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1. Disposiciones generales

CONSEJERIA DE INNOVACION, CIENCIA
Y EMPRESA

ORDEN de 25 de septiembre de 2007, regula-
dora de los requisitos necesarios para el disefio e
implementacion de infraestructuras cableadas de
red local en la Administracion Publica de la Junta
de Andalucia.

El uso generalizado de las tecnologias de la infor-
macion y comunicaciones en la Administracion Publica
ha redundado en un notable incremento de su eficiencia
y eficacia. Como consecuencia natural de la aplicacion
intensiva de las nuevas tecnologias, la disponibilidad y
calidad de los recursos de comunicaciones se ha conver-
tido en un elemento crucial en la actividad de las orga-
nizaciones.

Por otra parte, el despliegue tecnolégico en el ambi-
to del trabajo ha hecho necesario que todo edificio deba
contar con una infraestructura o sistema de cablea-
do estructurado que ofrezca el soporte adecuado para
las comunicaciones internas y el acceso a los servicios
ofrecidos por los operadores de telecomunicacién. En el
caso particular de la Administracién Publica, los recur-
sos de comunicaciones son pieza angular para la con-
secucion de los objetivos de servicio publico que tiene
encomendados.

Al objeto de que los sistemas de cableado de las
sedes adscritas a la Administracion de la Comunidad
Autonoma de Andalucia ofrezcan un adecuado nivel de
calidad y fiabilidad, esta Consejeria ha considerado ne-
cesario establecer una serie de requisitos comunes de
disefo, implantacion y certificacion, en base a dos enfo-
ques principales:

En primer lugar, el disefio arquitecténico de los in-
muebles destinados a albergar sedes administrativas, en
el caso de edificios de nueva construccion y grandes re-
formas, debera tomar como prescripciones técnicas las
relativas a la inclusion de infraestructuras de obra civil y
elementos constructivos suficientes para soportar el sis-
tema de cableado estructurado. Ello evitara la necesidad
de realizar obras de adaptacion posterior para adecuar
los elementos constructivos del inmueble, tales como sa-
las, registros y canalizaciones, a los requerimientos del
sistema de cableado.

En segundo lugar, cualquier proyecto de implemen-
tacion de sistemas de cableado estructurado en inmue-
bles incluidos en el ambito de aplicacion de la presente
Orden, debera respetar las prescripciones de disefio,
instalacion y certificacion recogidas en la misma, como
garantia de calidad y fiabilidad de las infraestructuras
desplegadas.

El Decreto 201/2004, de 11 de mayo, por el que se
regula la estructura organica de la Consejeria de Inno-
vacion, Ciencia y Empresa, recoge en su articulo 1.4 la
competencia de dicha Consejeria sobre la elaboracién y
desarrollo de la politica informatica en la Administracién
de la Comunidad Autdnoma, competencias que seran
ejercidas por la Secretaria General de Telecomunicacio-
nes y Sociedad de la Informacion, a través de la Direc-
cion General de Innovacién y Administraciones Publicas.

En su virtud, a propuesta de la Secretaria General
de Telecomunicaciones y Sociedad de la Informacioén, y
de conformidad con el articulo 39 de la Ley 6/1983, de

21 de julio, del Gobierno y la Administracién de la Comu-
nidad Auténoma de Andalucia, el Decreto del Presidente
11/2004, de 24 de abril, sobre reestructuracion de Con-
sejerias y el Decreto 2001/2004, de 11 de mayo, por el
que se regula la Estructura Organica de la Consejeria de
Innovacion Ciencia y Empresa.

DISPONGO

Articulo 1. Objeto de la Orden.

La presente Orden tiene por objeto establecer los re-
quisitos necesarios para el disefio e implementacién de
infraestructuras cableadas de red local en los edificios
de la Administracién Publica de la Junta de Andalucia.

Articulo 2. Ambito de aplicacion
El ambito de aplicacion de la presente Orden se ex-
tiende a las sedes adscritas a:

1. La Administracion de la Junta de Andalucia y sus
Organismos Autonomos.

2. Las demas entidades vinculadas y dependientes
de la Administracion de la Junta de Andalucia, contem-
pladas en los articulos 6 y 6 bis de la Ley 5/1983, de 19
de julio, General de la Hacienda Publica en la Comuni-
dad Autonoma de Andalucia.

Articulo 3. Implantacion de sistemas de cableado es-
tructurado en edificios de nueva construccion o grandes
reformas:

1. Las obras de primer establecimiento, reforma
0 gran reparacion recogidas en el articulo 123.1.a) del
Real Decreto Legislativo 2/2000, de 16 de junio, por el
que se aprueba el Texto Refundido de la Ley de Con-
tratos de las Administraciones Publicas, realizadas sobre
inmuebles incluidos en el ambito de aplicacion de la pre-
sente Orden, deberan adjuntar como parte del Proyecto
de Obras un proyecto especifico de cableado estructura-
do, en adelante PEC.

2. ElI PEC que ha de regir el procedimiento de dise-
fo, instalacion y certificacion del sistema de cableado es-
tructurado, debera cumplir las prescripciones recogidas
en el anexo | de la presente Orden. No seran de obligado
cumplimiento aquellas directrices del anexo | que apa-
rezcan incluidas expresamente como recomendaciones.

3. Al objeto de garantizar que los inmuebles cuenten
con elementos constructivos y de obra civil suficientes
para albergar los distintos subsistemas de cableado es-
tructurado incluidos en el PEC, el disefio arquitecténico
del edificio debera tomar como obligaciones de caracter
técnico las prescripciones recogidas en el anexo Il de la
presente Orden.

4. Como requisito previo a la tramitacion del expe-
diente de contratacién de la obra, el Organo Contratante
debera obtener de la Direccion General de Innovacion y
Administraciones Publicas de la Consejeria de Innova-
cion, Ciencia y Empresa el informe favorable al sistema
de cableado estructurado previsto. Para ello, debera re-
mitir la correspondiente solicitud a esta Direccion Gene-
ral, acompafada de:

a) Memoria descriptiva de las caracteristicas cons-
tructivas y funcionales del inmueble.

b) Memoria descriptiva de las infraestructuras de obra
civil que habran de alojar y soportar los elementos integran-
tes del sistema de cableado estructurado en el inmueble.
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c) Proyecto Especifico de Cableado Estructurado
(PEC).

5. En el caso particular de que las caracteristicas
constructivas o funcionales del inmueble desaconsejen
el seguimiento de las prescripciones recogidas en esta
Orden, el Organo Contratante podra incluir en el PEC
aquellas alternativas de disefio o ejecucion que estime
convenientes.

En este caso, la solicitud de informe descrita en el
punto 4 debera acompanarse ademas de una memoria
descriptiva de las alternativas propuestas, debidamente
justificadas, y firmada por la persona responsable del
proyecto por parte del Organo Contratante.

Articulo 4. Implantacion de sistemas de cableado es-
tructurado en edificios no considerados de nueva cons-
truccién ni sujetos a grandes reformas:

1. Los procedimientos de disefio, instalacion y certi-
ficacion de sistemas de cableado estructurado en edifi-
cios no considerados de nueva construccion ni sujetos a
grandes reformas incluidos en el ambito de aplicacion de
la presente Orden, deberan cumplir las prescripciones re-
cogidas en el anexo | de la misma. No seran de obligado
cumplimiento aquellas directrices del anexo | que aparez-
can incluidas expresamente como recomendaciones.

2. Los Pliegos de Prescripciones Técnicas elabora-
dos al efecto, deberan incluir la presente Orden y sus
anexos como referencia de obligado cumplimiento para
las empresas licitadoras.

3. Como requisito previo a la tramitacion del expediente
de contratacién administrativa, el Organo Contratante debe-
ra obtener de la Direccién General de Innovacion y Adminis-
traciones Publicas de la Consejeria de Innovacion, Ciencia
y Empresa el informe favorable al sistema de cableado es-
tructurado previsto. Para ello, debera remitir a esta Direc-
cion General los pliegos de prescripciones técnicas.

4. En el caso particular de que las caracteristicas
constructivas o funcionales del inmueble desaconsejen
el seguimiento de las prescripciones recogidas en esta
instruccion, el Organo Contratante podra incluir en el
Pliego de Prescripciones Técnicas aquellas alternativas
de disefio o ejecucion que estime convenientes.

En este caso, la correspondiente solicitud de informe
al Pliego de Prescripciones Técnicas debera acompanarse
de una memoria descriptiva de las alternativas propuestas,
debidamente justificadas, y firmada por la persona respon-
sable del proyecto por parte del Organo Contratante.

Articulo 5. Implantacién de sistemas de cableado
estructurado en sedes con especiales caracteristicas
funcionales.

Sin perjuicio de lo establecido en los anteriores ar-
ticulos, los organismos incluidos en el ambito de apli-
cacion de la presente Orden cuyas sedes presenten es-
peciales caracteristicas, tales como centros educativos,
sanitarios, judiciales, historicos, etc; podran solicitar a la
Direccién General de Innovacion y Administraciones Pu-
blicas de la Consejeria de Innovacion, Ciencia y Empresa
el establecimiento de los mecanismos de colaboracién
necesarios para adecuar las prescripciones técnicas re-
cogidas en los anexos | y Il a la particularidad de sus
edificios.

Articulo 6. Actuacion sobre infraestructuras en ex-
plotacion.

Con caracter general, cualquier actuacion sobre un
sistema de cableado estructurado en explotacion seguira
el siguiente protocolo:

1. Elaboracion con caracter previo al inicio de los tra-
bajos de un protocolo de actuacion por parte de la em-
presa adjudicataria, que recoja el alcance y programa-
cién prevista de las tareas de instalacion. Dicho protoco-
lo debera ser aprobado por el Organismo Contratante.

2. Comunicacién de la fecha y hora de las actuacio-
nes a la persona responsable de la sede por parte de la
empresa adjudicataria.

3. Salvo actuaciones de emergencia, las personas
responsables de las sedes no permitiran el acceso del
personal de instalacion si no han comunicado previa-
mente su visita.

4. Realizacion de los trabajos.

5. Revisién de la actuacion realizada por el Organis-
mo Contratante y la empresa adjudicataria.

Se garantizara la correcta terminacién de los traba-
jos segun las prescripciones establecidas en los anexos a
la presente Orden. En particular, deberan observarse en
esta fase los apartados de Certificacion de la Instalacion
y Verificacion de la instalacion recogidos en el anexo |.

Articulo 7. Emision de informes.

Los informes antes mencionados, competencia de
la Direccion General de Innovacion y Administraciones
Publicas de la Consejeria de Innovacién, Ciencia y Em-
presa, se entenderan emitidos en sentido favorable si
transcurrido el plazo de veinte dias habiles no se hubiese
emitido informe expreso.

Disposicion Adicional Unica. Tramitacion electronica

Se adoptaran las medidas necesarias para que los
tramites incluidos en la presente Orden se puedan reali-
zar por medios electrénicos.

Disposicion Final Primera. Desarrollo y ejecucion.

Se faculta a la persona titular de la Direccion Ge-
neral de Innovacién y Administraciones Publicas a dic-
tar cuantas normas sean necesarias para el desarrollo y
ejecucion de la presente Orden, y, en particular, para la
modificacion de los anexos.

Los anexos se podran descargar desde la pagina
Web de la Consejeria de Innovacion, Ciencia y Empresa
(www.juntadeandalucia.es/innovacioncienciayempresa)
dentro de la seccion de la Direccion General de Innova-
cion y Administraciones Publicas.

Disposicion Final Segunda. Entrada en vigor.

1. La presente Orden entrara en vigor el dia siguien-
te al de su publicacién en el Boletin Oficial de la Junta de
Andalucia.

2. La presente Orden sera de aplicacion a los proce-
dimientos de contratacion cuyo acuerdo de inicio haya
sido tomado tras la entrada en vigor.

Sevilla, 25 de septiembre de 2007

FRANCISCO VALLEJO SERRANO
Consejero de Innovacion, Cienciay Empresa

ANEXO |

REQUISITOS DE DISENO E IMPLEMENTACION DE
SISTEMAS DE CABLEADO ESTRUCTURADO

INDICE

1. Normativa aplicable.
1.1. Normativa de cableado.
1.2. Normativa de conducciones.
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Normativa de instalacién, puesta a tierra y
certificado de SCE.

Normativa eléctrica.

Compatibilidad electromagnética.
Normativa de proteccion contra incendios.

Consideraciones generales.
T

ipificacion de subsistemas.
3.1.
3.2.

Modelo y arquitectura del SCE.

Descripcién de los Subsistemas.

3.2.1. Subsistema Horizontal.

.2.2. Subsistema Troncal de Edificio.

. Subsistema Troncal de Campus.

. Subsistema de Interconexion con Pro-
veedores de Servicio.

.5. Subsistema de Distribucién de Video-

Audio.
.2.6. Subsistema de Administraciony Gestion.
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4. Tipificaciéon de sedes.

4.1.

4.2.

Tipificacion general.

4.1.1. Numero de plantas.

4.1.2. Superficie por planta.

4.1.3. Numero de edificios que componen la
sede.

Edificios compartidos.

5. Relacion sedes-subsistemas.

5.1.

Casos de Aplicacion.

5.1.1. Dos edificios con tres plantas.
5.1.2. Un edificio aislado con tres plantas.
5.1.3. Un edificio aislado con una planta.

6. Requerimientos de disefio y dimensionado.

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

Subsistema Horizontal.

6.1.1. Requerimientos de disefio y dimensio-
nado.

6.1.2. Requerimientos de los componentes
del Subsistema.

Subsistema Troncal de Edificio.

6.2.1. Requerimientos de disefio y dimensio-
nado.

6.2.2. Requerimientos de los componentes
del Subsistema.

Subsistema Troncal de Campus.

6.3.1. Requerimientos de disefio y dimensionado.

6.3.2. Requerimientos de los componentes
del Subsistema.

Subsistema de Interconexién con Pro-
veedores de Servicio.

6.4.1. Requerimientos de disefio y dimensionado.

6.4.2. Requerimientos de los componentes
del Subsistema.

Criterios de disefio para edificios compartidos.

6.5.1. Edificios compartidos.

7. Gestion y administracion del sistema.

7.1.

7.2.

Repartidores.

7.1.1. Repartidor de Campus.

7.1.2. Repartidor de Edificio.

7.1.3. Repartidores de Planta.
Enlaces.

7.2.1. Enlaces Horizontales.

7.2.2. Enlaces Troncales de Edificio.
7.2.3. Enlaces Troncales de Campus.

. Paneles de parcheo y bandejas de fibra.

Bases de enchufe.

. Cajas de derivacion.
. Tomas de usuario.

8. Requisitos de instalacion.
8.1. Tendido del cableado.
8.1.1. Cruce con elementos eléctricos.
8.2. Conexionado de cable de pares.
8.2.1. Margen de cable en los armarios.
8.2.2. Procedimiento de conexion.
8.3. Armarios de comunicaciones.
8.3.1. Colocacion de cables dentro de los ar-
marios.
8.3.2. Colocacioén de elementos dentro de los
armarios.
8.3.3. Conexion a tierra de los armarios.
8.4. Tomas de usuario.
8.4.1. Cajas de superficie.
8.4.2. Rosetas en caja empotrada.
8.4.3. Cajas de suelo.
8.4.4. Conexion del cable a la toma de usuario.

9. Requisitos para instalaciones eléctricas dedicadas.
9.1. Introduccion.
9.2. Caracteristicas generales.
9.3. Puesta a tierra de los elementos.
9.4. Dimensionado de la IED.
9.4.1. |IED basica.
9.4.2. |IED ampliada.
9.4.3. Dimensionado de los circuitos.
9.4.4. Tomas de corriente.
9.4.5. Elementos de mando y proteccion y
seccion de los conductores.
9.5. Etigquetado de la IED.
9.5.1. Etiquetado de los cuadros eléctricos.
9.5.2. Etiquetado de las cajas de derivacion
eléctricas.
9.5.3. Etiquetado de los circuitos eléctricos.
9.5.4. Etiquetado de las tomas de corriente.
9.6. Sistema de alimentacion ininterrumpida
(SAI).

10. Certificacion de la instalacion.
10.1. Certificacion de cable de cobre.
10.2. Certificacion de fibra dptica.
10.3. Certificacion de la IED.

11. Verificacion de la instalacion.

12. Documentacion de proyecto.
12.1. Documentacion minimaaincluirenlasofertas.
12.2. Documentacion de Ejecucion de Obra.
12.3. Documentacion Final de Obra.

13. Relacion de acronimos y abreviaturas.

1. Normativa aplicable.

En este apartado se detallan las normas UNE-EN aplica-
bles al sistema de cableado estructurado (en adelante SCE),
compatibilidad electromagnética y proteccion contra incendios,
asi como las normas espafolas para instalaciones eléctricas.

Al tratarse de Normas Europeas, su utilizacion es
obligatoria para las compras de sistemas dentro de las
administraciones de los estados miembros de la Union
Europea, segun la Decision del Consejo de Ministros de
la Union Europea (87/95/CEE) para las Compras Publi-
cas de Sistemas Abiertos (EPHOS, 2).

No obstante, se incluyen otras normas (ISO, ANSI, EIA/
TIA) al objeto de abarcar todos los aspectos requeridos.

1.1. Normativa de cableado:

- UNE-EN 50173:2005, «Tecnologia de la informa-
cion. Sistemas de cableado genérico».
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- ISO/IEC 11801: Information technology — Generic
cabling for customer premises.

- [EC 60793-1-1 (1995), «Optical Fiber: Part 1 Gene-
ric Specification».

1.2. Normativa de conducciones:

- UNE-EN 50310:2002, «Aplicacion de la conexion
equipotencial y de la puesta a tierra en edificios con
equipos de tecnologia de la informacion».

- UNE-EN 50086:CORR 2001, «Sistemas de tubos
para la conduccion de cables».

- UNE-EN 50085/A1:1999, «Sistemas de canales
para cables y sistemas de conductos cerrados de sec-
cion no circular para instalaciones eléctricas».

- UNE-EN 61357, «Sistemas de bandejas y de bande-
jas de escalera para la conduccién de cables».

1.3. Normativa de instalacion, puesta a tierra y cer-
tificado de SCE:

- UNE-EN 50174-1:2001, «Tecnologia de la informa-
cion. Instalacién del cableado. Especificacion y asegura-
miento de la calidad».

- UNE-EN 50174-2:2001, «Tecnologia de la informa-
cion. Instalacion del cableado. Métodos de planificaciéon
de la instalacién en el interior de los edificios».

- UNE-EN 50174-3:2005, «Tecnologia de la informa-
cion. Instalacion del cableado. Métodos de planificaciéon
de la instalacién en el exterior de los edificios».

- UNE-EN 50346:2004,«Tecnologias de la informa-
cion. Instalacion de cableado. Ensayo de cableados ins-
talados».

- UNE-EN 50310:2002, «Aplicacion de la conexion
equipotencial y de la puesta a tierra en edificios con
equipos de tecnologia de la informacion.

- UNE-EN 12825:2002, «Pavimentos elevados regis-
trables».

- EN 300253 V2.1.1, «Ingenieria Ambiental (EE).
Puesta a tierra y toma de masa de los equipos de teleco-
municacion en los centros de telecomunicaciones».

- EN 50173-5, «Data centers».

1.4. Normativa eléctrica:

- Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (RBT,
Real Decreto 842/2002) e Instrucciones Técnicas Com-
plementarias del Ministerio de Industria.

1.5. Compatibilidad electromagnética:

- UNE-EN 300127 V1.2.1, «Cuestiones de compatibi-
lidad electromagnética y espectro radioeléctrico (ERM)

- UNE-EN 55024/A2:2004, «Equipos de tecnologia
de la informacion. Caracteristicas de inmunidad. Limites
y métodos de medida».

- UNE-EN 55022/A2:2004, «Equipos de tecnologias
de la informacioén. Caracteristicas de las perturbaciones
radioeléctricas. Limites y métodos de medida».

Para obtener la conformidad con los requisitos esen-
ciales de la Directiva de CEM se deben cumplir las llama-
das «normas producto», pero en su defecto, las «normas
genéricas» son suficientes.

El cableado en si mismo se considera formado por
componentes pasivos Unicamente y no esta sujeto a las
normas CEM. Sin embargo, para mantener las presta-
ciones electromagnéticas del sistema de tecnologia de
la informacion (que comprende tanto cableado pasivo
como equipos activos), deberan seguirse los requisitos

sobre instalacién contenidos en las normas EN-50714-1,
EN-50714-2 y EN-50714-3.

1.6. Normativa de proteccion contra incendios. Los si-
guientes estandares internacionales hacen referencia a la
utilizacion de cables con cubierta retardante al fuego, y es-
casa emision de humos no téxicos y libres de halégenos:

- UNE-EN 50290-2-26:2002 «Cables de comunicacion.
Parte 2-26: Reglas comunes de disefio y construccion. Mez-
clas libres de halégenos y retardantes de la llama para ais-
lamientos.»

- UNE-EN 50290-2-27:2002 «Cables de comunicacion.
Parte 2-27: Reglas comunes de disefio y construccion. Mez-
clas libres de halogenos y retardantes de la llama para cu-
biertas».

- UNE-HD 627-7M:1997 «Cables multiconductores
y multipares para instalacion en superficie o enterrada.
Parte 7: Cables multiconductores y multipares libres de
haldégenos, cumpliendo con el HD 405.3 o similar. Sec-
cién M: Cables multiconductores con aislamiento de EPR
o XLPE y cubierta sin haldgenos y cables multipares con
aislamiento de PE y cubierta sin halogenos».

- EN 1047, «Data Security, fire protection».

- UNE-EN 12094-5:2001, «Sistemas fijos de extincion
de incendios. Componentes para sistemas de extincion
mediante agentes gaseosos. Parte 5: Requisitos y méto-
dos de ensayo para valvulas direccionales de alta y baja
presion y sus actuadores para sistemas de CO2».

- UNE-EN 12259:2002, «Proteccién contra incen-
dios. Sistemas fijos de lucha contra incendios. Compo-
nentes para sistemas de rociadores y agua pulverizada.
Parte 1: Rociadores automaticos».

- [EC 332: Sobre propagacion de incendios.

- IEC 754: Sobre emisién de gases tdxicos.

- IEC 1034: Sobre emisién de humo.

Para el disefio y acondicionamiento de salas de co-
municaciones, se tendran en cuenta las directrices indi-
cadas en el Cédigo Técnico de la Edificacion, documento
basico Sl «Seguridad en caso de incendios».

2. Consideraciones generales.

Este documento, como guia de normalizacién del
proceso de implantacion de un SCE, recoge los diferen-
tes subsistemas que lo integran, indicando las directri-
ces para su dimensionado y los requisitos que deben
cumplir.

A continuacion, tipifica las sedes administrativas y
establece una relacion entre sedes y subsistemas, facili-
tando el disefio del SCE en funcién de cada tipo de sede.
También recoge las correspondientes prescripciones de
instalacion, equipamiento de salas de comunicaciones e
instalaciones eléctricas dedicadas.

Para terminar, indica los parametros de certificacion
que toda instalacion debe superar para ser aceptada, asi
como la documentaciéon que debe entregarse en cada
una de las fases del proyecto.

El documento concluye con una relacion de los acro-
nimos empleados.

3. Tipificacién de subsistemas.

3.1. Modelo y arquitectura del SCE. La topologia de
los proyectos de SCE en edificios de la Junta de Andalu-
cia seguira el esquema jerarquico en arbol que describe
la norma UNE-EN 50173, «Tecnologia de la informacion.
Sistemas de cableado genérico».

Dado que la arquitectura recogida en esta norma no
es suficiente para resolver la conexién con los operado-
res de telecomunicaciones, se ha afiadido un nuevo sub-
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sistema que denominamos Subsistema de Interconexién sistema Troncal de Edificio (SE) y Subsistema Horizontal
con Proveedores de Servicio (SX). (SH). Los subsistemas de cableado se conectan entre si
Un sistema de cableado genérico contiene hasta tres para crear un sistema genérico como el mostrado en la
subsistemas: Subsistema Troncal de Campus (SC), Sub- figura 3.1:
Equipo
RC RE RP L terminal
X X B——0 T
| NAY, A pas
Subsistema de Subsistema de Subsistema de Cableado del area de
cableado troncal de cableado troncal de cableado horizontal trabajo
campus edificio

Sistema de cableado gen érico

RC: Repartidor de Campus
RE: Repartidor de Edificio

RP: Repartidor de Planta
TT: Toma de Telecomunicaciones

Fig. 3.1: Estructura de cableado genérico

Desde una perspectiva funcional, los elementos in- tan para formar la topologia jerarquica basica mostrada
tegrantes de los subsistemas de cableado se interconec- en la figura 3.2:

Subsistema de
cableado troncal de
campus

(SC)

Bl
>

Subsistema de
cableado troncal de
edificio

(SE)

Subsistema de
cableado horizontal

(SH)

RC: Repartidor de Campus

RE: Repartidor de Edificio
------- Cableado opcional RP: Repartidor de Planta

TT: Toma de Telecomunicaciones

Fig. 3.2: Estructura jerarquica del cableado genérico.

En el campus o complejo existird un Repartidor de En cada edificio existirda un Repartidor de Edificio
Campus (RC), que concentrara toda la red de comunica- (RE). Todos los RE se conectaran directamente al RC
ciones del complejo. mediante el Subsistema Troncal. En el caso de comple-
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jos de un solo edificio, el RE coincidira con el RC y se le
aplicaran los requerimientos exigidos a un RC.

En cada edificio habra uno o varios Repartidores de
Planta (RP), desde los que parten los enlaces hasta las
tomas de telecomunicaciones. Cada RP se conectara di-
rectamente al RE de su edificio mediante el Subsistema
Troncal de Edificio. En los casos en los que por las ca-
racteristicas del edificio sea necesario un unico RP, éste
coincidira con el RE y se le aplicaran los requerimientos
exigidos a un RE.

A los subsistemas normalizados, la Junta de Anda-
lucia afade el Subsistema de Interconexién con Provee-

======= Cableado opcional

dores de Servicios que complementa la arquitectura nor-
malizada y que aporta mayor eficacia al disefio del SCE.

El Subsistema de Interconexion con Proveedores
de Servicios (SX) tiene por objeto facilitar el acceso a
los servicios de los operadores de telecomunicacion,
proporcionando una preinstalacion de canalizaciones y
conductos desde el repartidor de mayor orden jerarquico
del sistema hasta los puntos de entrada o acometidas de
dichos proveedores.

La jerarquia de repartidores que delimitan todos los
subsistemas que pueden presentarse en un SCE de la
Junta de Andalucia se aprecian en la figura 3.3:

Subsistema de
Interconexion

(8X)

Bsid

Subsistema de
cableado troncal de
campus

(SC)
b4

Subsistema de
cableado troncal de
edificio

(SE)
]r

3
Subsistema de

cableado horizontal
(SH)

RC: Repartidor de Campus

RX: Repartidor de Interconexi én
RE: Repartidor de Edificio

RP: Repartidor de Planta

TT. Toma de Telecomunicaciones

Fig. 3.3: Estructura jerarquica SCE de la Junta de Andalucia

El Repartidor de Interconexién (RX), si bien se defi-
ne como elemento funcional diferenciado, es fisicamente
coincidente con el repartidor de mayor orden jerarquico
del complejo, usando unidades de armario reservadas
en dicho repartidor.

3.2. Descripcion de los Subsistemas.

3.2.1. Subsistema Horizontal.

El subsistema horizontal se extiende desde el Repar-
tidor de Planta (RP) hasta las tomas de telecomunicacio-
nes (TT) conectadas al mismo. El subsistema incluye:

a) El cableado del subsistema.

b) La terminacion mecanica de los cables de hori-
zontal incluyendo las conexiones (por ejemplo las inter-
conexiones o conexiones paralelas) tanto en la toma de

telecomunicaciones como en el repartidor de planta jun-
to con los latiguillos de parcheo y/o puentes en dicho
repartidor.

¢) Las tomas de telecomunicaciones. Los latiguillos
de equipo no se consideran parte del mismo.

El cableado horizontal se realizara de una sola tira-
da entre la toma de telecomunicaciones y el panel de
conectores del armario repartidor de planta, estando ter-
minantemente prohibidos los puntos de transicion, em-
palmes o insercion de dispositivos.

3.2.2. Subsistema Troncal de Edificio.

El Subsistema Troncal de Edificio (SE) se extiende
desde el/(los) Repartidor/(es) de Edificio (RE) al/(a los)
Repartidor/(es) de Planta (RP). Cuando esta presente, el
subsistema incluye:
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a) El cableado del subsistema.

b) La terminacion mecanica de los cables de la ver-
tical del edificio incluyendo las conexiones (por ejemplo
las interconexiones o las conexiones cruzadas) tanto
en el repartidor de edificio como en los repartidores de
planta junto con los latiguillos de parcheo y/o puentes en
el repartidor de edificio. Los latiguillos de equipo no se
consideran parte del mismo.

El cableado vertical puede proporcionar conexién di-
recta entre Repartidores de Planta. Cuando exista debe
ser como ruta de seguridad (backup) y de manera adicio-
nal al necesario para la topologia jerarquica basica.

3.2.3. Subsistema Troncal de Campus.

El Subsistema Troncal de Campus (SC) queda deli-
mitado por el Repartidor de Campus (RC) y cada uno de
los Repartidores de Edificio (RE).

El subsistema de cableado troncal de campus se ex-
tiende desde el RC a los RE ubicados en los distintos edi-
ficios que componen el campus. Cuando esta presente,
el subsistema incluye:

a) El cableado del subsistema.

b) La terminacion mecanica de los cables de troncal
de campus incluyendo las conexiones tanto en el repar-
tidor de campus como en el repartidor de edificio Los
latiguillos de equipo no se consideran parte del mismo.

El cableado troncal de campus puede proporcionar
conexion directa entre repartidores de edificio. Cuando
exista debe ser adicional al necesario para la topologia
jerarquica basica.

3.2.4. Subsistema de Interconexion con Proveedores
de Servicio.

El Subsistema de Interconexién con Proveedores
de Servicio (SX) soporta las instalaciones (acometidas,
cableado, equipamiento, ...) de los operadores de tele-
comunicacion. Es el encargado de conducir hasta el ar-
mario principal de comunicaciones o Repartidor de Inter-
conexion el cableado de cada uno de estos proveedores,
desde el punto de entrada que este tenga en el edificio,
asi como de albergar el equipamiento de cliente que po-
sibilita el acceso a los servicios de telecomunicacion.

El subsistema proporciona, por un lado, infraestruc-
turas de conexion para accesos cableados a la red cor-
porativa, dando lugar a instalaciones que conectan el Re-
partidor de Interconexion (RX) con la acometida exterior
del edificio. Por otro lado, proporciona infraestructuras
de conexién para los accesos via radio a la red corpora-
tiva (bucle inaldambrico, satélite, radioenlace, etc.), dando
lugar a instalaciones que conectan el RX con los siste-
mas de captacion situados en la cubierta del edificio.

El Repartidor de Interconexién, si bien se define
como elemento funcional independiente, debe implemen-
tarse como unidades de armario reservadas en bastido-
res alojados en el Repartidor de Campus del inmueble.

De esta forma, los criterios de dimensionado del RX
que se dan en este documento hacen referencia a las
unidades de armario que tendran que ser dedicadas a
la funcionalidad de Repartidor de Interconexion para al-
bergar los equipos de red de los proveedores de servicio
(routers, conversores de medio, PTRs, etc.).

Este subsistema evita que tengan que realizarse nuevas
instalaciones de tubos y canalizaciones para la provision del
servicio por parte de los proveedores de Red corporativa.

Los requerimientos de este subsistema que afectan
a las caracteristicas constructivas del inmueble son de
aplicacion para el caso de edificios de nueva construc-
cion o grandes reformas, por lo que aparecen desarrolla-
dos en el Anexo | de la presente instruccion.

El Subsistema de Interconexion incluye:

a) Las infraestructuras de enlace desde el exterior
del edificio y la cubierta hasta el Repartidor de Interco-
nexion (RX).

b) El Repartidor de Interconexion (RX), que provee
del espacio necesario para alojar los equipos de cliente
que instalaran los proveedores de red corporativa.

3.2.5. Subsistema de Distribucion de Video-Audio.

El Subsistema de Distribucion de Video-Audio (SD) se
encarga de proveer las infraestructuras soporte para la
adaptacion y distribucion de sefiales de radio y television.

Este subsistema se instalara en aquellos edificios en
los que se desee proporcionar sefal audiovisual a tomas
de usuario seleccionadas.

Al definirse este subsistema como un conjunto de
infraestructuras soporte para canalizacion y alojamien-
to de sistemas, se incluye su descripcion en el Anexo |,
siendo aplicable en el caso de edificios de nueva cons-
truccién o grandes reformas.

3.2.6. Subsistema de Administracién y Gestion.

El Subsistema de Administracién y Gestion (SA) no
esta formado por elementos de la arquitectura del SCE,
es el conjunto de directrices que garantizan la optima
administracion y gestion del SCE.

4. Tipificacion de sedes.

Se ha realizado una tipificacién de los inmuebles, en
funcion de sus caracteristicas y/o uso, con el fin de faci-
litar el disefio de los SCE.

Se consideran dos tipificaciones de sedes:

- Una general, en la que se dividen las sedes en fun-
cion de sus caracteristicas constructivas.
- Una especifica, para edificios compartidos.

4.1. Tipificacion general.

La tipificacion general se basa en las caracteristicas
constructivas que presentan las sedes.

Para realizar la clasificacion se toman los siguientes
criterios:

- Numero de plantas.
- Superficie por planta.
- Numero de edificios que componen la sede.

4.1.1. Numero de plantas.
En funcién del nimero de plantas con que cuenta la
sede se establece la siguiente distincion:

- Sedes con una planta.
- Sedes con dos plantas.
- Sedes con mas de dos plantas.

4.1.2. Superficie por planta.
En funcién de la superficie de cada planta se esta-
blece la siguiente distincion:

- Plantas con menos de 500 m?.
- Plantas con mas de 500 m? y menos de 1.000 m?.
- Plantas con mas de 1.000 m?.

4.1.3. Numero de edificios que componen la sede.
En funcién del numero de edificios que componen la
sede se establece la siguiente distincion:

- Sedes formadas por un unico edificio.
- Sedes formadas por dos o mas edificios.
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4.2. Edificios compartidos.

Seran edificios compartidos a los efectos del pre-
sente documento, aquellos inmuebles que alojen a va-
rias dependencias administrativas adscritas a distintos
Organismos de la Junta de Andalucia, compartiendo
un acceso comun a la red corporativa de telecomuni-
caciones.

A modo de ejemplo, podemos citar como caso tipico
de edificio compartido aquel inmueble que aloja a las De-
legaciones Provinciales de varias Consejerias de la Junta
de Andalucia en una determinada capital de provincia.

5. Relacion sedes-subsistemas.

Se ha elaborado, a modo de recomendacion, una mattiz
Tipo Sede-Subsistema que presenta los subsistemas aplica-
bles a cada sede segun la tipificacion general realizada.

La matriz permite consultar de manera rapida los
subsistemas del SCE que son necesarios en el disefio de
la infraestructura de comunicaciones, en funcion de las
caracteristicas constructivas de las sedes.

En la matriz no se incluyen los Subsistemas de Adminis-
tracion y de Interconexién con Proveedores de Servicios, por
ser comunes en cualquier disefio que se realice para un SCE.

Edificios aislados

Conjuntos de dos o mas edificios

Una planta Dos plantas

Mas de dos
plantas

Mas de dos

U lant D lant
na planta os plantas plant_as

< 500 m?

500 m?
~=>1000 $2

> 1000 w?

Repartidor de Planta

Repartidor de Edificio

Repartidor de Campus

Fig. 5.1: Matriz de relacion de sedes-subsistemas.

Al ser la anterior matriz una recomendacion de indo-
le general, pueden presentarse casos singulares en los
que el SCE precise de un disefio con un numero o tipolo-
gia distinta de subsistemas.

5.1. Casos de Aplicacion.

A continuacion, y a modo de ejemplo, se presentan
tres casos de aplicacion al disefio del SCE en diversos
tipos de edificios.

Los casos de aplicacion son los siguientes:

a) Arquitectura del SCE de dos edificios con tres plantas
por edificio y una superficie entre 500 y 1.000 m? por plan-
ta.

b) Arquitectura del SCE de un edificio aislado con
tres plantas por edificio y una superficie entre 500 y

P afmnad
1
1

@

et

1.000 m? por planta.
c) Arquitectura del SCE de un edificio aislados con
una planta entre 500 y 1.000 m?.

En estos tres casos se recogen las funcionalidades
de los distintos repartidores que componen el SCE.

5.1.1. Dos edificios con tres plantas.

Este caso muestra la existencia de todos los reparti-
dores de la jerarquia del SCE.

Para mostrarlos se ha supuesto un SCE de dos edi-
ficios con tres plantas por edificio y una superficie entre
500y 1.000 m? por planta.

Para el disefio de este SCE sera necesario un Re-
partidor de Campus, dos Repartidores de Edificio y un
Repartidor Horizontal por planta. Asimismo es necesario
un Repartidor de Interconexion (RX) integrado en el RC.

mnam SUbsizEms de Campus
— CibsisEma Verica
— Bubsiskema Horzonts!

— - - SubsisEma de InErconedin

R Repartidor de |nerconesddn

RC  Repartidor deGampus

RE  Repartidor deEdificio

RP  Repartidor dePlants

Puni g2 Entrads Superior
H Punio de Entrads Inksor
i
ST o Tomas de Voz/Dstos

Fig.5.2: Arquitectura del SCE de dos edificios.
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5.1.2. Un edificio aislado con tres plantas.

Este caso muestra la existencia de todos los reparti-
dores de la jerarquia del SCE a excepcion del Repartidor
de Campus.

Para mostrar como en ausencia del RC, el Reparti-
dor de Edificio (RE) es el que aloja el Repartidor de Inter-
conexion (RX), se ha supuesto un SCE de un edificio ais-
lado con tres plantas por edificio y una superficie entre
500y 1.000 m? por planta.

Para el disefio de este SCE sera necesario un Re-
partidor de Edificio y un Repartidor de Planta por planta.
Asimismo es necesario un Repartidor de Interconexion
(RX) integrado en el RE.

Fig. 5.3: Arquitectura del SCE de un edificio aislado.

5.1.3. Un edificio aislado con una planta.

Este caso muestra la existencia de todos los reparti-
dores de la jerarquia del SCE a excepcion del Repartidor
de Campus y Edificio.

Para mostrar como en ausencia del RC y del RE, el
Repartidor de Planta (RP) es el que aloja el Repartidor
de Interconexion, se ha supuesto un SCE de un edificio
aislado con una planta y con una superficie entre 500
y 1.000 m?.

Para el disefio de este SCE sera necesario un Re-
partidor de Planta. Asimismo, es necesario un Reparti-
dor de Interconexion (RX) integrado en el RP.

|
|
Fig. 5.4: Arquitectura del SCE de un edificio aislados con
una planta

6. Requerimientos de disefio y dimensionado.

Este apartado recoge las prescripciones para el di-
sefio y dimensionado del SCE. Los requerimientos para
las infraestructuras de canalizacién necesarias para el
tendido de cables aparecen descritas en el Anexo |, al
afectar a las caracteristicas constructivas del inmueble.

6.1. Subsistema Horizontal.
6.1.1. Requerimientos de disefio y dimensionado.

Tomas de Telecomunicaciones.
Para el calculo del numero de tomas de usuario se
seguiran los siguientes criterios:

- Al menos una toma doble por cada usuario previsto.

- Al menos una toma doble por despacho.

- Al menos una toma doble por cada 10 m? utiles o
fraccion.

- Al menos una toma simple para un punto de acce-
so inalambrico por cada 200 m?2,

Repartidores.
Para el calculo del numero de RP seguira los siguien-
tes criterios:

- La distancia maxima entre la toma de usuario y
el conector ubicado en el armario Repartidor de Planta
sera de 90 metros (longitud mecanica).

- La ubicacion sera preferentemente proxima a la
vertical del edificio, dando prioridad a ubicaciones cen-
tradas dentro de la planta. La posicién, si es posible,
sera la misma en todas las plantas.

- Para longitudes mecanicas maximas inferiores a
90 metros, se instalara un Repartidor de Planta (RP) con
un minimo de uno por planta.

Para el calculo del tamano del repartidor se conside-
rara la suma total de tomas de usuario y se seguiran los
siguientes criterios:

- Al menos una unidad de armario para cada 24 to-
mas de usuario de 4 pares.
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- Al menos una unidad de armario por cada 24 to-
mas de usuario para una guia pasacable.

- Al menos una unidad de armario para cada 50 ex-
tensiones de telefonia analdgica o digital.

- Al menos una unidad de armario para cada 24 tomas
de datos (incluidas TolP y VoIP) para conmutadores de planta.

- Al menos una unidad de armario para cada 12 en-
laces de fibra.

- Al menos una unidad de armario para cada 6 to-
mas eléctricas a instalar en el armario.

- La dimensién en unidades del repartidor debe cal-
cularse dejando un 30% del total de las unidades del mis-
mo libres para futuros usos o ampliaciones.

Al Repartidor de A la toma de
Edificic usuario

o

18232823223 24l||Bandeja fibra entrada

L ||Pasahilos
" ||E'ectronica de red fibra

| S !

| Pasahilos

i e mmen s | ||Panel Parcheo
| Pasahilos
R, |Electronica de red
| ||Pasahilos
m Panel Parcheo
|'_' Pasahilos

[ e ey Panel de extensiones
| Pasahilos

Espacio libre

Figura 6.1: Detalle orientativo de ocupacion de un Re-
partidor de Planta.
6.1.2. Requerimientos de los componentes del Sub-
sistema.

Tomas de telecomunicaciones.

Los requerimientos minimos de las tomas son los
necesarios para cumplir con Categoria 6 para cuatro
pares con o sin pantalla, aportando Clase E al enlace
horizontal.

En los casos en los que la toma se alcance con fibra
optica, se instalara una toma con conector normalizado
tipo SC Duplex.

Cableado.

Los requerimientos minimos de los cables son ba-
lanceados para cumplir Categoria 6, de cuatro pares con
o sin pantalla, aportando Clase E al enlace horizontal.

Los cables de cuatro pares tendran cubiertas libres
de halégenos y de baja emision de humos (LSZH).

En caso de instalarse fibra optica, sera multimodo
de indice gradual 50/125 micras.

Los cables correspondientes al Subsistema Horizon-
tal acabaran en los paneles de parcheo del Repartidor de
Planta correspondiente.

Se reserva una distancia maxima de 10 metros para
la suma total de las longitudes de los cables del area de
trabajo mas los cables del armario de telecomunicacio-
nes (latiguillos de parcheo y de usuario).

Repartidores.

El RP estara adecuadamente dimensionado para al-
bergar las conexiones, tanto de voz como de datos, y la
electronica de red de planta.

En el caso de que en el complejo no exista RE, el
RP estara dimensionado para albergar las funciones del
mismo y del RE.

Los requerimientos minimos para los armarios se-
ran las siguientes:

- Armarios tipo rack de 19”, con anchura minima
600 mm. y fondo minimo 800 mm. La altura sera la ob-
tenida del calculo de dimensionado teniendo en cuenta
que la altura maxima estandar son 42 U.

- Se recomienda el uso de termo ventilacion con ter-
mostato digital y control de potencia de los electroventi-
ladores.

- Cierres laterales desmontables con cerradura.

- La puerta trasera sera metalica micro perforada y
la delantera sera de cristal.

- Cerraduras de seguridad en puertas delanteras y
traseras.

- Accesos de cableado por la parte superior e inferior.

- Dispondran de dos perfiles delanteros y traseros.
Los perfiles traseros deberan ser regulables para al me-
nos tres fondos distintos.

- La terminacion del armario sera regular, sin cantos
vivos ni lacado defectuoso.

En los puntos de acceso a los armarios, la distancia
desde ellos a cualquier pared sera como minimo de 1
metro, de forma que permita manipular su interior para
realizar los trabajos de mantenimiento.

En el caso de emplearse armarios murales de 19",
tendran las siguientes caracteristicas:

- Dos cuerpos: El posterior fijado a la pared y el ante-
rior abatible mediante sistema de bisagra.

- Accesorio de entrada de cables superior e inferior
en cuerpo central y posterior.

- Perfiles fijos en la parte trasera del cuerpo central.

- Tapas superior e inferior con ranuras de ventilacion.

Elementos interiores de los Repartidores.
Se utilizaran los siguientes tipos de elementos:

- Paneles de 24 tomas RJ-45 hembra con caracte-
risticas minimas necesarias para cumplir con Categoria
6 para cuatro pares con o sin pantalla, aportando Clase
E al enlace horizontal y 1U, con elementos de etiquetado
tanto para las tomas como para el panel.

- Paneles de 50 tomas RJ-45 hembra con caracteris-
ticas minimas necesarias para cumplir con Categoria 3 o
superior para cuatro pares con o sin pantalla, aportando
Clase C al enlace vertical y 1U, con elementos de etique-
tado tanto para las tomas como para el panel.

- Bandejas de fibra de 12 puertos SC duplex y 1U,
con elementos de etiquetado tanto para las tomas como
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para el panel. El acoplador SC Duplex contaran con ta-
pas antipolvo.

- Pasahilos metalicos de 1U.

- Cada RP tendra instaladas dos bases de enchufe.
Seran de tipo Schuko, con 6 tomas, dotadas de toma
de tierra e interruptor bipolar luminoso con indicador de
funcionamiento. Las bases dispondran de escuadras la-
terales para montaje horizontal en bastidores de 19”.

6.2. Subsistema Troncal de Edificio.
6.2.1. Requerimientos de disefio y dimensionado.

Cableado.
Para el calculo del numero de cables que conforman
la vertical se seguiran los siguientes criterios:

- Al menos un par de fibras por cada 10 tomas de
usuario o fraccién pertenecientes a cada RP.

- Al menos cable de 50 pares de cables de cobre por
cada panel de 50 tomas instalado en cada RP.

Repartidores.
Para el calculo del numero y ubicacion de los RE
seguira el siguiente criterio:

- Al menos un RE por cada edificio.

- La distancia maxima entre el RE y los RP que de-
penden de él viene dada por la categoria del cable de
fibra y la tecnologia de transmision que se vaya a em-
plear. Esta distancia se recoge en la siguiente tabla:

. . Longitud méaxima del Longitud maxima del
L%
Fibras Multimodo enlace para | Ghit's (m} enlace para 10 Ghit's (m)
EN 56173 850 nm. 1300 nm. 850 um. 1300 nim.
(1000Bas ([000Base-  {l0GBase- {10Base-
e-8X) LX) SR} LX47
{ l0GBase-
SW)
125 um
oM2 550 550 82 300
OM2 750 750 2000 82 300
oM3 970 600 300 300
OM3 550 1950 00 550 300
62,5125 um
OMI 300 530 35 360
OM1 500 300 1000 65 300

En el proyecto debera especificarse claramente si las
distancias entre RE y RP implican una limitacion al uso
de alguna de las tecnologias indicadas. La longitud del
cableado troncal de edificio debera ser tenida en cuenta
a la hora de elegir la electronica del subsistema.

Para el calculo del tamafio del repartidor se considera-
ra el numero de enlaces que de él parten hacia los RP o que
llegan desde el RC, y se seguiran los siguientes criterios:

- Al menos una unidad de armario por cada panel o
bandeja para una guia pasacable.

- Al menos una unidad de armario para cada 50 ex-
tensiones de telefonia analégica o digital.

- Al menos una unidad de armario para cada 8 enla-
ces de fibra para conmutadores de edificio.

- Al menos una unidad de armario para cada 12 en-
laces de fibra, para bandejas de fibra.

- Al menos una unidad de armario para cada 6 to-
mas eléctricas a instalar en el armario.

- La dimension en unidades del repartidor debe cal-
cularse dejando un 30% del total de las unidades del mis-
mo libres para futuros usos o ampliaciones.

Al Repartidor de Al Repartidor de
Campus Planta

'r_I

N

Bandeja fibra
asahilos

lectronica de red fibra
asahilos

Bandeja fibra
Pasahilos

Flectronica de red fibra
Pasahilos

Panel de extensiones
Fasahilos

Panel de extensiones
Fasahilos

Panel de extensiones
Pasahilos

Fanel de extensiones

hdlah

Fspacio libre

Figura 6.2: Detalle orientativo de ocupacion de un
Repartidor de Edificio.

6.2.2. Requerimientos de los componentes del Sub-
sistema.

Cableado.

El cableado vertical para datos estara realizado con
enlaces de fibra sera multimodo de indice gradual 50/125
micras. Se emplearan cables de hasta 24 fibras.

Las mangueras de cable empleadas en este sub-
sistema tendran cubiertas libres de halégenos y de baja
emision de humos (LSZH). Deberan estar protegidas
contra los roedores y la humedad.

Todas las fibras terminaran soldadas o fusionadas
en paneles de 1U dentro del rack correspondiente.

El cableado vertical de cobre seran cables multipar
de 25, 50 6 100 pares. El cable multipar tendra las ca-
racteristicas minimas necesarias para cumplir con Cate-
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goria 3 o superior con o sin pantalla, aportando Clase C
o superior al enlace vertical.

Los cables del Subsistema Troncal de Edificio co-
menzaran en los paneles del RE y terminaran en los pa-
neles del RP correspondiente.

Las mangueras empleadas en este subsistema ten-
dran cubiertas libres de halégenos y de baja emision de
humos (LSZH). Deberan estar protegidas contra los roe-
dores y la humedad.

Repartidores.

La ubicacion sera preferentemente préxima a la ver-
tical del edificio, dando prioridad a ubicaciones centra-
das dentro de la planta.

El RE estara adecuadamente dimensionado para al-
bergar las conexiones, tanto de pares como de fibra, y la
electronica de red del edificio.

En el caso de que en el complejo no exista RC, el
RE estara dimensionado para albergar las funciones del
mismo.

Los requerimientos minimos para los armarios se-
ran las siguientes:

- Armarios tipo rack de 19”, con anchura minima
600 mm. y fondo minimo 800 mm. La altura sera la ob-
tenida del calculo de dimensionado teniendo en cuenta
que la altura maxima estandar son 42 U.

- Termo ventilacion con termostato digital y control
de potencia de los electro ventiladores.

- Cierres laterales desmontables con cerradura.

- La puerta trasera sera metalica micro perforada y
la delantera sera de cristal.

- Cerraduras de seguridad en puertas delanteras y
traseras.

- Accesos de cableado por la parte superior e inferior.

- Dispondran de dos perfiles delanteros y traseros.
Los perfiles traseros deberan ser regulables para al me-
nos tres fondos distintos.

- La terminacion del armario sera regular, sin cantos
vivos ni lacado defectuoso.

En los puntos de acceso a los armarios, la distancia
desde ellos a cualquier pared sera como minimo de 1
metro, de forma que permita manipular su interior para
realizar los trabajos de mantenimiento.

En el caso de emplearse armarios murales de 19”,
tendran las siguientes caracteristicas:

- Dos cuerpos: El posterior fijado a la pared y el ante-
rior abatible mediante sistema de bisagra.

- Accesorio de entrada de cables superior e inferior
en cuerpo central y posterior.

- Perfiles fijos en la parte trasera del cuerpo central.

- Tapas superior e inferior con ranuras de ventilacion.

Elementos interiores de los Repartidores.
Se utilizaran los siguientes tipos de elementos:

- Paneles de 50 tomas RJ-45 hembra con caracte-
risticas minimas necesarias para cumplir con Categoria
3 para cuatro pares con o sin pantalla, aportando Clase
C al enlace vertical y 1U, con elementos de etiquetado
tanto para las tomas como para el panel.

- Bandejas de fibra de 12 puertos SC duplex y 1U,
con elementos de etiquetado tanto para las tomas como
para el panel. El acoplador SC Duplex contaran con ta-
pas antipolvo.

- Pasahilos metalicos de 1U.

- Cada RE tendra instaladas, como minimo, dos ba-
ses de enchufe. Seran de tipo Schuko, con 6 tomas, do-

tadas de toma de tierra e interruptor bipolar luminoso
con indicador de funcionamiento. Las bases dispondran
de escuadras laterales para montaje horizontal en basti-
dores de 19”.

6.3. Subsistema Troncal de Campus.
6.3.1. Requerimientos de disefio y dimensionado-

Cableado.
Para el calculo del numero de cables que conforman el
cableado de campus se seguiran los siguientes criterios:

- Al menos un par de fibras por cada 5 pares de fibra
perteneciente a la troncal de edificio con mayor niumero
de fibras.

- Al menos un par de cobre por cada par instalado
en la troncal del edificio con mayor numero de pares.

Repartidores.

- Existirda un RC para complejos con dos o mas
edificios.

- La distancia maxima entre el RC y los RE que de-
penden de él viene dada por la categoria del cable de
fibra y la tecnologia de transmision que se vaya a em-
plear. Esta distancia se recoge en la siguiente tabla:

Fibras Monomodo Longitnd méxima del Longitud maxima del
enlace para 1 Gbitfs {m} enlace para 10 Ghit's (m)
EN 50173 330 am 1300 nm 830 nm 1300 nm
(1000Bas ~ (1000Base-  (10GBase-  (10GBase-
a-5X) LX) SR LX4n
(10GBase-
SW)
9125 um
051 NiA 5000 WA 10000

En el proyecto debera especificarse claramente si las
distancias entre RC y RE implican una limitacién al uso
de alguna de las tecnologias indicadas. La longitud del
cableado troncal de campus debera ser tenida en cuenta
a la hora de elegir la electronica del subsistema.

Para el calculo del tamafo del repartidor se consi-
derara el numero de enlaces que parten del mismo y se
seguiran los siguientes criterios:

- Al menos una unidad de armario para cada panel o
bandeja para una guia pasacable.

- Al menos una unidad de armario para cada 50 ex-
tensiones de telefonia analdgica o digital.

- Al menos una unidad de armario para cada 12 pun-
tos de fibra.

- Al menos 10 unidades de armario para la electroni-
ca de red y los equipos de los proveedores de servicio.

- Al menos una unidad de armario para cada 6 to-
mas eléctricas a instalar en el armario.

- La dimension en unidades del repartidor debe cal-
cularse dejando un 30% del total de las unidades del mis-
mo libres para futuros usos o ampliaciones.

En funcién de la dimensién del SCE a disefar se ad-
miten dos configuraciones:
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1. Instalaciones donde todo el equipamiento de voz
y datos queda recogido en el mismo armario de 42 U.
Los pares de extensiones de la centralita estaran

parcheados a los paneles de voz del armario. Este
parcheo sera responsabilidad del instalador de la cen-
tralita.

Al Repartidor de
Edificio

—

(C

Al Repartidor de
Interconexion

Bandeja fibra

Fasahilos
o Flectronica de red

[ Pasahilos
Pandeja fibra
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TR J Electronica de red
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I H. Flectronica de red

X -l Pandeja para equipos de proveedar

| EEOCIOEA IO LI Panel Datos

Fasahilos

1 Panel de extensiones
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Panel de Voz

Fspacio libre
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[T

Figura 6.3: Detalle orientativo de ocupacion de un Repartidor de Campus (l).

2. Instalacion donde el equipamiento de datos (pa-
neles y electronica de red) se alojan en un armario inde-

pendiente al del equipamiento de voz (paneles y exten-
siones telefonicas).

Al Repartider de Al Repartidor de
Edificio Interconexian
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Figura 6.4:

Espacio libre

Detalle orientativo de ocupacion de un Repartidor de Campus (lI).
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6.3.2. Requerimientos de los componentes del Sub-
sistema.

Cableado.

Los cables del Subsistema de Campus comenzaran
en los paneles del RC y terminaran en los paneles del RE
correspondiente.

El cableado de campus se realizara en una sola tira-
da, salvo casos debidamente justificados, entre los dos
distribuidores a unir. Se prohibe el uso de empalmes o
inserciones de otros dispositivos intermedios.

El cableado de campus para datos estara realizado
con enlaces de fibra monomodo 9/125 micras. Se em-
plearan cables de hasta 24 fibras.

El cableado de campus de cobre seran cables mul-
tipar de 25, 50 6 100 pares. El cable multipar tendra las
caracteristicas minimas necesarias para cumplir con Ca-
tegoria 3 o superior con o sin pantalla, aportando Clase
C o superior al enlace vertical.

Las mangueras de cable empleadas en este sub-
sistema tendran cubiertas libres de halégenos y de baja
emision de humos (LSZH). Deberan estar protegidas
contra los roedores y la humedad.

Todas las fibras acabaran soldadas o fusionadas en
paneles de 1U dentro del rack correspondiente.

Es obligatoria la utilizacion de descargadores contra
sobretensiones en los extremos de conexion de los ca-
bles de cobre.

El cableado de campus en zonas de riesgo (p.e. so-
tanos), debera estar protegido contra agentes exteriores
fisicos y eléctricos.

Repartidores.

El RC estara adecuadamente dimensionado para al-
bergar las conexiones, tanto de voz como de datos, con
los distintos RE, asi como la electrénica de red, la cen-
tralita de telefonia y las unidades de armario reservadas
para el RX.

Los requerimientos minimos para los armarios se-
ran las siguientes:

- Armarios tipo rack de 19”, con anchura minima
600 mm. y fondo minimo 800 mm. La altura sera la ob-
tenida del calculo de dimensionado teniendo en cuenta
que la altura maxima estandar son 42 U.

- Termo ventilacion con termostato digital y control
de potencia de los electroventiladores.

- Cierres laterales desmontables con cerradura.

- La puerta trasera sera metalica micro perforada y
la delantera sera de cristal.

- Cerraduras de seguridad en puertas delanteras y
traseras.

- Accesos de cableado por la parte superior € inferior.

- Dispondran de dos perfiles delanteros y traseros.
Los perfiles traseros deberan ser regulables para al me-
nos tres fondos distintos.

- La terminacion del armario sera regular, sin cantos
vivos ni lacado defectuoso.

En los puntos de acceso a los armarios, la distancia
desde ellos a cualquier pared sera como minimo de 1
metro, de forma que permita manipular su interior para
realizar los trabajos de mantenimiento.

Elementos interiores de los Repartidores.
Se utilizaran los siguientes tipos de elementos:

- Paneles de 50 tomas RJ-45 hembra con caracte-
risticas minimas necesarias para cumplir con Categoria
5 para cuatro pares con o sin pantalla, aportando Clase

C al enlace vertical y 1U, con elementos de etiquetado
tanto para las tomas como para el panel.

- Bandejas de fibra de 12 puertos SC duplex y 1U,
con elementos de etiquetado tanto para las tomas como
para el panel. El acoplador SC Duplex contaran con tapa
antipolvo.

- Pasahilos metalicos de 1U.

- Cada RC tendra instaladas, como minimo, dos ba-
ses de enchufe. Seran de tipo Schuko, con 6 tomas, do-
tadas de toma de tierra e interruptor bipolar luminoso
con indicador de funcionamiento. Las bases dispondran
de escuadras laterales para montaje horizontal en basti-
dores de 19”.

6.4. Subsistema de Interconexién con Proveedores
de Servicio.
6.4.1. Requerimientos de disefio y dimensionado.

Repartidores.

Para el calculo del numero de unidades de armario
a reservar en el Repartidor de mayor orden jerarquico se
seguira el siguiente criterio:

- Reserva para accesos cableados: 6U.
- Reserva para accesos via radio: 6U.

El RX albergara los equipos de cliente (EDCs) de los
proveedores de servicio de red corporativa (routers, con-
versores de medio, PTRs, etc.).

6.4.2. Requerimientos de los componentes del Sub-
sistema.

Elementos interiores de los Repartidores.
Se utilizaran los siguientes tipos de elementos:

- Pasahilos metalicos de 1U.

- Base de enchufe tipo Schuko, con 6 tomas, dota-
das de toma de tierra e interruptor bipolar luminoso con
indicador de funcionamiento. Las bases dispondran de
escuadras laterales para montaje horizontal en bastido-
res de 19”.

- Bandejas metalicas de 2U.

6.5. Criterios de disefo para edificios compartidos.

6.5.1. Edificios compartidos.

Si bien la casuistica en cuanto a las caracteristicas
de los edificios compartidos dificulta el establecimiento
de unas normas comunes de disefio de SCE, se dan a
continuacién un conjunto de recomendaciones orien-
tativas.

Como criterio general, cada uno de los Organismos
debera disponer de SCE independiente, en el que solo
se compartira el Subsistema de Interconexién con Pro-
veedores de Servicio. Cada uno de ellos debera tener au-
tonomia en la administracion y gestion de los elementos
del SCE. Por razones de eficiencia de espacio se com-
partiran las Salas de Comunicaciones, pero lo haran con
repartidores independientes que garanticen la autonomia
en la gestion del SCE.

Se establecen dos modelos de disefio para estos
edificios:

1. Salas de Comunicaciones comunes con armarios
independientes con cerradura para cada Organismo.

2. Salas de Comunicaciones independientes para
cada Organismo.

La eleccion de un modelo u otro dependera de las
caracteristicas del edificio, del Organismo y del espacio
disponible.
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Figura 6.5: Arquitectura del SCE en edificios compartidos.

Para el disefio del SCE en edificios compartidos se
tendran en cuenta las siguientes directrices:

1. Los RE y RP seran independientes para cada Or-
ganismo.

2. El RX sera comun para todos, con la particula-
ridad de que no se ubicara en el repartidor de mayor
orden jerarquico, como en el caso normal, sino en un re-
partidor de interconexién adicional colocado a tal efecto
en el que se instalaran tanto los equipos de conexion de
los proveedores de servicio de red corporativa como la
electronica de red comun a las distintas redes locales.

3. El SA sera independiente y propio para cada sede.
Los codigos de los repartidores y canalizaciones incluiran
una referencia a la sede a la que pertenecen.

4. Las salas de comunicaciones pueden ser indepen-
dientes o compartidas, en funcion de los requerimientos
del Organismo correspondiente, de la disponibilidad de
espacio y de las caracteristicas constructivas del edificio.
Aunque se empleen salas comunes, los repartidores se-
ran siempre propios de cada sede.

5. Para este fin, las salas compartidas se dimensio-
naran con el doble de las dimensiones especificadas en
esta instruccion.

6. Las canalizaciones pueden ser instaladas por los
mismos huecos o patinillos, pero seran siempre inde-
pendientes y terminaran en repartidores independientes
para cada Organismo.

7. Gestion y administracién del sistema.

Todos los elementos del SCE (repartidores, paneles,
enlaces, tomas de usuario, etc.) estaran convenientemen-
te etiquetados, de manera que se puedan identificar de
manera univoca y permitan una correcta gestion y admi-
nistracion del sistema.

Las etiquetas de identificacion deberan cumplir los
siguientes requisitos:

a) Debera cuidarse que las etiquetas se coloquen de
modo que se acceda a ellas, se lean y se modifiquen con
facilidad, si es necesario.

b) Las etiquetas deberan ser resistentes y la identifi-
cacion debera permanecer legible toda la vida util previs-
ta del cableado. No podran estar escritas a mano.

c¢) Las etiquetas no deberan verse afectadas por hu-
medad ni manchas cuando se manipulen.

d) Las etiquetas empleadas en el exterior u otros en-
tornos agresivos deberan disefarse para resistir los rigo-
res de dicho entorno.

e) Si se realizan cambios (por ejemplo en un panel
de parcheo), las etiquetas deberan inspeccionarse para
determinar si es necesario actualizar a informacion reco-
gida en las mismas.

Se seguira la siguiente nomenclatura de cableado:

7.1. Repartidores.

Todos los armarios del SCE estaran etiquetados se-
gun la notacion indicada en este apartado. En el caso
de que un repartidor esté formado por varios racks (por
ejemplo en un repartidor de campus), a efectos de nota-
cion se considerara que forman una Unica unidad.

7.1.1. Repartidor de Campus.

El RC, pese a ser unico, estara etiqguetado mediante
el codigo «RC».

7.1.2. Repartidor de Edificio.

Las etiquetas de los RE tendran el formato REx, don-
de x es un numero que indica el edificio en el que se en-
cuentra instalado. En todos los RE, este numero tendra
tantos digitos como el mayor de ellos.

Si hay mas de un RE en el mismo edificio, se afadi-
ra una letra que permita la diferenciacion.

7.1.3. Repartidores de Planta.

Las etiquetas de los RP tendran el formato RPx, don-
de x es un numero secuencial. En todos los RP, este nu-
mero tendra tantos digitos como el mayor de ellos.

El numero coincidira con la planta del edificio en la
que esté ubicado el RP. Si hay mas de un RP en la misma
planta, se afadira una letra que permita la diferenciacion.

7.2. Enlaces.

Cada uno de los enlaces del SCE debera de estar
etiquetado en sus dos extremos (panel-panel o panel-
toma). Estas dos etiquetas deben coincidir.

7.2.1. Enlaces Horizontales.

Las etiquetas de los enlaces verticales tendran el
formato XX-YY-ZZ, donde:

- XX es el identificador del armario RP al que se en-
cuentra conectado el enlace.

- YY es el numero del panel de parcheo al que se
encuentra conectado el enlace.

- ZZ es el numero de boca en el panel de parcheo al
que se encuentra conectado el enlace.

Por ejemplo, el enlace conectado a la boca 12 del pa-
nel de parcheo 1 del RP 1 se etiquetara como RP1-1-12.

7.2.2. Enlaces Troncales de Edificio-
Las etiquetas de los enlaces verticales tendran el
formato EYY-ZZ, donde:

-YY es el identificador del Repartidor de Planta (RP)
donde termina el enlace.

- ZZ es el numero de enlace. Identifica un enlace
particular entre los que existen entre el RE y el RP indi-
cado. En todos los enlaces tendra tantos digitos como el
enlace de mayor numeracion. No existe distincién entre
enlaces de distinto tipo, si bien se intentara agrupar las
numeraciones de enlaces del mismo tipo.

Por ejemplo, se tienen dos cables de fibra optica y
un cable multipar desde el RE hasta el RP 1. Estos ca-
bles se etiquetarian:

- Cable de fibra optica 1: EO1-1.
- Cable de fibra optica 2: E01-2.
- Cable multipar: EO1-3.

En los enlaces de fibra optica que no sean SC-Du-
plex, los conectores de las dos fibras que componen el
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enlace (transmision y recepcion) estan separados y re-
quieren un etiquetado especial.

Cada fibra sera etiquetada anadiendo T (transmi-
sién) y R (recepcion) a la etiqueta descrita anteriormen-
te. Hay que tener en cuenta que el hilo de transmision
en un extremo se correspondera con el de recepcion en
el extremo opuesto.

7.2.3. Enlaces Troncales de Campus.

Las etiquetas de los enlaces de campus tendran el
formato CYY-ZZ, donde:

-YY es el identificador del Repartidor de Edificio (RE)
donde termina el enlace.

- ZZ es el numero de enlace. Identifica un enlace
particular entre los que existen entre el RC y el RE indi-
cado. En todos los enlaces tendra tantos digitos como el
enlace de mayor numeracion. No existe distincién entre
enlaces de distinto tipo, si bien se intentara agrupar las
numeraciones de enlaces del mismo tipo.

Por ejemplo, se tienen dos cables de fibra optica y
un cable multipar desde el RC hasta el RE 1. Estos ca-
bles se etiquetarian:

- Cable de fibra optica 1: CO1-1.
- Cable de fibra optica 2: C01-2.
- Cable multipar: CO1-3.

En los enlaces de fibra 6ptica que no sean SC-Du-
plex, los conectores de las dos fibras que componen el
enlace (transmision y recepcion) estan separados y re-
quieren un etiquetado especial.

Cada fibra sera etiquetada anadiendo T (transmi-
sién) y R (recepcion) a la etiqueta descrita anteriormen-
te. Hay que tener en cuenta que el hilo de transmision
en un extremo se correspondera con el de recepcion en
el extremo opuesto.

7.3. Paneles de parcheo y bandejas de fibra.

En los paneles de parcheo (sean de voz, de datos o
de fibra), se identificaran tanto los propios paneles como
cada uno de las bocas de los mismos.

Los paneles de parcheo (sean de fibra, voz o datos) se
identificaran mediante PX, donde X es un niumero secuen-
cial que indica el numero de panel dentro del armario.

No se hara distincion entre los distintos tipos de pa-
neles, si bien se intentara que los paneles del mismo
tipo tengan numeracion consecutiva.

Se recomienda distinguir con colores los paneles
que pertenezcan a diferentes subsistemas dentro de
cada armario.

Por ejemplo, en un repartidor que tiene un panel de
fibra, dos paneles de parcheo de datos y 2 paneles de par-
cheo de voz, se etiquetaran de la siguiente manera:

- Panel de fibra: P1.

- Panel de datos 1: P2.
- Panel de datos 2: P3.
- Panel de voz 1: P4.

- Panel de voz 2: P5.

Cada una de las bocas de los paneles se etiqueta-
ra mediante un numero secuencial. En el caso de las
bandejas de fibra se identificara cada pareja de bocas
(que corresponderan a un mismo enlace de transmision-
recepcion).

7.4. Bases de enchufe.
Cada regleta Schuko de enchufes instalada en los
armarios se etiquetara segun la nomenclatura RY, donde

Y es un numero secuencial que indica el niumero de la
regleta dentro del armario.

Cada enchufe en una regleta se identificara median-
te la notacion RY.Z, donde:

-Y es el nimero de la regleta.
- Z es el numero de toma, que comenzara por el mas
cercano al interruptor de la regleta.

No es necesario etiquetar cada toma de enchufe.
Cada toma de enchufe sera referenciada por un niimero
que indique su posicién, comenzando por la mas cerca-
na al interruptor de la base de enchufes.

7.5. Cajas de derivacion-

Se etiquetaran todas las cajas de derivacion insta-
ladas en el SCE. La etiqueta tendra el formato XX-YY,
donde:

- XX es el identificador del RP desde el que parten
los cables que atraviesan las cajas de derivacion.

-YY es el numero de caja de derivacion. Para asignar
este numero se tendra en cuenta el principio jerarquico
de colocacioén de las cajas aguas abajo desde el RP del
que dependan.

La siguiente figura muestra un ejemplo:
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Figura 7.1: Ejemplo de etiquetado de cajas de derivacion.

7.6. Tomas de usuario.
Las tomas de usuario se identificaran con la siguien-
te notacion: X.Y.Z, donde:

- X es el numero del repartidor de planta al que se
encuentra conectada.

-Y es el numero del panel al que se encuentran co-
nectadas.

- Z es la boca del panel a la que se encuentran co-
nectadas.

Si hay mas de un RP en la planta, se afiadira al nu-
mero del repartidor la letra identificativa que ese RP ten-
ga asignada.

Ejemplo: La toma conectada a la boca 7 del panel 2
del repartidor de planta 1 se etiquetara como 1.2.7.

No hay distincién expresa entre tomas de voz y da-
tos, pues pueden utilizarse indistintamente para los dos
servicios.

Al disefar el SCE, a cada toma se le dara un uso ini-
cial (sea voz o datos), y se conectara al panel adecuado.
En las rosetas dobles de usuario, la toma de voz estara
colocada siempre a la izquierda.
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La ordenacion de las tomas en los paneles debe
seguir un orden légico, de manera que se permita facil-
mente la localizacion de las mismas. Esta ordenacion
se hara de tal forma que las tomas presenten una nu-
meracién ordenada y coherente con los siguientes cri-
terios:

- En general, la numeracion de tomas debe seguir
un orden hacia la derecha y hacia abajo sobre la plan-
ta del edificio (tomando como referencia los planos del
proyecto).

- Dentro de una misma dependencia, las rosetas en
pared se numeraran correlativamente en sentido hora-
rio, tomando como referencia la puerta de la sala.

- Dentro de una misma dependencia, las cajas de
suelo se numeraran siguiendo una ordenacion hacia la
derecha y hacia abajo.

- Si hay varias tomas en una misma caja, se seguira el
principio de ordenacion hacia la derecha y hacia abajo.

8. Requisitos de instalacion.

En este apartado se especifican detalles comple-
mentarios que se aconsejan para la instalacion, conexion
y codificacion del sistema de cableado estructurado.

8.1. Tendido del cableado.

Cuando se realice la tirada del cable, los instalado-
res deberan evitar todo tipo de torceduras y tirones, asi
como radios de curvatura inferiores a 5 cm. Se evita-
ra ademas el estrangulamiento de los cables de datos
por la utilizacion en la instalacion de bridas de apriete u
otros elementos similares.

Durante la instalacion del cable se cuidaran los si-
guientes aspectos:

- El cable debe instalarse siguiendo las recomenda-
ciones del fabricante y de las diferentes practicas habi-
tuales.

- No sobrepasar la tension de traccion minima reco-
mendada por el fabricante.

- Respetar el radio de curvatura minimo de los ca-
bles, evitando en todo caso radios de curvatura inferio-
resabcm.

- Proteger las aristas afiladas que puedan dafar la
cubierta de los cables durante su instalacion.

- No sobrecargar las canalizaciones. Se debe dejar el
espacio libre previsto.

- Las bridas de fijacion deberan permitir el despla-
zamiento longitudinal de los cables a través de ellas, no
estrangulandolos en ningun caso.

- Los cables del SH deben agruparse en conjuntos
de no mas de 40 cables. Las agrupaciones de mas de
40 cables pueden causar deformaciones en la parte infe-
rior de los cables.

8.1.1. Cruce con elementos eléctricos.

Se reduciran al minimo posible los cruces de los ca-
bles de datos con los cables de corriente.

No pasar cerca de ascensores, maquinas de aire
acondicionado, motores de ascensores, y elementos in-
ductivos en general.

Las canalizaciones de los circuitos de fuerza y alum-
brado del edificio han de estar separadas al menos 10
cm. de las canalizaciones de la red de datos, se reco-
mienda que la distancia minima sea de 30 cm. 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 dis-
tancia minima a los tubos fluorescentes de 50 cm.

8.2. Conexionado de cable de pares.

8.2.1. Margen de cable en los armarios.

En los armarios de distribucion del cableado se deja-
ra 3 m. de margen de cable desde su entrada al armario.
Esto permitira poder maniobrar al realizar las conexiones
a los paneles, mover los paneles en el caso de una even-
tual reordenacion posterior del armario y mover el propio
armario una vez conectado

El cable sobrante se recogera formando una coca o
se dejara adecuadamente fijado a los perfiles interiores
del armario mediante bridas.

8.2.2. Procedimiento de conexién

El conexionado de los cables tanto en los conecto-
res de las rosetas de usuario como en los del panel de
parcheo seguira el esquema de la norma TIA/EIA 568 B
que se detalla en la siguiente figura.

verde
Far 2
naranja -~ marmon
Par2 Par 1 Par4

12345678
azul

Jack RJ-45

1213|458/ 78
| |

ﬂ

L 1

Conector RJ-45 p

Figura 8.1: Esquema de conexionado Norma EIA/TIA
568 B.

El destrenzado de los cables en la terminacion, al
efectuar las conexiones, no sobrepasara los 6 mm. para
conectores de Categoria 6, si bien se intentara mantener
el trenzado de los cables tanto como sea posible.

Los radios de curvatura del cable en la zona de ter-
minacion no deben exceder 4 veces el diametro exterior
del cable.

En el conexionado del cable al conector RJ, la cu-
bierta del cable se retirara lo minimo posible, pero evi-
tando que alguno de los pares sufra una curvatura de
mas de 90°. Se evitara que los hilos queden tensos en
su conexion a la roseta.

En el caso de instalar un sistema apantallado, se
conectara la malla del cable a la carcasa metalica del
conector RJ49, que a su vez se conectara al conector de
toma de tierra del panel.

La conexion de los cables a las tomas RJ se realiza-
ra con la maquina de precision indicada por la Direccion
Técnica de la Instalacion.

Los cables seran enrollados y dispuestos cuidadosa-
mente en sus respectivos paneles. Cada panel sera ali-
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mentado por un conjunto individual separado y dispues-
to otra vez en el punto de entrada del rack o del marco.

Cada cable ha de estar claramente etiquetado en su
cubierta detras del panel de parcheo en una ubicacion
visible sin retirar los lazos de soporte del mazo. No son
aceptables los cables etiquetados dentro del mazo, don-
de no se pueda leer la etiqueta.

El hardware de terminacion de fibra optica debe ins-
talarse de la siguiente manera:

- Se enrollara cuidadosamente el exceso de fibra
dentro del panel de terminacién de fibra. No se dejaran
cocas en la parte exterior del panel.

- Cada cable se unira individualmente al panel res-
pectivo mediante medios mecanicos. Los miembros de
sujecion de los cables se uniran de manera segura al
soporte del cable en el panel.

- Cada cable de fibra se pelara sobre el panel de ter-
minacion y las fibras individuales se encaminaran hacia
el panel de terminacion.

- Cada cable se etiquetara claramente en la entra-
da del panel de terminacion. No seran aceptables cables
etiquetados dentro del mazo.

- Se instalaran tapas contra el polvo en los conectores y
acopladores, a menos que estén conectados fisicamente.

8.3. Armarios de comunicaciones.

8.3.1. Colocacion de cables dentro de los armarios.

Los cables se distribuiran dentro del armario su-
jetos a los perfiles de forma que quede libre el mayor
espacio posible en el interior del rack. Se respetara en
todo momento el radio de curvatura de los cables.

En el caso excepcional en que exista paso de cables
de un armario a otro contiguo, este se realizara por el
interior de los armarios.

8.3.2. Colocaciéon de elementos dentro de los ar-
marios.

El orden de colocacion de los elementos en el inte-
rior de los armarios sera el que indique el proyecto técni-
co de ejecucion o en la descripcion técnica de la solucién
ofertada, en caso de no haber proyecto.

Las tapas de proteccion de los conectores de fibra
optica utilizados se guardaran en un lugar visible y segu-
ro del armario para posteriores utilizaciones.

8.3.3. Conexion a tierra de los armarios.

Se conectaran a tierra todas las partes metalicas del
armario utilizando para ello los elementos de conexion
aconsejados por el fabricante del mismo.

8.4. Tomas de usuario.

8.4.1. Cajas de superficie.

Se colocaran a 20 cm. del suelo. En zonas especia-
les (talleres, aulas, CPDs, ...) pueden colocarse a 1,1 m.

8.4.2. Rosetas en caja empotrada.

Se colocaran después de la canalizacién y la caja em-
potrada correspondientes, y tras haber realizado la obra
necesaria para que la roseta quede rasante con la pared.

A la hora de alojar la coca de cable necesaria para
poder montar la roseta dentro de la caja empotrada, el
cable no se doblara, aplastara ni enrollara por debajo de
su radio minimo de curvatura.

8.4.3. Cajas de suelo.

Las cajas de suelo quedaran rasantes con el suelo, y
perfectamente montadas en el centro de la losa de suelo
técnico.

Después de la instalacion, se realizara el ajuste en
altura de la caja de forma que, tras la conexién a los
conectores del interior de la caja de los elementos ne-
cesarios (enchufes, cables de datos, etc.), la tapa quede
perfectamente cerrada.

Las losas de suelo que alberguen cajas no deben
quedar atrapadas bajo muebles u otros objetos que impi-
dan su desmontaje y manipulacion.

8.4.4. Conexion del cable a la toma de usuario.

Se tendran en cuenta las mismas consideraciones
que en el caso de la conexion del cable a las tomas de
los paneles repartidores.

Se debera dejar enrollado un exceso de cable en las
cajas murales o superficiales siempre y cuando haya un
espacio suficiente para ello sin tener que exceder el ra-
dio de curvatura. En instalaciones de pared hueca donde
se utilizan cajas de contenedor, se podra dejar un exceso
de cable en ella. Nunca se dejaran mas de 30 cm. de
coca en la caja mural, en la canaleta modular de mobi-
liario 0 en paredes aisladas. El exceso de cable se puede
dejar enrollado en el techo, encima de la localizacién en
el caso de que no hubiera suficiente espacio en la caja
de la toma para dejar la coca.

9. Requisitos para instalaciones eléctricas dedicadas.

9.1. Introduccion.

La instalacion eléctrica dedicada (IED) es una ins-
talacion de uso exclusivo para el equipamiento del SCE
y los equipos informaticos. Su suministro parte de los
elementos de mando y proteccion de cabecera. No
comparte suministro con otros circuitos de la planta
(como por ejemplo alumbrado o fuerza). En este apar-
tado se dan una serie de prescripciones para el disefio
de las IED.

Se consideran dos niveles para la IED:

1. IED basica, de instalacion obligatoria en cada edi-
ficio, pues suministra energia a la electrénica de red del
SCE y a los servidores, independizandolos de la distribu-
cion eléctrica general del inmueble.

2. IED ampliada, de instalacion recomendada, que
da servicio a la electrénica de red del SCE, a los servido-
res y a los puestos de trabajo de los usuarios.

9.2. Caracteristicas generales.

La alimentacién del SCE debe realizarse mediante
una instalacion eléctrica dedicada desde la cabecera de
la instalacion eléctrica general del edificio. De esta forma
la alimentacion del equipamiento informatico y de red no
compartira suministro con circuitos de uso general del
edificio.

La instalacién sera doble, de manera que a las to-
mas de corriente lleguen dos circuitos:

1. Un circuito de corriente de SAI.
2. Un circuito de corriente «no SAl».

En el caso de IED basica, ambos circuitos llegaran a
las tomas de corriente de los repartidores y del CPD.

En el caso de IED extendida, los dos circuitos llega-
ran, ademas, a cada una de las tomas de corriente de
los puestos de usuario.

La IED es recomendable que esté centralizada desde
la sala de comunicaciones principal del edificio, donde se
instalara un Cuadro Eléctrico General (CEG) desde el que
se gobernara la alimentacion del SCE.

9.3. Puesta a tierra de los elementos.

Todos los elementos metalicos del SCE (bandejas
metalicas, armarios de comunicaciones, cables apanta-
llados, etc.), se conectaran a tierra. Si existe un sistema
de puesta a tierra dedicado, los elementos de conecta-
ran a éste. En caso contrario se conectaran al sistema
de proteccion a tierra del edificio.
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9.4. Dimensionado de la IED.
9.4.1. IED basica.
La IED basica alimentara:

- Las tomas de corriente de las salas y armarios de
comunicaciones.

- Los equipos servidores criticos albergados en el
CPD.

- La IED basica contara con los siguientes elementos:

Una linea de alimentacion desde los dispositivos de
mando y proteccion de cabecera de la instalacion ge-
neral del edificio hasta un cuadro eléctrico dedicado a
instalar en el RE (Cuadro eléctrico general de la Sala de
Comunicaciones Principal, CEG-SCP). En este cuadro se
instalaran los elementos de cuadro y proteccion de toda
la IED del SCE. El cuadro debe contar con una zona de-
dicada a la corriente de SAl y otra dedicada a corriente
no-SAl.

Desde el CEG-SCP partiran dos circuitos de alimen-
tacion (uno de SAl y el otro de no-SAl) hasta un cuadro
eléctrico dedicado en cada planta. Si es posible, el cua-
dro eléctrico se instalara en la misma sala que el RP.
Cada circuito se conectara a un magnetotérmico de di-
cho cuadro. Desde este CE partiran los circuitos que ali-
menten a las tomas de la sala del RP.

Desde el CEG-SCP partiran circuitos de SAl y de no-
SAl que alimentaran a las tomas del RE.

La seccion de los cables sera definida por el proyec-
tista en funcion de los requerimientos de la instalacion.

CEG-CCP : TC del RdE

—1 CERdP 1

TC del RdP 1

1 CERdP2 : TCoel Ram2

e

1 CERdPn TC del RePn

00
—@.-_A.@

— Corriente no SAl

— Corriente SAI
Fig. 9.1: Esquema de una IED basica.

9.4.2. IED ampliada.

La IED ampliada alimentara la toma de corriente de
los puestos de usuario. Esto se hara a través de los cua-
dros eléctricos situados en cada planta.

Se instalaran dos circuitos por cada cuatro puestos
de trabajo: uno de ellos sera de corriente de SAl y el otro
de corriente alterna.

Estos circuitos se alimentaran desde el CE instalado
en cada planta.

CEG
CEG-CCP : S TC del RdE
0@
- ":“@ TC del RdP 1 v
L CERdP1 L & : ) ssins st
— I © TCdelRdP 2y
CE RUPZ ( 3 £ @ p:es;:s _5u;nTc
-
CERdPn S © carerny
SN L), SE— puestos usuano
Corriente no SAl @ @
— Comiente SAl

Fig. 9.2: Esquema de |IED ampliada.

9.4.3. Dimensionado de los circuitos.

Se recomienda que cada circuito alimente a un
maximo a 8 tomas de corriente. La proteccién minima
constara de:

1. Proteccion diferencial para todo el grupo de 8 to-
mas de corriente.

2. Proteccion magneto térmica para cada puesto de
usuario.

Cada cuadro eléctrico contara ademas con protec-
cion de cabecera.

9.4.4. Tomas de corriente.

Los enchufes de las tomas de corriente deberan te-
ner toma de tierra y led indicador de tensién. Su ampera-
je se define en el proyecto en funcion de las necesidades
particulares.

Cada puesto de trabajo esta dotado de interruptor térmi-
co bipolar, protegido por una tapa transparente que impida el
acceso involuntario al mismo, y cuyo amperaje se especifica
en el proyecto en funcién de las necesidades particulares.

Las tomas de corriente conectadas a los circuitos de
SAl seran de color rojo, mientras que las conectadas a
los circuitos no-SAl seran de color blanco.

9.4.5. Elementos de mando y protecciéon y seccion
de los conductores.

La eleccion de los elementos de mando y proteccion
sera tal que garantice la selectividad de la IED.

Tanto los calibres de los elementos de mando y pro-
teccion como las secciones de los cables elegidas debe-
ran estar justificados a través de los calculos pertinentes.
Los resultados de los calculos deben cumplir el RBT.
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9.5. Etiguetado de la IED.

9.5.1. Etiquetado de los cuadros eléctricos.

El cuadro eléctrico general se etiquetara como CEG-
SCP. Cada cuadro eléctrico de planta sera etiquetado
con un nombre del tipo CE-XX, donde:

- CE: Indica «cuadro eléctrico»

- XX: Es el identificador del RP de las tomas aso-
ciadas al cuadro eléctrico. En todos los cuadros tendra
tantos digitos como el cuadro de mayor numeracion.

Por ejemplo, con esta notacion, CE-02 es el cuadro
eléctrico asociado al RP 2.

9.5.2. Etiquetado de las cajas de derivacion eléctricas.

Las cajas de derivacion del tendido de la IED se eti-
quetaran de la misma forma que las empleadas para los
cables de datos, pero empleando el identificador de cua-
dro eléctrico en vez del identificador de RP.

9.5.3. Etiquetado de los circuitos eléctricos.

Las protecciones de grupo de cada circuito eléctrico
de la IED deben etiquetarse segun el esquema CE-XX-YY:

- CE-XX: Coincide con el identificador del cuadro
eléctrico del que depende el circuito.

- YY: Es el nimero del circuito dentro de su cuadro
eléctrico. En todos los circuitos dentro de un mismo cua-
dro tendra tantos digitos como el circuito de mayor nu-
meracion dentro de ese cuadro.

Por ejemplo, esta notacion CE-02-15, se refiere al cir-
cuito eléctrico num. 15 dentro del cuadro eléctrico CE-02.

9.5.4. Etiquetado de las tomas de corriente.

Las tomas que componen un circuito eléctrico de la
IED deberan estar etiquetadas con el identificador del
circuito al que pertenecen.

Las pautas de implementacién y colocacion de estas
etiquetas son las mismas que en el caso de las etiquetas
de las tomas de voz y datos.

9.6. Sistema de alimentacion ininterrumpida (SAl).
Al menos los siguientes elementos del SCE deberan
contar con alimentacién procedente de un SAl:

En el caso de IED basica:

1. Todas las TC instaladas en el interior de armarios
de comunicaciones.

2. Un numero de TC del CPD imprescindibles para
dar servicio a todos los equipos criticos alli ubicados. Es-
tas tomas deberan situarse en lugares tales que faciliten
la conexion de estos equipos. En cualquier caso, se re-
comienda que todas las TC del CPD tengan alimentacién
procedente de un SAL.

En el caso de IED dedicada:

1. Las anteriores.
2. La mitad de las tomas de cada puesto de usuario.
La otra mitad tendra corriente no-SAl.

En la documentacion de la oferta técnica se debera
entregar un estudio que incluya:

- Calculos de dimensionado de la potencia del SAL.
- Esquema detallado del circuito del SAl y tomas a
las que da servicio.

10. Certificacion de la instalacion.
Una vez finalizada la instalacion, se procedera a
realizar la certificacion de la misma. La totalidad de los

cables, conectores y tomas han de estar comprobados
para evitar defectos de instalacion y para verificar el
funcionamiento del SCE bajo las condiciones instaladas.
Sera reparada cualquier deficiencia detectada durante la
realizacion de esta actividad.

Para realizar la certificacion se utilizara el equipa-
miento de medida mas adecuado.

El equipo de medida debe tener certificado de cali-
bracién en vigor y debera aportarse una copia junto con
el informe de certificacion.

Cada medida se almacenara con un identificador
unico, que permita su facil localizacion. Al menos se en-
tregaran las medidas de todos los enlaces en soporte
electronico con el formato propio del software del equipo
utilizado.

La certificacion se hara sobre el enlace permanen-
te, de manera que se certifica desde los paneles has-
ta las tomas de telecomunicaciones ambos elementos
incluidos. Los latiguillos de parcheo y los latiguillos de
conexioén a los equipos no se incluyen.

Canal |

Enlace Permanente

RP | |

~ =

[eor MR ek GG,

Latiguilie Latguillo de Latiguillo de
o8 equIpd parcheal afea de
puants trabaje

EQP  Equipo dentro del Distribuidor

c Conexion
T Toma de Telecomunicaciones
EQ Equipo Terminal en el Area de Trabajo

Fig. 10.1 Modelo de cableado horizontal.
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Fig. 10.2 Modelo de cableado troncal de campus o de
edificio.

10.1. Certificacion de cable de cobre.

Se realizaran los autotest correspondientes a la cate-
goria del cableado instalado. No se aceptaran en ningun
caso autotest especificos del fabricante del sistema de
cableado instalado.

Los parametros a certificar en enlaces de cobre
son:

- Mapa de cables.

- Longitud.

- Retardo de propagacion.

- Retardo diferencial.

- Atenuacion (pérdida de insercion).
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- Paradiafonia (NEXT, par a par y suma de potencia
(PSNEXT)).

- Telediafonia de igual nivel (ELFEXT, par a par y
suma de potencia (PSELFEXT)).

- Relacion de atenuacion / diafonia (ACR, par a pary
suma de potencia (PSACR)).

- Pérdidas de retorno.

- Resistencia de bucle de corriente continua.

Los valores maximos que pueden tomar estos para-
metros se obtienen de las formulas recogidas en la nor-
ma UNE 50173-1.

10.2. Certificacion de fibra éptica.

Las medidas de los parametros de fibra dptica se
realizaran en ambos sentidos de cada enlace.

Se realizaran los autotest correspondientes al cablea-
do instalado. No se aceptaran en ningun caso autotest es-
pecificos del fabricante del sistema de cableado instalado.

Los parametros a certificar en fibra optica son:

- Retardo en la propagacion.
- Longitud.
- Distancia entre componentes.

PUNTOS DE VERIFICACION

- Atenuacion.
- Pérdida de retorno.

Los valores maximos que pueden tomar estos para-
metros se obtienen de las formulas recogidas en la nor-
ma UNE 50173-1.

10.3. Certificacion de la IED.

La IED debe cumplir el Reglamento Electrotécnico
de Baja Tension. La empresa instaladora debe elaborar
los boletines necesarios y realizar los tramites de acep-
tacion de la instalacion eléctrica ante los Organismos
competentes.

Se entregaran, como parte de la documentacién de
certificacion, copia de los boletines sellados por el Orga-
nismo competente.

11. Verificacion de la instalacion.

Una vez que la instalacion ha sido certificada, se
realizara una inspeccioén visual de la misma para com-
probar que la ejecucion se ha realizado de acuerdo a lo
especificado en este documento.

La siguiente tabla recoge la relacion minima de puntos
de verificacion que debe superar una instalacion genérica:

ITEM DESCRIPCION

CUMPLET

NO CUMPLE DEFICIENCIA

1[Subsistema Troncal de Campus

1.1] Canalizaciones

1.1.1 Dimensionamiento

1.1.2 Trazado rectilineo en exteriores

1.1.3 Arquetas de paso: dimensiones y ubicacion

1.1.4 Radios de curvatura > 30 cm.
1.2] Cableado

1.2.1 Dimensionamiento

122 Cubiertas LSZH y antirroedores

1.2.3 Dispositivos de proteccion contra sobretensiones
1.3| Repartidor

1.31 Dimensionamiento

1.3.2 Equipamiento

1.3.3 Ubicacion

1.4| Etiquetado

1.4.1 Repartidor de Campus

1.4.2 Paneles

1.4.3 Bases de enchufe
1.44 Enlaces

1.45 Cuadros eléctricos
1.4.6 Cajas de derivacion

2| Subsistema Troncal de Edificio

2.1| Canalizaciones

2.1.1 Dimensionamiento

21.2 Verticales de uso exclusivo
2.2| Cableado

2.2.1 Dimensionamiento

222 Cubiertas LSZH y antirroedores

223 Dispositivos de proteccion contra sobretensiones
2.3| Repartidor

2.3.1 Dimensionamiento

2.3.2 Equipamiento

233 Ubicacion

2.4| Etiquetado

2.4.1 Repartidor de Edificio

242 Paneles
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PUNTOS DE VERIFICACION

CUMPLE/
ITEM DESCRIPCION NO CUMPLE DEFICIENCIA
2.43 Bases de enchufe
2.4.4 Enlaces
2.4.5 Cuadros eléctricos
2.4.6 Cajas de derivacion
3 |Subsistema Horizontal

3.1] Canalizaciones
3.1.1 Dimensionamiento
31.2 Verticales de uso exclusivo

3.2| Cableado
3.21 Dimensionamiento
3.2.2 Cublertas LSZH y antirroedores
3.2.3 Dispositivos de proteccién contra sobretensiones

3.3| Repartidor
3.3.1 Dimensionamiento
3.3.2 Equipamiento
333 Ubicacién

3.4| Tomas de usuario
3.41 Dimensionamiento
3.4.2 Posicion
343 Prevision de tomas para puntos wi-fi

3.5| Etiguetado

351 Repartidor de Planta

352 Paneles

353 Bases de enchufe
354 Enlaces

3.5.5 Cuadros eléctricos
356 Cajas de derivacion
357 Tomas de usuario

4 [Subsistema de Interconexion con Proveedores de Servicio

41| Subsistema de Interconexién Inferior

411 Canalizaciones

41.1.1 Dimensionamiento

41.1.2 Arquetas: dimensiones y ubicacion

4.2| Subsistema de Interconexion Superior

4.2.1 Canalizaciones

4211 Dimensionamiento

4.3.1 Cableado

43.1.1 Dimensionamiento
4.3] Subsistema de Distribucién de Video-Audio
431 Canalizaciones y registros
4311 Dimensionamiento
4312 Ubicacién
4.4| Repartidor
4.4.1 Dimensionamiento
4.4.2 Equipamiento
443 Ubicacién

4.5| Etiguetado

4.5.1 Repartidor de Interconexion

452 Paneles

453 Bases de enchufe
454 Cuadros eléctricos
455 Cajas de derivacion

5|Documentacion Fin de Obra

5.1| Cerificado de Final de Obra visado

5.2| Actas de replanteo

5.3| Certificacion del cableado
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PUNTOS DE VERIFICACION

ITEM DESCRIPCION

CUMPLE/

NO CUMPLE DEFICIENCIA

5.4| Planos As-Built de la instalacién

5.5| Esquemas de los armarios

5.6] Documento Técnico de Instalacién

12. Documentacion de proyecto.

Este apartado recoge recomendaciones acerca de la
documentacion minima exigible en cada una de las fases
del proyecto (ofertas, comienzo de obra y final de obra).

12.1. Documentacion minima a incluir en las ofertas.

1. Descripcion técnica de la solucion ofertada: Se
presentara una descripcion del sistema ofertado, indi-
cando el cumplimiento de los requisitos exigidos en el
Pliego de Prescripciones Técnicas.

2. Mejoras que presente la oferta respecto a las con-
diciones minimas exigidas en el Pliego de Prescripciones
Técnicas. Estas mejoras se desarrollaran posteriormente
en los informes exigidos en la documentacion.

3. Personal asignado al proyecto, indicando su perfil
y experiencia previa.

4. Informe que incluya las caracteristicas de todos
los materiales a emplear. Este informe comprendera:

- Parametros de transmision garantizados.

- Especificaciones fisicas, eléctricas y opticas (en el
caso de utilizacion de fibra dptica).

- Hojas comerciales de especificaciones técnicas de
cada material ofertado, donde se sefalaran los requerimien-
tos y clasificaciones que cumpla.

5. Referencias técnicas: se incluiran todas las refe-
rencias técnicas necesarias para la adecuada valoracién
de la oferta (proyectos similares realizados, certificados
de conformidad a normas, certificados de rendimiento,
etc.).

6. Plan de Formacion elaborado e impartido por
cuenta del adjudicatario de la instalacion referente al en-
trenamiento necesario para el mantenimiento y gestion
de todos los elementos del SCE. La formacion ira dirigida
a personal técnico informatico de la Junta de Andalucia,
en numero y perfil adecuado a la naturaleza del produc-
to y al contenido del correspondiente curso o actividad
de formacion.

Este Plan de Formacion sera de caracter eminente-
mente practico, con estimacion de cursos/actividades
de entrenamiento/material de autoformacion, duracion,
contenidos, documentacion, profesorado, perfil y niume-
ro de asistentes, y sera objeto de valoracién en el proce-
so de evaluacién de las ofertas.

Con caracter general, los cursos que se incluyan se-
ran impartidos en la propia sede donde se ha instalado
el SCE.

12.2. Documentacion de Ejecucion de Obra.

- Con caracter previo al inicio de los trabajos, el adju-
dicatario entregara al Organismo contratante un proyec-
to técnico de ejecucion. En el caso de edificios de nueva
construccion este proyecto sera elaborado por un Inge-
niero Superior o Técnico de Telecomunicacién y visado
por el Colegio Oficial correspondiente.

Este proyecto debera contar con los siguientes apar-
tados:

1. Memoria técnica.

2. Pliego de condiciones.
3. Presupuesto.

4. Planos.

- Solicitud de actuacion, alcance y programacion de
los trabajos por parte de la empresa adjudicataria a la
persona responsable del Organismo.

- Actas de replanteo, en su caso, con las modifica-
ciones a lo proyectado firmada por el responsable del Or-
ganismo y director de obra de la empresa adjudicataria.

12.3. Documentacion Final de Obra.

Una vez finalizada la instalacion, la empresa adjudi-
cataria hara entrega de la siguiente documentacion de
final de obra.

- Certificado de Final de Obra visado, en su caso,
por el Colegio Oficial correspondiente.

- Informes de certificacion del cableado (tanto de
enlaces de cobre como de enlaces de fibra) en soporte
electronico y papel, que recoja al menos los valores para
los parametros indicados en el punto 10.

- Planos As-Built de la instalacion, en soporte elec-
trénico y papel, que reflejen con precisiéon la situacion
final de canalizaciones, armarios y puestos de trabajo.
En particular se indicara:

Detalle de la situacion de los elementos de cableado
estructurado (tomas, cables, equipamiento, canalizacio-
nes, etc.) con identificacion correspondiente.

Se incluiran planos y detalles de las verticales indi-
cando los puntos exactos por los que se pasa de una
planta a otra y cualquier otro detalle que sea necesario
para el mantenimiento y correcta explotacién de la ins-
talacion.

Interconexién entre los distintos Repartidores, indi-
cando el recorrido de los enlaces que los unen.

- Esquemas de los armarios en soporte electrénico y
papel en los que se indicara:

Tamano, fabricante, modelo, etc. de cada uno de los
armarios.

Distribucion de paneles, electrénica de red, espacio
libre, etc.

Se indicara el etiquetado de cada uno de los paneles
y elementos situados en el armario.

- Fotografias digitales que identifiquen perfectamen-
te todos los armarios del SCE, con su electronica corres-
pondiente y etiquetado preceptivo, asi como de los deta-
lles mas relevantes de a la instalacion.

- Documento Técnico de Instalacion, en soporte elec-
trénico y papel, donde quedara detallado:
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Configuracion fisica y logica de la red.

Recomendaciones concretas respecto a seguridad y
mantenimientos ordinarios y preventivos.

Detalles referentes a las opciones de configuracion y
parametrizacion adoptadas.

- Garantia de los distintos fabricantes.

13. Relacion de acronimos y abreviaturas.

ACR: Attenuation to Crosstalk Ratio (Relacion Ate-
nuacion/Diafonia).

CE: Cuadro Eléctrico.

CEG: Cuadro Eléctrico General.

CEG-SCP: Cuadro Eléctrico General de la Sala de
Comunicaciones Principal.

CPD: Centro de Proceso de Datos.

CEM. Compatibilidad Electromagnética.

EMI: Electromagnetic Interferente (Interferencia
Electromagnética).

ELFEXT: Equal Level Far-End Cross Talk (Telediafo-
nia de Igual Nivel).

NEXT: Near-End Cross Talk (Paradiafonia).

ICT: Instalaciones Comunes de Telecomunicaciones.

IED: Instalacién Eléctrica Dedicada.

LSZH: Low Smoke Zero Halogen (Cero Haldgenos y
Baja emision de Humos).

PAU: Punto de Acceso al Usuario.

PLC: Power Line Communications (Comunicaciones
por Linea Eléctrica).

PSACR: Power Sum ACR (Suma de Potencias de Re-
laciéon Atenuacion/Diafonia).

PSELFEXT: Power Sum FEXT (Suma de Potencias de
Telediafonia de Igual Nivel).

PSNEXT: Power Sum NEXT (Suma de Potencias de
Paradiafonia).

PTR: Punto de Terminacién de Red.

RBT: Reglamento de Baja Tension.

RC: Repartidor de Campus.

RDSI: Red Digital de Servicios Integrados.

RE: Repartidor de Edificio.

RP: Repartidor de Planta.

RS: Registro Secundario.

RX: Repartidor de Interconexion.

SA: Subsistema de Administracion y Gestion.

SAl: Sistema de Alimentacion Ininterrumpida.

SC: Subsistema Troncal de Campus.

SCE: Sistema de Cableado Estructurado.

SCP: Sala de Comunicaciones Principal.

SD: Subsistema de Distribucién de Video-Audio.

SE: Subsistema Troncal de Edificio.

SH: Subsistema Horizontal.

SX: Subsistema de Interconexion con Proveedores
de Servicio.

TC: Toma de Corriente.

TolP: Telephony over IP (Telefonia sobre IP).

TT: Toma de Telecomunicaciones.

UTP: Unshielded Twisted Pair (Par Trenzado no Blindado).

UTR: Unidad de Terminacion de Red.

VolIP: Voice over IP (Voz sobre IP).

ANEXO I

REQUISITOS CONSTRUCTIVOS PARA INFRAESTRUC-
TURAS SOPORTE DE SISTEMAS DE CABLEADO ES-
TRUCTURADO

iINDICE
1. Normativa aplicable.

2. Consideraciones generales.

3. Topologia del sistema.
3.1. Modelo del SCE.

4. Tipologia de sedes y subsistemas.
4.1. Tipificacion de inmuebles.
4.1.1. Numero de plantas.
4.1.2. Superficie por planta.
4.1.3. Numero de edificios que componen la
sede.
4.2. Matriz de relacion sedes-subsistemas.

5. Requerimientos de disefio y dimensionado.
5.1. Subsistema horizontal.
5.2. Subsistema troncal de edificio.
5.3. Subsistema troncal de campus.
5.4. Subsistema de interconexion con pro-
veedores de servicio.
5.5. Subsistema de distribucién de video-audio.

6. Requerimientos para espacios y canalizaciones.
6.1. Acondicionamiento de espacios.
6.1.1. Calos de planta.
6.1.2. Calos de tabiques.
6.1.3. Pintado.
6.1.4. Remates.
6.2. Instalacion de las canalizaciones.
6.2.1. Generalidades.
6.2.2. Tubos en zanjas.
6.2.3. Bandejas.
6.2.4. Canales.
6.2.5. Tubos no soterrados.
5.1. Generalidades.
5.2. Tubo Flexible.
5.3. Tubo Rigido.
5.

2.
2.
2.
2.5.4. Instalacion empotrada.

6.
6.
6.
6.

7. Requerimientos para salas de comunicaciones.
7.1. Localizacion y dimensiones.
7.2. Caracteristicas constructivas.
7.3. Equipamiento general.
7.4. Ventilacion.
7.5. lluminacion.
7.6. Medidas contra incendios.

1. Normativa aplicable.

A los trabajos de disefio y construccion de las infra-
estructuras soporte de los sistemas de cableado estruc-
turado (en adelante SCE) en edificios de nueva construc-
cion o grandes reformas les sera de aplicacion la norma-
tiva técnica basica de edificacion y el resto de normas en
vigor que le sean de aplicacion.

2. Consideraciones generales.

Este documento recoge los criterios de disefio cons-
tructivo que permitiran disponer en los edificios de nueva
construccion o grandes reformas de las infraestructuras
(canalizaciones soterradas, espacios para salas de co-
municaciones, verticales de distribucion, etc.) necesarias
para soportar los elementos integrantes de los SCE.

3. Topologia del sistema.

3.1. Modelo del SCE.

El disefio arquitecténico de los edificios en lo tocan-
te a infraestructuras soporte de SCE debera basarse
en la topologia jerarquica prescrita por la norma UNE-
EN 50173, «Tecnologia de la informacion. Sistemas de
cableado genérico». Dado que la topologia recogida en
esta norma no es suficiente para resolver la conexion
con los operadores de telecomunicacion, se ha afadido
en esta instruccion un nuevo subsistema que denomi-
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namos Subsistema de Interconexion de Proveedores de
Servicio (SX).

Un sistema de cableado genérico contiene hasta tres
subsistemas: Subsistema Troncal de Campus (SC), Subsis-
tema Troncal de Edificio (SE) y Subsistema Horizontal (SH).
Desde una perspectiva funcional, los elementos integrantes
de los subsistemas de cableado se interconectan para for-
mar la topologia jerarquica basica mostrada en la figura 3.1:

Subssstema de
cablsado troncal de

RC: Reparbder de. Campus

RE: Repartidor de Edfico

RP Repahdor de Planta

TT: Toma de Telecomunicacones

=== Cableado opeional

Fig. 3.1: Estructura jerarquica del cableado genérico.

==a==a= Cableado opcional

En el campus o complejo existira un Repartidor de
Campus (RC), que concentrara toda la red de comunica-
ciones del complejo.

En cada edificio existira un Repartidor de Edificio
(RE). Todos los RE se conectaran directamente al RC
mediante el Subsistema Troncal. En el caso de comple-
jos de un solo edificio, el RE coincidirad con el RC y se le
aplicaran los requerimientos exigidos a un RC.

En cada edificio habra uno o varios Repartidores de Plan-
ta (RP), desde los que parten los enlaces hasta las tomas de
telecomunicaciones. Cada RP se conectara directamente al
RE de su edificio mediante el Subsistema Troncal de Edificio.
En los casos en los que por las caracteristicas del edificio sea
necesario un unico RP, éste coincidira con el RE y se le aplica-
ran los requerimientos exigidos a un RE.

A los subsistemas normalizados, la Junta de An-
dalucia afiade el Subsistema de Interconexion con Pro-
veedores de Servicios que complementa la arquitectu-
ra normalizada y que aporta mayor eficacia al disefio
del SCE.

El Subsistema de Interconexion con Proveedores
de Servicios (SX) tiene por objeto facilitar el acceso a
los servicios de los operadores de telecomunicacion,
proporcionando una preinstalacion de canalizaciones y
conductos desde el repartidor de mayor orden jerarquico
del sistema hasta los puntos de entrada o acometidas de
dichos proveedores.

La jerarquia de repartidores que delimitan todos los
subsistemas que pueden presentarse en un SCE de la
Junta de Andalucia se aprecian en la figura 3.2:

Subsisterna de
Interconexién

(SX)

il

Subsistema de
cableado troncal de

campus
(sC)

Subsistema de
cableado troncal de
edificio

(SE)

Subsistema de
cableado horizontal
(SH)

RC: Repartidor de Campus

RX: Repartidor de Interconexi on
RE: Repartidor de Edificio

RP: Repartidor de Planta

TT. Toma de Telecomunicaciones

Fig. 3.2: Estructura jerarquica SCE de la Junta de Andalucia
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El Repartidor de Interconexion (RX), si bien se defi-
ne como elemento funcional diferenciado, es fisicamente
coincidente con el repartidor de mayor orden jerarquico
del complejo, usando unidades de armario reservadas
en dicho repartidor.

4. Tipologia de sedes y subsistemas.

La tipificacion de sedes descrita en este apartado,
junto a la matriz de relacion sedes-subsistemas, permi-
tira establecer el numero y tipo de elementos reparti-
dores a planificar durante la fase de disefio del inmue-
ble, en funcion de las caracteristicas constructivas del
mismo.

4.1. Tipificacion de inmuebles.

La clasificacion mostrada se basa en las caracteristi-
cas constructivas que presentan las sedes.

Para realizar la clasificacion se toman los siguientes
criterios:

- Numero de plantas.
- Superficie por planta.
- Numero de edificios que componen la sede.

4.1.1. Numero de plantas.
En funcién del nimero de plantas con que cuenta la
sede se establece la siguiente distincion:

- Sedes con una planta.
- Sedes con dos plantas.
- Sedes con mas de dos plantas.

4.1.2. Superficie por planta.
En funcién de la superficie de cada planta se esta-
blece la siguiente distincion:

- Plantas con menos de 500 m?2.
- Plantas con mas de 500 m? y menos de 1.000 m?.
- Plantas con mas de 1.000 m?.

4.1.3. Numero de edificios que componen la sede.
En funcién del numero de edificios que componen la
sede se establece la siguiente distincion:

- Sedes formadas por un unico edificio.
- Sedes formadas por dos o mas edificios.

4.2. Matriz de relacion sedes-subsistemas.

Se ha elaborado, a modo de recomendacion, una
matriz sede-subsistemas que presenta los subsistemas
aplicables a cada sede segun la tipificacion realizada.

La matriz permite consultar de manera rapida los
subsistemas del SCE que son necesarios en el disefio de
la infraestructura de comunicaciones, en funcién de las
caracteristicas constructivas del inmueble.

Edificios aislados

Conjuntos de dos o mas edificios

Una planta Dos plantas

Mas de dos
plantas

Mas de dos

U lant; D lant:
na planta os plantas plantas

> 500 m?
<1000 m?

> 1000 m?

Repartidor de Planta

Repartidor de Edificio

Repartidor de Campus

Fig. 4.1: Matriz de relacion de sedes-subsistemas.

Al ser la anterior matriz una recomendacién de indo-
le general, pueden presentarse casos singulares en los
que el SCE precise de un disefio con un numero o tipolo-
gia distinta de subsistemas.

5. Requerimientos de disefio y dimensionado.

Este apartado recoge los requerimientos para el di-
sefo y dimensionado de las canalizaciones del SCE en
funcion del numero y tipologia de cables a instalar. Dicha
informacion habra de ser obtenida a partir del numero y
distribucion de tomas de telecomunicaciones a instalar,
siguiendo los criterios de dimensionado descritos en el
Anexo Il de la presente instruccion.

5.1. Subsistema horizontal.

Para el calculo de las dimensiones de las bandejas,
tubos y canaletas sera necesario conocer los recorridos
de las tiradas de cables, siguiéndose el criterio de que

el nimero y dimensiones de los mismos sera tal que se
garantice un grado de ocupacién maximo del 60%, para
permitir el tendido en el caso de tubos y futuras amplia-
ciones en el caso de bandejas y canaletas.

5.2. Subsistema troncal de edificio.
Para el calculo de las dimensiones de las bandejas,
tubos y canaletas se seguiran los siguientes criterios:

- El numero y dimensiones de los mismos sera tal
que se garantice un grado de ocupacion maximo del
60%, para permitir el tendido en el caso de tubos y futu-
ras ampliaciones en el caso de bandejas y canaletas.

- Se dejaran tubos, canales o bandejas libres para
aumentar el numero de cables instalados en al menos
un 50%. Como minimo se dejara un conducto libre.

- Los cables de fibras y de pares discurriran por con-
ducciones distintas e independientes.
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- Los tubos que se empleen en la canalizacion ver-
tical tendran un diametro minimo de 50 mm. En caso
de emplear otro tipo de conducciones y canalizaciones,
tendran una seccion util equivalente a la indicada.

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores y
el diametro de los cables a emplear, el dimensionado del
numero de tubos se hara de la siguiente manera:

Tubos para cable de fibra.

- Se instalara un tubo de al menos 50 mm. por cada
6 cables de 24 fibras.

- Cada doce cables de fibra instalados se dejara libre
un tubo de 50 mm. adicional.

Tubos para cable multipar.

- Se instalara un tubo de al menos 50 mm. por cada
cable multipar.

- Cada dos cables multipares instalados se dejara
libre un tubo de 50 mm. adicional.

Los tubos pueden sustituirse por conducciones y ca-
nalizaciones de seccion util equivalente.

En el edificio se construiran patinillos, huecos o
galerias verticales para uso exclusivo del SCE. Estos
tendran las dimensiones suficientes para albergar las
distintas canalizaciones verticales del subsistema tron-
cal de edificio, debiendo ser accesibles desde los RP
y el RE.

Los patinillos uniran todos los RP del edificio situa-
dos bajo la misma vertical, y seran accesibles en todas
las plantas a través de una puerta de una altura minima
de 1,5 m. y con su marco inferior a no menos de 50 cm.
del suelo.

En el caso de que en un edificio exista mas de una
vertical, todas deben converger hasta el RE a través de
una precanalizacién que comunique los patinillos de es-
tas verticales con el RE. Esta canalizacion tendra unas
dimensiones minimas de 40 x 40 cm.

5.3. Subsistema troncal de campus.
Para el calculo de las dimensiones de los tubos se
seguiran los siguientes criterios:

- El nimero y dimensiones de los mismos sera tal
que se garantice un grado de ocupacion maximo del
60%.

- Se dejaran tubos libres para aumentar el numero
de cables instalados en al menos un 50%. Como minimo
se dejara un conducto libre.

- Los cables de fibras y de pares discurriran por con-
ducciones distintas e independientes.

- Los tubos que se empleen en la canalizacion de
campus tendran un didmetro minimo de 50 mm.

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores y
el diametro de los cables a emplear, el dimensionado del
numero de tubos se hara de la siguiente manera:

Tubos para cable de fibra.

- Se instalara un tubo de al menos 50 mm. por cada
6 cables de 24 fibras.

- Cada doce cables de fibra instalados se dejara libre
un tubo de 50 mm. adicional.

Tubos para cable multipar.

- Se instalara un tubo de al menos 50 mm. por cada
cable multipar.

- Cada dos cables multipares instalados se dejara
libre un tubo de 50 mm. adicional.

Los tubos de los tramos no subterraneos pueden
sustituirse por canales de seccion equivalente.

En el caso de infraestructuras interiores necesarias
para canalizar los cableados del subsistema de campus,
aplicaran los requerimientos del subsistema troncal de
edificio.

En el caso de infraestructuras exteriores, sera ne-
cesario construir un prisma de hormigén en el que se
encuentran embutidos los tubos. La zanja por la que dis-
curren, tendra las siguientes caracteristicas:
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SECCION EN
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Fig. 5.1: Dimensiones minimas de prisma y zanja.

Se construiran arquetas, al menos, cada 50 m a
lo largo del trazado para facilitar los tendidos. En cual-
quier caso, existiran arquetas de entrada a no mas de
1 metro del pie de la pared exterior de los edificios don-
de se encuentran los RE.

Las arquetas deberan soportar las sobrecargas
normalizadas en cada caso y el empuje del terreno. La
tapa sera de hormigén armado o de fundicion y estara
provista de cierre de seguridad. Las arquetas tendran
tantos puntos de acceso como tubos tenga la canali-
zacion.

Las arquetas tendran unas dimensiones minimas
de 400 x 400 x 600 mm. (longitud x anchura x profun-
didad). Si el nimero de tubos de la canalizacion fuera
superior a 6, se emplearan arquetas de 600 x 600 x 800
mm. (longitud x anchura x profundidad).

]‘ 400 mm .|

600 mm

Alzado frontal

h 400 mm ’{

| | -
@63 mlm minimo
O O O 600 mm
@00
X
Alzado lateral
]‘ 400 mm .l
r
400 mm
.

Planta

Fig. 5.2 Alzados y planta de las arquetas
de 400 x 400 x 600 mm.

Desde las arquetas de entrada a los RE, la canalizacion
continuara bajo suelo hasta finalizar en una caja de derivacion
instalada en el interior de la sala de comunicaciones correspon-
diente. Esta caja se instalara a 1 m. del suelo como minimo.

En todo el recorrido de la canalizacion de campus, in-
cluidas las cajas de derivacion finales en los RE, se evitaran
giros que impliquen un radio de curvatura inferior a 30 cm.

En todos los tubos vacantes se dejara instalado un
hilo guia de alambre de acero galvanizado de 2 mm. de
grosor o cuerda plastica de 5 mm. de grosor sobresa-
liendo 30 cm. en los extremos de cada tubo.

5.4. Subsistema de interconexién con proveedores
de servicio.

Para la correcta interpretacion de este apartado,
es necesario tener en cuenta que el Repartidor de In-
terconexion, si bien se define como elemento funcional
independiente, debe implementarse como unidades de
armario reservadas en el repartidor de mayor orden je-
rarquico del inmueble.

Interconexion (acometida inferior)

El siguiente esquema recoge las infraestructuras reque-
ridas en el caso de acometidas de operadores de telecomu-
nicacion que utilizan cable para el acceso a sus servicios:
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Tubo @63 mm con
guia

Repartidor de
Campus

(RC) [ Repartidor de

Interconexion

Tubo @30 mm con
guia

Arqueta de
entrada

Registro de
entrada al edificio

Figura 5.3: Esquema del Subsistema de Interconexion (acometida inferior).

Se instalara una arqueta de entrada de dimensiones
600 x 600 x 800 mm. (longitud x anchura x profundidad)
en el exterior del edificio que sera accesible por los ope-
radores. La arqueta estara situada en la via publica y se
intentara que quede lo mas cercana posible al edificio
donde se encuentra el RC.

En el caso de que el edificio no linde con la via pu-
blica (por ejemplo, si tiene un vallado perimetral), se
diseflara un trazado rectilineo y se instalaran arquetas
intermedias de 400 x 400 x 600 mm. en los puntos de
cambio de direccion y, al menos, cada 50 metros, a fin
de facilitar el tendido de cables.

La arqueta debera soportar las sobrecargas normaliza-
das en cada caso y el empuje del terreno. La tapa sera de
hormigodn armado o de fundicion y estara provista de cierre
de seguridad. La arqueta tendra tantos puntos de acceso
como tubos tenga la canalizacion.

Desde la arqueta de entrada se instalaran 6 tubos
de g63mm que terminaran en un registro de entrada al
edificio situado, preferentemente, en el pasamuros de en-
trada. Desde este registro se instalaran 6 tubos de @50
mm. que terminaran en el Repartidor de Interconexion
integrado en el Repartidor de Campus. Se instalaran re-
gistros de enlace de dimensiones 45 x 45 x 12 cm. en
los puntos de cambio de direccion de esta canalizacion.

Estos tubos, siempre que sea posible, compartiran
el recorrido con las canalizaciones de los subsistemas
troncal, vertical u horizontal, segun el caso.

Los tubos tendran guias y se dejaran puestos tapo-
nes en ambos extremos para evitar la entrada de sucie-
dad y humedad.

Si el edificio pretende tener diversificacion de rutas
en la conexion con proveedores de servicio debera dis-
poner de doble acometida inferior.

Interconexion (acometida superior).

El siguiente esquema recoge las infraestructuras
requeridas en el caso de acometidas de operadores de
telecomunicacion que utilizan ondas radioeléctricas para
el acceso a sus servicios.

Tubos de 12 aum

]

Repartidor de
Interconexion

Repartidor de
Campus
(RC)

Figura 5.4: Esquema del Subsistema de Interconexion
(acometida superior).
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Para comunicar los sistemas de captacién que ins-
tale el proveedor con el RX se instalaran un registro de
enlace en la azotea del edificio, en la posicién mas cer-
cana a la vertical. Desde este partiran 4 tubos de 232
mm. hasta el Repartidor de Interconexién integrado en el
Repartidor de Campus. Los tubos se dejaran vacios, con
una guia instalada en cada uno de ellos, y contaran con
tapones en ambos extremos para evitar la entrada de
suciedad y humedad.

Estos tubos, siempre que sea posible, compartiran
el recorrido con las canalizaciones de los subsistemas
troncal, vertical u horizontal, segun el caso.

Si el edificio pretende tener diversificacion de rutas
en la conexion con proveedores de servicio debera dis-
poner de doble acometida superior.

5.5. Subsistema de distribucién de video-audio.

Para aquellos casos en los que se desee proveer a
distintas dependencias del inmueble de acceso a servi-
cios de radio y television, debera planificarse en la fase
de disefio del edificio las canalizaciones necesarias
para el tendido del cableado de distribucion de la sefal
audiovisual, asi como los recintos de telecomunicacién
necesarios.

El dimensionado y disefio de las infraestructuras
soporte del subsistema de distribucion de video-audio
(SD), en caso de ser necesario, se realizara siguiendo
las directrices marcadas en el Real Decreto 401/2003,
de 4 de abril, por el que se aprueba el Reglamento Re-
gulador de ICT (Instalaciones Comunes de Telecomuni-
caciones).

Las infraestructuras necesarias se disefiaran a par-
tir del Anexo IV del Real Decreto, en el que se establecen
las especificaciones técnicas minimas de las edificacio-
nes en materia de telecomunicaciones.

Las caracteristicas de los edificios en los que se
localizan dependencias de la Junta de Andalucia hacen
gue no sean necesarios todos los elementos que se
describen en el reglamento y que haya que adaptar el
numero de tubos para no sobredimensionar la instala-
cion.

En este sentido, no es necesario el empleo de PAU's
(puntos de acceso al usuario), tal y como los define el
Reglamento de ICT, por lo que se eliminan tanto ellos
como la canalizacion secundaria, al dar servicio a las to-
mas directamente desde los registros secundarios.

El dimensionado del numero y tamafo de tubos se
hara segun indica el Reglamento, cuidando siempre de
no instalar aquellos tubos que el Reglamento destina a
servicios de telefonia, RDSI y servicios de banda ancha.

6. Requerimientos para espacios y canalizaciones.

6.1. Acondicionamiento de espacios.

6.1.1. Calos de planta.

En el caso de ser necesaria la realizacion de calos
entre plantas para la subida/bajada de cableado, habra
que tener en cuenta que dichos calos no afecten a la es-
tructura del edificio, ni tampoco incomoden en el trabajo
diario del personal del centro.

Los calos de planta seran cubiertos con un tubo
rigido de PVC de las dimensiones adecuadas, de ma-
nera que se impida el contacto del material de obra
con el cable que discurre por él. Este tubo sera re-
matado, pulido de rebabas y quedara rasante con el
suelo.

En el caso de utilizar canal, el calo de planta debe
quedar completamente cubierto por la canalizacion. A
este objeto, puede efectuarse el paso de una planta a
otra a través de varios calos agrupados.

Figura 6.1: Calos de planta.

6.1.2. Calos de tabiques.

Se tendran en cuenta las mismas consideraciones
que en el punto anterior.

6.1.3. Pintado.

Los trabajos de pintado, enyesado, enfoscado, etc.
que afecten a zonas por las que discurra el SCE no de-
ben ensuciar ninguno de sus elementos.

Es particularmente importante que no se ensucien:

- Los conectores RJ (ya que afecta al comportamien-
to de la sefial, e incluso puede llegar a impedir la inser-
cion del conector RJ macho).

- Las canales (la pintura sobre las canales impide
que la tapa de la canal se desmonte con facilidad).

6.1.4. Remates.

En todos los trabajos de obra civil se efectuaran to-
dos los remates y acabado final de la instalacion, tales
como alisado de superficies, supresion de rebabas, par-
cheado de zonas despintadas y reparacion o sustitucion
de piezas estropeadas en el montaje (como techos fal-
S0S 0 escayolas).

6.2. Instalacion de las canalizaciones.
6.2.1. Generalidades.

Cruce de tuberias y muros.

Cuando sea inevitable que los cables crucen tube-
rias de cualquier clase, se dispondra de aislamiento su-
pletorio, discurriendo la conduccion por encima de las
tuberias, incluidas las de los sistemas de proteccién con-
tra incendios.

El trayecto de los tubos sera rectilineo y por el
camino mas corto posible. En cualquier caso la cana-
lizacion no superara un radio de curvatura minimo de
30 cm.

La bajada a las tomas de usuario se realizara em-
potrada a través de rozas. En general se evitara el
uso de canaleta vista en las bajadas a las tomas de
usuario.

Fuentes de interferencia electromagnética (EMI).

En general, se intentara separar todo lo posible (al
menos 30 cm.) las rutas de cableado con las de alum-
brado y fuerza cuando sus trazados sean paralelos.

Cuando se efectlie un cruce entre ambas, éste sera
realizado en angulo recto.

Se evitara, en todo caso, que las rutas de cableado
pasen por encima de luminarias de tubos fluorescentes.
El cableado se mantendra siempre a una distancia mini-
ma de 15 cm. de estas luminarias.

Fuentes de calor, humedad o vibraciones.
El emplazamiento de las vias debera evitar las
fuentes conocidas de calor, humedad o vibraciones, a
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fin de evitar que puedan dafar la integridad del cable
o perjudicar sus prestaciones. En caso de no ser posi-
ble, se emplearan guardas, estructuras de proteccion
y sefiales de advertencia necesarias para proteger el
cableado.

Las conducciones no se sujetaran a ningun equipo
auxiliar. Las canalizaciones deben instalarse de manera
gue no tapen ninguna valvula, conducto de alarma o fue-
g0, cajas u otros dispositivos de control.

Acabado.

En la instalacion de canaletas, bandejas y tubos
se usaran todos los elementos accesorios tales como
codos, tapas, soportes, uniones, etc. que el fabrican-
te de cada elemento recomienda. La canalizacion se
realizara de forma que el cable no sea visible en nin-
guna parte del trazado. En ningun momento se usara
silicona o soluciones similares para codos o sellado de
canaletas.

Espacio util.

El radio minimo de curvatura de los cables puede
limitar el espacio util de una canalizacion. Donde, por
ejemplo, haya una curva cerrada, solo se podra utilizar
un porcentaje del espacio total para respetar el radio mi-
nimo de curvatura.

El espacio util en las canalizaciones debera ser el
doble del necesario para acomodar la cantidad inicial de
cables.

Seguridad contra incendios.

Cuando la canalizacion circule por zonas de aire
impulsado o atraviese muros cortafuegos se sellara en
esos tramos para evitar la propagacion del fuego.

6.2.2. Tubos en zanjas.

Los tubos que se instalen en una zanja iran embuti-
dos en el interior de un prisma de hormigdn situado en
el fondo la zanja.

Antes de instalar los tubos, se realizara una solera de
hormigén de 6 cm. de espesor, sobre la que se colocara
la primera capa de tubos, instalandose, si hubiera mas ca-
pas, los soportes distanciadores necesarios a la distancia
adecuada. Tras esto se rellenaran de hormigon los espa-
cios libres hasta cubrir los tubos con 3 cm. de hormigon.

La segunda capa de tubos se colocara introducién-
dolos en los soportes anteriormente instalados, repitién-
dose el proceso de rellenado de espacios libres si hubie-
ra mas capas.

Finalmente, la ultima capa de tubos se cubrira con
hormigon hasta una altura de 6 cm. sobre los tubos.

El vertido de hormigon se realizara en todo caso
de forma que los tubos no sufran deformaciones per-
manentes.

Finalizadas estas operaciones y fraguado el hormi-
goén se cerrara la zanja compactando por tongadas de
espesor y humedad adecuadas. Las tierras de relleno se-
ran las extraidas o las que se aporten si éstas no son de
buena calidad.

6.2.3. Bandejas.

Para el soporte de las bandejas se utilizaran los so-
portes y fijaciones que indique el fabricante. La distancia
entre soportes contiguos regira por las tablas de calculo
de soportes que cada fabricante facilita en relacion a la
seccion de bandeja/tubo y el peso a soportar. En cual-
quier caso, nunca sera mayor de 1,5 m.

En aquellas bandejas sujetas al techo se evitaran los
soportes en «U», siendo preferibles los soportes en «L»
o en «I» que facilitan el tendido de cableado.

6.2.4. Canales.

Se utilizaran los elementos de soporte y fijacion,
de sujecion de cables y los accesorios que indique el
fabricante. Las canales se instalaran paralela o vertical-
mente a las lineas de interseccién entre techo/suelo y
paredes.

Las canales se instalaran de forma que ningun seg-
mento de cable quede al aire. En el puesto de usuario, la
canal entrara hasta dentro de las cajas de superficie.

6.2.5. Tubos no soterrados.

6.2.5.1. Generalidades.

En ningun caso se sujetaran los tubos al falso te-
cho si lo hubiera. El instalador preparara y colocara para
ellos los oportunos cuelgues y anclajes al techo de la
planta.

Durante el montaje se taparan con panel o carton
todos los extremos de los tubos para evitar que penetre
humedad o suciedad en ellos.

Cajas de Registro:

Como minimo, se colocara una caja de registro cada
10 metros y en cada derivaciéon de tubo. En general se
colocaran las cajas de registro suficientes para facilitar
el paso de los cables.

Entre dos cajas de registro no habra mas de tres
curvas de tubo. No se permite el uso de codos en curvas
de mas de 90° o con un radio menor de seis veces el
diametro del tubo.

La fijacion de las cajas a los techos, paredes o mu-
ros se realizara con tornillos fijados previamente en la
instalacion de fabrica o anclajes autoperforantes.

6.2.5.2. Tubo Flexible.

En el caso de su utilizacion en falso techo no re-
gistrable se realizaran registros en el mismo de tal
forma que las cajas de registro sean totalmente ac-
cesibles.

En los extremos, los tubos entraran en las cajas de
registro y/o de derivacién de forma que ninglin segmen-
to de cableado quede fuera del tubo. De igual forma en
instalaciones empotradas al llegar al area de usuario los
tubos entraran dentro de la caja de salida de telecomu-
nicaciones.

6.2.5.3. Tubo Rigido.

Los accesorios utilizados en la instalacion de los tu-
bos (curvas y codos) seran de radios suficientes para evi-
tar torsiones perjudiciales.

Soportes:

Los tubos que no vayan empotrados se sujetaran a
paredes o techos con un intervalo maximo entre sopor-
tesde 1,5 m.

Como minimo, se dispondra de apoyos por tramos
de tubos entre equipos separados mas de 1,5 metros y
un apoyo en los de menor separacion.

Los tubos de diametro inferior a 1" nominal, se suje-
taran con brida de fundicion o anillo de cuelgue, varilla'y
anclaje o soporte. Se podran emplear cuelgues de trape-
cio para dos 0 mas soportes.

Colocacion de Hilos y Cables en los tubos:

No se colocaran los cables hasta que no se hayan
colocado los tubos, cuidandose que las uniones entre
tramos estén totalmente secas.



Pagina nim. 130

BOJA num. 215

Sevilla, 31 de octubre 2007

Todos los tubos que queden vacios, deberan ir pro-
vistos de hilo guia de acero galvanizado de 2 mm.

Unién de tubos rigidos a cajas:

Se instalaran boquillas terminales de plastico rosca-
do o de acero, sin rebabas, en el extremo de todos los
tubos, a su entrada en las cajas de cualquier tipo, cua-
dros o paneles.

Los finales de los tubos tendran rosca suficiente,
para colocar una tuerca por fuera de la caja y otra tuerca
mas en la boquilla terminal por el interior de la caja. Se
permitira usar también boquillas de rosca y dimensiones
adecuadas que eviten usar la tuerca en el interior de la
caja o panel.

Detalles de colocacion de los tubos rigidos:

Se admitira el curvado por calentamiento en tubos
de rosca maxima. En los demas diametros, se escogera
preferentemente codos prefabricados. De no poder uti-
lizar éstos, no se admitird ninguna curva que presente
dobleces.

Todos los tubos se alisaran y se enderezaran antes
de su colocacion, quitandose las rebabas que puedan
tener.

Los tubos que se tiendan vistos por techos o pare-
des, iran paralelos a las lineas de interseccion de pare-
des con techo o a los ejes de las columnas, vigas o es-
tructuras proximas.

6.2.5.4. Instalacion empotrada.

Las cajas de registro han de quedar rasantes con el
enlucido o con el forjado de los muros. Para tender las
canalizaciones, se utilizara el criterio de minimizacion de
la distancia entre los puntos a unir.

7. Requerimientos para salas de comunicaciones.

Las salas de comunicaciones seran locales o habi-
taculos dedicados exclusivamente a equipamiento de
telecomunicaciones. En estas salas se instalaran los ele-
mentos necesarios para la implementacion del sistema
de cableado estructurado, asi como la electrénica de red
necesaria.

Dentro de cada instalacion existira siempre una Sala
de Comunicaciones Principal (SCP), que sera el centro
de control de la red de todo el complejo. La SCP no es
un elemento nuevo, sino que alberga el repartidor de
mayor orden jerarquico que se haya instalado (RC, RE
o RP).

El Centro de Proceso de Datos (CPD) es una sala
que albergara los equipos informaticos principales del
sistema. Se recomienda que el CPD esté ubicado en una
sala distinta de la SCP.

En general, los distintos repartidores del SCE se ins-
talaran siempre dentro de una sala de comunicaciones
dedicada.

En casos excepcionales, cuando las caracteristi-
cas del edificio lo hagan imposible, se puede admitir
que el RP esté situado fuera de una sala de comuni-
caciones.

En estos casos, el RP podra estar instalado en una
sala que tenga un acceso controlado mediante llave. En
caso de que se comparta ubicacién con otros equipa-
mientos, se tomaran precauciones para evitar problemas
de interferencias.

7.1. Localizacion y dimensiones.
Se reservara al menos:

- Una sala para SCP/RC/RE en la planta baja del
edificio principal del complejo.

- Una sala para RE en la planta baja de cada uno de
los edificios secundarios del complejo.

- Al menos una sala para RP en cada planta de los
edificios que integren el complejo.

Las salas de comunicaciones estaran ubicadas en
la misma vertical dentro de cada edificio, situados pre-
ferentemente en la zona central de cada planta, a ser
posible dentro de zonas comunes de administracion del
edificio.

Las verticales de los edificios de nueva construccion
contaran con un patinillo de instalaciones de uso exclusi-
vo para los servicios de telecomunicaciones.

Se evitara, en la medida de lo posible, que los re-
cintos se encuentren en la proyeccion vertical de cana-
lizaciones o desaglies, garantizandose en todo caso su
proteccion frente a la humedad.

En los casos en los que pudiera haber un centro
de transformacion de energia eléctrica proximo, case-
ta de maquinaria de ascensores o maquinaria de aire
acondicionado, las salas de comunicaciones se distan-
ciaran de éstos un minimo de 2 metros, o bien se les
dotara de una proteccion frente al campo electromag-
nético.

En caso de existir varios edificios, los RE de cada
uno de ellos deberan situarse preferentemente en pare-
des entre las que exista visibilidad, para facilitar el tendi-
do rectilineo de la canalizacion de campus.

En ningun caso existiran zonas del edificio separa-
das mas de 80 m. del RP de su planta. Si esto no fuese
posible con un unico RP, se instalaran RP adicionales.

La distancia maxima entre un RE y RP sera de 90
metros de longitud mecanica.

Las dimensiones minimas seran las siguientes:

Dimensiones minimas para la Sala de Comunicacio-
nes Principal.

Estas son las dimensiones minimas para el reparti-
dor de mayor orden jerarquico del inmueble.

El tamafo de la SCP se determinara en funcion del
numero de armarios y equipamiento que se vaya a insta-
lar en su interior. Las dimensiones de la sala seran tales
que garanticen:

- 1,5 metros desde el frontal del armario hasta la
pared.

- 1,2 metros desde la parte trasera del armario has-
ta la pared.

- 0,5 metros desde cada lateral hasta la pared.

- Un paso diafano desde la puerta de entrada a la
sala de al menos 1 metro (que se corresponde con la
apertura de la puerta).

- Un espacio libre adicional de 4 m2.

En cualquier caso, las dimensiones de la SCP no se-
ran inferiores a 14 m>.

Dimensiones minimas para RE.

Estas son las dimensiones minimas para RE cuando
no tienen la funcién de SCP.

El tamafio de las salas se determinara en funcién
del nimero de armarios que se vayan a instalar en su
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interior. En cualquier caso las dimensiones de la sala se-
ran tales que garanticen:

- 1,5 metros desde el frontal del armario hasta la
pared.

- 1,2 metros desde la parte trasera del armario has-
ta la pared.

- 0,5 metros desde cada lateral hasta la pared.

- Un paso diafano desde la puerta de entrada a la
sala de al menos 1 metro (que se corresponde con la
apertura de la puerta).

En cualquier caso, las dimensiones del RE no seran
inferiores a 10 m?2.

Dimensiones minimas para RP.

Estas son las dimensiones minimas para los RP
cuando no tienen la funcion de SCP.

El tamafo de las salas se determinara en funcién
del numero de armarios que se vayan a instalar en su
interior.

En cualquier caso las dimensiones de la sala seran
tales que garanticen:

- 1,5 metros desde el frontal del armario hasta la
pared.

- 1,2 metros desde la parte trasera del armario has-
ta la pared.

- 0,5 metros desde cada lateral hasta la pared.

- Un paso diafano desde la puerta de entrada a la sala
de al menos 1 metro (que se corresponde con la apertura de
la puerta).

Las dimensiones del RP vendran dadas por la super-
ficie del area que cubren:

- Hasta 500 m?, superficie minima de 7 m2.
- Entre 500 y 800 m?, superficie minima de 8 mZ.
- Entre 800 y 1.000 m?, superficie minima de 10 m?.

7.2. Caracteristicas constructivas.

Las salas de comunicaciones se construiran sobre
la rasante, de forma que se impida la acumulacién de
aguas en su interior. El suelo sera de pavimento rigido
y debe poder disipar cargas electrostaticas (terrazo,
cemento, etc.).

La sala sera rectangular. Las paredes deben ser
lisas, sin columnas ni salientes. Las paredes y el suelo
deben contar con capacidad portante suficiente para
soportar el peso de los armarios de comunicaciones,
centralitas o equipamiento informatico que se coloque
en la sala.

7.3. Equipamiento general.
Las salas de comunicaciones deberan contar con
las siguientes dotaciones generales:

- Suelo técnico de, al menos, 20 cm. de altura. Se
recomienda antiestatico. No debe ser de moqueta o
material no aislante. Debera soportar el peso de los ar-
marios de comunicaciones y demas elementos que se
instalen en la sala.

- El suelo técnico se montara preferiblemente sin
estructura metadlica, para facilitar el movimiento de las
losas y la reestructuracion de la sala.

- Falso techo registrable.

- Puerta de acceso metalica, con cerradura y apertu-
ra hacia el exterior.

- Rampa de acceso para equipos, forrada en
goma tipo pirelli o similar, de 20° de inclinacion como
maximo.

- Acceso mediante puerta con llave al patinillo de la
vertical de instalaciones de telecomunicacion.

- Las salas se pintaran con pintura plastica blanca.

7.4. Ventilacion.

Sistema de climatizacién independiente. Las unida-
des de impulsién y retorno de aire estaran dotadas de
compuertas cortafuegos.

Las cabinas de ventilacion estaran dotadas de filtros
para no introducir impurezas en las salas.

El sistema de climatizacion mantendra la temperatu-
ra de la sala comprendida entre + 5° y +30°, y la hume-
dad relativa del aire por debajo del 85%.

7.5. lluminacion.

En las salas se instalara un alumbrado general tal
que exista un nivel medio de iluminacion de 300 lux. Se
recomienda la utilizacion de lamparas fluorescentes con
reactancias de alto factor (330 lux a 1 m. del suelo). El
alumbrado contara con un interruptor al lado de la puer-
ta y se recomienda la existencia de equipos autonomos
de iluminacion de emergencia.

En el caso de que existan ventanas, se las dotara de
persianas 0 mecanismos similares para evitar la inciden-
cia directa de la luz solar sobre el interior.

7.6. Medidas contra incendios.

Las salas incluiran los elementos necesarios para
cumplir la normativa de seguridad contra incendios
vigente.

Se recomienda la aplicacion del siguiente conjunto
de medidas:

- Las salas que alberguen a los RC y RE contaran
con sistemas de extincion de incendios por gas inerte.

- En las salas que alberguen a los RP se instalara, al
menos, un extintor portatil fijado a la pared. En las inme-
diaciones de estas salas, a una distancia de su puerta
no superior a 2 m. debe preverse la instalacién de un
extintor adicional.

- Todas las salas de comunicaciones contaran con
sistemas de deteccion automatica de incendios (detector
de humos y detector termovelocimétrico) y pulsadores de
alarma, unidos a la central de alarmas del edificio.



