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Plec de especificacions técniques

El seglient plec es divideix en tres grans blocs:

1. OBRA CIVIL: Tasques constructives per a la confeccié de noves infraestructures (rasses i
pericons)

2. INSTAL.LACIO ELEMENTS OPTICS PASSIUS: Tasques d’instal-lacié d’elements passius de
fibra sobre les infraestructures construides (cables, caixes, repartidors i racks).

3. VALIDACIO DE NOVES INFRAESTRUCTURES: Mesures optiques per a certificar la qualitat
de les instal-lacions realitzades.

Per a cada bloc, es defineixen les caracteristiques técniques que hauran de complir els materials
a utilitzar i es descriuen els procediments a seguir per a I'execucié de les teécniques constructives
homologades.

Addicionalment, per a la construccié de les infraestructures de telecomunicacié s’haura de
complir amb les segilients Normatives de Telecomunicacié en materia de construccid, ambiental
i de seguretat i salut :

e Llei General de Telecomunicacions09/2014 del 9 de maig (LGTel)

e Norma UNE sobre infraestructures per xarxes de telecomunicacié. Part 1: Canalitzacions
subterranies (UNE 133100-1:2002)

e Norma UNE sobre infraestructures per xarxes de telecomunicacid. Part 2: Pericons i
cameres de registre (UNE 133100-2:2002)

o Norma UNE sobre infraestructures per xarxes de telecomunicacié. Part 3: Trams
interurbans (UNE 133100-3:2002)

o Norma UNE sobre infraestructures per xarxes de telecomunicacio. Part 4: Linies aéries
(UNE 133100-4:2002)

e Norma UNE sobre infraestructures per xarxes de telecomunicacié. Part 5: Instal-lacions
en facana (UNE 133100-5:2002)

e Llei 20/2009, de prevencié i control ambiental de les activitats

e Llei16/2002, de prevencid i control integrat de la contaminacid

e Reial Decret 1627/1997, del 24 d’octubre, pel que s’estableixen disposicions minimes
de seguretat i salut en les obres de construccid.

e Norma 8.3-IC, “Senyalitzacié d’Obres”.
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1. OBRA CIVIL

1.1 MATERIALS | SUBMINISTRAMENT

111

Prescripcions comunes a tots els materials

Tots els equips, cables i materials que s’utilitzin a I‘obra civil compliran el segiient:

1.1.2

1121

Estaran fabricats d’acord amb les normatives vigents

Seran de bona qualitat

Seran de fabricacié normalitzada i comercialitzats en el mercat nacional
Tindran les capacitats que s’especifiquen per a cadascun d’ells

Es muntaran seguint les especificacions i recomanacions de cada fabricant, sempre que
no es contradiguin amb les d’aquest document

Estaran instal-lats on s’indiqui de forma que pugui realitzar-se el manteniment o
reparacio, i I'instal-lador haura de preveure els espais necessaris encara que no estiguin
inicialment especificats

Pericons

Definicié i Caracteristiques

El pericé es el pou 6 habitacle que serveix com accés i registre de les canalitzacions destinades
a allotjar els cables de la xarxa, empiulaments i derivacions necessaries pel conjunt de la xarxa.
Prefabricat per a telecomunicacions en formigé armat amb solera, quatre finestres de connexié
i desguas inferior.
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El CTTI defineix els seglients pericons:

Materials Tipus Dimensions

A (tapa quadrada) 40x40 cm

B1 (tapa triangular doble + 80x70 em

rodona)

Marc i Tapes Pericons B2 (tapa triangular doble) 60x60 cm
C1 (tapa triangular doble) 120x70 cm

C2 (tapa triangular doble) 120x60 cm

A 40x40 cm

B1 70x80 cm

Prefabricat Motlle B2 60x60 cm
FEEE c1 120x70 cm
Cc2 120x60 cm

1.1.2.2 Caracteristiques Generals

Tindra diferents funcionalitats tant des del punt de vista de tracat (canvis de direccid,
encreuaments) com des del funcional (registre, connexions, estesa de cables). En ambit
metropolita, s’instal-laran pericons en calgcada, vorera i terra, amb una separacié maxima entre
ells de I'ordre de 100m per esteses manuals i fins a 1500m per esteses blowing/floating, essent
necessaria la formalitzacié de capa de neteja i solera de 10 cm de gruix amb formigé de
resisténcia caracteristica 175 Kg / cm?2.
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La solera del pericé disposara en el seu punt central d’un pou de recollida d’aiglies per a
esgotament en cas de filtracions.

Els pericons hauran de suportar la pressié exercida per la tapa complint la norma EN124 classe
D400, passant un test de fatiga de 85.000 repeticions.

Seran integrament de formigd, amb una resisténcia caracteristica minima de 35N/mm2, de
consistencia seca amb compactacié per vibrat enérgic del motlle. La consisténcia es mesurara
per assentament del con d’Abrams, conforme a la Norma UNE 83313.

Per a I'armadura s’utilitzaran barres corrugades d’acer B 500 S conforme a la Norma UNE 36068,
o malles electrosoldades de filferro B 500 T segons la Norma UNE 36092.

En quant a les hipotesis de sobrecarregues, seran d’aplicacié per a la col-locacié dels pericons
en els segiients punts:

e Hipotesis I. Cal¢ades:

Tren de carregues d’un vehicle de 60T, amb I’eix longitudinal paral-lel a I'eix de la cal¢ada i
format per sis carregues de 10T, que actuen cadascuna sobre una superficie rectangular de
0,2 x 0,6 m2, amb el costat de 0,2 paral-lel a I'eix del vehicle. La separacid entre carregues
en sentit longitudinal sera 1,5m i en sentit transversal 2m. Els pericons per les seves
dimensions reduides Unicament es veuran afectats per una de les carregues de 10t. A I’accid
d’aquesta carrega cal sumar l'accié del pes del terreny i una sobrecarrega uniforme de
4000N/m2.

e Hipotesis Il. Voreres:
Tren de carregues consistent en una carrega de 6T actuant sobre una superficie de 0,3 x 0,3

m2 en la posicié més desfavorable. A I'accié d’aquesta carrega cal sumar I'accié del pes del
terreny i una sobrecarrega uniforme de 4000N/m?2.

e Hipotesis lll: Zones apartades del transit de vehicles (jardins, espais recreatius, etc.)
Consisteix en una sobrecarrega uniforme d’1T/m2, afectada per un coeficient d’impacte
d’1,4. A l'accié d’aquesta carrega cal sumar 'accié del pes del terreny.

Els pericons, segons la UNE 133100, es defineixen segons diferents classes, en funcié de les seves
dimensions interiors (llargada x amplada). Particularitzant per a la nostre xarxa, hi trobem:

e (lasse A: Pericons de planta quadrada de dimensions: exteriors 520x520x600 mm
(largada, amplada i fondaria) i interiors de 400x400x540 mm

e (lasse B1: Pericons de planta quadrada de dimensions: exteriors 990x890x980 mm i
interiors 800x700x900 mm.

e C(Classe B2: Pericons de planta quadrada de dimensions: exteriors 800x800x850 mm i
interiors 600x600x800 mm.
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Classe C1: Pericons de planta rectangular de dimensions: exteriors 1440x940x1250 mm

i interiors 1200x700x900 mm.

Classe C2: Pericons de planta rectangular de dimensions: exteriors 1400x800x1000 mm

i interiors 1200x600x900 mm.

A més a més, tots els pericons portaran 4 finestres, una per paret.

S’establiran les seglients condicions especifiques per a pericons prefabricats, com a producte
industrial subministrat a obra:

Les entrades de conductes al pericéd disposaran d’un sistema d’estancament, que el

garanteixi a una pressid minima de 50kPa, tant si és ocupat per conductes com si no.

Els pericons disposaran, si el seu pes ho requereix, d’elements de suspensid i maneig

per al transport i instal-lacid.

Excepte pels pericons tipus A, els pericons disposaran ferramenta d’enganxament de

politja pel tir. Els pericons disposen de dos suports d’enganxament de politges per

I'estesa de cables situats en les parets transversals, centrats i sota de les finestres d’

entrada de conductes.

Els ganxos de tir i suports de cable son galvanitzats, no tenen un contingut superior al

0,35% de carboni ila carrega de ruptura per traccié no és inferior a 40Kg/mma2.

Els suports necessaris d’enganxament de politja, utilitzats com punts d’amarrador de les

politges en els pericons en |'estesa de cables subterranis, sén encastats en els murs.

S’han de col-locar, les regletes i ganxos de suspensid de cables, que sdn necessaris per

suportar els cables.

Les superficies seran llises i sense porositats apreciables.

El recobriment minim d’armadures sera de 20mm.

El curat sera conforme a l'establert a la Norma EHE i es prolongara fins que el formigd

arribi com a minim al 70% de la seva resisténcia de projecte, i de forma que als 28 dies

tingui la resisténcia a compressio requerida.

Tolerancies:

o Mesures interiors:

-  Fins 1,5m: £6mm.

- Mésd’1,5m: £10mm.

o Quadratura: Diferenciada entre diagonals, no superior de 13mm.

o Espessors: No inferiors al nominal en un 3,5% del mateix.

o Pendents de les parets (per desemmotllar): No superior a 12.

Proves:

o El fabricant realitzara i garantira proves amb resultats satisfactoris de tots els
materials i components.

Al final del document s’adjunten els planols de detall constructiu dels diferents tipus de pericons.
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1.1.2.3 Retolacié de pericons

Els pericons s’hauran de retolar amb el seu corresponent codi amb I'objectiu d’ésser facilment
identificables.
Aquesta identificacid es fara amb una de les seglients opcions:

1. Pintura negra i utilitzant una plantilla alfanumérica amb les lletres en majuscula tipus
Arial o similar, i mida 150 punts.

2. Placa metal-lica o de fibra de vidre amb el codi previament imprés i enganxada a la paret
del pericé amb cola especial per a formigd

Per efectuar el retolat de la codificacié del pericé s’haura de netejar previament la superficie,
que no haura d’estar molla. També, hi ha la possibilitat de pintar abans el fons de blanc per
marcar més la retolacid.

La ubicacid correcte, sera en una de les parets sense entrada de tubs, centrada tant
horitzontalment com verticalment i evitant que es tracti d’'una zona de pas de cable o ubicacié
de elements de derivacid i/o connexid. Préviament la D.O. validara la ubicacid i correcte validacid
de la retolacid.

Exemples rotulat interior perico
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1.1.3

1131

Marcs i Tapes

Definicid i caracteristiques

Tapa i Marc de telecomunicacions, abatible en dos fulles, 4 fulles o rodones i amb tancament
incorporat. Disposara de superficie antilliscament i carrega de ruptura de 40T.

1.1.3.2 Caracteristiques constructives

La Tapa i Marc seran de fundicié ductil, del tipus grafit esferoidal tipus 500-7 segons norma ISO
1083 amb les seglients caracteristiques constructives:

a.
b.
c

d.

Resisténcia minima a traccié: 50 daN/mm?2
Limit d’elasticitat minim: 32 daN/mma2.
Allargament minim: 7%

Duresa Brinell: 170 a 230 HBS

Les caracteristiques de las tapes i marcs no especificades explicitament en aquesta especificacio,
seran les indicades en las Normes UNE 36.118, UNE 41300, UNE 41301 i ISO 1083.

Es defineixen els seglient tipus de marc i tapes:

STANDARD VORERA PERICO TIPUS A: Tapa quadrada, de dimensions les de la taula

inferior.

STANDARD VORERA PERICO TIPUS B: Tapa de doble fulla triangular, de dimensions les

de la taula inferior.

STANDARD CALCADA PERICO TIPUS B: Es tracta d’una tapa rodona amb marc aparent,

de dimensions les de la taula inferior.

STANDARD VORERA | CALCADA PERICO TIPUS C: Tapa de quatre fulles triangular, de

dimensions les de la taula inferior.
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P MESURES (mm)
DESCRIPCIO
INTERNES PAS ALCADA TOLERANCIA
STANDARD VORERA PERICO TIPUS A 448X448 400X400 78 +/-20
(B-125)
STANDARD VORERA PERICO TIPUS B1 i | 821X744 800X700 100 +/-20
B2 [1] (D-400) 632X632 600X600 | 100 +/-20
STANDARD CALCADA PERICO TIPUS B CIRCULAR AMB
> -
(D-400) MARC APARENT 2605 100 +/-20
STANDARD VORERA/CALCADA TIPUS C1 | 1228X732 1200X700 100 +/-20
| C2 (D-400) 1228X632 1200X600 100 +/-20
[1] Les dimensions del marc i tapa pel model “standard vorera perico tipus B” s’ajustaran a cadascun dels tipus de
pericons definits a I'apartat 1.1.25.

Taula resum mesures tapes i marcs

Carregues Maximes

Les hipotesis de sobrecarregues de les tapes acompliran la seglient relacié amb les hipotesis de
sobrecarregues en pericons:

Hipotesis de perico Hipotesis de tapa
(segons ubicacio) (segons carga madxima)

I D 400

Il B 1256 C250 6 D 400

Il B 1256 C 250 6 D 400

Els pericons i les tapes es distribueixen en diferents hipotesis de sobrecarregues, cal tenir en
compte el significat dels diferents tipus d’Hipotesi de pericd segons l'indicat a I'apartat 1.1.2.2.
Caracteristiques Generals.

Assentaments

La plenitud de I'assentament de les tapes en els seus marcs sera tal que no existeixi balanceig al
pas de vehicles pels pericons que s’hagin instal-lat en calg¢ada. Per aix0, la plenitud de cadascuna
de les dues superficies en contacte sera de 0,4mm com a maxim; és a dir, cadascuna de les
superficies haura d’estar compresa entre dos plans paral-lels horitzontals distanciats 0,4mm. Per
als pericons que es situin en voreres o terra, no existira balanceig al pas de persones.
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Tolerdncies

La superficie superior de les tapes i els seus marcs hauran de ser plans, amb una tolerancia de
I’1% a la cota de pas, amb un maxim de 6mm.

Tancaments

Les tapes han d’incorporar tancament de seguretat que sigui accionable per una clau especifica,
i duran les corresponents marques indicades a la Norma UNE EN-124. El nom del fabricant
s’indicara en tot cas en la part inferior de la tapa.

Logotip
Les marques d’identificacié en la part superior seran:

. STANDARD VORERA PERICO TIPUS A: TC a la tapa quadrada. En el seu defecte, sera
CTTI.

. STANDARD VORERA PERICO TIPUS B: TC per la fulla que portara el sistema de
tancament i I'altre la marca que el CTTI indiqui abans de la seva fabricacid. En el seu
defecte, sera CTTI.

. STANDARD CALCADA PERICO TIPUS B: Es tracte d’una tapa rodona i, per tant, portara
la marca que el CTTI indiqui abans de la seva fabricacid. En el seu defecte, sera CTTI.

. STANDARD VORERA | CALCADA PERICO TIPUS C: TC per totes les fulles menys una de
les tapes que no porta el sistema de tancament i que portara la marca que el CTTI
indiqui abans de la seva fabricacié. En el seu defecte, sera CTTI.

710 Generalitat

Q D de Catalunya
WU CT.T.L

Logotip per a tapes de pericons.

Codi Doc.:
ENSD_ESPF_001V21_EXT_10032020

Pagina 20 de 347 Versi6: 1.20



Generalitat de Catalunya
Centre de Telecomunicacions

)

¥! i Tecnologies de la Informacié

Tipus A

£ 7
g
8 g
=3 ]
8 2
©
@ o
o
=
5
o
El-
< —0xe—
: L EICR LT Stk o Wn\u—n,nyu.u.u.”.u_ -
& !
! | -
h 1 + | PR ccccaaa - <
L izaiszi il g een 3
,.ﬁ osp —
\\\ L
ﬁ i h
oo
ieisin)
_ll_ ===
a666a0
J0000
o oE
"/4 ‘g

Tipus B Vorera

TeoeL:

O e

ENSD_ESPF_001V21_EXT_10032020

o

8

=

[e]

&)
W..

b=

S35
© =
n.,.__"..u.
c O
D @

O0o

1.20

Versio:

Pagina 21 de 347



icacions

©
>
[l —
33
SE
© O
O3
oy
O
T o
=T
5 e
| g —
[ON T
o0

Tipus B Cal¢ada

Tipus C

IEIEFEIEFE TN
A@&Vﬁ@&@&@&

2639
¥

53¢
585858

v¢w v w
L3434 &
VAw,mv

vvv

Codi Doc.:

ENSD_ESPF_001V21_EXT_10032020

1.20

Versio:

Pagina 22 de 347



N Generalitat de Catalunya
Centre de Telecomunicacions
?! i Tecnologies de la Informacié

1.1.3.3 Normativa aplicable

Sera d’estricte compliment les seglients normes:

UNE EN 124: Dispositius de cobriment i tancament per zones de circulacié utilitzades per
vianants i vehicles. Principis de construccid, assajos, marcat i controls de qualitat.

UNE EN 1563: Fundicié amb grafit esferoidal.

UNE 41300-87: Dispositius de cobriment i tancament per zones de circulacié utilitzades per
vianants i vehicles. Principis de construccid, assajos, marcat i controls de qualitat.

UNE 36118-73: Fundicié amb grafit esferoidal. Tipus i condicions de recepcid i subministrament
de peces amb motlle.

ISO 1083: Aliatge de grafit esferoidal.

1.1.3.4 Assajos

Assajos de qualificacio

Previ al subministrament del material sera necessari que el proveidor presenti com a minim els
assajos de qualificacio recollits en la seglient norma.

El proveidor tindra la obligacid de presentar un pla de qualitat segons la recomanacié UNE EN
ISO 9001:2000 i es valorara positivament que acrediti el compliment de la recomanacio
mitjancant un certificat de producte acreditat per una entitat homologada.

L'informe dels assajos realitzats haura d’anar adjunt dels planols de detall del material, informe
fotografic, descripcié técnica del producte i informe de proves.

Les proves ha realitzar seran:

a) Informe Visual: comprovant el compliment de les caracteristiques dimensionals i
constructives.

b) Assajos mecanics: s’aplicara el descrit a I'apartat 8 de la Norma UNE EN 124, amb una
forca de control de 400 kN.

c) Assaig mecanic amb proveta: de cada colada s’extrauran mostres pel seu analisis.
S’aplicara el descrit a I'apartat a la Norma UNE EN 1563.

Assajos de recepcio

Una vegada entregat a obra el material subministrat sera responsabilitat de la direccié d’obra
I’elaboracid d’una acta de recepcio del material, incloent els seglients assajos:
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a) Verificacié visual del 100% del subministra.
b) Comprovacio de pes.
c¢) Informes d’assajos mecanics de la partida subministrada.

Sera responsabilitat del CTTI demanar altres proves que garanteixin el estandards de qualitat
exigit en la present norma.

1.1.4 Tubs de polietile

1.1.4.1 Caracteristiques Generals

Es consideren els seglients tipus de tubs:

e Tubs de material lliure d'halogens

e Tubs o tritubs de polietile de dues capes, corrugada l‘exterior i llisa I'interior, d’alta
densitat

e Tubs d’alta densitat de doble paret

Els diferents tipus de tubs han de ser dissenyats i construits de manera que les seves
caracteristiques en Us normal siguin segures i sense perill per l'usuari i el seu entorn.

L'interior dels tubs ha d'estar exempt de rebaves i altres defectes que puguin fer malbé els
conductors o ferir a instal-ladors o usuaris.

El diametre nominal ha de ser el de I'exterior del tub i s'ha d'expressar en mil-limetres. El
diametre interior minim I'ha de declarar el fabricant.

Les dimensions han de complir la norma EN-60423.

Tipus de

Tamany Dimensions
conducte
125 mm @ Ext.
125mm
107 mm @ Int.
110 mm @ Ext.
Corrugats 110mm
82 mm @ Int.
63 @ Ext.
63mm
47 @ Int.
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Monotub/ 40 mm @ Ext.
40mm
Tritub 34 mm @ Int
20 Mm @ Ext.
Microductes* | 20mm
16 mm @ Int.

1.1.4.2 Tubs de Polietile d’alta densitat

* Les caracteristiques tecniques generals descrites en aquest apartat (1.1.4.2) aplicaran a tots
del conductes de PEAD. En el cas dels microductes de 20 mm, es disposa d’un capitol especific
per descriure les seves caracteristiques funcionals (1.2.5. Canalitzacions en microrasa.
Microductes) on, addicionalment, s’indiquen aquelles caracteristiques técniques addicionals o
els valors més restrictius que hauran de complir.

Els conductes estaran extorsionats amb polietilé verge d’alta densitat (PEAD), admetent I'Us
d'additius distribuits homogeniament del tipus i continguts que s"anomenen a continuacio:

e Estabilitzador ultravioleta en proporci6 inferior al 0,2%

e Antioxidant en proporcio inferior al 0,1% (UNE 53-151)

e Colorant en proporcid inferior a 1'1%

Es limita I'Us de polietile verge envers el polietile reciclat degut a que les propietats del polietile
com la elasticitat, la capacitat anticorrosiva, la flexibilitat i la resisténcia a les bactéries i mecanica
es veuen afectades amb polietile reciclat.

El contingut en negre de carboni segons la norma UNE 53-375 sera de 2,5 +/- 0,5% en pes.

La dispersio del negre de carboni (tub negre) segons la norma UNE 53-375 no haura de superar
el valor de la microfotografia 5 i la mitjana en 6 mostres no superara el valor 4.
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Els tritubs, estaran formats per tres tubs d’iguals dimensions units entre si mitjancant una
membrana fabricada a la vegada que el tub. Els tres tubs estaran disposats paral-lelament en un
pla, i no s"admetran manipulacions posteriors per conformar el tritub.

Els tubs estaran exempts de fissures i bombolles, presentant la superficie exterior, i
fonamentalment la interior dels tubs, un aspecte llis sense ondulacions o d'altres defectes.

No s'admetran en els tubs porus, inclusions, taques, falta d'uniformitat en el color o qualsevol
altre defecte o irregularitat que pogués perjudicar la seva correcta utilitzacié.

Els extrems dels tubs es tallaran fent una seccié perfectament perpendicular a I'eix del tub i els
seus extrems es deixaran nets, sense retalls ni rebaves.

Els tubs hauran de complir les especificacions segiients:

Densitat >0.940 gr/cm?® UNE 53020 0 1S01183
Resisténcia a traccié > 200 kg/cm? UNE 53133-82
Resisténcia a I'enfonsament >1800 kpa recp. 95% 2,5 mi ASTM 2412
Allargament al trencament minim 350%

Resisténcia a traccié després envelliment (48h/1002C) 80% segons origen

Allargament trencament després envelliment | (48h/1002C) 80% segons origen

index de fluidesa 0.40 gr/10 min UNE 53200 o0 ISO 1133
Temperatura de Vicat 1 kg 2C >1102C UNE 53118

Conductivitat térmica (kcal/m2C) 0.35

Retraccié (mm/meC) 0.2

Estanquitat sense perdues 3.6 kg/cm? 1min. UNE 53133

I. Caracteristiques mecanigues

A. Resisténcia a la tensid longitudinal i a I'allargament
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Caldra simular la forga a la que es sotmet un subconducte durant la instal-lacié. Per tant, una
fraccio de conducte s’estirara per una carrega de tensid longitudinal especificada, de forma que
durant aquest procés el conducte no ha d’estirar-se més d’una certa longitud. Quan es retira la
tensid, el conducte ha de tornar a la seva longitud original.

Amb una forga aplicada als extrems d’una mostra de 600 mm de tub de 6 KN, I’elongacié no ha
de superar 15 mm en una distancia de 500 mm.

Després de 2 minuts i mig sense carrega, l‘increment de distancia del punt anterior no ha de
superar els 5 mm.

Aguesta prova es realitzara amb tres mostres per cada lot de produccié.

B. Resisténcia a I'aixafament

La funcié del conducte és ser una proteccié pel cable. Per tant, ha de ser dur i resistir una certa
forgca compressora o esclafadora.

El test es realitzara segons la norma ASTM 2412.

La resisténcia a la impacte sera superior a 1800 Kpa.

La mostra ha de recuperar el 95% del seu diametre extern original en menys de 2,5 minuts.

Aquesta prova es realitzara amb tres mostres per cada lot de produccié.

C. Impacte a baixa temperatura
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Perque el conducte pugui complir amb la funcid de proteccié del cable, aquest ha de ser capag
d’aguantar la caiguda lliure d’'una certa carrega existent. Caldra sotmetre el tub a baixa
temperatura per ésser el cas més desfavorable pel conducte.

El test es realitzara segons la norma ASTM 2444,

El test es realitzara a partir de 10 mostres de 150 +/-5 mm de longitud refredades a —202C durant
una hora.

Les mostres es col-locaran a una superficie i han de suportar sense cap tipus de trencament o
esquerda la caiguda des de 1,5 metres d’alcada d’un pes de 4 Kg.

D. Reversio per calor

Quan el conducte és sotmés a elevades temperatures i es refreda, es contrau. Si aquesta
contraccié és considerable, poden existir problemes amb la unié entre els conductes. Caldra
doncs, a una determinada temperatura, mesurar la contraccié maxima del conducte.

El test es realitzara segons la norma I1SO 2505-1&2.

La dilatacié obtinguda en aquesta prova sera inferior al 3%.

La mostra ha de recuperar el 95% del seu diametre extern original en menys de 2,5 minuts.

Aquesta prova es realitzara amb cinc mostres per cada lot de produccid.

E. _Fregament extern
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Quan un conducte s’instal-la mitjangant un sistema manual d‘instal-lacié, existeix una relacié de
fregament entre dos tipus de conductes. Aquest parametre determinara el fregament entre el
conducte principal i el subconducte.

Es prendran cinc mostres de 150 +/-4 mm. condicionades a 232C +/-22C durant una hora.

Es posara una part de 425 mm de PVC de conducte principal com a pla inclinat i partint d’una
posicié horitzontal es determinara I'angle necessari perqué cada mostra comenci a baixar per
aquest pla per la seva forca de gravetat.

Per un angle maxim de 192 el coeficient maxim de fregament sera inferior a 0,344 calculat a
partir de la férmula:

Coeficient de fregament = tan (angle suspeés).

F. Fregamentintern

La longitud i facilitat amb que un cable pot ser instal-lat a través d’un conducte ve determinat
per les propietats de fregament de la paret interna del conducte i de la coberta del cable o de la
corda a utilitzar per la seva instal-lacié si es precisa. Aquest parametre determinara els
coeficients de fregament intern del conducte.

Es calculara seguint la norma Bell TR-TSY-000356 i la Bell TA-NWT-000356 o norma equivalent.

El coeficient de fregament obtingut entre el conducte amb el pretractament intern i un cable
sense lubricar sera inferiora 0,1.

El coeficient de fregament obtingut entre el conducte amb el pretractament intern i un fil
d’estesa de cable sera inferior a 0,056.

G. Resisténcia ambiental
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El conducte instal-lat haura de poder patir tensions durant la seva instal-lacié i posteriorment,
ha de suportar I'atac mediambiental que el rodeja.

Es calculara sobre una mostra d‘1 metre de longitud, que es submergira en una solucié al 10%
Antarox (Igepal) CO-630 en aigua a 50 +/-2°C durant un temps minim de 168 hores.

Una vegada extreta la mostra de la solucié no podra oferir signes de trencament o esquerdes.

La vida util ha de ser de 40/50 anys en condicions normals de curs i execucid. Caldra que el
lubricant intern tipus siliconat tingui també aquesta vida util.

H. Memoria de bobinat

Quan el conducte es desenrotlla d’'una bobina o d’un rotllo, el conducte ha de quedar-se en linia
recta i no mostrar signes que dificultin la seva instal-lacié.

Es calculara segons la norma ASTM 2122. i sera inferior a 120 mm.

I. Radide curvatura minim

El radi de curvatura minim sera 10 vegades el diametre extern.

J. Caracteristiques eléectriques

La rigidesa dieléctrica (KV / cm) sera superior a 40, segons la norma UNE 53-030.

La resistivitat transversal (ohms * cm) sera superior a 10 exp (17) segons la norma UNE 53-032.

K. Caracteristiques quimiques
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Els tubs presentaran una resistencia excel-lent a qualsevol agent quimic (dissolvents, acids,
alcalis, etc.), no essent conductors d’electricitat.

L. Formacié del tub

El conducte o tub tindra una capa al seu interior que actuara com a lubricant solid (tipus Silicore)
permanent de manera que les seves caracteristiques romandran constants durant tota la vida
del conducte. Aquesta capa o lubricant solid estara distribuit uniformement en tot l'interior del
tub tant en secci6 transversal com longitudinal.

M. Dimensid i tolerancia

Els tubs de 40mm tindran un diametre exterior de 40 mm i una paret de 3 mm. Per tant, el
diametre interior sera de 34 mm.

N. Diametre exterior

Les tolerancies maximes del diametre exterior seran inferiors al +/- 0.5 %.

El diametre exterior es mesurara realitzant la mesura de quatre lectures equidistants de la
circumferéncia del conducte utilitzant un aparell de mesura vernier o peu de rei.

0. Espessor de la paret

L'espessor de la paret haura de tenir una tolerancia inferior al +/- 6 %.

L'espessor de la paret es mesurara prenent la mesura de 8 lectures equidistants al voltant de la
circumferéncia del conducte amb algun aparell de mesura adequat. Aquesta mesura incloura la
capa interior de lubricant solid del conducte.
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P. Ovalitat

L’ovalitat del conducte mesurada fora de les bobines tindra el seglient valor segons els grossors
de la paret:

e 3% per conductes de paret de 3 mm d’espessor.

Il. Fabricacié
Conducte
El conducte o tub tindra les seves parets interiors i exteriors llises, i la seva seccid transversal
sera circular amb un espessor de paret uniforme.

Durant el procés de fabricacid de cada pega, hauran de quedar constituides perfectament totes
les formes del tub, i no s’"admetran manipulacions posteriors amb el fi d’aconseguir-les.

Els tubs estaran exempts d’esquerdes, bombolles, incrustacions, ratllades, etc., presentant les
superficies exterior i interior un aspecte llis al tacte, lliure d’ondulacions i altres defectes.

No s’admetra als tubs, porus, taques, falta d’uniformitat al color o qualsevol altre defecte o
irregularitat que pogués perjudicar la seva correcta utilitzacio.

Es valorara positivament que el fabricant del tub estigui en possessid del certificat de
compliment de la Norma ISO 9002 per la fabricacid de tubs de polietile.

Corda d’arrossegament

Quan sigui requerit, el conducte o tub haura de disposar d’'una corda al seu interior de
polietile/poliester per la posterior estesa del fil guia a la interior del tub. La corda s’inserira al
tub en el moment en qué aquest sigui fabricat.

La corda tindra una longitud extra del 5% minim en relacié amb la longitud del tub en que sigui
introduida. Igualment aquesta corda s’inserira uniformement en tota la longitud del tub.

Longituds de subministrament

La planta de produccié haura d’estar capacitada per subministrar bobines o rotllos continus de
tub de fins 4000 metres si es requereix.
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Temperatura de bobinat

La temperatura de la paret exterior del tub mesurada a la linia de produccié abans de que aquest

tub e

s bobini haura de ser inferior a 22°C.

Laboratori de control de qualitat

Totes les plantes disposaran d’un laboratori equipat amb l‘instrumental necessari per realitzar

totes

les proves especificades.

Marcatge i color

El conducte es marcara amb lletres de color de manera que contrastin amb les del tub. La
llegenda estara impresa de forma clara i indeleble amb caracters de 5 mm d’algada minima. La
llegenda contindra com minim les segiients dades:

El nom del fabricant

Seccié de conductes (3x40mm)

CTTI - Gencat

El nimero de lot / any de fabricacid

La comptabilitzacié o metratge a cada metre. En el cas que es requereixi, cada bobina
tindra una comptabilitzacié a partir de zero i es numeraran les bobines o rotllos
incorporant-se aquest numero junt amb la distancia mesurada.

Qualsevol altra especificacid indicada per la D.O.

Els codis d’identificacié es repetiran cada metre al llarg de tota la longitud de la peca.

Exemple de marcatge de microducte personalitzat
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El color dels tubs sera genéric i les bandes longitudinals de cada color es realitzaran per
coextrusié de polietilé d’alta densitat amb el colorant corresponent.

Els tubs a subministrar seran de color blanc en la seva paret interior.

Empaquetat

El conducte es subministrara en bobines de forma que assegurin el seu correcte apilament.
Cadascun dels conductes d’una bobina no contindra unions o juntes. Els extrems del conducte
es segellaran amb taps per impedir I'entrada d’aigua o altres materials i, a més a més, per
mantenir al seu interior la corda d’arrossegament. Cada bobina tindra una etiqueta resistent a
I'aigua amb el seglient contingut:

e Nom del fabricant

e Codide producte

e Longitud en metres

e Pes total de la bobina i del conducte en quilograms
e Altres dades especificades

Qualitat i control de fabricacié

Haura de realitzar-se un control de fabricacié de produccid, verificant aspecte i dimensions del
mateix i cada paquet de produccié haura de ser controlat abans del seu lliurament al magatzem.
Si la mostra és rebutjada, tot el lot haura de ser examinat de nou i els defectes corregits pel
proveidor abans d’un 2n examen per part del client.

Els tubs hauran de presentar la seva superficie exterior llisa. No presentaran defectes:
perforacions, aspreses, etc. Caldra tenir els certificats de registres de qualitat de tots els lots de
fabricacid. Es podra sol-licitar la realitzaci6 de proves de qualitat per a la certificacio del
compliment de les especificacions anteriors a un laboratori oficial homologat, que aniran a
carrec del Contractista.

1.1.4.3 Tubs de Polietilé corrugats d’alta densitat i doble paret

Sén conductes corrugats de doble paret de polietile a coextruccié, amb la part interior llisa i
I'exterior corrugada, amb la funcié de contenir conductes d'inferior diametre o directament
cables.
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La paret externa dels tubs sera de polietilé d'alta densitat (PEAD). La paret interna podra ser de
polietile d'alta o baixa densitat (PEBD), previa aprovacid de la D.0., en funcié del
subministrament en barres o en rotllo.

Els diametre minims per als tubs seran:

e Diametre Nominal (DN): 125 mm.
e Diametre Extern (tolerancia del +1,8 %):125 mm.
o Diametre Interior (tolerancia del +2 %):107 mm.

Les caracteristiques dels conductes hauran de complir:

“:;;"; N::a Unitat PEBD
Caracteristiques fisiques
Densitat D1505 53479 gr/cm? </=0.925 >0.945
index fluidesa D1238 Issog’ﬁi?’ gr/10 min <0.6 <0.6
Contingut cendra ISO 3451 Nul Nul
O.I.T. Min >10 >10
Carrega d'aixafament defor- >450
macié6 max. 5% (UNE-EN N
50086 -2-4)
Carrega trencament a traccio D638M 53455 N/mm? >17 23a30
Allargament en trencament D638M 53455 % >600 600 a 1000
Duresa Shore D D2240 53505 Punts 40 a 64 50a 80
Resil-liencia D256 53453 |J/m MJ/mm? 35 >5
Temperatura d'uds oC -40 a 105 -40 a 105
Dilatacio térmica lineal D696 52328 1/K 1.2-2.0x10* | 1.2-2.0x10*
Conductivitat térmica D4351 52612 W/mK 0.4a0.46 0.4a0.46
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Caracteristiques electriques

Resistivitat de massa 53482 Ohms.cm 10% 10%

Rigides dieléctrica D149 53481 KV/cm 800 a 900 800 a 900

Caracteristiques principals dels conductes de 125mm

Els tubs es constituiran per coextrusié del material plastic, que presentara un aspecte homogeni,
sense irregularitats, bombolles sense fondre, ndduls o taques, etc. La paret interna presentara
una ovalitzacié maxima del 3% del diametre nominal extern.

El diametre extern tindra una tolerancia del +1,8 % mentre el diametre intern tindra una
tolerancia de +/- 2%.

El color dels tubs sera vermell, en cas de que els tubs siguin d’un altre color, previ a la seva
col-locacio en obra el personal del la D.O. n’hauran de validar el seu Us.

Condicions de Subministrament i emmagatzematge

e Subministrament: en rotlles i barres, segons el tipus de tub a subministrar. Han d'estar
marcats amb:
o Nom del fabricant
o Marca d'identificacio dels productes
o El marcatge ha de ser llegible
o Han d’incloure les instruccions de muntatge corresponents

e Emmagatzematge: en llocs protegits contra els impactes i contra la pluja.
Normativa de Compliment Obligatori

REBT 2002 Real Decreto 842/2002 de 2 d’agosto, por el que se aprueba el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension.

UNE-EN 50086-1:1995 Sistemas de tubos para instalaciones eléctricas. Parte 1: Requisitos
generales.

UNE-EN 60423:1996 Tubos de proteccion de conductores. Diametros exteriores de los tubos
para instalaciones eléctricas i roscas para tubos i accesorios.

UNE EN 133100
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1.1.5 Altres materials Genérics

1.1.5.1 Obturadors de conductes

Definicid i Caracteristiques dels Elements

Obturadors mecanics per a conductes buits

Els conductes, tan els de 125mm com els de 40mm, una vegada connectats amb els pericons,
tindran una peca d’obturacid, mitjancant un element mecanic segellant contra el pas d’aigua,
pols, rosegadors, etc.

L'obturador haura d’exercir una pressié sobre un cilindre de goma que segellara contra la paret
interior del conducte. Els obturadors estaran dotats d’un ancoratge intern per lligar el fil guia
dipositat a I'interior dels conductes amb la finalitat d’estendre subconductes o cables.

Tots els obturadors estaran fabricats amb materials no corrosius. L’anell de segellat sera de
goma elastomeérica i els components plastics de poliamida amb fibra de vidre, quedant
totalment fixats al conducte i dotant als tubs de total estanquitat. L'obturador disposara d’un
element, amb dues posicions: obert o tancat, que realitzara pressio directament sobre I'’element
elastomeric.

Caracteristiques tecniques

Material Polietile de baixa intensitat
Color Negre RAL 9004

Esforg d’extraccid >500N

Longitud en la posicié de tancament | £ 10cm
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Obturador mecanic per a conducte de 125mm buit. Obturadors mecanics per a conductes de 40mm i 20mm

Obturadors inflables per a conductes amb cables

Per a conductes i subconductes ocupats amb cables es faran fer servir obturadors inflables, que
proporcionaran el segellat estanc tant als conductes ocupats per cables per evitar que |‘aigua
passi a través dels conductes cap a les arquetes o elements de registre de la canalitzacié.

Basicament consisteixen en una bossa prefabricada en alumini flexible i polimer totalment
segellada. Incorpora a cadascuna de les seves cares unes tires de mastic segellador
preensamblades. Aquesta bossa sera autoinflable, incorporant el mecanisme corresponent, o
bé incorporara una canula que permetra inflar-la per mitjans externs.

Es faran servir bosses de mida adequada al conducte i als cables al voltant dels quals s’enrotllara.
En el cas de que amb una mateixa bossa, es realitzi I'obturacié d’'un conducte amb 3 o més
cables, es faran servir els accessoris addicionals per a deixar ben segellats els espais entre cables.
Per a la instal-lacié dels obturadors infables, es seguiran les recomanacions del fabricant i es fara
servir les eines que aquest tingui homologades.

Obturadors inflables (T-DUX)

Obturador tripolar per a conductes subconductats

Per a obturar els conductes de 125mm que estan subconductats i subjectar els subconductes de
40 mm es fara servir aquest tipus d’obturador. Aquests obturadors generalment estan fabricats
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en polipropile, les eventuals parts mecaniques que puguin tenir han de ser resistents a la
corrosio.

Obturador tripolar per a conductes corrugats de 125mm

L'obturador és una peca Unica que tindra un diametre extern igual al conducte principal i
preferiblement no hauria de tenir una longitud superior a 10 cm.

Condicions de subministrament, emmagatzematge i execucié

Es subministraran en unitats.

S’emmagatzemaran en llocs protegits contra impactes i esdeveniments climatologics.

Tots els obturadors quedaran totalment fixats al conducte i dotaran als tubs de total estanquitat.

Normativa de Compliment Obligatori

UNE 133100.
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Relacioé d’obturadors i conductes

LETNEDY Obturadors mecanics | Obturadors conductes Obturadors conductes
conducte conductes buits amb cables subconductats
125mm S| T-DUX Tripolar
110mm S| T-DUX NO
63mm S| T-DUX NO
40mm Sl T-DUX / Mitjacanya NO

1.1.5.2 Separadors

Definicid i Caracteristiques.

Els separadors dels conductes sdn els elements per mantenir solidaria, a I’ interior de I’excavacio,
I’estructura de canalitzacié composta per varis tubs.

El sistema de blocatge dels conductes en el separador haura de ser tal que no permeti el
desarmat accidental del conjunt al llarg de la seva manipulacié i posada en obra.

L’esforg d’extraccié del conducte col-locat en el separador no sera inferior a 30 N.

Els separadors seran de material plastic (polipropilé, poliureta antixoc, etc.) o altre adequat i
proporcionaran una distancia de separacio suficient entre els conductes paral-lels que formen
el prisma per a permetre un uniforme reblert entre ells.
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Exemples de separadors:

Condicions de Subministrament, emmagatzematge i execucié
Es subministraran en unitats.
S’emmagatzemaran en llocs protegits contra impactes i esdeveniments climatologics.

Normativa de Compliment Obligatori

UNE 133100.

Codi Doc.:
ENSD_ESPF_001V21_EXT_10032020

Pagina 41 de 347 Versi6: 1.20



AT Generalitat de Catalunya
Centre de Telecomunicacions
¥ | Tecnologies de la Informacié

1.1.5.3 Manguets d’unio

Definicid i Caracteristiques.
Els manguets d’unié dels conductes sén els elements utilitzats per unir els extrems de dos

conductes i donar continuitat als conductes.

Condicions de Subministrament, emmagatzematge i execucié

Es subministraran en unitats. S'utilitzaran els manguets homologats per el fabricant del
conducte, s’instal-laran segons les indicacions del fabricant i s’emmagatzemaran en llocs
protegits contra impactes i esdeveniments climatologics.

Exemples de separadors:

e 2%

Normativa de Compliment Obligatori

UNE 133100.

1.1.5.4 Fil guia

Definicid i caracteristiques

El fil guia es deixara col-locat a l'interior de tots els conductes i subconductes de les
canalitzacions.
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El fil sera de nilé d’alta tenacitat. El seu diametre sera superior a 3 mm. | subministrat en rotllos
d’un minim de 250 m de longitud sense nusos ni connexions. El fil suportara una carrega de 2,70
kN sense trencar-se.

El fil guia es deixara a l'interior dels conductes, lligat a les anelles dels obturadors. Queda
expressament prohibit fer connexions de fil mitjancant nusos, i han de quedar sempre trams
sencers de fil guia entre taps de tancament.

Condicions de subministrament, emmagatzematge i execucid

Es subministraran en unitats.
S’emmagatzemaran en llocs protegits contra impactes i esdeveniments climatologics.

El fil guia es deixara a l'interior dels conductes, lligada a les anelles. Queda expressament
prohibit fer connexions de fil mitjangant nusos, i han de quedar sempre trams sencers de fil guia
entre taps de tancament.

Normativa de Compliment Obligatori

UNE 133100.

1.1.5.5 Cinta o banda senyalitzacio

Definicid i Caracteristiques

Sera preceptiu disposar per damunt de les canalitzacions soterrades, una banda de senyalitzacié
i avis.

La banda de senyalitzacié sera una cinta de polietilé o plastic de 15 cm d'amplada i 0.1 mm de

gruix com a minim.

La banda sera opaca, estable a les variacions termiques, sense alteracions a I'accioé de bacteris
sulforreductors. Portara inscrita la llegenda "Cables de Telecomunicacions" acompanyada del
logotip de La Generalitat i CTTI. Capag de suportar una resisténcia minima a la traccio de 10 Mpa.
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V’ ﬂ Generalitat Cables de
de Catalunya - )
N CTTI Telecomunicacions

Exemples Model de banda senyalitzadora

La banda sera de color groc amb lletres negres.

Caracteristiques Técniques Norma
Color de la banda Groc
Ral 6010
Resistencia a la traccio en seccié 10 Mpa
longitudinal UNE - 48103
Resisténcia mecanica minima a la 8 Mpa
traccid en la seccié transversal
Amplada 15 +/-0,5 cm
Espessor 0,1+/-0,01lmm

Condicions de subministrament, emmagatzematge i execucio

Es subministraran en unitats.

S’emmagatzemaran en llocs protegits contra impactes i esdeveniments climatologics.

Normativa de Compliment Obligatori

UNE 133100.

1.1.6 Sorresisaulons

1.1.6.1 Definicié i Caracteristiques

Sorra procedent de roques calcaries, roques granitiques meteoritzades o marbres blancs i durs.
Aguests elements s’obtindran per excavacié i s’haura de retirar préviament la capa vegetal.
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Es consideren els seglients tipus:
e Sorra de marbre blanc
e Sorra per a confeccié de formigons d’origen:
o De pedra calcaria
o De pedra granitica

e Sorra per a confeccié de morters

Els granuls han de tenir forma arrodonida o poliédrica. La composicié granulométrica ha de ser
adequada al seu Us i si no consta, la que estableixi explicitament la D.O. No ha de tenir argiles,
marges o altres materials estranys. A més a més, s’ha de complir que:

e Contingut de pirites o d’altres sulfurs oxidables: 0%

e Contingut de matéria organica (UNE 7-082): Baix o nul

Les caracteristiques diferenciadores de cada tipus de sorra sén les que s’especifiquen en els
seglents apartats.
Sorra de Marbre Blanc

Barreja amb granulats blancs diferents del marbre: 0%

Sorra per a la confeccié de formigons

Reuniran les condicions prescrites a |’article 28¢ de I'EHE.

Caldra que siguin suficientment consistents i capacos de resistir els agents atmosférics sense
trencar-se o descompondre’s, per la qual cosa la seva porositat haura de ser inferior al tres per
cent (3%), procurant reduir al minim les manipulacions amb els arids després de la seva
classificacid i prenent les mesures necessaries per evitar-ne la segregacié i la formacié de
formats deficients.

Les principals caracteristiques son:
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e Mida dels granuls (Tamis 4 UNE_EN 933-2): <=4 mm
e Terrossos d’argila (UNE 7-133): <= 1% en pes
e Particules toves (UNE 7-134): 0%

e Material retingut pel tamis 0,063 (UNE_EN 933-2) i que sura en un liquid de pes especific
2 g/cm3 (UNE 7-244): <= 0,5% en pes

e Compostos de sofre expressats en SO3 i referits a granulat sec (UNE_EN 1744-1): <=
0,4% en pes

e Reactivitat potencial amb els alcalis del ciment (UNE 146-507-1/2): Nul-la

e Sulfats solubles en acid, expressats en SO3 i referits al granulat sec (UNE_EN 1744-1): <=
0,8% en pes

e Clorurs expressats en Cl- i referits al granulat sec (UNE 83-124 EXP):
o Formigd armat o en massa amb armadures de fissuracié: <= 0,05% en pes
o Formigé pretibat: <= 0,03% en pes
o 16 clor total aportat per components d’un formigd no pot superar:
- Pretibat: <= 0,2% pes de ciment
- Armat: <= 0,4% pes de ciment
- En massa amb armadura de fissuracié: <= 0,4% pes de ciment
e Estabilitat (UNE 7-136):
o Perdua de pes amb sulfat sodic: <= 10%

o Perdua de pes amb sulfat magnesic: <= 15%

La humitat superficial de la sorra haura de romandre constant, com a minim a cada jornada de
treball. El Contractista haura de prendre les mesures necessaries per a assolir-ho, i tindra els
mitjans per poder determinar-ne en obra el valor d’'una manera rapida i eficient.

Hi ha dos tipus de sorra per a la confeccié de formigons segons el seu origen:

Sorra de pedra granitica per a la confeccié de formigons
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Contingut maxim de fins que passen pel tamis 0,063 mm (UNE_EN 933-2):
e Granulat gruixut
o Granulat arrodonit: <= 1% en pes
o Granulat matxucat no calcari: <= 1% en pes
e Granulatfi
o Granulat arrodonit: <= 6% en pes

o Granulat matxucat no calcari per a obres sotmeses a exposicid llla,b,c, IB o a
alguna classe especifica d’exposicid: <= 6% en pes

o Granulat matxucat no calcari per a obres sotmeses a exposicié l,lla,b o a cap
classe especifica d’exposicio: <= 10% en pes

Equivalent de sorra (EAV)(UNE_EN 933-8):
o Peraobres enambients |, lla,b o a cap classe especifica d’exposicid: >= 75

o Resta de casos: >= 80

Fredabilitat (UNE 83-115): <=40
Absorcio d’aigua (UNE 83-133 i UNE 83-134): <=5%

Sorra de pedra calcaria per a la confeccié de formigons
Contingut maxim de fins que passen pel tamis 0,063 mm (UNE_EN 933-2):
e Granulat gruixut
o Granulat arrodonit: <= 1% en pes
e Granulatfi
o Granulat arrodonit: <= 6% en pes

o Granulat matxucat calcari per a obres sotmeses a exposicid llla, b, ¢, IB 0 alguna
classe especifica d’exposicid: <= 10% en pes

o Granulat matxucat calcari per a obres sotmeses a exposicié |, lla, b o cap classe
especifica d’exposicio: <= 15% en pes
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Valor blau de metilé (UNE 83-130):

e Per a obres sotmeses a exposicid |, lla, b o a cap classe especifica d’exposicid: <= 0,6%
en pes

e Resta de casos: <= 0,3% en pes

L'arid gros a utilitzar en formigons sera grava natural o procedent de 'emmatxucament i/o
trituracié de roca de pedrera o graveres. Si els arids procedeixen de I'emmatxucament, es
rebutjara abans d’aquesta operacié la roca meteoritzada. En el cas que s’obtingui per trituracid,
la forma de les particules haura de ser aproximadament cubica, rebutjant-ne les planes i/o
allargades. Es defineix per particula plana o allargada aquella que la dimensié maxima de la qual
sigui major que cinc vegades la dimensié minima. En qualsevol cas, I'arid es compondra
d’elements nets, solids, resistents, d’uniformitat raonable, sense pols, bruticia, argila o altres
materies estranyes.

Sorra per a la confeccié de morters

La composicié granulometrica ha de quedar dintre dels limits seglients:

Tamis UNE 7-050 mm Percentatge en pes que Condicions
passa pel tamis
5,00 A A =100
2,50 B 60 <= B <=100
1,25 C 30<=C<=100
0,63 D 15<=D<=70
0,32 E 5<=i<=50
0,16 F 0<=F<=30
0,08 G 0<=G<=15
Altres condicions C-D<=50
D-i<=50
C-i<=70
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Mida dels granuls: <= 1/3 del gruix del junt

Contingut de materies perjudicials: <= 2%

Per assolir una dosificacié adient amb la que es pugui obtenir formigons que compleixin les
condicions que en cada cas s’exigeixen, el Contractista proposara a la D.O. la dosificacié de les
diferents mides d’arids a utilitzar a la composicié de cada tipus de formigd, realitzant préviament
els corresponents assajos de Laboratori i compliment totes les prescripcions de I'EHE.

Condicions de subministrament i emmagatzematge

Subministrament i emmagatzematge: de manera que no s’alterin les seves condicions.

Condicions de subministrament

Cada carrega de granulat ha d’anar identificada amb un full de subministrament que ha d’estar
a disposicio de la D.O. i en el que hi constaran com a minim les dades seglents:

e Nom del subministrador

e NUm. de serie del full de subministrament
e Nom de la cantera

e Data del lliurament

e Nom del peticionari

e Tipus de granulat

e (Quantitat de granulat subministrat

e Denominacio del granulat(d/D)

e |dentificacio del lloc de subministrament

Normativa de Compliment Obligatori

SORRA PER A LA CONFECCIO DE FORMIGONS:
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EHE "Instruccion de Hormigon Estructural®

SORRA PER A LA CONFECCIO DE MORTERS:
NBE FL-90 "Muros resistentes de fabrica de ladrillo."

SORRES PER A ALTRES USOS:

No hi ha normativa de compliment obligatori.

1.1.7 Terres

1.1.7.1  Definicié

Terres naturals provinents d’excavacié i d’aportacio. Es consideren els seglients tipus:
e Terra sense classificar
e Terra seleccionada
e Terraadequada

e Terratolerable

Terra sense classificar

La composicié granulometrica i el tipus han de ser els adequats al seu Us, i els que es defineixin
a la partida d’obra. En el cas que no hi constés, seran els que estableixi explicitament la D.O.

Terra seleccionada

Descripcio

Elements de mida superior a 8 cm Nul
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Elements que passen pel tamis 0,08 mm ( <25%
UNE 7-050 )

Limit liquid (NLT-105/72) <30
index de plasticitat <10
index CBR (NLT-111/78) >10
Inflament dins de I'assaig CBR Nul
Contingut de materia organica Nul

Terra adequada

Descripcid Valor

Elements de mida superior a 10 cm

Nul

Limit liquid (NLT-105/72)

<40

Densitat del Proctor normal

> 1,750 kg/dm3

index CBR (NLT-111/78) >5
Inflament dins de I'assaig CBR <2%
Contingut de materia organica <1%
Terra tolerable

Descripcid Valor
Contingut en pes de pedres de D > 15 cm <25%
A: Limit liquid (L.L.) <40
B: Limit liquid (L.L.) <65
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index de plasticitat > (0,6 x L.L. - 9)

I: index CBR (NLT-111/78) >3

Contingut de materia organica <2%

S’haura de complir amb la Reglamentacié vigent per aquest material, en especial amb les
condicions establertes en el vigent " Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de
Carreteras y Puentes." i les esmenes aprovades per les Ordres del MOPTMA.

1.1.7.2 Manipulacié i emmagatzematge.

En camid de trabuci caldra distribuir-ho en munts uniformes a tota I’area de treball atenent les
indicacions de la D.O.

S’haura de procurar estendre les terres al llarg del mateix dia i de manera que no se n’alterin les
condicions.

1.1.8 Ciments

1.1.8.1 Definicid i caracteristiques dels elements

Conglomerant hidraulic format per diferents materials inorganics finament dividits que,
amassats amb aigua, formen una pasta que, mitjangant un procés d’hidratacid, endureix i un
cop endurit conserva la seva resisténcia i estabilitat fins i tot sota I'aigua.

Es consideraran els ciments regulats per la norma RC-97 amb les caracteristiques seglients:

e Ciments comuns (CEM)
e Ciments d’aluminat de cal¢ (CAC/R)
e Ciments blancs (BL)

e Ciments resistents a I'aigua de mar (MR)

Codi Doc.:
ENSD_ESPF_001V21_EXT_10032020

Pagina 52 de 347 Versi6: 1.20



N Generalitat de Catalunya
Centre de Telecomunicacions
?! i Tecnologies de la Informacié

En el cas que el material s'utilitzi en obra publica, I'acord de Govern de la Generalitat de
Catalunya de 9 de juny de 1998, exigeix que els materials siguin de qualitat certificada o puguin
acreditar un nivell de qualitat equivalent, segons les normes aplicables als estats membres de la
unio Europea o de I’Associacioé Europea de Lliure Canvi.

També en aquest cas, es procurara que aquests materials disposin de I'etiqueta ecologica
europea, regulada en el Reglament 880/1992/CEE o bé altres distintius de la Comunitat Europea.

Ha de ser un material granular molt fi i estadisticament homogeni en la seva composicid.

El ciment ha de ser capag, si es dosifica i barreja adequadament amb aigua i granulats, de produir
un morter o un formigd que conservi la seva capacitat de ser manipulat en un temps prou llarg
i assolir, al final de periodes definits, els nivells especificats de resisténcia i mantenir estabilitat
de volum a llarg termini.

No ha de tenir grumolls ni principis d’aglomeracio.

Els components han de complir els requisits especificats en el capitol 4 de la norma UNE 80-301.

Caracteristiques dels ciments comuns (CEM)

Relacié entre denominacié i designacié dels ciments segons el tipus:
e Ciment Portland: CEM
e Ciment Portland amb escoria : CEM II/A-S i CEM I11/B-S
e Ciment Portland amb fum de silice: CEM II/A-D
e Ciment Portland amb Putzolana : CEM 1I/A-P i CEM |1/B-P
e Ciment Portland amb cendres volants: CEM II/A-V i CEM Il/B-V

e Ciment Portland calcari: CEM II/A-L
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e Ciment Portland mixt: CEM II/A-M i CEM II/B-M
e Cimentde forn alt: CEM llI/Ai CEM III/B

e Ciment putzolanic: CEM IB/A i CEM IB/B

e Ciment compost: CEM V/A

Caracteristiques fisiques

Percentatge en massa dels components principals dels ciments (no es consideren el regulador
d’adormiment ni els additius):

Designacio
CEM I 95-100
CEM II/A-S 80-94 6-20
CEM 11/B-S 65-79 21-35
CEM II/A-D 90-94 6-10
CEM II/A-P 80-94 6-20
CEM 1I/B-P 65-79 21-35
CEM II/A-V 80-94 6-20
CEM 11/B-V 65-79 21-35
CEM II/A-L 80-94 6-20
CEM II/A-M 80-94 6-20 6-20
CEM II/B-M 65-79 21-35 21-35
CEM lII/A 35-64 36-65
CEM 1Il/B 20-34 66-80
CEM IB/A 65-89 11-35
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CEM IB/B 45-64 36-55

CEM V/A 40-64 18-30 18-30

(K =Clinker, S = Escoria siderurgica, D = Fum de silice, P = Putzolana natural, V = Cendres volants,
L = Filler calcari)

Descripcio ‘ Valor
Percentatge en massa del fum de silice <=10%
Percentatge en massa de component calcari <=20%
Percentatge en massa de components <=5%

addicionals

("filler" o cap dels components principals que
no siguin

especifics del seu tipus)

Percentatge en massa d’additius <=1%

Caracteristiques mecaniques i fisiques

Resisténcia a compressié en N/mm? (UNE-EN 196-1):

Resisténcia inicial Resisténcia normal

Classe Resistent

Pagina 55 de 347

2 dies 7 dies 28 dies

32,5 >=16,0 >=32,5 <=52,5

32,5R >=13,5 >=32,5 <=52,5

42,5 >=13,5 >=42,5 <=62,5

42,5R >=20,0 >=42,5 <=62,5
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52,5 >=20,0 >=52,5

52,5 >=30,0 >=52,5

(R = Alta resistencia inicial)

Temps d’adormiment (UNE-EN 196-3):
e Inici:
o Classe 32,5i42,5: >= 60 min
o Classe 52,5: >= 45 min

e Final:<=12h

Expansié (UNE-EN 196-3): <= 10 mm

Caracteristiques quimiques

Contingut de clorurs (UNE 80-217): <= 0,1%

Les caracteristiques quimiques en funcié del tipus de ciment (% en massa) es regiran per la UNE-
EN 196-2. pel cas del ciment putzolanic CEM IB ha de complir I'assaig de putzolanicitat (UNE-EN
196-5).

Caracteristiques dels ciments d’aluminat de calg (CAC/R)

Caracteristiques quimiques

Ciment obtingut per una barreja de materials aluminosos i calcaris.
Clinker: 100%
Resistencia a la compressio:

e Ales6h:>=20N/mm2
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e Ales24 h:>=40 N/mm2
Temps d’adormiment:

e I|nici: >= 60 min

e Final:<=12h
Composicié quimica (% en massa):

e Alumina (Al203): >=36-<=55

e Sulfurs (S=):<=0,10

e Clorurs (Cl-):<=0,10

e Alcalis: <= 0,40

e Sulfats (5S03): <=0,50

Caracteristiques dels ciments blancs

index de blancor (UNE 80-117): >= 75%

Percentatge en massa dels components principals dels ciments (no es consideren el regulador
d’adormiment ni els additius):

Denominacid Addicions
Ciment portland BLI 95-100 0-5
blanc
Ciment portland BLII 75-94 6-25
blanc amb addicions
Ciment portland BLV 40-74 26 - 60
blanc per a
enrajolats

Resisténcia a compressié N/mm?:
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Classe Resistent Resisténcia inicial a 2 dies Resisténcia normal a 28 dies
22,5 >=22,5 <=42,5
42,5 >=13,5 >=42,5 i<=62,5
42,5R >=20,0 >=42,5 i<=62,5
52,5 >=20,0 >=52,5

(R= Alta resisténcia inicial)

Temps d’adormiment:
e Inici:
o Classe 22,5: >= 60 min
o Classe42,5i52,5: >=45 min
e Final:<=12h

Expansio (UNE-EN 196-3): <= 10 mm

Caracteristiques quimiques

Contingut de clorurs (UNE 80-217): <= 0,1%

Caracteristiques quimiques en funcioé del tipus de ciment (% en massa):

Pérdua per Residu insoluble Contingut en sulfats

calcinacio (SO3)
BLI <=5,00 <=5,00 <=4,5
BLII <=4,0
BLV <=3,5
I” Generalitat Codi Doc.:
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Caracteristiques dels ciments resistents a I’aigua de mar (MR)

Prescripcions addicionals respecte als components (%)

Tipus ‘ C3A C3A + CAAF

CEM | <=5,0 <=22,0
CEM II <=8,0 <=25,0
CEM III/A <=10,0 <= 25,0
CEM I1I/B (1) (1)

CEM IV/A <=8,0 <= 25,0
CEM IV/B <=10,0 <=25,0
CEM V/A <=10,0 <= 25,0

Notes:
e Elciment CEM III/B sempre és resistent a I'aigua de mar

e (C3A i C4AF es determinara segons UNE 80-304.

1.1.8.2 Condicions de Subministrament i Emmagatzematge

El subministrament ha de garantir que no s’alterin les seves caracteristiques.

El fabricant ha de lliurar un full de caracteristiques del ciment on s’indiqui la classe i les
proporcions nominals de tots els seus components.

A I'albara hi han de figurar les dades segiients:

e Nom del fabricant o marca comercial
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e Data de subministrament

e |dentificacié del vehicle de transport
e Quantitat subministrada

e Designacid i denominacio del ciment
e Referéncia de la comanda

o Referencia del certificat de conformitat o de la marca de qualitat equivalent

Si el ciment es subministra en sacs, hi han de figurar les seglients dades:
e Pesnet
e Designacid i denominacio del ciment
e Nom del fabricant o marca comercial

e Restriccions d’utilitzacio

El fabricant ha de facilitar, si li demanen, les dades seglients:
e Iniciifinal d’adormiment

e Sis’hihanincorporat additius, la informacié detallada de cadascun d’ells i dels seus efectes

Si el ciment es subministra en grans quantitats s’ha d’emmagatzemar en sitges.

Si el ciment es subministra en sacs, s’"ha d’emmagatzemar en un lloc sec, ventilat, protegit de la
intemperie i sense contacte directe amb la terra, de manera que no s’alterin les seves
condicions.

Temps maxim d’emmagatzematge dels ciments:
e C(Classes 22,5i32,5: 3 mesos
e (lasses 42,5 : 2 mesos

e (lasses 52,5:1 mes
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1.1.8.3 Normativa de Compliment Obligatori

RC-97 Real Decreto 776/1997, de 30 de maig, por el que s’aprova la instruccid per la Recepcid
de Ciments (RC-97).

UNE 80-301-96 “Cementos. Cementos comunes. Composicion, especificaciones y criterios de
conformidad.”

1.1.9 Calg

1.1.9.1 Definicié i Caracteristiques del Elements.

Conglomerat obtingut per calcinacié de materials calcaris, composada principalment per oxids
o hidroxids de calci amb o sense oOxids o hidroxids de magnesi i quantitats menors d’oxids de
silici, ferro i alumini.

Es consideren els seglients tipus:
e (Calg amarada en pasta CL 90 per a construccid
e (Calg aeria CL 90 per a construccid

e (Calg aeria per estabilitzacié d’esplanades

Si és amarada en pasta, ha d’estar apagada i barrejada amb aigua, amb la quantitat justa per
obtenir una pasta de consisténcia adequada a I'Us al que es destini. La resta de caracteristiques
son les mateixes que la del calg aeria CL 90.

No ha de tenir grumolls ni principis d’aglomeracid.

Calg aéria CL 90 per a construccio

Si conté additius, aquests no han d’afectar a les propietats dels morters.
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Les principals caracteristiques son:
e Contingut de CaO + MgO (UNE-EN 459-2): >= 90% en pes
e Contingut de MgO (UNE-EN 459-2): <= 5% en pes
e Contingut de SO3 (UNE-EN 459-2): <= 2% en pes
e Contingut de CO2 (UNE-EN 459-2): <= 4% en pes
e Finor de la molta per a cal¢ en pols (UNE-EN 459-2):
o Material retingut al tamis 0,09 mm: <=7%
o Material retingut al tamis 0,2 mm: <=2%
e Estabilitat de volum (UNE-EN 459-2):
o Pastes amarades: Passa
o Altres calgs:
- Metode de referéncia: <= 20
- Metode alternatiu: <=2
e Densitat aparent per a calg en pols (UNE-EN 459-2) Da: 0,3 <= de <= 0,6 kg/dm3
¢ Aigua lliure (humitat) (UNE-EN 459-2) (h):
o Pastes amarades: 45% <h < 70%

o Altres calgs: <=2%

Calg per estabilitzacié d’esplanades

Les principals caracteristiques son:

e Contingut de CaO + MgO: >=90%

e Contingut de CO2: <=5%

e Composicio:
o Calg tipus I: Calg viva d’alt contingut en calci o dolomitiques en gra
o Calg tipus II: Cal¢ amarada o hidratada

e Finor de la molta, mesurats els rebuigs acumulats maxims, referits al pes sec:
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o Calgtipus lill (tamis UNE 0,2 mm): <= 10%

o Calg tipus I (tamis UNE 6,3 mm): <= 0,0%
Reactivitat calg tipus | amb MgO segons UNE 80-502
Contingut de MgO: <= 10%

Si el contingut de MgO superés el 7% s’hauria de determinar la estabilitat de volum (UNE_EN
459-2) i el resultat haura de complir les condicions per a qualificar-lo com a "passa" en la
UNE_ENV 459-1.

Aigua lliure (humitat) (UNE-EN 459-2):
o Calgtipus Il: <=2%

1.1.9.2 Condicions de subministrament i emmagatzematge

Subministrament

Envasada adequadament, de manera que no experimenti alteracid de les seves caracteristiques.

A I'albara hi han de figurar les dades seglients:

Nom del fabricant o marca comercial

Data de subministrament

Designacio d’acord amb les normes UNE 80-502 i UNE_EN 459-1
Identificacié del vehicle de transport

Referéncia de la comanda

Quantitat subministrada

A I'envas hi han de figurar les dades seglients:

Nom del fabricant o marca comercial
Designacio d’acord amb les normes UNE 80-502 i UNE_EN 459-1

Pes net
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Emmagatzematge

Es tindran en compte les normes indicades en les fitxes de seguretat per les classes de calg.
Aguestes fitxes de seguretat han de ser les recomanades oficialment o, en el seu defecte, les
facilitades pel subministrador.

1.1.9.3 Normativa de Compliment Obligatori

CALC PER A CONSTRUCCIO:

UNE_ENV 459-1 1996 EXP "Catas para construccion. Parte 1: Definiciones, especificaciones i
criterios de conformidad."

CALC PER A ESTABILITZACIO D'ESPLANADES:
RCA-92 "Instruccion para la recepcion de cales en obras de estabilizacion de suelos."

UNE 80-502-97 "Cales vivas o hidratadas utilizadas en la estabilizacion de suelos."

1.1.10 Lligats hidrocarbonats

Els lligats hidrocarbonats es regiran segons les definicions del PG 3/75.

Quan el material s’utilitzi en obra publica, I'acord de Govern de la Generalitat de Catalunya de 9
de juny de 1998, exigeix que els materials siguin de qualitat certificada o puguin acreditar un
nivell de qualitat equivalent, segons les normes aplicables als estats membres de la unié Europea
o de I'Associacié Europea de Lliure Canvi.

També en aquest cas, es procurara que els esmentats materials disposin de |'etiqueta ecologica
europea, regulada en el Reglament 880/1992/CEE o bé altres distintius de la Comunitat Europea.

Es consideren els seglients tipus:
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e Emulsions bituminoses

o Anionica
o Cationica

o Polimerica

L’emulsid bituminosa és un producte obtingut per la dispersié de petites particules d’un
Iligant hidrocarbonat en una solucié aquosa, amb un agent emulsionant.

e Betum asfaltic

El betum asfaltic és un lligant hidrocarbonat solid o viscés preparat a partir
d’hidrocarburs naturals, per destil-lacié, oxigenacio o "cracking”

e Betum fluidificat per a recs d’'imprimacié

e Betum fluxat

El betum fluidificat i el betum fluxat sén lligats hidrocarbonats obtinguts per la
incorporacid, a un betum asfaltic, de fraccions liquides, més o menys volatils, procedents
de la destil-lacié del petroli i del quitra respectivament.

e Quitra

El quitra és un lligant hidrocarbonat de viscositat variable, preparat a partir del residu
brut obtingut a la destil-lacié destructiva del carbo a altes temperatures.

1.1.10.1 Definicid i Caracteristiques dels elements

Emulsié bituminosa anionica

Codi Doc.:
ENSD_ESPF_001V21_EXT_10032020

Pagina 65 de 347 Versi6: 1.20



N Generalitat de Catalunya
Centre de Telecomunicacions
?! i Tecnologies de la Informacié

Cal que tingui un aspecte homogeni, sense separacid de I'aigua ni coagulacié del betum asfaltic
emulsionat. Ha de ser adherent sobre superficies humides o seques. No ha de sedimentar-se
durant I'emmagatzematge. Cal agitar-la moderadament abans d’emmagatzemar-la. A més a
més, ha de complir:

Tamisat retingut al tamis 0,08 UNE (NLT-142): <= 0,10%

Demulsibilitat (NLT 141) per a tipus EAR: >= 60%

Carrega de particules (NLT 194): Negativa

Assaig amb el residu de destil-lacid:
o Ductilitat (NLT 126): >= 40 cm
o Solubilitat (NLT 130): >=97,5%

Emulsié bituminosa anionica EAL 2 o emulsié bituminosa cationica ECL 2

Barreja amb ciment (NLT 144): <= 2%

En cas de no complir amb aquesta especificacié, podran ser acceptades per la D.O. prévia
comprovacioé de la seva idoneitat per I’Us al que estan destinades.

Emulsié bituminosa cationica

Cal que tingui un aspecte homogeni, sense separacid de I'aigua ni coagulacio del betum asfaltic
emulsionat. Ha de ser adherent sobre superficies humides o seques. No ha de sedimentar-se
durant 'emmagatzematge. Cal agitar-la moderadament abans d’emmagatzemar-la. A més a
més, ha de complir:

e Tamisat retingut al tamis 0,8 UNE (NLT 142): <= 0,10%
e (Carrega de particules (NLT 141): Positiva

e Assaig amb el residu de destil-lacié:
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o Ductilitat (NLT 126): >=40 cm
o Solubilitat (NLT 130): >=97,5%

Emulsié bituminosa tipus ED

Cal que tingui un aspecte homogeni, sense separacié de I'aigua ni coagulacié del betum asfaltic
emulsionat. Ha de ser adherent sobre superficies humides o seques. No ha de sedimentar-se
durant I'emmagatzematge. Cal agitar-la moderadament abans d’emmagatzemar-la. A més a
més, ha de complir:

Caracteristiques de I'emulsié:
o Densitat relativa a 25°C: 0,98 - 1,10 g/cm3
o Contingut d’aigua: 40 - 55%
e Residu de destil-lacié en pes: 45 - 60%
e Contingut de cendres: 5 - 30%
e Enduriment: <= 24h
e (Caracteristiques del residu sec:
o Escalfament a 100°C: No hi haura guerxament, degoteig ni formacié de bombolles
o Flexibilitat a 0°C: No hi haura clivellaments, escales ni perdua d’adhesivitat
o Assaig enfront de la flama directa: S'ha de carbonitzar sense fluir

o Resisténcia a I'aigua: No s’han de formar bombolles ni reemulsificacio

Les caracteristiques anteriors s’"han de determinar segons la UNE 104-281.

Betum asfaltic

Cal que tingui un aspecte homogeni, aixi com una abséncia quasi absoluta d’aigua, de manera
que no formi escuma a l'escalfar-lo a la temperatura d’ds. Ha de tenir una temperatura
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homogenia, ser consistent i viscds, i flexible a baixes temperatures. Tanmateix ha de ser
adherent amb les superficies minerals dels granulats, siguin seques o humides. A més a més, ha
de complir:

o (ndex de penetracié (NLT 181): >=-1, <= +1
e Solubilitat (NLT 130): >=99,5%
e Contingut d’aigua (NLT 123): <= 0,2%

Betum fluidificat per a regs d’imprimacio:

Ha de tenir un aspecte homogeni. No ha de tenir aigua i no ha de fer escuma a l'escalfar-lo a la
temperatura d'utilitzacié. No ha de tenir simptomes de coagulacié. La denominacio del tipus de
betum fluidificat per a recs de imprimacié sera FM-100. A més a més, les caracteristiques fisiques
del betum fluidificat han de complir:

e Punt d’inflamacié (NLT 136): >=382C

e Viscositat Saybolt-Furol (NLT 133): 75>=V>=150

e Destil-lacio (NLT 134):
o Per225°C: <=25%
o Per 260°C: 40%<=D<=70%
o Per316°C: 75%<=R<=93%

e Residus de la destil-lacié a 3602C: 50%<=R<=60%

e Contingut d’aigua en volum: <=0,2%

e Assajos sobre el residu de destil-lacié:
o Penetracié (a 25°C, 100 g, 5's) (NLT 124): >=12 mm, <= 30 mm
o Ductilitat (a 25°C, 5 cm/min) (NLT 126): >= 100 cm
o Solubilitat (NLT 130): >= 99,5%
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Betum fluxat

Ha de tenir un aspecte homogeni. No ha de tenir aigua i no ha de fer escuma a l'escalfar-lo a la
temperatura d'utilitzacid. No han de tenir simptomes de coagulacié. A més a més, les
caracteristiques fisiques han de ser:

e Punt d’inflamacié v/a (NLT 136): >= 60°C
e Fenols en volum (NLT 190): <= 1,5%

e Naftalina en massa (NLT 191): <=2%

e Assajos sobre el residu de destil-lacio:

o Penetracié (a 25°C, 100 g, 5's) (NLT 124): >= 10 mm, <= 15 mm

Quitra

Ha de tenir un aspecte homogeni. No ha de tenir aigua i no ha de fer escuma a I'escalfar-lo a la
temperatura d’utilitzacié. A més a més, ha de complir:

e Contingut d’aigua, en massa (NLT 123): <=0,5%
e index d’escuma (NLT 193): <=8

1.1.10.2 Condicions de subministrament i emmagatzematge

Emulsié bituminosa tipus ED

Subministrament

En bidons nets, sense desperfectes i amb sistema de tanca hermeética. S’indicara el producte que
contenen.

Emmagatzematge
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En el seu envas i en llocs protegits de la intemperie i per un temps maxim de sis mesos amb
I’envas tancat herméticament.
Emulsions bituminoses anioniques o cationiques:

Subministrament

En bidons nets 0 en camions cisterna. Els bidons han d’estar constituits per una virolla d’'una sola
peca, no han de tenir desperfectes ni fugues, han de ser hermétics i no es poden utilitzar els fets
servir anteriorment per emulsions diferents. Les cisternes poden ser sense aillament ni sistema
de calefaccié. Si han contingut altres liquids hauran d’estar completament netes abans de la
carrega. Les cisternes disposaran d’un element adequat per a prendre mostres.

El subministrat en grans quantitats ha de ser en tancs aillats amb ventilacié amb un element
adequat per a prendre mostres.

Emmagatzematge

Els bidons en instal-lacions protegides de la pluja, la humitat, la calor, les gelades i de la influéncia
de motors, focs o altres fonts de calor.

Betums asfaltics

Subministrament

En camions cisterna amb sistema de calefaccié i termometres de control de la temperatura
situats a llocs visibles.

Emmagatzematge

En tancs aillats, amb ventilacid i sistemes de control. Tots els tubs de carrega i descarrega han
d’estar calorifugats i aillats téermicament.

Betums fluidificats per a regs d’imprimacid, betums fluxats o quitra
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Subministrament

En bidons nets o en camions cisterna. Els bidons han d’estar constituits per una virolla d’una sola
peca, no han de tenir desperfectes ni fugues i han de ser hermetics. Els camions cisterna per a
transportar betums tipus FM 100, FR 100 i els quitrans AQ 38 o BQ 30, poden no estar
calefactats. La resta de betums i quitrans s’ha de transportar en cisternes calefactades i
equipades de termometres de control de la temperatura situats a llocs visibles.

El subministrat en grans quantitats ha de ser en tancs aillats, amb ventilacié, sistema de control
i una valvula per a prendre mostres. Tots els tubs de carrega i descarrega han d’estar
calorifugats.

Emmagatzematge

Els bidons en instal-lacions protegides de la pluja, la humitat, la calor, les gelades i de la influéncia
de motors, focs o altres fonts de calor. Si hi hagués el risc que la temperatura ambient pogués
arribar a valors propers al punt d‘inflamacié del producte, s’haura d’extremar la vigilancia i
actuar en consequiéncia.

1.1.10.3 Normativa de Compliment Obligatori

Emulsié bituminosa tipus ED

NBE-QB-1990 Real Decreto 1572/1990, de 30 de noviembre, por el que se aprueba la norma
basica de la edificacion NBE-QB-90 "Cubiertas con materiales bituminosos".

UNE 104231:1999 Impermeabilizacion. Materiales bituminosos i bituminosos modificados.
Emulsiones asfalticas.

Emulsié bituminosa cationica o anionica, betum o quitra
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* PG 3/75 Orden de 6 de febrero de 1976 por la que se aprueba el Pliego de prescripciones
técnicas generales para obras de carreteras i puentes.

* PG 3/75 MOD Orden de 21 d’enero de 1988 sobre modificacion de determinados articulos del
Pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras i puentes.

* PG 3/75 MOD 1 Orden de 8 de mayo de 1989 por la que se modifican parcialmente
determinados preceptos del pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras
i puentes.

* PG 3/75 MOD 3 Orden de 27 de diciembre de 1999 por la que se actualizan determinados
articulos del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de carreteras i puentes en
lo relativo a conglomerantes hidraulicos i ligantes hidrocarbonados.

1.1.11 Aigua per a formigons

L’aigua que s’hagi d’utilitzar en la fabricacié de morters i formigons, aixi com en rentats de sorra,
pedres i fabriques, haura de complir les condicions imposades a I'article 27¢ de I'EHE.

1.1.12 Formigons estructurals

1.1.12.1 Definicié i Caracteristiques

Formigd amb o sense addicions (cendres volants o fum de silice), elaborat en una central
formigonera legalment autoritzada d’acord amb el titol 4t de la llei 21/1992 de 16 de juliol
d’Industria i el Real Decret 697/1995 de 28 d’abril.

Els components del formigd, la seva dosificacid, el procés de fabricacié i el transport han d’estar
d’acord amb les prescripcions de la EHE.

Abans de comencar les obres el Técnic Titulat Director de I'Obra fixara les proporcions i mides
dels arids a barrejar per aconseguir la corba granulometrica 0ptima i la capacitat més adient del
formigd, adoptant una classificacié de tres (3) mides d’arids.

Es realitzara un formigd de prova determinant la seva consisténcia i resisténcies a la compressio
als set (7) i vint-i-vuit (28) dies, aixi com el seu coeficient de permeabilitat i el seu pes especific.
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Si els resultats compleixen les especificacions contingudes en aquest Document
d’Especificacions Técniques i, un cop validat per la D.0., la dosificacié pot donar-se com a bona,
sense perjudici que en el transcurs de I'obra la dosificacié es modifiqui d’acord amb els resultats
gue es vagin obtenint del trencament de les provetes fabricades durant I'execucié.

La designacié del formigd fabricat en central es pot fer per propietats o per dosificacid i se
n’expressara, com a minim, la seglient informacié:

e Consistencia

e Grandaria maxima del granulat

e Tipus d’ambient al que s’exposara el formigd

e Resistencia caracteristica a compressio pels formigons designats per propietats

e Contingut de ciment expressat en kg/m3, pels formigons designats per dosificacio

e laindicacio de I'Gs estructural que tindra el formigd: en massa, armat o pretibat

La designacio per propietats es fara d’acord amb el format: T-R/C/TM/A on:

e T: Indicatiu que sera HM pel formigd en massa, HA pel formigd armat, i HP pel formigd
pretibat

R: Resisténcia caracteristica especificada, en N/mm2

C: Lletra indicativa del tipus de consistencia: F fluida, B tova, P plastica i S seca

TM: Grandaria maxima del granulat en mm.

e A:Designacié de I'ambient al que s'exposara el formigd

En els formigons designats per propietats, el subministrador ha d’establir la composicié de la
barreja del formigd, garantint al peticionari les caracteristiques especificades de grandaria
maxima del granulat, consisténcia i resisténcia caracteristica, aixi com les limitacions derivades
del tipus d’ambient especificat (contingut de ciment i relacié aigua/ciment).

En els formigons designats per dosificacid, el peticionari és responsable de la congruéncia de les
caracteristiques especificades de grandaria maxima del granulat, consisténcia i contingut en
ciment per metre cubic de formigd, i el subministrador les haura de garantir, indicant també, la
relacié aigua/ciment que ha emprat.
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En els formigons amb caracteristiques especials o d’altres de les especificades en la designacio,
les garanties i les dades que el subministrador hagi d’aportar seran especificades abans de l'inici
del subministrament.

El formigd ha de complir amb les exigencies de qualitat que estableix I’article 37.2.3 de la norma
EHE.

Si el formigd esta destinat a obres de formigd en massa o armat, la D.O. pot autoritzar-ne I'Us
de cendres volants o fum de silice.

La central que subministri formigd amb cendres volants realitzara un control sobre la produccié
segons |’art. 29.2.2 de la EHE i ha de posar els resultats de I'analisi a I'abast de la D.O., o disposara
d’un segell o marca de conformitat oficialment homologat a nivell nacional o d’un pais membre
de la CEE.

Les cendres han de complir en qualsevol cas les especificacions de la norma UNE_EN 450.

En cap cas la proporcié en pes de I'additiu no ha de superar el 5% del pes del ciment utilitzat.

Tipus de ciment:

e Formigd en massa: Ciments comuns (UNE 80-301), Ciments per a usos especials (UNE 80-
307)

e Formigd armat : Ciments comuns (UNE 80-301)
e Formigd pretibat : Ciments comuns tipus CEM I,11/A-D(UNE 80-307)
e Esconsideren inclosos dins dels ciments comuns els ciments blancs (UNE 80-305)

e Es consideren inclosos els ciments de caracteristiques addicionals com els resistents als
sulfats i/o a I'aigua de mar (UNE 80-303), i els de baix calor d'hidratacié (UNE 80-306)
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El contingut minim de ciment ha d’estar d’acord amb les prescripcions de la norma EHE, en
funcié de la classe d’exposicid (taula 37.3.2.a). La quantitat minima de ciment considerant el
tipus d’exposicié més favorable ha de ser:

e Obres de formigd en massa: >= 200 kg/m3
e QObres de formigd armat: >= 250 kg/m3

e Obres de formigd pretibat: >= 275 kg/m3
e Atotes les obres: <= 400 kg/m3

La relacié aigua/ciment ha d’estar d’acord amb les prescripcions de la norma EHE, en funcié de
la classe d’exposicié (taula 37.3.2.a). La relacié aigua/ciment considerant el tipus d’exposicié
més favorable ha de ser:

e Formigd en massa: <= 0,65 kg/m3
e Formigd armat: <= 0,65 kg/m3

e Formigé pretibat: <= 0,60 kg/m3

Assentament en el con d'Abrams (UNE 83-313):
e Consistencia seca:0-2cm
e Consistencia plastica: 3-5cm
e Consistencia tova: 6 -9 cm

e Consistencia fluida: 10-15 cm

El i6 clor total aportat pels components d’un formigd no pot excedir:
e Pretibat: <= 0,2% pes del ciment
e Armat: <= 0,4% pes del ciment

e En massa amb armadura de fissuracié: <= 0,4% pes del ciment

Tolerancies:

e Assentament en el con d'Abrams:
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o Consistencia seca: Nul
o Consistencia plastica o tova: £ 1 cm

e Consistéencia fluida: £ 2 cm

Llevat d’indicacié en contra de la D.O., s’utilitzaran els segiients tipus de formigons als casos que
s’indiquen a continuacio:

e Formigd amb fck=175 Kg/cm?2 :Formigd de neteja, anivellament sota fonaments i soleres,
emmotllament de formes que no tinguin caracter estructural, capa base i anivellament en
la reposicid de ferms flexibles

e HM 20/P/20/Il: Elements de formigd en massa
e HA25/P/20/1l: Elements de formigé armat

1.1.12.2 Impermeabilitat del formigd

Tots els elements que continguin aigua, han d’estar projectats de manera que I'amplitud de les
fissures no assoleixi el valor de 0.1 mm, amb la qual cosa, d’acord amb la instruccié del
M.O.P.T.M.A., aquests elements seran estancs.

Per tal d’assegurar I'estanquitat, la posada a I'obra del formigd, es realitzara amb tota cura
evitant la formacio de nius, i vibrant la massa durant el temps necessari per tal d’aconseguir-ne
un nivell de compactat elevat.

Es recomana que durant 'amassament del formigd s’afegeixi un airejant plastificant que millori
la seva treballabilitat i permeti la inclusié d'entre un 2 i el 3% d’aire.

1.1.12.3 Condicions de subministraments i emmagatzematge

Subministrament

En camions formigonera. El formigd ha d’arribar a I'obra sense alteracions en les seves
caracteristiques, formant una barreja homogeénia i sense haver iniciat 'adormiment.
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Queda expressament prohibida I'addicié de qualsevol quantitat d’aigua o d’altres substancies
que puguin alterar-ne la composicié original.

El subministrador ha de lliurar amb cada carrega un full on constin, com a minim, les dades
seglents:

e Nom de la central que ha elaborat el formigd
e Numero de série del full de subministrament
e Data de lliurament
o Nom del peticionarii del responsable de la recepcid
e Especificacions del formigo:
o Resisténcia caracteristica
o Formigons designats per propietats:
- Designaciod d'acord amb l'art. 39.2 de la EHE
- Contingut de ciment en kg/m3 (amb 15 kg de tolerancia)
o Formigons designats per dosificacio:
- Contingut de ciment per m3
- Tipus d’ambient segons la taula 8.2.2 de la EHE
o Relacioé aigua/ciment (amb 0,02 de tolerancia)
o Tipus, classe i marca del ciment
o Grandaria maxima del granulat
o Consisténcia
o Tipus d’additiu segons UNE_EN 934-2, si n'hi ha
o Procedeénciai quantitat de les addicions o indicacié que no en té
e Designacio especifica del lloc de subministrament
o Quantitat de formigd que compon la carrega, en m3 de formigo fresc
o ldentificacié del camid i de la persona que fa la descarrega

e Hora limit d’Us del formigd
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Emmagatzematge

No és pot emmagatzemar.

1.1.12.4 Normativa de Compliment Obligatori

EHE "Instruccion de Hormigon Estructural®

1.1.13 Acer

1.1.13.1 Definicid de les caracteristiques dels elements.

Barres o conjunts de barres muntades, tallades i conformades, per a elements de formigd armat.

El diametre interior del doblegament de les barres (Di) ha de complir les segiients
caracteristiques.

e Perabarres d’acer B400:
o Di210D
e Perabarres d’acer B500:
o SiD<25mm:Di210D
o SiD>25mm:Di212D
e Perabarres d’acer B600:
o SiD<12mm:Di>210D
o Sil2mm<D<25mm:Di>11D
o SiD>25mm:Di>12D

e Per la resta d’acers Di 2(2Fyk/3 Fck) x D, podent-lo reduir aplicant un coeficient de 0,6 si
el recobriment lateral de la barra doblegada és > 2 D.

On:

Fyk, limit elastic de I'acer
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Fck, resisténcia de projecte del formigé

D, diametre nominal de la barra.

Pel cas dels estreps, aquest diametre interior de doblegament (Di), ha de ser > 3cm, i s’haura de
complir la relacié del quadre seglient:

VALOR D ‘ VALOR Di ‘

B400 B500 B600

D<12mm >2,5D .>23D >4D
12mm<D<16mm 23D 24D 25D
16 mm < D <25mm 24D 25D 26D
D >25mm 25D 26D 27D

Per I'execucio de les Unitats d'Obra relatives a I'armat s’hauran de fer les operacions que a
continuacié es llisten:

e Preparacid de la zona de treball

e Tallat, doblegat i preparacid de 'armadura

e Neteja de les armadures

e Preparacio del fons de I'encofrat i estesa del formigd de neteja
o Col-locacid dels separadors

e Muntatge i col-locacié de I'armadura

e Subjecciod dels elements que formen I'armadura

e Subjeccid de I'armadura a I'encofrat

1.1.13.2 Condicions generals

Les barres d’acer de les armadures no podran tenir esquerdes ni fissures, i tindran una seccié
equivalent no inferior al 95% de la seccié nominal.
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Els diametres, la forma, les dimensions i la disposicié de les armadures seguiran les indicacions
de la D.O. En general, estaran netes, sense oxid no adherent, pintura, greix ni d’altres
substancies perjudicials.

Caldra que els empiulaments siguin els que consten al projecte aprovat per la D.O., no se’n
permetra cap altre sense autoritzacié de la D.O. Aixi mateix, sera permesa l'elaboracié de la
ferralla mitjancant soldadura sempre que es faci amb les garanties i normes necessaries per la
seva bona execucié. Queda prohibit fer empiulaments per soldadura a les zones de forta
curvatura de I'armadura i fer la subjeccio dels estreps amb les barres principals que hauran de
fer-se, en aquest darrer cas, mitjancant un lligat simple.

Les solapes no tindran ni ganxos ni potes i s’hauran de soldar les dues bandes de la generatriu
en una longitud no inferior a cinc vegades el diametre nominal de la barra més grossa.

Sera necessari que les armadures estiguin subjectes entre elles i a I'encofrat de manera que
mantinguin la seva posicié durant I'abocada i vibrat del formigé. Per altra banda, caldra subjectar
les armadures a I’engraellat dels fonaments. En qualsevol cas, caldra I'aprovacio per part de la
D.0 de la disposicio de les armadures abans de comencar el formigonat,.

Altres parametres son:

e Distancia lliure armadura - parament d’acord a l'article 8.2.2 de la norma EHE
(recobriment) 2 D maxim = 0,80 granulat maxim

e Distancia lliure barra doblegada — parament >2 D
e Valors d‘L en posicié d'adherencia bona:
o L=mxDxD2=FykxD/2002>15cm
(Fyk en kp/cm2; L, D en cm)
e Valors de L en posicié d'adheréncia deficient:
o L=14xmxDxD2=FykxD/140
(Fyk en kp/cm2; L, D en cm)

Valors d‘m d’acord a la EHE vigent en el moment de la realitzacié de I'obra.
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e Tolerancies d'execucio:
o Llargaria d'ancoratge: Nul-la (minima I'establerta).
o Llargaria de la solapa: Nul-la (minima |'establerta).
o Distancia lliure armadura — parament: Nul-la (minima |'establerta).

o Posicid de les armadures: = 10 mm (no acumulatius).

1.1.13.3 Barres corrugades

Es permetra col-locar en contacte com a maxim tres barres de I'armadura principal. Pel cas que
no hi hagi empiulaments, la peca estigui formigonada en posicid vertical i la zona sigui la de
solapa, se’n permetra fins a quatre.

En qualsevol cas, el diametre equivalent del grup de les barres no haura de ser superior als 50
mm.

No s’han de solapar barres de D 2 32 mm sense justificar satisfactoriament el seu
comportament.

Els empiulaments per solapa de barres agrupades han de complir I'article 66.6.3 de I'EHE, i en el
cas de fer-se per soldadura amb armadures de diametre superior a 25mm, no poden fer-se amb
cordons longitudinals

Les diferents distancies, seccions i llargaries han de complir:

e Distancia lliure entre barres d’armadures principals amb armadures de diametre superior
a 25 mm 2 D maxim, i 2 1,25 granulat maxim i 220 mm.

e Distancia entre els centres de les barres empalmades, segons la direccié de I'armadura 2
longitud d'ancoratge (L).

e Distancia entre barres empalmades per solapa <4 D.
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Distancia entre barres traccionades empalmades per solapa ha de complir totes les
condicions seglients:

o <£4D
o 2D maxim
o 220mm

o 21,25 granulat maxim.

Seccio de I'armadura transversal (At):
o SiBlI<50%: At > Dmax / 3.
o SiBl>50%: At >2 x Dmax/ 3.

o On Bl = % de barres solapades en la mateixa seccié i Dmax = Seccid de la barra
solapada de diametre més gran.

Llargaria d'ancoratge en prolongacio recta > L.

Llargaria d'ancoratge en pota normal segons la norma EHE:
o 207L
o 10xDx15cm.

LiDencm.

Llargaria de la solapa > a L.

1.1.13.4 Malla electrosoldada

Llargaria de I'ancoratge: L x As / As real ha de complir, com a minim:

e 2>03L
e >10D
e >15cm
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Llargaria de la solapa longitudinal i transversal en malles acoblades: a x L x As / As real ha de
complir, com a minim:

e >03L
e >10D
e >15cm

Llargaria de la solapa longitudinal en malles superposades: 1,7 L ha de complir, com a minim:

e 2>03L
e >15D
e >20cm

Llargaria de la solapa transversal en malles superposades:
e SiD<6mm:2 150 mm (minim una trama)
e Siemm<D<8,5mm:= 250 mm (minim dues trames)

e Si85mm<D<12mm:2 400 mm (minim dues trames)

1.1.14 Acer en malles electrosoldades

1.1.14.1 Definicio de les caracteristiques dels elements

Malles o conjunt de malles muntades, tallades i/o conformades per elements de formigd armat
o d’altres usos.

En el diametre interior del doblegament (Di) en cap cas hi han d’aparéixer principis de fissuracié
i les barres hauran de complir:

e Di>10D

e Di>(2Fyk/3Fck) x D, podent-lo reduir aplicant un coeficient de 0,6 si el recobriment lateral
de la barra doblegada és > 2D.

Essent:

Fyk, limit elastic de I'acer
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Fck, resisténcia de projecte del formigé

1.1.15 Morters sense aditius

1.1.15.1 Definicio i Caracteristiques

Barreja feta amb sorra, ciment, aigua i calg si és el cas.

Ciment utilitzat:
e Morter de ciment blanc: BL /42,5
e Altres: CEM 1/32,5

Resisténcia orientativa en funcid de les dosificacions:
e 1:8/1:2:10:>=20 kg/cm2
e 1:6/1:5/1:7/1:1:7: >=40 kg/cm2
e 1:4/1:0,5:4:>=80kg/cm2
e 1:3/1:0,25:3: >=160 kg/cm2

En els morters per fabriques, la consisténcia ha de ser de 17 + 2 cm, mesurant I'assentament
amb el con d'Abrams. La plasticitat ha de ser poc grassa (NBE FL/90).

Es pastaran de forma que s'obtingui una barreja homogeénia i sense segregacions.

1.1.15.2 Condicions d’Execucio i d’Utilitzacio

Per a I'elaboracid i la utilitzacié del morter, la temperatura ambient haura d’estar compresa
entre 5°C i 40°C. La formigonera haura d’estar neta abans de I'elaboracié del morter. No s'han
de barrejar morters de composicié diferent. S'ha d'aplicar abans que passin 2 hores des de la
pastada.
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1.1.15.3 Normativa de Compliment Obligatori

NBE-FL/90 "Norma Basica de la Edificacion. Muros Resistentes de Fabrica de Ladrillo."

1.1.16 Estrebades i apuntalaments

1.1.16.1 Definicid i condicions de les partides d’obra executades

Col-locacié d’elements d’apuntalament i d’estrebada per a comprimir les terres, per una
proteccié del 10% fins al 100%, amb fusta o elements metal-lics.

Es consideren els elements segiients:

e Apuntalament i estrebada a cel obert de qualsevol alcada
e Apuntalament i estrebada de rases i pous de qualsevol amplada

e Apuntalament i estrebada de tunel

L’execucid de la unitat d'obra inclou les operacions segiients:

e Preparacio de la zona de treball
e Excavacio de I'element

o Col-locacid de I'apuntalament i I'estrebada

1.1.16.2 Condicions generals

La disposicid, les seccions i les distancies dels elements d'estrebada hauran de ser les que
determinila D.O.
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Les unions entre els elements de |'estrebada han d'estar fetes de manera que no es produeixin
desplacaments per tal d’aconseguir una forta compressio de les terres i, en acabar la jornada,
guedant-se estrebats tots els paraments que ho requereixin.

1.1.16.3 Condicions del procés d’execucio

L'ordre, la forma d'execucié i els mitjans a utilitzar en cada cas, s'han d'ajustar a les indicacions
dela D.O.

En el cas que primer es faci tota I'excavacid i després s'estrebi, I'excavacié s'ha de fer de dalt a
baix utilitzant plataformes suspeses.

Si les dues operacions es fan simultaniament, I'excavacid s'ha de fer per franges horitzontals,
d’igual alcada a la distancia entre travesses més 30 cm.

Durant els treballs s'ha de posar maxima atencié en garantir la seguretat del personal sense que
guedin a 'acabament de la jornada parts inestables sense estrebar.

Diariament s'han de revisar els treballs d'apuntalament i estrebada realitzats, particularment
després de pluges, nevades o gelades, i reforcar-se en cas necessari.

En cas d'imprevistos (terrenys inundats, olors de gas, restes de construccions, etc.), s'han de
suspendre els treballs i posar-ho en coneixement de la D.O.

1.1.17 Encofrats

1.1.17.1 Definicié i condicions de les partides d’obra executades

Muntatge i desmuntatge dels elements metal-lics o de fusta que formen I'encofrat, per a deixar
el formigd vist o per revestir.
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L'execucid incloura les operacions seglients:

o Neteja i preparacio del pla de recolzament

e Muntatge i col-locacié dels elements de I’encofrat

e Pintat de les superficies interiors de I'encofrat amb un producte desencofrant
e Tapat dels junts entre peces

e Col-locacid dels dispositius de subjeccié i arriostrament

e Aplomati anivellament de I'encofrat

e Disposicio d’obertures provisionals a la part inferior de I'encofrat, d’acord a les indicacions
de laD.O.

e Humectacio de I'encofrat, si fos de fusta

e Desmuntatge i retirada de I'encofrat i de tot el material auxiliar, un cop la peca estructural
estigui en disposicié de suportar els esforcos

1.1.17.2 Condicions generals

Els elements que formen I'encofrat i les seves unions han de ser suficientment rigides i resistents
per suportar, sense deformacions superiors a les admissibles, les accions estatiques i dinamiques
que en comporta el formigonament.

L'interior de I'encofrat ha d’estar pintat amb desencofrant abans del muntatge, sense que hi
hagi regalims. La D.O. ha d’autoritzar la col-locacié d'aquests productes abans de la seva
aplicacié. Caldra que el desencofrant no impedeixi la posterior aplicacié de revestiment.

Aixi mateix, caldra que I'encofrat sigui suficientment estanc com per impedir una pérdua
apreciable de pasta entre les juntes, essent necessari netejar el fons de I'encofrat abans de
comengar a formigonar.

Caldra un muntatge que permeti un desencofrat facil sense xocs ni sotragades, i marcar I'al¢ada
maxima de formigonat, essent necessaria, abans de comencar a formigonar, I'aprovacié per part
de la D.O.
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Els puntals de suport de I'encofrat estaran degudament travats en tots dos sentits, i s’adoptaran
les mesures oportunes per tal que els encofrats i motlles no impedeixin la lliure retraccié del
formigo.

Abans de formigonar s’haura de comprovar la situacié relativa de les armadures, el nivell,
I'aplomat i la solidesa del conjunt, sense transmetre a I'encofrat vibracions de motors.

El desencofrat de elements verticals d'elements de petit cantell, podra fer-se al cap de tres dies
de formigonada la peca, només si durant aquest interval no hi ha hagut temperatures baixes o
d'altres causes que puguin alterar el procediment normal d'enduriment del formigé.

En qualsevol cas la D.O. podra reduir el termini anterior quan ho consideri oportu, i/o prendre
les mesures necessaries per tal d’evitar perjudicis que puguin derivar fissures prematures de
gran envergadura.

Els filferros i ancoratges de I'encofrat que hagin quedat fixats al formigd, s'hauran de retirari/o
tallar al ras del parament.

Si s’utilitzen taulers de fusta, les juntes entre aquests no han de permetre fugir pasta durant el
formigonat. Per evitar-ho es podra autoritzar un segellant adequat.

Tolerancies generals de muntatge i deformacions de I'encofrat pel formigonat:

e Moviments locals de I'encofrat: <5 mm.

e Moviments del conjunt (L= llum): < L/1000.

Tolerancies grafiques:
e Formigd vist: £ 5 mm/m i+ 0,5% de la dimensié

e Perarevestir: £ 15 mm/m.
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Si cal pretibar algun element, abans del tibat s'han de retirar els elements dels encofrats i
qualsevol altre element que no sigui part de |'estructura.

Si entre la realitzacid de I'encofrat i del formigonat passen més de tres mesos, s'ha de fer una
revisio total de I'encofrat.

Pel control del temps de desencofrat, s'han d'anotar a I'obra les temperatures maximes i
minimes diaries mentre durin els treballs d'encofrat i desencofrat, aixi com la data en qué s'ha
formigonat cada element.

Elements verticals

Per a facilitar la neteja del fons de I'encofrat s’hi faran obertures provisionals a la part inferior.

Caldra preveure a les parets laterals dels encofrats finestres de control que permetin la
compactacié del formigd. Aquestes obertures tindran un distanciament vertical i horitzontal no
més gran d'un metre. Es tancaran quan el formigd arribi a la seva al¢ada.

Elements horitzontals

Els encofrats d'elements rectes o plans de més de 6 m de llum lliure, s'han de disposar amb la
contra fletxa necessaria per tal que, una vegada desencofrat i carregat I'element, conservi una
lleugera concavitat a la intradds. Aquesta contra fletxa sol ser de I'ordre d'una mil-lésima de la
llum.

En epoques de pluges fortes s'ha de protegir el fons de I'encofrat amb lones impermeabilitzades
o plastics.

Sostres i lloses d’estructures

La superficie corresponent a forats interiors s'ha de deduir de la superficie total del sostre o llosa
d'acord amb els criteris segiients:
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e Forats de <1,00 m2: No es dedueixen

e Forats de superficie > 1,00 m2: Es dedueix el 100%.

S'inclou dins d'aquests criteris I'excés de superficie necessaria per a conformar el perimetre dels
forats.

1.1.18 Peces rectes de formigd amb rigola per vorades

1.1.18.1 Definicid i Caracteristiques dels Elements

Peca prefabricada de formigd de forma prismatica, massissa i amb una seccié transversal
adequada a les superficies exteriors a les que delimita.

Es consideren els tipus seglients:
e Monocapa: peg¢a formada per un sol tipus de formigd en massa

e Doble capa: pega formada per un nucli d'un sol tipus de formigé en massa i una capa
d'acabat de morter de ciment, en les seves cares vistes

Es consideren les formes seglients:
e Recte
e Corba
e Recte amb rigola
e Peraguals

Ha de tenir un color uniforme i una textura llisa en tota la seva superficie. Les cares vistes han
de ser planes i les arestes exteriors arrodonides. En les peces de doble capa, la cara vista ha
d'estar completament unida al formigd del nucli. La peca no ha de tenir esquerdes ni
deformacions a les arestes.

En les peces de doble capa, la capa exterior ha de cobrir completament les cares vistes. No
s'admet I'aparicid a la superficie dels granulats del formigd del nucli.
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Llargaria:
e Pecarecta: 100 cm
e Pecarecta amb rigola: 100-50 cm
e Pecacorba: 78 cm

o Pecaen escaire: 50 cm

Resisténcia a la compressid: >= 400 kg/cm2

Resisténcia a la flexio:
e (Classe R3,5:
o Valor mitja: >= 3,5 N/mm?2
o Valor unitari: >= 2,8 N/mm?2
e (Classe R5:
o Valor mitja: >= 5,0 N/mm?2
o Valor unitari: >=4,0 N/mm?2
e (Classe R6:
o Valor mitja: >= 6,0 N/mm?2

o Valor unitari: >= 4,8 N/mm?2
Resistencia al desgast: <= 23 mm
Absorcié d'aigua % en massa:

e Valor mitja: <=9,0%

e Valor unitari: <= 11,0%

Gelabilitat: Inherent a + 20°C
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Tolerancies:
e Llargaria:
o Pegarecta:+5mm
o Pecacorba o en escaire : £ 10 mm
e Amplaria:£3 mm
e Alcaria: £ 5 mm

e (Conicitati guerxament : <=5 mm

Les caracteristiques de dimensions, geometriques i mecaniques han de complir les
especificacions de la norma UNE 127-025 i s'han de determinar segons aquesta norma.

1.1.18.2 Condicions de subministrament i emmagatzematge

Un element de cada paquet subministrat, ha de portar les dades seglients marcades en una de
les cares no vistes:

e Nom del fabricant

e Usiseccié normalitzada
e (Classe

e Data de fabricacié

e Periode en dies, a partir del qual el fabricant garanteix la resisténcia.

1.1.18.3 Normativa de Compliment Obligatori

1

* PG 3/75 "Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras i Puentes.'
Amb les esmenes aprovades per les Ordres Ministerials. (BOE 29 del 3-2-1988, BOE 118 del 18-
5-1989, BOE 242 del 9-10-1989, BOE 19 del 22-1-2000, BOE 24 del 28-1-2000, BOE 56 del 6-3-
2002, BOE 139 del 11-6-2002).

UNE 127-025-99 Bordillos prefabricados de hormigdn.
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1.1.19 Panots

1.1.19.1 Definicié i Caracteristiques

Peca prefabricada feta amb ciment, granulats i eventualment amb colorants, per a la
pavimentacio de voreres.

Les peces poden ser monocapa, formades per una capa vista de morter, o bicapa formades per
una capa vista i una altra de base.

La peca ha de tenir un color i una textura uniformes a tota la superficie. Els angles i les arestes
rectes a la cara plana han de ser rectes. No han de ser visibles els granulats del morter en la capa
vista. No pot tenir esquerdes ni cap altre defecte.

La forma d'expressio de les mesures sempre ha de ser: Llargaria x amplaria x gruix.
Gruix de la capa vista: >=4 mm
Resisténcia a flexio:

e Valor mig: >=4,0 MPa

e Valor individual: >= 3,2 MPa
Resistencia al desgast per abrasié: <=21 mm
Absorcié d'aigua: < 6%
Tolerancies:

e Gruix:

e Gruix<40mm:+2mm

e Gruix>=40mm:+3 mm

e Llargaria: £ 1,2 mm

e Planor: £ 0,3% de la diagonal

Les caracteristiques de dimensions, geometriques i mecaniques han de complir les
especificacions de la norma UNE 127-023 i s'han de determinar segons aquesta norma.
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1.1.19.2 Condicions de subministrament i emmagatzematge

Subministrament

Empaquetats sobre palets.

El fabricant ha de facilitar, com a minim, les dades seglients:
e |dentificacié del fabricant
e Identificacid del producte: panot de formigd, format, model
e Nomdelanorma

e Data de fabricacié

Emmagatzematge

En llocs protegits contra els impactes.

1.1.19.3 Normativa de Compliment Obligatori

* UNE 127-023-99 EXP Losetas de hormigon.
1.1.20 Mescles bituminoses en calent

1.1.20.1 Definicid i Caracteristiques dels elements

Combinacié d'un lligant hidrocarbonat, granulats i pols mineral, préviament escalfats, que es
posa a I'obra a temperatura superior a I'ambient.

Es consideren totes les mescles contemplades a l'article 542 del PG 3/75.
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Els granulats estaran nets, sense terrossos d'argila, matéria vegetal, marga o d'altres materies
estranyes.

Granulat gros

Ha de quedar retingut pel tamis 2,5 mm UNE 7-050. Ha de procedir de la trituracié de pedra de
pedrera o granulat natural. Altres caracteristiques sén:

e Coeficient de neteja (NLT-172):< 0,5
e Adhesivitat per a barreja oberta o porosa:

o Immersié en aigua (NLT-166): > 95% de granulat totalment envoltat
e Caracteristiques del granulat per a barreja densa, semidensa o grossa:

o Peérdua de resisténcia per immersio - compressio (NLT-162): <= 25%

Granulat fi

Ha de passar pel tamis 2,5 mm i quedar retingut pel tamis 0,08 mm UNE 7-050. El granulat fi pot
procedir de la trituracié de pedra de pedrera o granulat natural o, en part, de sorres naturals. El
material que es trituri per I'obtencié del granulat fi ha de complir les condicions exigides pel
granulat gros. L'adhesivitat del granulat fi ha de complir, com a minim, una de les prescripcions
seguents:

e index d'adhesivitat (NLT-355): > 4

e Pérdua de resisténcia per immersié - compressio (NLT-162): <= 25%

El granulat fi per a barreges poroses s'ha de subministrar en dos fraccions separades pel tamis
2,5 mm UNE 7-050.
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Pols mineral o filler

Ha de passar pel tamis 0,08 mm UNE 7-050. Pot procedir dels granulats, separant-lo per mitja
dels ciclons de la central de fabricacio, o aportar-se la barreja per separat. Si la totalitat del pols
mineral és d'aportacid, el pols mineral adherit als granulats després de passar pels ciclons ha de
ser <= 2% de la massa de la barreja.

La corba granulomeétrica del pols mineral s'ha d'ajustar als limits marcats a la NLT-151

A més a més, s’"ha de complir:

e Densitat aparent del pols mineral (NLT-176) (D): 0,8 <=D <=1,1 g/cm3

e Coeficient d'emulsibilitat del pols mineral (NLT-180): < 0,6

Lligant hidrocarbonat

Ha de ser solid o viscds i ha d'estar preparat a partir d'hidrocarburs naturals, per destil-lacio,
oxigenacié o "cracking”. Cal que tingui un aspecte homogeni, aixi com una abséncia quasi
absoluta d'aigua, de manera que no formi espuma al escalfar-lo a la temperatura d'us.

Ha de tenir una temperatura homogenia, ser consistent i viscds, i flexible a baixes temperatures.

Tanmateix, s’ha d’adherir amb les superficies minerals dels granulats, tan si sén seques com
humides.

A més a més, s’ha de complir que:

e index de penetracié (NLT 181): >= -1, <= +1
e Solubilitat (NLT 130): >=99,5%
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e Contingut d'aigua (NLT 123): <= 0,2%

Barreja bituminosa

La barreja s'ha de fabricar per mitja de central continua o discontinua, que ha de complir les
prescripcions de I'article 542.4.1 del PG 3/75.

Tolerancies:
e Granulometria (inclosa la pols mineral):
o Tamisos superiors a 0,08 (UNE 7-050):
- Mescles no poroses: + 3% de la massa total de granulats
- Mescles poroses: 2% de la massa total de granulats
o Tamis 0,08 (UNE 7-050): + 1% de la massa total de granulats

o Lligant hidrocarbonat: + 0,3% de la massa total de granulats

1.1.20.2 Condicions de subministrament i Emmagatzematge

La barreja s'ha de transportar amb camions de caixa llisa i estanca, neta i tractada per evitar
I’'adherencia de la barreja.

Durant el transport s'ha de protegir la barreja amb lones o altres cobertes, per tal d'evitar el
refredament.

La barreja s'ha d'aplicar immediatament i, per tant, no hi ha emmagatzematge

1.1.20.3 Normativa de Compliment Obligatori
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* PG 3/75 "Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras i Puentes."
Amb les esmenes aprovades per les Ordres Ministerials. (BOE 29 del 3-2-1988, BOE 118 del 18-
5-1989, BOE 242 del 9-10-1989, BOE 19 del 22-1-2000, BOE 24 del 28-1-2000, BOE 56 del 6-3-
2002, BOE 139 del 11-6-2002).

* Ordre Circular 299/89T del MOPU (D.G.C.) de 23.2.89 sobre mescles bituminoses en calent.
1.1.21 Malla geotextil

El format d’aquest producte alternatiu al conducte rigid de 40mm és:

/B
i
AN 4 Q

>

Malla geotextil

Es pot instal-lar manualment.
Les configuracions existents son:

e 1x3: Es una malla amb tres espais per a 3 cables amb infraestructura independent. N’hi
ha de diversos tamanys (2”, 3" i 4”).

S’instal-lara la malla geotextil en els casos en que aixi ho indiqui el projecte o a peticid expressa
del CTTI o de la Direccié d’Obra. Es recomanable fer-la servir en els casos en que es tingui poc
espai disponible per estesa (per exemple un conducte cedit per altra companya de serveis) i es
prevegi que sigui un tram on hi pugui haver necessitat de creixement o reconfiguracié de
I’estesa, ja que facilita que dintre d’un conducte s’hi vagin realitzant esteses consecutives ja que
els cables queden sempre pentinats dintre el conducte i la mateixa cel-la de la malla que es fa
servir per |'estesa fa de guia.
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1.1.22 Bases i subbases de tot-u

1.1.22.1 Definicié i condicions de les partides d’obra executades

Subbases o bases de tot-u natural o artificial per a paviments.

L'execucio de la unitat d'Obra inclou les operacions seglients:

e Preparacio i comprovacio de la superficie d'assentament
e Aportacié de material
e Estesa, humectacid (si és necessaria), i compactacié de cada tongada

e Allisada de la superficie de I'Ultima tongada
1.1.22.2 Condicions generals

La capa haura de tenir el pendent especificat, de quedar la superficie plana i a nivell amb les
rasants previstes segons les indicacions de la D.O.

S'ha d'arribar, com a minim, al grau de compactacio previst segons la norma NLT-108/72 (assaig
Proctor Modificat).

Tolerancies d'execucio:
o Nivell de la superficie:

Segons la seglient taula:

TOT-U TRAFIC ‘ NIVELL ‘

Natural TO0,T1,0T2 +20mm

Natural T30T4 +30 mm

Artificial TO,T1,0T2 +15 mm

Artificial T30T4 +20 mm

e Pla:+10mm/3 m.
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1.1.22.3 Condicions del procés d’execucio

La capa no s'ha d'estendre fins que s'hagi comprovat que la superficie sobre la que ha d'assentar-
se té les condicions de qualitat i formes previstes, amb les tolerancies establertes. Si en aquesta
superficie hi ha defectes o irregularitats que excedeixen les tolerables, s'han de corregir abans
de I'execucié de la partida d'obra.

No s'ha d'estendre cap tongada mentre no s'hagi comprovat el grau de compactacié de la
precedent.

La humitat optima de compactacid, deduida de I'assaig "Préctor Modificat", segons la norma
NLT-108/72, s'ha d'ajustar a la composicio i forma d'actuacié de I'equip de compactacié.

El material es pot utilitza sempre que les condicions climatologiques no hagin produit alteracions
en la seva humitat de tal manera que superi en més del 2% la humitat optima.

L'estesa s'ha de realitzar, prenent cura d'evitar segregacions i contaminacions, en tongades de
gruix compreses entre 10i 30 cm.

Totes les aportacions d'aigua han de fer-se abans de la compactacié. Després, |'inica humectacié
admissible sera la de preparacié per a col-locar la capa seglient.

La compactacid s'ha d'efectuar longitudinalment, comencant per les vores exteriors i
progressant cap al centre per a cavalcar-se en cada recorregut en un ample no inferior a 1/3 del
de I'element compactant.

Les zones que, per la seva reduida extensio, el seu pendent o la seva proximitat a obres de pas
o desguas, murs o estructures, no permetin la utilitzacié de I'equip habitual, s'hauran de
compactar amb els medis adequats per tal d'aconseguir la densitat prevista.

No s'autoritza el pas de vehicles i maquinaria fins que la capa no s'hagi consolidat definitivament.

Els defectes que es derivin d'aquest incompliment han de ser reparats pel contractista segons
les indicacions de la D.O.

Les irregularitats que excedeixin les tolerancies especificades a I'apartat anterior han de ser
corregides pel constructor, afegint o retirant el material necessari, tornant a compactar i allisar.
Tot-u artificial

La preparacio del tot-u artificial s'ha de fer a central i no "in situ". L'addicid de l'aigua de
compactacié també s'ha de fer a central excepte en els casos en que la D.O. autoritzi el contrari.
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Tot-u natural

Abans d'estendre una tongada es pot homogeneitzar i humidificar, si es considera necessari.

1.1.23 Registres de PVC

1.1.23.1 Definicio i Caracteristiques

Capsa registre de PVC amb clau de seguretat a la tapa frontal per a facilitar I'estesa de cable. La
tapa podra ser tant metal-lica com de plastic.

Han d’estar dissenyats i construits de manera que les seves caracteristiques en Us normal siguin
segures i sense perill per a I'usuari i el seu entorn.

En el seu interior disposaran de ganxos i accessoris per a facilitar I’estesa del cable i el seu suport.

Comptaran amb entrades laterals marcades com a minim en 4 de les seves cares, per a permetre
I'accés dels tubs de cables, de forma que quedi totalment estanca.

Hauran d’assegurar un grau de proteccid IP-3X, segons EN 60529, i un grau IK.7 segons UNE EN
50102, amb tapa o porta de plastic o metall que asseguri la solidesa i la no deformacié del
conjunt.

1.1.23.2 Condicions de subministrament, emmagatzematge i execucio

Es subministraran en unitats, amb dos claus per a cada registre.
S’emmagatzemaran en llocs protegits contra impactes i esdeveniments climatologics.

La seva instal:-lacié interrompra la canalitzacid de servei i quedara perfectament collat a la paret
o superficie indicada en projecte.
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1.1.23.3 Normativa de Compliment Obligatori

UNE EN 50102
EN 60529

1.1.24 Postes

Els pals per a esteses de cables aeris poden ser de formigd armat prefabricats en taller, de fusta
o metal-lics.

1.1.24.1 Pals de formigd

El dimensionat, fabricacié i subministrament dels pals es fara complint les indicacions de la
Norma UNE 21-080-84 i les recomanacions UNESA 6703 C sobre pals de formigd armat vibrat.

La resisténcia caracteristica del formigd emprat no sera inferior a 350 kp/cm2, en proveta
cilindrica a 28 dies.

L'acer de les armadures sera corrugat, de qualitat AEH 500 S o superior, segons UNE 36068.

Els pals es designaran per quatre grups de sigles o numeros, disposats en |'orde indicat, el
significat dels quals és el seglient:

e Lessigles HV, indicant formigd armat vibrat.
e Xifres que expressen, en daN el valor de I'esfor¢ nominal.
e N o R, segons correspongui a un pal normal o reforgat.
e Xifres que expressen, en metres, la longitud del pal.
Tots els pals portaran una placa de caracteristiques en que estaran gravats les dades seglients:
e Nom del fabricant.
e Data de fabricacid.
e Numero de série i taller.

e Designacio, d'acord amb les sigles descrites anteriorment.
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L'esfor¢ nominal amb el qual el fabricant designa el pal, és I'esforg lliure disponible segons la
direccio principal, aplicat a una distancia de 0,25 m per sota de la corol-la.

Pal Normal (N) és el projectat per a suportar I'esfor¢c nominal, mentre que el pal Reforcat (R) és
el pal projectat per a suportar indistintament |'esfor¢c nominal F a 0,25 metres per sota de la
corol-la, o un esforg util kF a una distancia H5 per damunt de la corol-la, que representa la posicié
de la resultant dels esforcos aplicats. Per a H5 = 0,75 m sera k = 0,9 . Per a altres valors de H5
sera k =5,4/(H5+5,25).

Dins de les tipologies estandard de la xarxa, s'utilitzaran principalment pals de 8 i 9 metres
d'algada util, que correspondra habitualment a una longitud total de pal d'11 m.

La profunditat d'encast C dels pals ve donada per la férmula:

C=0,5+L/10 en metres

On L és la longitud total del pal, expressada també en metres.

L'alcada util és la distancia lliure entre el punt de penjat dels cables en el pal i el terreny. Ates
que els cables se suspendran per norma general a 0,25 metres per sota de la corol-la, la longitud
total del pal sera:

L=0,25 + Algada util + C en metres

Els pals disposaran de dos borns idéntics per a la posada a terra, en la mateixa cara. El born
superior estara situat a 2,10 £ 0,02 m de la corol-la. El born inferior estara situat a una distancia
tal de la base de manera que quedi a 40 cm per damunt del nivell teoric del terreny en el suport.

El coeficient de seguretat a ruptura dels pals (relacié entre el moment de ruptura i el moment
de I'esforg Gtil més el vent) sera igual o superior a 2,5.

Les tolerancies admissibles en les dimensions dels pals seran:
e Enlalongitud, +0,5%
e En dimensions transversals, + 5 % amb un maxim de 15 mm

e Respecte a la rectitud del pal, s'admetra una desviacio inferior al 5/1000 de la seva
alcada, mesurant-se aquesta desviacio per la distancia maxima entre la superficie del
pal i un fil tibat des del cap a la base del mateix.
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1.1.24.2 Pals de fusta

Els pals, normalment de fusta de pi silvestre assecat i tractat quimicament amb creosata, sén
utilitzats per a suportar |'estesa aeri provisional de la xarxa de fibra .

Els pals han de reunir les caracteristiques minimes segiients:
e Carrega de ruptura a flexié de 160 kg.

e Alcada de 8 m amb una profunditat d'encast d'1,5 m en terra i menor a mesura que hi
vagi apareixent roca.

e Distancia de 40 m com a norma general en cada gual. Aquesta distancia es podra
adequar en funcio de les condicions del terreny.

L'alcada dels pals vindra determinada en funcid dels accidents del terreny, de la profunditat
d'encast i de I'alcada del cable al sol (galib).

El galib té uns valors minims que cal complir:
e 6 metres en encreuaments de carretera.
e 5 metres en qualsevol altre punt.

La separacid dels pals a la carretera sera la marcada per a cada una pel seu propietari o gestor,
sent com a norma general de:

e 25 metres en carreteres nacionals.

e 18 metres en la resta de carreteres.

1.1.24.3 Pals metal-lic

El metall més empleat en la fabricacié d’aquest pal és I'acer en forma de tub o bé de perfils
laminats en L, U, T, I, etc.; en alguns casos s'empra ferro colats o aliatges lleugers d'alumini -
acer. Per a unir els diversos perfils s'empren reblades, caragols, perns i, en alguns casos, la
soldadura.

Els pals metal-lics es classifiquen en:
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e Pals perfils laminats.
e Pals tubulars.

e Pals de gelosia.

Metal-lic de perfils laminats

Empleat quasi exclusivament en baixa tensid, esta format per perfils d’u, I, etc., i amb la unié o
adeptament de diversos d'aquests perfils.

Metal-lic Tubular

Esta format per tubs d'acer de diferents diametres, fabricats d'una sola peca, amb una o diverses
reduccions de diametre o fabricats de diverses peces, amb juntes tubulars o cilindriques, per
mitja de caragols.

El pal tubular és lleuger i resistent i d'aspecte exterior molt bo. S'empra per a instal-lacions a
I'interior de poblacions.

Metal-lic de gelosia

Aquest tipus de pal s'empra sobretot per a linies de distribucié de mitja tensid i per al transport
d'altes i molt altes tensions. Esta construit per perfils laminats o rodons, muntats en gelosia i
units als muntants per reblades, caragols o soldadura. Es construiren generalment en dos o
guatre muntants.

Els pals de gelosia de dos muntants s'empren per a xarxes de mitja tensid; estan constituits per
dos perfils en U, i la gelosia esta formada per platines de seccié rectangular o per perfils laminats
en L.

Els pals de gelosia de quatre muntants sén de forma troncopiramidal, de quatre cares iguals; en
alguns casos, poden ser també de forma rectangular. Les gelosies laterals s'organitzen
preferentment en forma d'entramat triangular senzill, amb una inclinacié d'uns 30 graus.

1.1.25 Armari intemperie

Els armaris fets servir per a la construccié de la xarxa sén basicament, per allotjar els equips de
fibra optica. La seva construccid i instal-lacié es detallen a continuacid.

Els armaris TIPUS 1 tenen una estructura interna modular acomodant-se els equips sobre dos
safates de fixacio (backboards) fixades a la paret del fons de I'armari. Alternativament els equips
poden muntar-se sobre guies de perfil de 482,6 mm (rack de 19”)d'una capacitat total de 23U.
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En I'armari TIPUS 2 poden instal-lar-se quatre safates de fixacié d'equips o bé dos racks de 19”
de 23U cada u.

Els armaris TIPUS 1 i TIPUS 2 estaran dissenyats per a instal-lar-se a la intemperie, previstos per
a una vida util minima de 25 anys amb un minim manteniment.

Els armaris tenen prevista la instal-lacio d'un sistema propi de ventilacié forcada d'aire, per mitja
de ventiladors axials disposats en la part superior. Aquests ventiladors han de quedar accessibles
per al seu manteniment inclos quan |'armari estigui completament equipat. Aquests ventiladors
hauran de ser capacos de produir un flux d'aire suficient al voltant dels equips continguts en
I'armari per a evitar la formacié de condensacions fins i tot sota les condicions més desfavorables
d'humitat i temperatura ambientals. D'altra banda, el sistema de ventilacié ha de tenir les
obertures minimes indispensables, a fi d'evitar |I'entrada d’insectes o cossos estranys en |'armari.
L'armari haura de ser impermeable enfront de la pluja o pintades.

El flux d'aire de ventilacié es produeix per mitja d'obertures en la part inferior de les portes
(entrada d'aire) i part inferior de la coberta (sortida d'aire), disposades en les cares frontal i
dorsal de I'armari. La seccid total de ventilacié és de 56 cm en I'armari TIPUS 1i 112 cm2 en el
TIPUS 2, tant d'entrada com de sortida.

Les dimensions de I'armari TIPUS 1 son:
e Longitud: 775 mm
e Amplaria: 385 mm

e Alcada: 1100 mm

Les dimensions de I'armari TIPUS 2 son:
e longitud: 1550 mm
e Amplaria: 385 mm

e Alcada: 1100 mm

L'armari es col-locara sobre un basament que ho eleva del sol 20 cm.
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L'armari disposa d'una o dues portes d'accés frontal. Les portes s'asseguren per mitja d'una clau
especial de seguretat. Encaixaran en el cos de I'armari sense sobresortir del mateix. La tolerancia
al voltant de la porta sera inferior a 5 mm. La porta es tancara encaixant sobre una junta de
material elastic I'objecte de la qual sera procurar I'estanquitat de I'armari. Aquesta junta sera
de material d'alta qualitat, de manera que mantingui la seva forma i elasticitat al llarg del temps.

Cada porta s'assegurara en la seva posicio oberta per mitja d'una vareta d'acer inoxidable (fiador
d'obertura), que immobilitzara la mateixa formant 90° amb el cos de I'armari. Quan es faci servir
per al muntatge dels equips guies de perfil de 19” aquestes podran suportar un pes d'1 kN amb
una excentricitat de 22,5 cm cada una d'elles.

El sostre de l'armari sera totalment desmuntable, havent de quedar els punts de fixacié
accessibles encara amb I'armari completament equipat. L'armari sera totalment modular, de
manera que puguin substituir-se parcialment les peces que el formen: sostre, cos principal i
portes. A fi de facilitar la substitucié de I'armari sense necessitat de desmuntar tots els equips
interiors, el marc inferior de les portes frontals sera una peca independent del cos de I'armari,
unint-se al mateix per mitja de 4 caragols M6x20 d'acer inoxidable.

La curvatura especial del sostre s'ha definit per criteris estétics. Cada armari portara dos plaques
metal-liques identificatives (200x20 mm) situades en la part inferior del sostre, en ambdues
cares laterals. Aquestes plaques es faran per mitja de caragols M4 distanciats 180 mm entre
centres.

Els armaris disposaran d'una pestanya perforada interior de fixacié per a la presa de terra. Tant
el sostre com la porta es connectara amb el cos principal de I'armari per mitja d'un cable de
coure de 10 mm2 de seccid, aillat V-750, amb la coberta llistada groc-verd.

Els armaris hauran de disposar en una de les parets laterals d'una guia de posada a terra (guia
compensadora de potencial), composta de dos ailladors, 20 terminals de fixaciéo MS i dues per a
25 mm?2. La guia és de coure de 15x5 mm, segons DIN 1759.
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El cos principal de I'armari es formara per mitja de xapa plegada, evitant en tot el possible
emprar unions soldades. De totes maneres, en cas d'efectuar-se, es garantira que els panells no
pateixin deformacions, distorsions o bombejaments, i que les soldadures quedin uniformement
acabades, lliures de defectes visibles. Tant els panells de I'armari en si com els de les portes sén
de doble paret, provocant una circulacio interior d'aire entre les xapes, de manera que es faciliti
I'evacuacid de la calor produida pels equips de I'interior de I'armari. A més, es deixara previst un
allotjament per a un ventilador axial a I'interior de I'armari TIPUS 1, per a forgar el flux d'aire en
cas de requerir-se major ventilacié (dos ventiladors en el cas del TIPUS 2).

Totes les parts de I'armari seran de la qualitat suficient per a garantir una vida util minima de 25
anys, amb minimes intervencions de manteniment.

Els armaris es construiran amb material apte per a suportar les condicions d’intempérie, els
backboards seran de xapa d'alumini.

Tots els cantells de I'armari es poliran de manera que quedin roms i llisos, evitant la preséncia
de bords tallants o punxeguts. L'acabat de I'armari es fara per mitja de pintura epoxi al forn color
a definir per la D.O., aplicada en un grossaria total de 60 a 85 microns. Les superficies es
netejaran perfectament abans del pintat per mitja d'un netejador quimic, esbaldint-les i
assecant-les amb aire, a fi d'assegurar la total adheréncia de la pintura.

Es pintaran totes les parts metal-liques de I'armari, interna i externament, excepte les plaques
de suport dels equips que romandran sense pintar, aixi com tampoc les guies i borns de presa
de terra.

Es necessari que els fabricants dels armaris estiguin sotmesos a un procés d'assegurament de la
qualitat segons la norma ISO 9002, o en procés d'implantacidé del mateix.

A continuacid es presenten un esquematic dels diferents tipus d’armaris d’intempérie:
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1.1.26 Canal formigd

Peca prefabricada de formigd armat d’alta qualitat amb sistema encaixant entre peces, que
ofereix multiples solucions per a serveis, com el pas de fibra optica i/o cables eléctrics en espais
independents.

Per a cobrir el canal es pot subministrar una tapa de formigd armat composta per dues parts,
adaptada a la mesura del canal.

La canal es presenta en unitats separades amb les seglients caracteristiques:

Pes de la canal: 42 Kg +/-5%.
Pes de la tapa: 15 Kg +/-5%.
Mesures exteriors de la canal: 250 x 130 x 1000 mm (amplada x alcada x llargaria)

Mesura amplada interior de la canal: un espai de 110 mm i un altre 70 mm separats per
una paret de formigé.

Mesures de la tapa: 250 x 50 x 500 mm (amplada x alcada x llargaria)

Graficament és:

250

B
130

s ]

Canal de formigé
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El formigd per la seva fabricacié serd del tipus HA-350 (fabricat amb arids silicics de 4-12 mm,
sorra calissa 0-4mm i ciment d’alta resisténcia inicial). Tant la canal com la tapa estan
constituides també per un forjat d’acer grafiat de 4mm.

Totes les peces hauran d’anar referenciades amb la data de fabricacié i el logotip que indiqui el
CTTI.

1.1.27 Tub metal-lic

Els tubs d'accés vertical a fagana, pals, ponts i viaductes seran d'acer galvanitzat en calent PG-
36, de diametre interior de 44 mm i exterior de 47 mm o PG-48, de diametre interior de 60 mm
i exterior de 63 mm.

La longitud estandard del tub sera de 2,50 m. amb una tolerancia de + 0,05 m. Per a pals de
longitud superior haura de ser validat per el CTTI. En la part inferior portaran un tram roscat
amb rosca normalitzada de PG-36 o PG-48.

Les seglients especificacions corresponen a les caracteristiques del recobriment galvanitzat de
tub (UNE 37-505-89).

1.1.27.1 Aspecte superficial

El recobriment ha de ser llis i no presentar discontinuitats apreciables a simple vista, sense
inclusions de flux i cendres .

La verificacid de I'aspecte superficial es realitzara per mitja d'inspeccié visual (observacié de les
superficies externes i internes dels tubs complets).

1.1.27.2 Adheréencia

L'adherencia del recobriment ha de ser I'apropiada perqué no es produeixen despreniments ni
exfoliacions durant el transport, manipulacié i muntatge dels tubs.

La comprovacio de I'adherencia per a tubs menors de 50 mm (DN) es realitza per mitja d'un
assaig de doblegat a 90é amb un radi interior igual a vuit vegades el diametre exterior del tub.
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La comprovacié de I'adheréncia per a tubs majors de 50 mm (DN) es realitza per mitja d'un assaig
d’esclafament fins una distancia entre plaques del 80% del diametre exterior del tub.

1.1.27.3 Massa del recobriment

La massa mitjana del recobriment dels tubs ha de ser, com a minim, de 400 g/m2, referida a la
suma de les superficies interna i externa dels mateixos.

La determinacié de la massa mitjana podra realitzar-se pel métode gravimetric o pel metode
magnétic, que es descriuen en la norma UNE 37-501-88+:

Procediments Espessor| Aleacio Composicio del = Procés d’obtencié  Tractaments
normal |amb I’ acer  recobriment posteriors
Galvanitzacio en

calent UNE 37- . L . .
501 en Varies capes Immersio en un Pintat aleacio

’ , d’aleacions Zn-Fe | bany de Zinc fos Galvannealed,
discontinu | 50-100 | s y de Zinc fos | ( )

y una capa
Tubs: 37-505 externa de Zinc

Com a material complementari tenim:

e BRIDES METAL-LIQUES PER A SUJECCIO MURAL DE TUBS:

Les grapes dels tubs d'accés a fagana, pals, ponts i viaductes seran d'acer inoxidable.

e CON DE REDUCCIO/PROTECCIO INFERIOR PER A ENTRADA DE CABLES

Aquest element s'instal-la en la part inferior del tub d'acer galvanitzat d’entrada a facana
o a pal, connectat el tub soterrat de polietilé. El con de reduccié porta en la seva part
superior un randa roscada normalitzada per cada tub i en la seva part inferior un randa
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lleugerament conica per a entrar a pressio dins del tub de polietilé de 125 mm. Aquest con
de reduccié és fabricat en fosa ductil.

e CON DE PROTECCIO SUPERIOR PER A SORTIDA DE CABLES

Aquest element s'instal-la en la part superior del tub d'acer galvanitzat de sortida a facana
o a pal. Permet la sortida d'un, dos o tres cables (segons grandaria), tallant en instal-lar el
caputxé a la longitud exacta del diametre que defineix el feix de cables. Aquest con és
fabricat en neopre.

1.1.28 Canal metal-lica

Les canals han de ser tancades encara que, excepcionalment i prévia validacié del CTTI, poden
ser perforades. Estan formades per una base en forma d’U amb perforacions per el seu
ancoratge i d’una tapa facilment instal-lable a pressid.

Les canals metal-liques es poden fer servir tant en trams horitzontals com verticals. Inicialment
son adients per a I'exterior pero, segons necessitats de 'instal-lacié també es poden fer servir
per interiors. La seva utilitat és la de cobrir el recorregut dels cables per raons estéetiques, de
proteccio enfront d’elements externs,...

Depenent del nombre de cables i les prestacions de la canal es definira el color, les dimensions
i si es compartida o no. Encara que es poden fer servir de dimensions superiors en funcié de les
necessitats, les canals a utilitzar més usuals seran de dimensions aproximades a les seglients:

100 mm 60 mm
200 mm 60 mm
200 mm 100 mm
300 mm 100 mm
250 mm 130 mm
350 mm 250 mm
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Tapa

Croquis canal metal-lica amb dimensions A i B.

A continuacio presentem una taula resum de tots els materials complementaris necessaris per
a una correcta instal-lacié, encara que poden haver d’altres:

e Base estandard i tapa.

e Anglerecte.

e Cantd exterior.

e Canté interior.

e Tapafinal.

e Entroncament i creus amb derivacions

e Tperacanal

1.1.29 Altres materials obra civil

La mencid expressa d'alguns materials en aquest Plec, no exclou I'Us en les obres de qualsevol
altre tipus de material no esmentat expressament.

Aquests materials no esmentats expressament hauran de ser de la millor qualitat entre els de la
seva classe, en harmonia amb les aplicacions a que hagin de ser sotmesos. En tot cas, la seva
acceptacio haura de ser aprovada pel Director de I'Obra.
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1.2 TECNIQUES CONSTRUCTIVES

1.2.1 Rases homologades

S’entén per canalitzacié soterrada la part de la infraestructura destinada a I’allotjament dels
cables de la xarxa que van soterrats, usualment sota cota “0” de vials publics, formats en el seu
conjunt per canalitzacions com les que es descriuen en aquest apartat, i els pericons, que es
descriuran a I'apartat corresponent amb detall.

L’execucid de I'obra civil compren totes aquelles activitats que es fan necessaries per conformar
qualsevol tipus de prisma, sigui a vorera o a calgada, pavimentat o no, i amb diferents perfils
tipus, segons la infraestructura subterrania que es tingui.

Els diferents prismes que es poden tenir dependran del nombre de conductes, el tipus, el
diametre, les dimensions i el tipus de paviment que es tingui (vorera, calgada, jardi o zones no
pavimentades).

En els seglients apartats es descriuran les diferents técniques constructives per a rasses i els
prismes homologats per el CTTI.

A continuacié es mostra el llistat de les principals rases que es construeixen en funcié dels
requeriments de les llicencies i els entorns de treball, aixi com les seccions tipus i les dimensions
estandards de cadascuna. Les dimensions poden variar segons les necessitats de la obra.

Dimensions estandards (cm)

Tipus Rasa Prisma Imatges

Vorera /

Terres Calgada

Canalitzacié | 4c20 Ample 5,5cmi35cm

Micro profunditat.

rasadora | gcop Ample 5,5 cm i 40 cm
profunditat.

Ample 8 cmi35cm
profunditat.
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Dimensions estandards (cm)
Tipus Rasa Prisma Vorera / Imatges
Calgada
Terres
Canalitzacié | 2c125 Ample 40 cm | Ample 40 cm
convencional 160 cm 180 cm
4c125 | profunditat profunditat
(de la part (de la part
6c125 superior del superior del
dau de dau de
formigo fins formigé fins
al paviment) al paviment)
1c125/ | Ample 20 cm i 45 cm
3c40 profunditat (de la part
superior del dau de formigd
6c40 fins al paviment)
9c40
12c40
4c20 Ample 10 cm i 45 cm
profunditat (de la part
6c20 superior del dau de formigd
fins al paviment)
Canalitzacié | 3c40 Ample 20 cm i 45 cm
mini rasadora profunditat (de la part
6c40 superior del dau de formigd
fins al paviment)
9c¢40
12c40
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1.2.2 Seccions tipus

1.2.2.1 Canalitzacio convencional vorera
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4 ‘* \:\:\:\:\:\:\:\:\:\:I:I:\:\:\ Panot
3 ; T Ry e R e e Ry e ————————— Morter
=
e . ) .
2 ubbase de formigo
80 — 10 -
43 . Rebliment Terres
—_— Cinta senyalitzadora
Dau de formigd
225 Tub Polietilé
Separadors
‘ 4¢125mm Vorera
4 H\'HHH\'HH.H‘;H‘.‘EﬁPanot
f I PR A o ey e e ——— Morter
<
10 L . R s '
4 ubbase de formigd
80 —= 10 ==
43 i - Rebliment Terres
—_ . Cinta senyaliizadora
Dau de formigé
Tub Polietilé
38 Separadors
40
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3c40mm Vorera
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1.2.2.3 Canalitzacio convencional terres
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1.2.3 Canalitzacio soterrada convencional

L’ambit d’ds per a la construccid de canalitzacions convencionals esta determinat pel tipus de
via. La preferéencia d’Us, son vies urbanes transitades de serveis.

Exemples Canalitzacié Convencional en ambit municipal.

1.2.3.1 Tecnica constructiva

Els diferents prismes que es poden tenir dependran del nombre de conductes, el tipus, el
diametre, les dimensions i el tipus de paviment que es tingui (vorera, calcada, jardi o zones no
pavimentades).

L'amplaria de la canalitzacié soterrada convencional sera de 0,40 metres fins a 0,60 metres,
llevat de casos en que la dificultat técnica no ho permeti. Un cop realitzada I'estesa dels
conductes dins la rasa es fa el reblert complert de la rasa amb terres obtingudes de I’excavacié,
formigé i per dltim morter.
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Maquinaria

La maquinaria necessaria pel desenvolupament de I'activitat de canalitzacié sera I’habitual per
a I'execucid de treballs en aquest sector de I’activitat de I'obra publica (grups de compressio,
dumpers, rasadores, etc...). El contractista haura de preveure tota la ferramenta adient en
guantitat, qualitat i estat de conservacio.

La rasa convencional amb tubs de @125 tindra una amplaria de entre 40-60 cm i una profunditat
(cota lliure, sobre el dau de formigé que formen els tubs fins a paviment acabat) d’entre 80-120
cm per rases a calcada i d’entre 60-80 cm per rases a vorera i rases a terres. Pel cas dels
conductes de @40, 'amplada estandard sera de entre 20-40 cm i una profunditat (cota lliure,
sobre el dau de formigd que formen els tubs fins a paviment acabat) de entre 45-70cm. Amb els
conductes de @20, 'amplada estandard sera de entre 10-30 cm i una profunditat (cota lliure,
sobre el dau de formigd que formen els tubs fins a paviment acabat) de entre 45-70cm . Encara
aixi, es poden establir variacions depenent de les ordenances municipals o autonomiques.

Es indispensable disposar de tota la informacié precisa de serveis existents soterrats i la ubicacié
exacta, per a no produir desperfectes als mateixos.

Replanteig d’obra

S’assenyalara tot el terreny préviament a qualsevol excavacio, el tracat de la canalitzacid i la
situacio dels pericons.

S’assenyalara préviament l‘existéncia d’altres serveis a la via publica, segons la informacid
subministrada pels agents implicats. A més a més, s’hauran de contrastar aquestes dades
mitjancant la realitzacié de cales i/o prospeccié amb georadar, segons D.O.

Es localitzara I'espai adient per a la ubicacié de la canalitzacié de forma que quedi garantida
I'accessibilitat als conductes.

Serveis afectats
S’hauran de garantir unes distancies minimes per a serveis existents a I'obra amb objecte de:

o Reduir interferencies de tot tipus que podrien donar-se entre les instal-lacions.
o Garantir les operacions de manteniment de totes les instal-lacions existents.

En concret, s’ha de respectar el seglient:

o Paral-lelismes:
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Amb instal-lacié d’energia eléctrica, en Alta Tensid, la separacié minima sera de 25 cm entre
la part mes propera del prisma de canalitzacié i el cable directament soterrat o conducte si
fos canalitzat. En el cas de Baixa Tensio la distancia es redueix a 20cm.

Amb altres serveis com a xarxes de distribucié d’aigua, gas, sanejament, etc.. es tindra una
separacio de 30 cm.

o Encreuaments:
o Amb energia eléctrica d’alta Tensio, la distancia minima sera de 25 cm.
o Amb energia eléctrica de Baixa Tensio la distancia minima sera de 20 cm.
o Amb altres instal-lacions la distancia sera de 30 cm.

Mobiliari urba

Retirada i acopi de qualsevol element superficial del vial, qualsevol element de mobiliari urba i
de qualsevol element que necessiti ser retirat per a I'execucié de la canalitzacid.

Excavacio

Excavacio de rases i pous

L’excavacié de les rases es realitzara amb mitjans mecanics i/o manuals segons el tipus de
canalitzacid, les instruccions de la D.O. i del Serveis Técnics de I’Ajuntament i/o organismes
oficials que impliqui.

S’haura d’excavar la rasa necessaria per al treball previst en el dia, i, sempre que es pugui, omplir
la seccid excavada el mateix dia. Les dimensions de la rasa es fixaran en funcié de la ubicacié de
la canalitzacié i el nombre , diametre, i disposicid dels tubs del prisma o cables a ubicar en el
interior.

El treballs de demolicié del paviment s’efectuaran d’acord a les disposicions expressades per
I’Organisme corresponent (Ajuntament, Diputacid, etc..).

El paviment algat s’apilara i es retirara a contenidors per, posteriorment, transportar-se a
abocadors autoritzats. Per a fer-ho, caldra obtenir per a cadascuna de les obres civils que es
realitzin tots els albarans necessaris pel lliurament de runa.

De les terres procedents de I’excavacid es seleccionaran aquelles que puguin constituir el
material de futur recobriment de la rasa, en la quantitat necessaria, caldra tenir en compte que
si la ordenanca municipal indica que les terres han de ser de nova aportacié aixi s’haura de
realitzar. La D.O. sera I'encarregada d’aquesta seleccié. La resta de terres necessaries seran
d’aportacié i validades per la D.O.
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El Contractista estara obligat a efectuar |'excavaci6 del material inadequat per a la
fonamentacid, i a la seva substitucié per material apropiat, sempre que la D.O. ho consideri
oportu.

Si apareix aigua a les rases o pous excavats, s'utilitzaran els mitjans i instal-lacions auxiliars
necessaris per esgotar-la.

Sempre que I'excavacio superi una profunditat de 1,30 metres en terrenys consistents, i no es
pugui utilitzar un talis com a mesura de proteccio, s’haura d’estrebar la rasa o el pou.

L’estrebacié ha de dimensionar-se per a la carrega maxima previsible en les condicions més
desfavorables i s’haura de revisar al comencament de la jornada de treball per confirmar que
cap element s’ha destensat.

El tipus d’apuntalament a usar vindra determinat pel terreny on s’esta executant la rasa, si hi ha
o no sol-licitacions i la profunditat de la rasa.

Tipus de Sol-licitacié Profunditat de la rassa
Terreny 1,30-2,00 2,00-2,50 \ >2,50
No - Lleugera Semi-quallat Quallat
Consistent Vial Lleugera Semi-quallat Quallat Quallat
Cimentacio Quallat Quallat Quallat Quallat
No consistent Indiferent Quallat Quallat Quallat Quallat

L’estrebacid quallada,semi-quallada i lleugera es diferencia en la separacio dels llistons o taulells
que s’usen per estrebar. Com més junts entre ells sera una estrebacié quallada i com més
separats sera lleugera. D’igual manera la consisténcia del terreny marcara si I'estrebacio sera

horitzontal o vertical.
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Exemple d’estrebacio vertical semiquallada (superior) i quallada (inferior).

Caldra complir les mesures de seguretat generals necessaries, aixi com mantenir al voltant de
rases i pous una faixa de terreny lliure d'una amplada minima d'un metre.

Excavacié en desmunt
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Consisteix en el conjunt d'operacions per a excavar i anivellar les zones en qué s'implanti el canal
excavat. Inclou I'acabament i el refinat dels talussos de |'excavacid, en els termes indicats en els
articles 340 i 341 del PG 4 complementada per I'Ordre Circular 326/00.

Les obres d'excavacio es realitzaran d'acord a les alineacions, pendents i dimensions indicades
per la D. O.

Durant I'execucio dels treballs, es prendran les mesures precises per no disminuir la resistencia
del terreny no excavat, ni afavorir la formacid d'entollaments causats pel drenatge defectués de
les obres.

Les terres sobrants de l'excavacié que no seran utilitzats a l'obra seran transportades a
I’'abocador autoritzat per la D.O.

Refinat de superficies excavades

Consisteix en el seguit d'operacions necessaries per aconseguir |'acabat geometric de les
superficies de I'excavacid, tal com s'indica en els articles 340 i 341 del PG 4 complementada per
I’Ordre Circular 326/00.

Estrebades

Es defineix com estrebada a I'obra provisional de sosteniment de les parets de rases o pous
excavats, que permeti executar |'excavaciéo amb talussos verticals. La necessitat de I'estrebada
pot venir determinada per la falta material d'espai per a desenvolupar el talds natural del terreny
i/o per la necessitat de protegir als treballadors al fons de I'excavacié quan aquesta és fonda.
Els materials a emprar en les estrebades podran ser de fusta o metal-lics, pero abans del seu Us
hauran de ser aprovats pel D.O.

El dimensionament de tots els components es realitzara mitjancant calculs estatics que el
Contractista presentara a la D.O. junt amb els planols de detall d'execucié, agrupats al
corresponent "Projecte de Sosteniment" per a qué aquest procedeixi al seu estudi i aprovacio.

Com a norma general, en terrenys que no siguin de roca, s’hauran d’estrebar les rases per a
profunditats superiors a 1,5 m o tenir amb el corresponent estudi geotécnic que avali que és
necessari. Per a profunditats menors, s’actuara d’acord al que la bona practica i les
corresponents precaucions aconsellin pel terreny en qlestio.

Instal-lacio de conductes en rasa
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No s’admetran dipositar els conductes damunt de pedres o cantell que puguin danyar la
superficie del tub, deformar-lo o incrustar-se en ell. Per aix0d es netejara el fons i les parets de
la rasa de cossos estranys, s’evacuara |’aigua existent i s’'ompliran els forats.

Es procedira a col-locar uns suports separadors cada 200cm com a maxim, que evitin el
moviment cap a les parets de la rasa del bloc de tubs, a conseqiiencia de la pressié del formigé.
Els tubs s’uniran mitjancant peces d’unié adequades, en cap cas s’admetra I'enllag entre
conductes de diferent diametre.

No s’admetran encreuaments entre els tubs en I'estesa entre pericons. L'estesa de qualsevol
tipus de tub es fara en linia recta a menys que s’autoritzi el contrari per part de la D.O.

Formigonat

1.

Dosificacié del formigd. Les condicions minimes que han de complir els diferents tipus
de formigd a emprar, seran les especificades en el capitol corresponent del present Plec
de Prescripcions. Per a comprovar les condicions minimes, de dosificacions d'aigua i
arids més convenients, es faran els corresponents assajos amb antelacid suficient al
formigonat.

Fabricacid del formigd. El pastat es fara obligatoriament en formigonera abocant
primerament els arids i ciment en sec, afegint després I'aigua de pastat.

Transport del formigd. El formigd es transportara des de la formigonera al lloc
d'abocament tan rapidament com sigui possible, i que no causin segregacions o perdues
d'ingredients. En cap cas la caiguda lliure vertical del formigd excedira d'un metre amb
cinquanta centimetres (1,50 m). El formigd es col-locara en obra no més tard d'uns
trenta minuts (30 min), a comptar des del seu pastat. En tot cas, no es tolerara la
col-locacié en obra de masses que acusin un principi d'adormiment, disgregacié o
dessecacio.

Posta en obra del formigd. Tot el formigd es dipositara de forma continua de manera
gue s'obtingui una estructura monolitica. Quan sigui impracticable dipositar el formigé
en forma continua es deixaran juntes de treball aprovades i d'acord a les instruccions
que dicti la D.O. Es obligatori I'is de vibradors de formigé per a millorar en tots els seus
aspectes la qualitat del mateix. La compactacié del formigd col-locat en obra,
s'executara amb igual o major intensitat que la utilitzada a la fabricacié de la proveta
d'assaig. Com a norma general, les rases de les canalitzacions s’'ompliran amb formigé
H-150.
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5. Curadelformigé. Durant el primer periode d'enduriment s'haura de mantenir la humitat
del formigd i evitar les causes externes, com sobrecarregues o vibracions, que puguin
provocar dany al formigé.

6. Rebliment de rases. Es defineixen com a rebliments el transport, |'extensio i
compactacié de materials terrosos o pedris procedents de les excavacions o de préstecs
a realitzar en rases. Abans de procedir al rebliment de la rasa, com a norma general
hauran d’haver passat 24h des de I'execucid del prisma de formigd amb la finalitat de
permetre el seu fraguat i evitar possibles danys al compactar les terres.

7. En general, i sempre que les condicions del permis del titular de la zona d’actuacié no
indiqui altre, el métode de treball sera el seglient:

- Les terres, amb la humitat adequada, s’abocaran a la rasa i s’estendran de manera
que es formi una capa de 25 cm.

- Es compactara la capa de terres per a obtenir el grau de compactament que exigeixi
el titular de la via, establint-se un minim del 98% del Proctor Normal. Aquesta
compactacié es realitzara per mitja de piconadores neumatiques o elements
vibratoris adequats. El compactat de la primera capa s’haura de realitzar
curosament per tal de no afectar a la canalitzacié construida.

1.2.3.2 Embocadura de pericons

En canalitzacid convencional s’emboca el prisma perpendicularment a una cara del perico
deixant els tubs que entren a ras. L’entrada dels tubs estara a 20 centimetres, com a minim, del
terra del pericé per tal de que si en el pericd entra aigua no afecti als tubs.

1.2.3.3 Planificacié de seccions entre registres

En canalitzacié convencional la distancia maxima que hi pot haver entre pericons és de 200
metres, en canalitzacions on no hi hagi angles molt pronunciats. En qualsevol cas es construiran
pericons en creuaments i en angles molt pronunciats de la canalitzacio.
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1.2.4 Canalitzacido amb minirasa

L’ambit d’Us per aquest tipus de canalitzacié esta determinat pel tipus de via. La preferéncia
d’us, son vies poc transitades de serveis i amb seccions llargues. Alguns exemples serien, vorals
de carreteres, vies forestals, noves urbanitzacions o poligons industrials, etc.

D’altra banda, sempre i quan I'ambit d’Us sigui I'adient, aquesta técnica compleix amb les
caracteristiques tecniques de la canalitzacié convencional, i en comparacid, millora el rendiment
de treball i minimitza cost d’execucid.

Exemple minirassa en ambit interurba

1.2.4.1 Tecnica constructiva minirasa

La canalitzacié construida esta formada per conductes de 40mm de diametre exterior i 34 mm
interior, en grups de tres (tritub) i es poden arribar a instal-lar quatre grups de tritubs, fabricats
amb polietile d’alta densitat. En funcié de la quantitat de tubs que es vulgui col-locar dins la
microrasa, aquesta tindra una amplada i profunditat variable entre 15-28 cms d’amplada i entre
45-60 cm de profunditat (cota lliure, sobre el dau de formigé que formen els tubs fins a paviment
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acabat). Un cop realitzada I'estesa dels conductes dins la rasa es fa el reblert complert de la rasa
amb morter.

Maquinaria

La maquinaria necessaria pel desenvolupament de la minirasa sén les maquines rasadores
adients al terreny que permetran executar la minirasa a la fondaria desitjada.

En les minirases, 'amplada estandard sera fins a 20 cm i la fondaria 45 cm. Encara aixi, es poden
establir variacions depenent de les ordenances municipals o autondmiques.

Es indispensable disposar de tota la informacié precisa de serveis existents soterrats i la ubicacié
exacta, per a no produir desperfectes als mateixos.

Replanteig d’obra

S’assenyalara tot el terreny préviament a qualsevol excavacid, el tracat de la canalitzacid i la
situacié dels pericons.

S’assenyalara préviament |‘existéncia d’altres serveis a la via publica, segons la informacio
subministrada pels agents implicats. A més a més, s’hauran de contrastar aquestes dades
mitjangant la realitzacié de cales i/o prospeccié amb georadar, segons D.O.

Es localitzara I'espai adient per a la ubicacié de la canalitzacié de forma que quedi garantida
I'accessibilitat als conductes.

Serveis afectats

S’hauran de garantir unes distancies minimes per a serveis existents a I'obra amb objecte de:
- Reduir interferencies de tot tipus que podrien donar-se entre les instal-lacions.
- Garantir les operacions de manteniment de totes les instal-lacions existents.

En concret, s’ha de respectar el segiient:

- Paral-lelismes:

Amb instal-lacié d’energia eléctrica, en Alta Tensid, la separacié minima sera de 25 cm entre
la part mes propera del prisma de canalitzacid i el cable directament soterrat o conducte si
fos canalitzat. En el cas de Baixa Tensio la distancia es redueix a 20cm.

Amb altres serveis com a xarxes de distribucid d’aigua, gas, sanejament, etc.. es tindra una
separacio de 30 cm.

- Encreuaments:
- Amb energia electrica d’alta Tensid, la distancia minima sera de 25 cm.
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- Amb energia electrica de Baixa Tensid la distancia minima sera de 20 cm.
- Amb altres instal-lacions la distancia sera de 30 cm.

Mobiliari urba

Retirada i acopi de qualsevol element superficial del vial, qualsevol element de mobiliari urba i
de qualsevol element que necessiti de ser retirat per a la execucio de la canalitzacié.

Excavacio de minirases
L’excavacio de les minirases es realitzara amb mitjans mecanics, les instruccions de la D.O. i del
Serveis Tecnics de I'Ajuntament i/o organismes oficials que impliqui.

S’haura d’excavar la minirasa necessaria per al treball previst en el dia, i, sempre que es pugui,
omplir la seccié excavada el mateix dia amb formigd. Les dimensions de la rasa es fixaran en
funcid de la ubicacié de la canalitzacid i el nombre , diametre, i disposicié dels tubs del prisma o
cables a ubicar en el interior, d’aqui dependra el gruix del disc utilitzat per fer la minirasa.

El treballs de demolicié del paviment s’efectuaran d’acord a les disposicions expressades per
I’Organisme corresponent (Ajuntament, Diputacié, etc..).

El paviment alcat s’apilara i es retirara a contenidors per, posteriorment, transportar-se a
abocadors autoritzats. Per a fer-ho, caldra obtenir per a cadascuna de les obres civils que es
realitzin tots els albarans necessaris pel lliurament de runa.

Si apareix aigua a les rases o pous excavats, s'utilitzaran els mitjans i instal-lacions auxiliars
necessaris per esgotar-la.
En el cas de la minirasa no es necessari fer apuntalament de la mateixa.

Instal-lacio de conductes en minirasa

No s’admetran dipositar els conductes damunt de pedres o cants que puguin danyar la superficie
del tub, deformar-lo o incrustar-se en ell. Per aix0 es netejara el fons i les parets de la rasa de
cossos estranys, s’evacuara l'aigua existent i s’'ompliran els forats.

Es procedira a col-locar uns suports separadors cada 150cm com a maxim, que evitin el
moviment cap a les parets de la rasa del bloc de tubs, a conseqiiéncia de la pressié del formigé.
Els tubs s’uniran mitjancant peces d’unié adequades, en cap cas s’admetra l'enlla¢ entre
conductes de diferent diametre.
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No s’admetran encreuaments entre els tubs en |'estesa entre pericons. L'estesa de qualsevol
tipus de tub es fara en linia recta a menys que s’autoritzi el contrari per part de la D.O.

Formigonat

1.

Dosificacié del formigd. Les condicions minimes que han de complir els diferents tipus
de formigd a emprar, seran les especificades en el capitol corresponent del present Plec
de Prescripcions. Per a comprovar les condicions minimes, de dosificacions d'aigua i
arids més convenients, es faran els corresponents assajos amb antelacié suficient al
formigonat.
Fabricacid del formigd. El pastat es fara obligatoriament en formigonera abocant
primerament els arids i ciment en sec, afegint després I'aigua de pastat.
Transport del formigd. El formigd es transportara des de la formigonera al lloc
d'abocament tan rapidament com sigui possible, i que no causin segregacions o perdues
d'ingredients. En cap cas la caiguda lliure vertical del formigé excedira d'un metre amb
cinquanta centimetres (1,50 m). El formigd es col-locara en obra no més tard d'uns
trenta minuts (30 min), a comptar des del seu pastat. En tot cas, no es tolerara la
col-locacié en obra de masses que acusin un principi d'adormiment, disgregacié o
dessecacio.
Posta en obra del formigd. Tot el formigd es dipositara de forma continua de manera
gue s'obtingui una estructura monolitica. Quan sigui impracticable dipositar el formigd
en forma continua es deixaran juntes de treball aprovades i d'acord a les instruccions
que dicti la D.O. Es obligatori I'is de vibradors de formigé per a millorar en tots els seus
aspectes la qualitat del mateix. La compactacié del formigdé col-locat en obra,
s'executara amb igual o major intensitat que la utilitzada a la fabricacié de la proveta
d'assaig. Com a norma general, les rases de les canalitzacions s’'ompliran amb formigé
H-150.
Cura del formigd. Durant el primer periode d'enduriment s'haura de mantenir la humitat
del formigd i evitar les causes externes, com sobrecarregues o vibracions, que puguin
provocar dany al formigo.
Rebliment de rases. Es defineixen com a rebliments el transport, l'extensid i
compactacié de materials terrosos o pedris procedents de les excavacions o de préstecs
a realitzar en rases. Abans de procedir al rebliment de la rasa, com a norma general
hauran d’haver passat 24h des de I'execucié del prisma de formigd amb la finalitat de
permetre el seu fraguat i evitar possibles danys al compactar les terres.
En general, i sempre que les condicions del permis del titular de la zona d’actuacié no
indiqui altre, el métode de treball sera el seglient:
- Les terres, amb la humitat adequada, s’abocaran a la rasa i s’estendran de manera
que es formi una capa de 25 cm.
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- Es compactara la capa de terres per a obtenir el grau de compactament que exigeixi
el titular de la via, establint-se un minim del 98% del Proctor Normal. Aquesta
compactacié es realitzara per mitja de piconadores neumatiques o elements
vibratoris adequats. El compactat de la primera capa s’haura de realitzar
curosament per tal de no afectar a la canalitzacié construida.

1.2.4.2 Embocadura de pericons

En canalitzaci6 amb minirasa s’emboca el prisma perpendicularment a una cara del pericé
deixant els tubs que entren més llargs (com a minim 20 cm) per permetre posteriors esteses
mitjangant blowing.

L’entrada dels tubs estara a 20 centimetres, com a minim, del terra del perico per tal de que si
en el pericé entra aigua no afecti als tubs.

Exemple Terminacio tritubs en pericd
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1.2.4.3 Planificacié de seccions entre registres

En canalitzacié amb minirasa la distancia mdxima que pot haver entre pericons és de 800 metres,
en canalitzacions on no hi hagi angles molt pronunciats, aquesta longitud es deu a que I'estesa
es fa mitjancant blowing que permet tirades molt llargues,

En qualsevol cas es construiran pericons en creuaments i en angles molt pronunciats de la
canalitzacié.

1.2.5 Canalitzacié amb microrasa

1.2.5.1 Teécnica constructiva microrasa

La microrasa és una técnica constructiva innovadora que permet realitzar el tall del paviment,
I'obertura de la rasa i la recollida de la runa generada en un sol procés i amb uns temps
d’execucié molt reduits. Es tracta d’una rasa de petites dimensions, amb una profunditat entre
35i 60 cms i una amplada d’entre 5,5 i 10 cms. La col-locacié del tub a l'interior de la rasa i el
posterior reblert amb morter també permet executar-ho amb més rapidesa que una rasa
convencional.

L'ambit d’Us per aquest tipus de canalitzacié també esta determinat pel tipus de via. Es podria
aplicar en els mateixos casos que la minirasa.

Els principals avantatges de la construccié de canalitzacions amb microrasa sén:

e Rendiment: en condicions normals s’obté un rendiment d’entre 250 i 500 ml/dia de rasa
completament acabada, fet que permet reduir el temps d’afectacié de les obres a la via
respecte a una obertura de rasa convencional.

o Neteja: el sistema d’aspiracid de la runa evita la generacioé de pols, I'embrutiment de la
calgada i la caiguda de terra dins la rasa abans de I'estesa dels microductes.

e Afectacio: la utilitzacid de maquinaria de dimensions reduides permet que I'afectacio a
la via sigui minima. Aixo simplifica la senyalitzacié i el control del transit.

e Seguretat: la combinacié dels factors anteriors (rapidesa, neteja i poca afectacid)
redueix els riscos generats per 'obra.

e Poca profunditat: el risc d’afectacio a d’altres serveis existents es redueix al ser una rasa
de poca profunditat.
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e Espai reduit per la zona de treball: a diferencia de la maquinaria convencional, que
degut a la seva amplada obliga a realitzar dels talls de carrils, la escassa amplada de la
microrasadora permet treballar en espais reduits o aconseguir treballar fent reduccid
de carrils.

e Reduccié de costos: amb aquest sistema constructiu s’aconsegueix una reduccié de
costos d’aproximadament un 30% respecte del sistema convencional.

e Facilitat d’estesa de cables de FO: |a utilitzacié de microductes fabricats especificament
per a la instal-lacié de cables de fibra optica facilita I'estesa de cable per blowing reduint
també els temps d’afectacié de la via.

La canalitzacié construida esta formada per microductes de 20 mm de diametre exterior i 16
mm interior, en grups de tres, quatre o sis, fabricats amb polietilé d’alta densitat. En funcié de
la quantitat de tubs que es vulgui col-locar dins la microrasa, aquesta tindra una amplada i
profunditat variable entre 5,5 i 10 cms d’amplada i 35-60 cm de profunditat. Un cop realitzada
I'estesa dels microductes dins la rasa es fa el reblert complert de la rasa amb morter d’alta
compressio.

Maquinaria

La microrasadora es una maquina automotriu dotada d’un disc amb puntes de tugsté reforcades
que permet obrir un tall a I'asfalt o al formigd directament sense necessitat d’utilitzar aigua com
a element refrigerant. La fondaria maxima que permet obrir aquesta eina és de 60 cms i
I'amplada pot variar entre 5,5 i 10 cms depenent del disc. Aquesta maquina permet el
desplacament lateral de I’eina de tall i per tant es pot realitzar la microrasa al voral i molt a prop
del la tanca biona o New Jersey (aproximadament a 10 cm).

També es permet fer girs sense cap mena d’incidencia. La rasadora pot estar connectada per
mitja d’un conducte d’aspiracié a un camié que recull les runes generades en 'obertura de la
rasa o una cinta transportadora que les recolliria en un container. L'objectiu és no dipositar
residus a la calgcada durant I'execucié de la microrasa.
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Rasadora i camid de recollida de runes Rasadora i camid de recollida de runes

Microductes

En aquest capitol s’exposen les caracteristiques tecniques especifiques per als microductes de
20mm.

Aguests microductes estan especialment dissenyats per el pas de cables de fibra Optica, fabricats
amb polietile d’alta densitat i es subministren en bobines de fins a 1.500 metres. També
permeten la connexié de dos extrems de microductes, amb I'Us de manguets d’unid
proporcionats pel fabricant del microducte, per donar continuitat a la canalitzacié durant
I’estesa per bufat de la fibra, mitjancant materials homologats d’alta resisténcia a la pressio.

Els microductes tindran un diametre exterior de 20mm i un interior de 16mm i tal com s’ha
comentat, existeix la possibilitat de col-locar els microductes dins de la microrasa formant
diferents configuracions tipus. Addicionalment totes les configuracions tipus de conductes de
20mm han de disposar d’un fil de coure per facilitar la seva deteccid.

Concretament es permeten les segilients configuracions tipus o agrupacions: 3x1, 4x1, 6x1, 3x2,
4x2, 6x2 i 4x3.

l. Caracteristiques mecaniques

Els microductes de 20mm hauran de complir un seguit de caracteristiques mecaniques més
restrictives que les especificades en el cas dels monotubs de 40mm i dels tubs corrugats.
D’aquesta manera, permeten oferir solucions de major qualitat i eficiencia.
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A continuacid es fa un recull de les caracteristiques mecaniques especifiques pels microductes:
e  Resisténcia a I'aixafament

Una de les funcions del conducte és ser una proteccié pel cable. Per tant, ha de ser dur i resistir
una certa forca compressora o esclafadora.

La resisténcia a I'aixafament sera superior a 2900 Kpa.
El test es realitzara segons la norma ASTM 2412.
La mostra ha de recuperar el 95% dels seu diametre extern original en menys de 2,5 minuts.

Aquesta prova es realitzara amb tres mostres per cada lot de produccid.
e Resisténcia Ambiental
El conducte instal-lat haura de poder patir tensions durant la seva instal-lacid i posteriorment,

ha de suportar I'atac mediambiental que el rodeja.

Es calculara sobre una mostra d’1 metre de longitud, que es submergira en una solucié al 10%
Antarox (Igepal) CO-630 en aigua a 50 +/- 22C durant un temps minim de 1000 hores.

Una vegada extreta la mostra de la solucié no podra oferir signes de trencament o esquerdes.

La vida atil ha de ser de 40/50 any en condicions normals de curs i execucid. Caldra que el
lubricant intern tipus siliconat tingui també aquesta vida util.

e Diametre exterior i espessor de paret

Les tolerancies maximes del diametre exterior seran inferiors al +1%
L'espessor de la paret haura de tenir tolerancia inferior al + 6%

No s’admeten tolerancies negatives.

Il. Fabricacié
e Conducte

El microducte tindra la seva paret exterior llisa i la interior sera microestriada i siliconada. La
seva seccio transversal sera circular amb un espessor de paret uniforme.
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L’Us de microductes va associat al bufat de cables per arribar a grans distancies d’estesa. Per
aquest motiu és necessari I'Us de la microestria per a la paret interior, que al seu torn anira
siliconada. Aquestes solucions, a dia d’avui, sén estandards en aquesta industria.

e Laboratori de control de qualitat

Totes les plantes disposaran d’un laboratori equipat amb I'instrumental necessari per realitzar
totes les proves especificades. Els resultats de les proves efectuades estaran a la disposicié
d’Infraestructures i/o del contractista per ser lliurades com a documentacié final de projecte.

e Marcatge i color

El conducte es marcara amb lletres de color de manera que contrastin amb les del tub. La
llegenda estara impresa de forma clara i indeleble amb caracters de 5 mm d’algada minima. La
llegenda contindra com minim les segiients dades:

e El nom del fabricant
Seccié de conductes (Nx20mm)
CTTI - Gencat
El nimero de lot / any de fabricacio
La comptabilitzacié o metratge a cada metre. En el cas que es requereixi, cada bobina
tindra una comptabilitzacié a partir de zero i es numeraran les bobines o rotllos
incorporant-se aquest numero junt amb la distancia mesurada.
e Qualsevol altra especificacio indicada per la D.O.
e Els codis d’identificacid es repetiran cada metre al llarg de tota la longitud de la pega.

Exemple de marcatge de microducte personalitzat
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Cada microconducte interior tindra un color definit. Aquest color sera solid i diferent, i no es
permetran diferenciacions de colors per franges. Al seu torn, la capa externa del conjunt sera
tota del mateix color.

Microductes (3 en base 1i 4 en base 1 o 2 respectivament)
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Per poder documentar els tubs ocupats i vacants, s’estableix la numeracié de la segiient taula
en funcid dels colors dels microductes i de la posicid vertical dels tubs (sent I'1 el tub situat a
una cota de major profunditat).

Numero de microducte Color de microducte

1 Blanc
2 Vermell
3 Blau
4 Verd
5 Taronja
6 Marré
7 Gris
8 Negre
9 Groc
10 Violeta
11 Rosa
12 Turquesa

De la mateixa manera que el tubs corrugats i tritubs, els microductes embocaran per un lateral
de la paret del pericd, deixant un marge minim de 20 centimetres per la futura manipulacio dels
microductes. Es important remarcar que I'acabat del tub ha de sortir de la paret del pericé uns
50 centimetres, estant prohibit tallar els microductes a ras de paret. Aixo permetra realitzar els
empalmes de |'estesa per blowing amb més facilitat.
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1. Altres materials genérics

e Obturadors mecanics

Els conductes de 20mm, una vegada connectats amb els pericons, també tindran una peca
d’obturacid, mitjancant un element mecanic segellant contra el pas d’aigua, pols, rosegadors,
etc.

Tamany Obturadors mecanics Obturadors conductes Obturadors conductes

conducte conductes buits amb cables subconductats

20mm Sl Segons DO N/A

e Separadors

De la mateixa manera, en el cas de la microrasa s’utilitza un element centrador de
caracteristiques iguals o similars al separadors. Degut al poc marge entre el microtub y la
microrasa, aquest centrador s’utilitza per mantenir els conductes alineats dintre del prisma,
assegurar un espai entre la base de la rasa i el microtub, i aixi poder assegurar el reblert complert
de morter a tot el volum de la rasa.

Y Loudgionce’
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Senyalitzacié i zona de treball

L'impacte d’aquest tipus d’actuacions sobre la via és molt petit degut a que la maquinaria és de
dimensions reduides i es mou sempre pel voral de la carretera. La senyalitzacié es realitza amb
cons i senyals de perill i reduccié de velocitat que es col-locaran a I'inici de la jornada laboral a
la zona on s'haura de treballar i es retiraran al final del dia, de manera que la via queda neta
durant la nit i els caps de setmana. Es respectara la normativa municipal o bé amb I'acord
consensuat amb el municipi corresponent, aixi com també seguint la instruccié 8.3-IC de
senyalitzacid d’obres en carreteres.

Pel que fa a la zona de treball, definida per I'amplada de la microrasadora i la maquinaria
complementaria per la recollida de runes, esta acotada a 2 metres des del punt transitable més
allunyat a la plataforma viaria fins als cons de senyalitzacio.

Sempre que I'amplada lliure del carril de circulacié sigui de 3 metres, s’evitara I'opcio del tall de
carril. D’aquesta manera, es minimitza |'afectacio al transit i fent reduccié de carrils oberts en
els trams de doble carril per sentit. En el cas de ser necessari, degut a vorals molt estrets sense
cunetes transitable, s’alternara la circulacié dels vehicles de cada sentit utilitzant dos operaris
com a senyalistes i la senyalitzacié corresponent.
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Exemple de senyalitzacio de la zona de treball a la C-65
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Serveis afectats

Préviament a l'inici dels treballs d’obertura de la rasa es realitza un rastreig del tracat de la
canalitzaci6 amb equips de georadar per localitzar canalitzacions existents d’altres serveis.
D’aquesta forma es senyalitzara sobre el paviment els serveis afectats i la seva profunditat. En
el cas de trobar un servei proxim a la profunditat de la rasa, es realitzara una calicata manual
per poder respectar amb els serveis les distancies regalmentaries definides al Real Decret 120,
de 5 de juliol de 1993, (DOGC 1782 d’ 11 agost 1993).

Localitzacio dels serveis amb georadar.

Mobiliari urba

Retirada i acopi de qualsevol element superficial del vial, qualsevol element de mobiliari urba i
de qualsevol element que necessiti de ser retirat per a la execucio de la canalitzacid.

Obertura de la rasa

La col-locacio del disc de tall de la rasadora és a la part posterior de la maquina, de manera que
el moviment dels vehicles sempre és endavant, amb el camié de recollida de runes a la part del
davant i la rasadora al darrera. Aixo facilita la visibilitat i la conduccié dels vehicles durant
I'obertura de la rasa.

La proposta geneérica es construir la microrasa a uns 25 cms del marge exterior del voral, perd
en cas de necessitat es pot ajustar al marge exterior de la plataforma. En cas que existeixi algin
obstacle en el lateral (tipus bionda o New Jersey) es pot apropar a un marge de 10cm en
I'obertura de la microrasa.
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Exemple de microrasa Exemple de treballs d’obertura Gir de sortida de la cal¢ada per
de la microrasa col-locacié d’un pericé

Recollida de runes

Les runes generades per I'obertura de la microrasa sén directament succionades per un vehicle
tipus camid dotat d’un potent aspirador i d’uns filtres especials o recollits mitjangant una cinta
transportadora fins a un dumper per evitar la deposicié d’aquests elements a la calgada. Pel que
fa a l'opcidé del camio, aquest va situat just davant de la rasadora per interferir el menys possible
en el transit de la carretera. Ambdues opcions permeten realitzar la microrasa i fer la recollida
de les runes en un sol procés, quedant la zona de la rasa neta immediatament després de la seva
obertura.

Estesa de microductes i pericons

La col-locacié dels microductes a l'interior de la rasa es realitza de forma manual directament
des de la bobina amb la que es subministra el microducte. Degut a que la zona de treball de Ia
rasa queda neta de runes, els treballs d’estesa es poden iniciar immediatament després de
I’obertura de la rasa. Per tal d’assolir una homogeneitat en la distribucié del morter a la rasa, en
especial a la part inferior del tub, s’utilitzen centradors plastics.
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Treballs d’estesa de microductes Exemple d’obertura i estesa simultanies

Com a norma general, sempre que el tragat no tingui corbes pronunciades, es construiran
pericons de pas a una distancia aconsellada entre els 500 i 800 metres. En trams molt rectilinis,
es podra arribar a una distancia maxima de 1.000 metres entre pericons.

Morter

El morter utilitzat pel rebliment de la rasa té la denominacié D-300. Es un morter fluid amb un
gruix d’arid entre 3 i 5 mm per dosificacio elaborat en planta i servit directament amb cubes fins
a I'obra. La dosificacié del morter és de 300kg de ciment porland per m3. Opcionalment es pot
afegir fluidificant per facilitat I'emplenat complert de la rasa i en casos de temperatures molt
baixes s’hi afegeix anticongelant.
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Aguest morter es pot colorejar per ser altament visible en cas de futures actuacions. També es
pot realitzar el colorejat amb gris per tal de que sigui similar a I'acabat de I'aglomerat. En aquest
cas s'opta com a proposta fer el reblert amb morter colorejat en gris i posteriorment s’ha
senyalitzat la canalitzacié pintant una linia blava sobre la microrasa.

Ex. de seccio de microrasa de 6c20mm amb reblert de morter

Rebliment de la rasa

Per al rebliment de la rasa s’utilitzen tramuges especials per facilitar I'abocament del morter des
de la cuba. En agquest moment es procedeix al vibrat del morter per facilitar el recobriment dels
microductes i evitant d’aquesta manera els possibles enfonsaments o blandons. La utilitzacié de
morter per al rebliment assegura la correcta penetracio fins al fons de la rasa. El morter tindra
la denominacié D-300 (300 kg/m3).

e

Exemple de treballs de rebliment de la rasa.
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Per assegurar que el morter queda a cota del paviment, la tramuja deixa un marge d’excés
superior (préviament ajustat segons la fondaria de la rasa) perqué una vegada fraguat quedi a
la mateixa alcada que la cota de paviment. Per donar un acabat més optim, es repassa amb la
llana tota la superficie de la rasa.

D’altra banda, tal com s’ha comentat a I'apartat de definicid de les caracteristiques del morter,
existeix la possibilitat de colorejar el morter per minimitzar I’acabat de la microrasa al paviment
existent.

Senyalitzacié horitzontal del tracat

Una vegada realitzat I'acabat, es podra pintar una linia continua blava de 5 cm d’amplada sobre
el tragat de la canalitzacié, amb una freqliéncia maxima de 10 metres.

Procés de rebliment de la rasa amb morter.
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Tal com s’ha comentat a I'apartat de definicié de les caracteristiques del morter, existeix la
possibilitat de colorejar el morter per fer la rasa més visible i facil de detectar, o bé de pintar
posteriorment el paviment per sobre la rasa.

En aquest cas es pintara una linia blava de 5 cm d’amplada sobre el tracat de la canalitzacid, amb
una freqiiencia maxima de 10 metres.

1.2.5.2 Embocadura de pericons

En canalitzacié amb minirasa també s’emboca el prisma perpendicularment a una cara del
pericd deixant els tubs que entren més llargs (com a minim 20 cm) per permetre posteriors
esteses mitjancant blowing.

L’entrada dels microductes estara a 20 centimetres, com a minim, del terra del pericé per tal de
que si en el pericé entra aigua no afecti als tubs.
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1.2.5.3 Planificacié de seccions entre registres

En canalitzacid amb microrasa la distancia maxima que pot haver entre pericons és de 800 a
1000 metres, en canalitzacions on no hi hagi angles molt pronunciats, aquesta longitud es deu a
gue I'estesa es fa mitjancant blowing que permet tirades molt llargues.

En qualsevol cas es construiran pericons en creuaments i en angles molt pronunciats de la
canalitzacié.

1.2.6  Perforacions horitzontals dirigides

1.2.6.1 Teécnica constructiva.

Les perforacions dirigides (també anomenades “Topos”) consisteixen en la construccié de nous
prismes soterrats sense afectacio de la superficie, substituint I'obertura de rases, tall de carrers
i aixecament de voreres.

El sistema consisteix en una perforacio pilot, constituida per un capcal dirigible i un varillatge de
perforacid flexible que permeten realitzar perforacions dirigides per sortejar els obstacles
existents en el tragat.

Es un meétode rapid, net i ecoldgic que permet la instal-lacié de conductes/canonades per a
posteriors serveis de comunicacions (aixi com aigua, gas i electricitat) utilitzat principalment en
ambits ferroviaris o carreteres on no es pot demoldre el paviment de la superficie.

Implicara sempre un estudi previ de I'obra que inclogui el tipus de maquinaria a utilitzar, I’estudi
topografic del subsol i I’estudi georadar per preveure els serveis afectats per la nova perforacié.

El tipus de perforacié a realitzar per als serveis de comunicacions acostumara a ser amb capcal
de 160mm que permeti la instal-lacié d’una beina de PE de 125mm + (4sc40mm).
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Els processos d’una Perforacio
Horitzontal Dirigida.

Perforacio pilot
Perforacio
B pilot
""""" |
Operacio de eixamplament
Operacio
- - d’ eixamplament
== o
Instal-lacio canonada
4 x @40 PE10D PN10 Instal-lacio
BEINA @125 PE100 PN1D P ~— T T—— canonada

1500 = ESCARIAT < 187.5

Maquinaria de Treball

La perforacio es realitzara amb un equip compacte de perforacid. Es tracta d’una maquina de
perforacid horitzontal dirigida accionada per un motor diesel a partir del qual realitza tots els
seus moviments mitjancant accionament hidraulic. Es poden destacar com a principals
caracteristiques mecaniques:

e Forca d’empenta: de O KN - 75 KN.
e Forca d’arrossegament a traccid: de 0 KN — 120 KN.
e Angles d’inclinacid de la torre: de 142 a 339
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Detalls Maquinaria Perforacié Empresa Catalana perforacions

Perforacié Pilot

Un cop realitzada la fosa o cala inicial, s’"ha procedit a realitzar la perforacié pilot; mitjangant
aquesta, s’ha definit exactament el tra¢ que seguira la perforacié definitiva utilitzant una llanga
equipada amb un capcal de perforacié dirigit de @90 mm, el qual ha permeés coneixer en tot
moment la posicid relativa i profunditat de la llanga i, per tant, dirigir-lo per la trajectoria
desitjada.

Eixamplament
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Acabada la perforacié pilot, s’ha passat a realitzar I'’eixamplament. Quan el capgal s’ha trobat a
I’exterior, concretament al punt de sortida, al final de la perforacid, s’hi ha col-locat un
retroeixamplador d’'un diametre superior al de la perforacié pilot. Mitjancant aquest, s’ha
efectuat el conseqlient eixamplament a traccid, i, posteriorment, s’ha repetit la mateixa
operacié fins arribar a obtenir @160 mm, necessaris per a la col-locacié de la corresponent
canonada dins la perforacio.

Canonada a Instal-lar

En aquesta perforacid s’ha utilitzat una beina de polietilé d’alta densitat tipus PE100 - AD de
millors caracteristiques que el polietile estandard, i donades les importants avantatges que
ofereix aquest tipus de canonada, tals com:

e Optima flexibilitat.

e Resistent a agents, atmosferes i sols agressius.

e Pérdua de carrega gairebé nul-la.

e Insensibilitat a la congelacid.

e Abséncia de sediments i incrustacions al seu interior.
Concretament, s’ha instal-lat 1 beina de PE100 de @125 mm (Servei fibra éptica), amb una
pressido maxima de treball de 10 atmosferes (PN10). Com a tub de servei s’instal-len 4 canonades
de @40 mm PN10.

DENOMINACIO: PE100 PN10
Pressio nominal 10 atm.
Tipus de canonada

Metode de Soldadura

El sistema d’unid aplicat per la canonada de @#125mm en aquesta perforacié ha estat la
soldadura a topall. Aquest métode s’aplica preferentment a canonades de PE-AD i PE-MD i esta
basat, essencialment, en unir els dos extrems de les canonades mitjangant fusié i posterior
aplicacio de pressid.

El metode convencional per realitzar soldadures en aquest tipus de canonades és el seglient: els
extrems de les canonades s’escalfen a 2102C+10 i, a continuacid, s'uneixen, sotmetent-los a una
pressié de 1,5 Kg/cm?; un cop refredada la soldadura, la canonada ha estat col-locada.
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1.2.7 Instal-lacié pericons, marcs i tapes

1.2.7.1 Concepte

El pericd es el pou o habitacle que serveix com accés i registre de les canalitzacions destinades
a allotjar els cables de la xarxa, i com a suport a les operacions d’estesa, allotjament de “coques”
de cable, empiulaments i derivacions necessaries pel conjunt de la xarxa.

Detall interior pericons tipus C
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1.2.7.2 Tipus

Els diferents tipus de pericons que s’utilitzaran en funcié de les caracteristiques de la xarxa i els
seus requeriments en el punt de instal-lacid, sera segons el seglients parametres:

e Nombre de conductes que accedeixen al perico.

e Distancia d’estesa dels cables.

e Girs i canvis d’alineacié de les canalitzacions.

e Allotjament suficient per als diferents tipus d’empiulaments i terminals dels cables.

e Possible entrada a armaris/locals.

e Accés a zones d’edificis o similars. Com a norma, en funcid del parametres
mencionats, es parlara de tres tipus de pericé estandard, que denominarem tipus
“Classe A”, “Classe B” i “Classe C”.

1.2.7.3 Criteris generals per a la seleccio de pericons

Com a norma general, s'ubicara un perico:

e Com a maxim, cada 100 metres en zona urbana. Pel cas d’esteses blowing/floating,
cada 1500m aproximadament i segons D.O.

e En qualsevol canvi de direccié en la canalitzacié de més de 45°.

e Enels encreuaments de carrers. Si no suposen una bifurcacié de la canalitzacid, sera
prou amb un pericd a un costat de I'encreuament.

e Sji es dona una bifurcacid de la canalitzacié a un dels costats de I’encreuament,
s’instal-lara un pericé en el costat on es produeix la bifurcacié.

e Si existeix bifurcacié en el dos costats del encreuament, s’instal-lara un pericé a
cadascun.

En punts on es tingui prevista la futura xarxa d’accés. En tot cas, la instal-lacié de pericons vindra
definida per a cada cas pel projecte de disseny corresponent. Igualment, aquestes normes
poden canviar, quan els organismes que atorguen la llicéncia determinin altres condicions.

En tot cas, la ubicacio de cada tipus de pericé sera definida en el projecte corresponent.

Els marcs seran de fosa ductil, amb I'anagrama CTTI inscrit a la tapa i amb tancament de
seguretat propi, complint els requisits de la Norma Europea EN-124 i la Norma Espanyola UNE-
41-300-87 (400 kN en tots els casos).
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Per el cas de pericons “in situ”, es construiran sobre una base granular de caracter drenant, amb
formigé H-150, previ encofrat metal-lic recuperable per a deixar el formigé amb acabat “vist” a
I'interior, a les que confluiran les diferents formacions de conductes que es mantindran
perfectament enrasats amb les cares interiors dels murs, aixi com la banda de senyalitzacié que
guedara fixada a la part interior dels murs per al seu connexionat en cas de que fora necessari.
Disposaran d’elements interiors per suportar els cables i empiulaments.

1.2.7.4 Teécnica constructiva

Activitats comuns a pericons d’obra i prefabricats

A I'hora d’instal-lar pericons a I'obra s’han de tenir en compte les seglients consideracions:

e Abans d‘iniciar I'obra, replanteig de les alineacions i rasants de les canalitzacions
gue conflueixen als pericons per evitar curvatures no desitjades.

e Comprovar que el fons de I'excavacié és ferma i anivellada.

e Col-locacid de solera granular drenant, de 10 cm d’espesor, perfectament enrasada,
amb grava neta d’'impureses de granulometria 30/40mm.

e Els conductes de 125 mm han de sobresortir, minim, 5 cm. de la rasant de les paret
del pericé. Pel cas de conductes de 40mm, aquest minim és de 15 cm. L'entrada de
tots ells al pericd ha de ser perpendicular a la paret del pericé, segons D.O.

e Instal-lacié del marc i tapa de les caracteristiques corresponents a la ubicacid i
disseny, fixant-les convenientment a I'obra de manera que no es produeixen
moviments posteriors, sent el seu enrasat perfecte amb el paviment del voltant.

e Remats i neteja interiors per aconseguir un bon acabat

Maquinaria

Codi Doc.:
ENSD_ESPF_001V21_EXT_10032020

Pagina 192 de 347 Versi6: 1.20



N Generalitat de Catalunya
Centre de Telecomunicacions
?! i Tecnologies de la Informacié

La maquinaria comunament necessaria per al desenvolupament de I'activitat de construccié de
pericons, és I’habitual per a I'execucié de treballs en aquest sector d’activitat de I'obra publica
(grups de compressid, retroexcavadores, dumpers, etc..), i haura d’estar previst.

Condicions de subministrament, emmagatzematge i execucid

Tots el materials hauran de revisar-se abans de la seva recepcid. Es protegiran convenientment
en la carrega, transport i descarrega per evitar que siguin danyats.

Els pericons es subministraran sobre palet. El procés de col-locacié i instal-lacié no ha de produir
desperfectes ni ha de modificar les condicions exigides pel material.

Es localitzaran els serveis afectats mitjancant el replanteig de I'obra, que pot incloure cala per a
garantir I'accessibilitat i el manteniment de les dimensions precises.

S’efectuara una excavacié amb les dimensions minimes per a poder efectuar correctament la
instal-lacié. Una vegada fet aix0, s’anivellara el fons amb una capa de sorra que, una vegada
compactada i anivellada, servira de base del pericé. En terrenys tous, pot ser necessari abocar
una capa de formigé pobre de 10cm en lloc de sorra.

Per a la maniobra d’instal-lacié és necessari utilitzar una grua, generalment sobre camié, que
tingui I'algada, forga d’elevacié minima i brag suficients per a les dimensions, pes i distancies
requerides. En les maniobres d’elevacié i descens no es sobrepassara I'acceleracié d’1m/seg2.

Una vegada instal-lat, s’'ompliran i compactaran d’acord a la Norma UNE 133100-1, les cavitats
existents entre el pericé i les parets de I'excavacioé.

També, pels casos en els que el perico prefabricat no pot ser instal-lat, seguint les indicacions de
la D.0., es poden elaborar pericons “in situ” (d’obra) mitjancant encofrats metal-lics
desmuntables i formigd en massa H-150.

Pericons “In-Situ”

e Provisid i instal-lacié de formigd H-150 per I'elaboracié de solera de 15 cm de
grossor amb pendents cap al centre, on s’haura instal-lat un encofrat tubular vertical
de 10 cm, deixant la superficie que sera visible amb un acabat perfecte.

e Provisid i instal-lacié de moduls per encofrat metal-lic interior, per deixar el formigé
amb acabat “vist”. L’encofrat haura d’equipar-se amb els suplements corresponents
a les finestres per les que posteriorment s’introduiran els tubs.
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e Provisid i col-locacié de formigd H-150 per a la elaboracid dels murs corresponents,
gue en cap cas seran inferiors a 10 cm d’espessor en vorera/jardi i a 20 cm en
calgada, compactat mitjangant vibradors electrics o pneumatics fins aconseguir una
massa homogenia sense oclusions d’aire.

e Quan I'enduriment del formigd sigui prou (aproximadament 48 hores en temps calid
i 72 hores amb fred), es fara el desencofrat del conjunt, evitant produir ferides en la
superficie del formigd.

Pericons Prefabricats

e Provisio i col-locacié d’element prefabricat armats de formigd, en una sola peca, de la
mateixes o millors caracteristiques geomeétriques i de resisténcia dels pericons “in-situ”,
rasejada i anivellada.

e Omplir I'espai entre els talls d’excavacio i els murs del pericd, amb terres d’aportacio.
Només es faran amb material de la mateixa excavacié previa autoritzacié de la D.O.

Comprovacions
Una vegada construits, s’hauran de fer les seglients comprovacions:
e Dimensions requerides
e Possibilitat de treure 'aigua.
e Posicié de les entrades de conductes geomeétricament correcta, segons el
procediment.
e (Quantitat i ubicacié de conductes i sobresortint la mida necessaria segons tipus de
conducte.
e Marcs i tapes fixats i enrasades.

Neteja i retirada de materials.

Una vegada acabats els treballs de construccio i comprovacio dels pericons, hauran de retirar-
se tots els materials i maquinaria a la zona de treball, deixant-la neta.

Normativa de Compliment Obligatori

EHE “Instruccid de Formigd Estructural”.
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Norma UNE EN-124.
Norma UNE 133100-1/2.

1.2.8 Taladres i perforacions

La perforacio pot ser manual o mecanica en enva, murs de tot tipus, elements prefabricats, etc.,
per a pas de la canalitzacié, de tubs de 125mm o 40mm. D’altra banda, el taladre es fara
mitjancant broques de diamant circulars de manera que es pugui realitzar amb la minima
transmissio de vibracions per forjats de tot tipus, de 30cm a 100 cm de gruix incloent inclinacions
de fins a 452 per a pas de la canalitzacid, de tubs de 125mm o 40mm.

Quan s’hagi de realitzar un taladre a un mur de formigd s’ha d’intentar no afectar I'armadura
principal dels mateixos. Una vegada acabats els taladres, ubicats i introduits els tubs de la
canalitzacié exterior, s'impermeabilitzara la zona d’actuacié amb un minim de capes iguals a les
existents i es segellaran els conductes introduits a I'edifici, mitjancant obturadors del tipus
mecanic/inflable. Els tubs als pericons romandran obturats.

Per ultim, les superficies al voltant del taladre o perforacié s’han de deixar perfectament
acabades, segellades i pintades, segons D.O.

1.2.9 Cales i minats

Per a comprovar la possible existéncia i situacié d’altres serveis, es podran utilitzar equips de
deteccié de conductes soterrats i métodes geotéecnics per coneixer la natura del terreny.

De la mateixa manera, sempre que es consideri necessari, ja que no es coneix amb precisio
I’existéncia de canalitzacions o serveis d’altres companyies, es practicaran cales de prova de
manera manual. Hi ha companyies que aixi ho requereixen per normativa (cales TIC
d’electriques, per exemple).

Les cales en els punts intermedis del tracat es faran en la direccié que es proposa per a la
canalitzacié. L'obertura de les cales es fara sempre immediatament abans del inici de I'obra, a
excepcid de que per circumstancies particulars o relatives a la redaccié del projecte fora
convenient avangar-les. Per aquestes cales, 'obtencid de llicencies, obertura i tancament
(repavimentat inclos si fora necessari), es fara d’acord amb I'ordenanca de cales si existeix o les
instruccions dels representants dels organismes competents.
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Aguestes cales tindran unes dimensions aproximades d’un metre cubic i hauran de permetre
localitzar visualment els serveis existents pel tracat on es vol executar la nova canalitzacié.

Durant I'execucié de la nova rasa també és possible que es trobin altres serveis que creuin el
nou tracat. Sempre que sigui aixi, s’"haura de fer un minatge d’aquests serveis existents per
passar el nou prisma per sota dels mateixos (mai per sobre).

Exemple execucio de cala amb deteccic de serveis i minatge de canonada d’aigua.

1.2.10 Canalitzacio a galeries, voltes i tunels

Tots el treballs a realitzar a la interior de galeries, voltes i tunels es regiran per la normativa
d’instal-lacié que tingui la Propietat de la mateixa (com gunitzat dels tubs una vegada
instal-lats,..).

Abans de la realitzacié de les obres, s’ha de comprovar la viabilitat de la instal-lacié segons el
tracat designat al projecte técnic corresponent. Si es troba cap tipus de problema que faci
inviable la realitzacid de la instal-lacié especificada s’ha de comunicar immediatament aquesta
situacié al promotor, junt amb la proposta de tragat alternatiu que sigui possible i seguint els
criteris marcats per la D.O.
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La persona encarregada de fer el replanteig, sempre que sigui possible, revisara amb la Propietat
o persona autoritzada la informacié continguda al projecte tecnic. Si la Propietat o persona
autoritzada demana cap instal-lacié addicional o modificacié al que s’ha exposat al projecte
tecnic, s’haura de informar immediatament al Promotor o a la D.O. per a la seva validacid.

En interior de galeries, voltes o tunels, sempre que no sigui incompatible amb la normativa
d’instal-lacid, s’instal-laran tubs de PEAD de 40 mm de diametre, que podran instal-lar-se a
perxes anellades a la paret o safata.

Com a procediments generals es te:

e Els tubs aniran suportats a perxes anellades a la paret, amb capacitat per a quatre
abracadores, mitjancant dos tacs d’expansié de 12mm de diametre i dos tirafons
d’acer galvanitzat o similar de 60 mm de llargaria. La distancia entre fixacions sera
com a minim de 1 m.

e Enelcasenqueelstubs s’instal-lin en safates aniran fixes a les mateixes amb brides,
amb una distancia entre brides de 1m.

Per a I’'escomesa a la galeria o tunel es fara replanteig del punt on s’ha de trencar conjuntament
amb els tecnics de la Propietat, d’acord amb la normativa de distancies a la clau i solera que
especifiqui la Propietat.

1.2.10.1 Ignifugat

També es pot donar el cas de que sigui necessari ignifugar la infraestructura i/o el cable. Aquest
ignifugat es pot aconseguir de varies formes, totes elles a validar abans de la seva execucio per
els organismes oficials, la propietat i el CTTI:

e Si es disposa de tubs per on passen els cables, el més adient es cobrir-los mitjangant
I'aplicacié d'un recobriment de gruix >=1 cm. de morter ignifug elaborat amb perlita i
vermiculitat expandida, aportant un certificat final respecte el procés d'instal-lacid i
certificats d'homologacié dels materials emprats.

e Si es disposa del cable directament grapat, pintar el cable amb pintura ignifuga o fer
servir el mateix metode que per el cas de disposar de tubs.

Codi Doc.:
ENSD_ESPF_001V21_EXT_10032020

Pagina 197 de 347 Versi6: 1.20



N Generalitat de Catalunya
Centre de Telecomunicacions
?! i Tecnologies de la Informacié

1.2.11 Armari intemperie

En el cas dels armaris d’intempérie és aconsellable que s’instal-lin en carrers prou amples, per
tal de que no destorbin al vianants. Un lloc adequat també és en els xamfrans dels carrers. En
gualsevol cas s’ha que preveure que a més dels armaris la instal-lacié precisara la col-locacié de
pericons per a I'entrada i sortida de cables.

1.2.11.1 Pedestals

Per a I'accés dels diferents cables que alimenten els equips instal-lats en els armaris, a l'interior
dels pedestals discorren diferents conductes que permeten el pas dels esmentats cables entre
el perico d'accés i I'armari.

L'execucio de I'obra civil inherent als pedestals per armaris en la via publica compren totes les
activitats necessaries per la construccié de qualsevol tipus de pedestal en voreres.

Els materials necessaris per la construccié dels pedestals per armaris en la via publica sén, entre
altres, els seglients:

Graves, ciment Portland o semblant en sacs, morter de ciment 1 : 4, Formigd H-200, Formigd H-
350, acer per a armar, llosetes hidrauliques de morter comprimit, producte normalitzat per a
segellat entre perforacions i conductes, joc d'encofrat metal-lic per a pedestal de, conjunt de
perns d'ancoratge M-12 roscats, femelles i volanderes per a subjeccid de bastidors de suport i
armaris, Conducte corrugat de doble paret de 125 mm, tap obturador i fil guia.

Els materials anteriorment relacionats no exclouen la utilitzacié d'altres que ocasionalment i
prévia l'acceptacié de CTTI es manifestaren necessaris per la completa i correcta execucio dels
pedestals per armaris.

La maquinaria comunament necessaria per la construccid de pedestals per armaris en la via
publica, és I'habitual per a I'execucié dels treballs d’aquest sector d'activitats de |'obra publica
(grups de compressid, retroexcavadores, dumpers, camions, etc.), per la qual cosa el
Contractista haura de preveure I'utillatge i ferramentes adients en quantitat, qualitat i estat de
conservacid necessaris, aixi com els consumibles a aquest efecte, reparacions i/o reposicions
necessaries per a resoldre qualsevol situacié executiva de I'obra ja sigui prevista o imprevista.

L'execucio propiament dita comenca una vegada efectuats els treballs previs de documentacié
de projecte, sol-licitud i concessid de permisos, peticid i analisi dels serveis existents en la zona
d'obres, replantejament dels pedestals indicats en projecte i inspeccio i localitzacié sobre el
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terreny dels serveis existents realment en el subsol i que puguin impedir la seva correcta i
convenient ubicacid o puguin resultar afectats per les obres.

A més, sera aconsellable la presa de fotografies abans d'iniciar els treballs.

El replantejament i localitzacid, incloent la realitzacié de cales prévies, de I'espai adient per la
ubicacié dels pedestals ha de realitzar-se de tal forma que I'accessibilitat dels conductes des dels
pericons quedi garantida, respectant els radis de curvatura proporcionats pels diferents
fabricants, aixi com el manteniment de les dimensions dels mateixos tipificades en el present
document i les pertinents distancies de separacié entre serveis.

Sense modificar les normes dictades pels municipis o organismes competents respecte a la
ubicacid dels armaris en la via publica, aquests es situaran sempre en voreres o jardins, evitant-
se en tot cas ubicacions compromeses per la integritat futura dels armaris, pas de vehicles, zones
de maniobra, etc., havent d'informar immediatament a CTTIl o a la D.O. de qualsevol situacio
important, a fi de modificar el seu emplacament o procedir a dotar-ho de la proteccié
suplementaria corresponent.

Les activitats compreses en |'execucid dels pedestals per armaris en la via publica sén, entre
altres, les seglients ja descrites en els procediment de construccié de prismes:

e Implantacié de mitjans i preparacid
e Demolicions de paviments

e Moviments de terres

e Elaboracié dels pedestals

Per a I'elaboracié dels pedestals es considera principalment la seva construccié “in situ” o
(elaborats en la propia obra per mitja d'encofrats metal-lics i formigd per armar del tipus H-200),
havent de complir en qualsevol cas les especificacions del present Plec de Prescripcions
Tecniques aixi com el dimensionat i detalls que figuren en el present capitol. Pel
desenvolupament constructiu que cada cas requereix, la seva construccid o instal-lacié en obra
compren, entre altres, les activitats assenyalades a continuacio.

Pedestals de formigo elaborats “in situ”

Comprovacié del replantejament conjunt de les alineacions i rasants de les canalitzacions des
del pericd fins al pedestal, i evitar corbes.

Comprovacié dels fons de les excavacions, que hauran de trobar-se perfectament ferms i
rasejades per evitar assentaments posteriors de I'obra a construir sobre ells.
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Elaboracié del prisma de canalitzacié entre el pericé adjacent i el fons de I'excavacié del
pedestal, del que sobresurten els conductes d'enllag amb el pericé respectant els radis de
curvatura dels conductes, situats de forma adient.

Encofrat del conjunt per mitja de motlles metal-lics, de les dimensions indicades i els
components necessaris, incloent desencofrants, per a deixar el formigd amb acabat “vist”,
degudament apuntalat, rasejat i anivellat.

Instal-lacié dels tubs de canalitzacié i drenatge que accedeixen al pedestal, taponant-los
adientment per evitar entrades de formigo.

Col-locacié amb plantilla de les varetes roscades per la posterior subjeccié del bastidor de suport
i armari.

Col-locacié de formigd H-200 per I'elaboracié del pedestal, deixant la superficie superior o de
suport de I'armari perfectament acabada. Amb el formigo fresc, s'assentara el bastidor de suport
de l'armari encaixant-ho en els perns d'ancoratge. El conjunt de la massa de formigé es
compactara per mitja de vibrat de tal forma que en el seu interior i superficies vistes no quedin
oclusions d'aire, tenint especial atencié en que els tubs quedin perfectament enrasats, en la seva
ubicacié correcta i nets.

En aquells casos en qué la D.O. o CTTI consideri necessari, subministrament, elaboracio i
col-locacié de paquet de drenatge en excavacié annexa, connectat al conducte corresponent.
L'extrem del conducte de drenatge es protegira enfront de I'entrada de rosegadores per mitja
d'un reixat metal-lic de 5 mm de pas fixat al tub amb una brida o cinyell de subjeccid.

Instal-lacié de fil guia i taponat/obturat dels conductes de canalitzacié de xarxa.

Una vegada obtingut I'enduriment suficient del formigd, (aprox. 48 hores en temps calid i 72
hores en temps fred) es procedira al desencofrat del conjunt, evitant produir fregades o ferides
en les superficies del formigd.

Per tal d’evitar fissures produides per anormals retraccions del formigd, es realitzara un adequat
procés de curat del formigd, evitant insolacions directes, regant-ho periodicament, etc., fins al
seu total enduriment.

Instal-lacio, en pericé adjacent, de la pica de presa de terra aixi com la resta del conjunt destinat
amb aquest fi.

Rematades i neteja per un acabat acurat i geomeétricament correcte d'acord amb les dimensions
corresponents del pedestal.

Una vegada construits els pedestals es realitzaran les comprovacions seglients:

e Dimensions requerides, aplomat i anivellat de I'element.
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e Quantitat, diametre i ubicacid6 de conductes que accedeixen a la base de |'armari,
perfectament enrasats i en les ubicacions correctes.

e Perns d'ancoratge correctament situats.

e Bastidor de suport correctament enrasat i anivellat aixi com segellat del perimetre amb
el producte indicat.

e Fils guia instal-lats i segellant o taps d'obturacié degudament instal-lats en cada
conducte.

e Acabat de les superficies vistes de formigd, qualitat “vista”, sense cops, taques o
desperfectes.

e Reposicions de paviments

o Netejairetirada de mitjans

Una vegada finalitzats els treballs de construccid i comprovacié dels pedestals per armaris en la
via publica, hauran de ser retirats tots els mitjans i materials aportats deixant la zona afectada
per les obres en perfecte estat d'Us i neteja.

Pedestals prefabricats

Els basaments dels armaris situats en la via publica també poden ser construits amb elements
prefabricats, que poden ser de dos tipus: de formigd armat o de pedra granitica.

Basaments de pedra granitica

Els basaments granitics es formen amb quatre peces unides entre si, que es disposen sobre una
base de formigd, quedant encastades en el paviment de la vorera. Les peces de granit han de
tallar-se mecanicament amb la forma apropiada, flamejant posteriorment les cares que queden
vistes. El granit sera de color gris i de dimensions adients per a formar el pedestal de I'armari a
instal-lar posteriorment.

La longitud de les peces de cada basament, en funcié del tipus d'armari, poden ser:
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Tipus 1 Tipus 2
(mm) (mm)
Element 575 1350
longitudinal
Element 385 385
transversal

La tolerancia en longituds sera de = 2 mm.

Totes les peces seran de 50cm d'alcada i 10cm de grossaria. La tolerancia en grossaria i en alcada
sera en ambdds casos de £ 5 mm. Les peces que conformen el basament s'uneixen entre si en
el taller o en la propia obra.

L'acoblament s'efectua per mitja de passadors metal-lics d'acer corrugat de 12 mm de diametre
i 200 mm de longitud que s'allotgen en quatre punts disposats en les peces, 10 cm per sota del
nivell d'enrasament amb el paviment de la vorera. Es fa per mitja de quatre grapes d'acer
inoxidable de 6 mm de diametre col-locades en els allotjaments que es disposen a aquest efecte
en la part superior de les peces. Les grapes i passadors es col-locaran per mitja d'adhesius
especials d’epoxi, omplint perfectament el buit entre I'espai i les peces metal-liques.

Una vegada muntades les peces que conformen el basament, les cares laterals del mateix
quedaran perfectament enrasades, planes i ortogonals entre si cada dos cares consecutives,
sense punts abruptes al llarg dels bords comuns. La junta entre peces es fara a limit, no havent
de resultar de grossaria superior a 0,8 mm.

Cada una de les peces incorporara, en la cara superior, uns casquets tubulars d'acer inoxidable
amb rosca interior M12 col-locats per mitja d'adhesius de resines epoxi, destinats a la fixacié de
I'armari sobre el basament, una vegada quedi format el mateix. La situacié del conjunt de
casquet una vegada format el pedestal, tindra una tolerancia maxima de + 3 mm sent
aconsellable I'elaboracié de plantilles de replantejament per aconseguir la maxima exactitud.

En el cas dels armaris de dos portes frontals, la longitud de les peces que formen la base fa
necessari disposar uns elements de solidaritzacid i arriostrament unint entre si els trams llargs
del basament. Per a aix0 es col-locaran dos, o tres, perfils d'acer inoxidable del tipus AISI 316 L
en forma d'angular, units per mitja de perns d'ancoratge a la pedra. Aquests perfils, de 40x40
mm i 3 mm de grossaria, quedaran enrasats amb la cara superior del basament, servint a I’'hora
com a sistema de suport sobre els quals descansara una part del pes dels equips continguts en
I'armari.

Codi Doc.:
ENSD_ESPF_001V21_EXT_10032020

Pagina 202 de 347 Versi6: 1.20



N Generalitat de Catalunya
Centre de Telecomunicacions
?! i Tecnologies de la Informacié

Les caracteristiques de la pedra dels elements granitics que formen el basament seran com a
minim les seglients:

e Pes especific superior al 2500 Kg/m3, segons UNE 7067

e Absorcioé d'aigua en volum inferior a 1,4%, segons UNE 127.002
e Duresa en escala Mohs superior o igual a 6,5

e Resistencia a compressid en proveta cubica superior a 80 Mpa

e Resistencia a la flexié superior a 8 Mpa

Les peces que formen un basament seran del mateix color i textura, d'aspecte homogeni i no
presentaran fissures, vetes o taques de cap tipus.

L'execucio del basament s'inicia amb |'excavacio per efectuar I'entrada inferior dels tubs que en
cada cas es disposen, deixant els mateixos enrasats i formigonats amb la mateixa base de suport
dels elements del pedestal, sent aconsellable la utilitzacié de plantilles de replantejament. Abans
de I'abocament del formigd de fonamentacid haura de disposar-se una xarxa de connexié a
terra, per mitja de picots d'acer de coure de 2 m de longitud i cable de coure despullat de 35
mm?2 de seccié, havent de quedar connectats a terra tots aquells elements metal-lics que es
trobin en un radi igual o inferior a dos metres de I'armari. Les unions del cable de terra amb els
picots o entroncaments del mateix es faran per mitja de soldadures aluminotérmiques, i la
resisténcia a terra de la presa efectuada sera en qualsevol cas inferior a 15 ohms. El cable de
terra travessara la base de formigd de I'armari per I'interior d'un conducte de PVC de diametre
21 mm, deixant-se una longitud suficient en punta per a la seva connexid a la guia de posada a
terra que incorporara l'armari. Es tindra especial atencié en que la instal-lacié del conjunt de
presa de terra no quedi, en cap cas, en contacte amb el formigé.

El basament haura de quedar amb la seva cara superior perfectament plana i horitzontal, de
manera que no sigui necessari efectuar anivellacié de I'armari.

En I'extrem del pedestal, els tubs quedaran excel-lents 20 mm, amb taps en qualsevol cas i amb
el fil guia instal-lat, aixi com en I'extrem del pericé, de tal forma que quedin estancs en tot
moment.

Basaments de formigé armat

Les peces que formen el basament poden ser alternativament de formigd armat, prefabricades
en taller i muntades de la mateixa manera que s'ha descrit pel cas de pedra granitica.

El métode constructiu sera el mateix que el descrit per a pedestals executats “in situ”.
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El muntatge i instal-lacié de tubs i xarxa de presa de terra del basament de formigd armat és en
tot identic al descrit en el cas de peces de granit.

1.2.11.2 Instal-lacié armari de via publica

El present procés constructiu fa referencia al subministrament, transport i col-locacié sobre
pedestal previament executat dels armaris incloent connexionat a la presa de terra, aixi com
material auxiliar, maquinaria, i qualsevol altre element necessari per a la seva correcta execucio.

Els armaris es transportaran fins al lloc de muntatge perfectament embalats, posant especial
atencié a evitar que durant tal transport puguin patir cops. El subministrament de cada armari
a obra només es dura a terme una vegada que estigui completament acabat el basament sobre
el qual ha de muntar-se, o en cas alternatiu haura de preveure's en obra un lloc adient per a
I'arreplega del mateix, on no quedi exposat a patir danys accidentals, vandalisme, etc.

Els basaments dels armaris situats en la via publica incorporen en la cara superior uns casquets
tubulars d'acer inoxidable amb rosca interior M12 col-locats per mitja d'adhesius de resines
epoxi, destinats a la fixacié de I'armari sobre els mateixos.

La situacié del conjunt de casquets una vegada format el pedestal tindra una tolerancia maxima
de + 3 mm sent aconsellable I'elaboracié de plantilles de replantejament per aconseguir la
maxima exactitud. Els armaris portaran en la seva part inferior una série de forats la posicié de
la qual, indicada en els plans corresponents, haura de coincidir amb els casquets del basament,
amb la tolerancia indicada.

Una vegada descarregat |'armari i col-locat sobre el basament, es fixara el mateix per mitja de
cargolsi/o femelles d'acer inoxidable, amb els corresponents materials complementaris. Hauran
de col-locar-se tots els punts de fixacié que porta previstos cada armari.

Cada basament porta prevista una xarxa de connexié a terra, per mitja de picots d'acer de coure
de 2m de longitud i cable flexible (classe 5) de coure amb coberta tipus LPG de 35 mm2 de seccid,
guedant connectats a terra tots aquells elements metal-lics que es troben en un radi igual o
inferior a dos metres de |'armari. El cable de terra procedent de la presa descrita haura de
connectar-se a la guia de posada a terra que incorporara l'armari. El contractista haura de
verificar, previ a la clavada de picots al terreny, que no hi haura afeccid a cap servei existent. Els
electrodes de presa de terres juntament amb el conductor quedaran soterrats a una profunditat
no menor de 80 cm a partir de I'Ultima solera transitable. El contractista haura d’assegurar que
la mesura de la resistencia de presa a terra sigui inferior a 15 ohm, per tant, els electrodes de
posada a terra que s’hauran d’instal-lar depenent de cada instal-lacié en particular, degut a la
resistivitat del terreny, seran necessaries una o varies piques.
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Les dimensions de cada basament dependra del tipus d’armari a suportar. A continuacié es
presenten esquemes dels basaments.
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Esquema basament armari Tipus 2

A més s’haura de tenir en compte que els armaris necessiten un pericé a la vora per I'entrada
de cables.

1.2.12 Instal-lacié canal formigd

Tots el materials hauran de revisar-se abans de la seva recepcid. Es protegiran convenientment
en la carrega, transport i descarrega per evitar que siguin danyats.

Els canals de formigd, en el procés de col-locacid i instal-lacio, no han de patir desperfectes ni
s’han de modificar les condicions exigides al material.
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S’anivellara el terreny sobre el que s’instal-lara el canal i, si la D.O. ho considera necessari,
s’afegira una capa de sorra o d’altre material adient (aprovat préviament per la D.0O.). En aquest
terreny s’executa un rasa d’amplada igual a la de el canal a instal-lar i fondaria entre 5i 10 cm
(segons D.O) que, una vegada compactada i anivellada, servira per encabir el canal. En terrenys
tous, pot ser necessari abocar una capa de formigd pobre de 10cm en lloc de sorra.

Per a la maniobra d’instal-lacié és necessari utilitzar una grua, generalment sobre camié, que
tingui I'alcada, forga d’elevacid minima i brag suficients per a les dimensions, pes i distancies
requerides. En les maniobres d’elevacié i descens no es sobrepassara I'acceleracié d’1m/seg2.

Finalment es col-locaran les tapes sobre el canal i es netejaran les parents interiors i exteriors
per aconseguir un bon acabat.

Graficament, la instal-lacié del canal queda:

WARIASLE i

! \\"'— CARAL DE FORMIGEL
\ BALAST AAVEESSA
ESPAl RESERVAT F0,

Croquis canal instal-lat

1.2.13 Subconductat de canalitzacions existents, incloent sanejament, mandrilat i
instal-lacié fil guia

1.2.13.1 Concepte

El subconductat és la introduccié de conductes de diametre menor (com a norma general
monotub de PEAD de diametres 40mm/35,2mm) per l'interior de canalitzacions de major seccid
amb I'objectiu de sectoritzar I'espai i acotant aixi la seva utilitzacié. També es pot fer servir malla
geotextil per a subconductar amb el mateix objectiu.

1.2.13.2 Materials
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Per a les canalitzacions soterrades habituals, els materials seran:

e Subconducte de PEAD de diametre 40mm o subconducte textil.

e Maniguet d’empiulament per a conducte de 40mm de diametre.

e Obturador amb anella d’amarratge per a subconducte de 40/35,2mm.

e Fil guia de corda de plastic de sis caps.

e Producte normalitzat per a unir conductes llisos i maniguets d’empiulament.

e Obturadors del tipus mecanic/inflable

Exemples de taps obturadors amb anella d’amarratge

1.2.13.3 Maquinaria

Les més habituals sén:
e  Grup compressor de 1500 |. com a minim.
e Cabrestant automatic amb control de tensié i aturada automatica.
e DinamoOmetre
e Carro de mandrilar de llargaria 30 cm amb vareta de nylon de 100ml.

e Equip auxiliar de bobinat de subconductes.

A més de la llista anterior, el Contractista tindra en compte tota la ferramenta necessaria en
quantitat, qualitat i conservacié per a resoldre qualsevol problema que pugui sorgir, sigui o no
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prevista.

1.2.13.4 Execucio

Replanteig i comprovacions previs

Tots els materials inherents a la instal-lacié de subconductes hauran de ser comprovats al
moment de la recepcid en obra, i, en qualsevol cas, abans de la seva incorporacid a la mateixa,
garantint que compleixen el requisits necessaris per la seva correcta instal-lacié, especialment
gualsevol requeriment per part de la D.O. a banda d’aquesta especificacid.

Es fara un replanteig previ per la localitzacié de I'espai d’instal-lacié dels subconductes, abans
de la sol-licitud de les lliceéncia que pogueren ser necessaries.

En cas de les cambres, es comprovara I'abséncia de gasos nocius, explosius o toxics a l'interior
de la cambra. Aquesta comprovacié és indispensable per a que els operaris puguin accedir a les
cambres.

Les activitats que comprenen la instal-lacié de subconductes en canalitzacié ja existents son:

e Aportacié de tot el material, maquinaria i personal, aixi com la corresponent
senyalitzacid de I'obra.

e Revisié i comprovacié del conducte principal.

Comprovat el tram de canalitzacié a subconductar, s’haura de instal-lar una guia per a treballar
dins del conducte. Aquesta guia (fil guia de nylon), es pot introduir mitjangant la utilitzacio d’aire
comprimit, vareta continua de nylon o varetes segmentades.

Es comproven els conductes en tota la llargaria mitjangant el mandrilat, que consisteix en passar
un element comprovador (mandril), de manera que es garanteixi I'abséncia d’obstruccions o
qualsevol disminucié de la seccié del tub, deixant el fil guia instal-lat en cada tub.

La tolerancia del mandril sera com a maxim del 10% del diametre interior del conducte a
mandrilar.

Encara que es tractara de canalitzacions de conductes de major diametre, aquests es
mandrilaran igualment en tota la llargaria de la canalitzacié.

Instal-lacié del subconducte
Establerta la guia de pas per I'interior del conducte principal, es procedeix:
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e Situar el cabrestant en posicid de tir.

e Fixar els punts de canvi de sentit del tir mitjancant politges que permeten facilitar el
recorregut del cable de tir.

e Substitucié de la guia de pas pel cable de tir d’acer del cabrestant.

e Fixar la maniga de tir autoestrangulant o element similar de prenso - traccié a I'extrem
del cable intercalant el nuc giratori corresponent.

e Situar en posicidé d’estesa el rotllo de subconducte, que pot estar suspés o en suport
estatic, de manera que el subconducte pugui sortir per la part superior.

e Fixar la maniga de tir o element similar de prenso - traccié a I'extrem del subconducte.

e Ubicar un operari a cada extrem de I'obra equipats, de manera que es puguin comunicar
facilment per facilitar I'estesa.

e Introduir el subconducte en el conducte principal mantenint la correcta alineacid, i
garantint que sigui directa, evitant que es pugui deteriorar el subconducte.

e Procedir al’estesa del subconducte mitjangant traccié controlada pel cabrestant. Mai es
sotmetra el subconducte a una tensio superior a la que recomani el fabricant.

e No es faran empiulaments als subconductes, si féra necessari haura de ser autoritzar
perla D.O.,ies faran tallant de forma neta els dos extrems del subconducte en el mateix
pla de tall, utilitzant en la unié dels extrems maniguets de PEAD encolats.

e Finalitzada 'estesa entre els punts desitjats, tallar de forma provisional als extrems del
subconducte, llevant les parts afectades per I'operacié de I'estesa. S’ha de considerar el
fet de la recuperacio en el futur per la contraccié del material que tindra lloc a les hores
seglients a I'estesa, de manera que no quedi curt una vegada finalitzada la recuperacio
total.

e Quan s’hagi constatat la contraccié definitiva del subconducte, es tallaran
definitivament els extrems deixant uns sobrants que sobresortiran dels conductes uns
10 cm com a minim, per a possibilitar un futur empiulament si fora necessari.

e Si la canalitzacid permet la col-locacié d’obturadors, es fara aixi. De no ser el cas,
s’obturara amb espuma d’ompliment universal que fara de dispositiu d’obturacié en els
dos extrems.

e En canalitzacions propietat d’altres que no estigueren obturades, es deixaran igualment
terminades a excepcid de que no s’obturaran.
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Comprovacions

Es procedira al mandrilat del conducte, tant de 125 mm com de 40 mm, mitjancant la introduccié
a linterior d’un mandril, assegurant que no existeixen obstruccions de cap tipus o canvis de
seccio dels conductes.

Es deixara passat el fil guia a tots els conductes. El mandril de comprovacio tindra una tolerancia
maxima del 10% del diametre interior del subconducte.

A l'acabar les obres es retirara tota la maquinaria, materials, i es deixara la zona neta.

1.2.14 Instal-lacié tub metal-lic

Aguest procediment descriu la instal-lacié de tub metal-lic en paraments verticals o horitzontals,
en aquells casos que sigui necessari cobrir la longitud total o parcial d'un baixant o muntant per
facana, un pont o un viaducte transversalment. Aixi mateix, inclou tots els elements auxiliars i
els mitjans materials, mecanics o humans que es requereixen per a la seva correcta execucio.

Els materials necessaris principals sén:
e Tirafons
e Brides o abragadores protegides contra la corrosid.
e Tub d'acer galvanitzat electroliticament i accessoris

e Caputxd de proteccié de cable

L'anterior llista de materials no descarta qualsevol altre que pugui ser necessari per a la correcta
execucio de la unitat d'obra.

En general I'Gs del tub metal-lic quedara limitat a les sortides laterals des de canalitzacié
subterrania a facana o pals. També es contempla I’Us per creuar viaductes i ponts. Normalment
el tub haura de instal-lar-se com a proteccié mecanica del cable o cables fins una al¢ada de 2,5
metres respecte a la rasant del paviment. A vegades pot ser necessari cobrir tota la pujada del
cable per motius estetics o d'una altra indole.

S'estudiaran els recorreguts amb tub de mode que es coordinin per I'Us de cables de fibra optica
i d’altre tipus, reflectits en els projectes corresponents. D'aquesta manera, és preferible situar
un tub de major seccié que dos paral-lels de menor seccio.
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S'haura de donar al tub la forma adequada perqueé s’adapti als paraments on ha de instal-lar-se,
de manera que s'adapti a possibles sortides o entrants de tal parament. Per aixd, hauran de
prendre's les dades en camp, per a realitzar posteriorment la seva execucio en taller.

Una vegada executada la geometria del tub, haura de procedir-se a la galvanitzacid. Durant el
muntatge no s'hauran de realitzar processos de mecanitzat que puguin danyar la proteccio
galvanica.

El procés de galvanitzacid haura d'adaptar-se a la norma UNE 37-501, de galvanitzacié en calent.

Junt amb el tub s'utilitzaran tots aquells accessoris associats necessaris per a la correcta execucio
de la unitat d’obra, com els reductors de seccié per al pas del diametre del conducte soterrat al
tub de facana o viaducte, la realitzacid d'entroncaments de diferents trams, derivacions,
entroncaments, etc.

Els tubs s'uniran entre si per mitja d'accessoris adients a la seva classe i material que assegurin
la continuitat de la proteccié que proporcionen als cables que discorrin pel seu interior.

Les corbes en els tubs seran continues i no s'admetra que originin reduccions de seccid. Els radis
minims de curvatura seran els indicats pel fabricant del cable més un 20% en tots els casos.

Si fos necessari, el tub es pintara de color adequat per a minimitzar la impacte visual que pugui
causar. El pintat es realitzara per mitja de I'aplicacié de dos capes de imprimacié i dos d'acabat
d'esmalt sintetic.

La subjeccié del tub al parament vertical/horitzontal es realitzara per mitja de brides o
abracadores protegides contra la corrosié i solidament unides, utilitzant per aixo les ferramentes
adequades.

La instal-lacié dels tubs haura de ser tal que faciliti la introduccio dels cables després de la seva
col-locacié. Per aix0 es disposaran els registres que siguin necessaris per mitja de caixes de
derivacié adients a la classe del tub i el seu material.

Els cables sempre s'instal-laran en els tubs després de la fixacid dels mateixos. Els registres
serviran com ajuda per I'estesa de cables o per la realitzacié de derivacions.

Per evitar el danyat dels cables durant el procés d'estesa, els bords finals dels tubs, a I’hora de
penetrar en les caixes, estaran proveits d'embocadures amb bords arrodonits o dispositius
equivalents.

Es col-locaran sempre fixacions en ambdds costats quan es realitzi un canvi de direccié o
entroncament i immediatament abans i després d'una caixa.

En I'extrem del tub per on surtin el cable o cables, haura d’instal-lar-se un caputxé de PVC per a
donar estanqueitat al tub.
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Es realitzaran els treballs d'obra i acabats necessaris per assegurar una correcte acabat,
especialment en la zona de contacte paviment - tub.

Tots els treballs, transports, mitjans auxiliars i materials que siguin necessaris per la correcta
execucid i acabat de la unitat d'obra, es consideraran inclosos en el preu de la mateixa, encara
gue no figuren tots ells especificats en la descripcid, incloent escaladors, cistella - grua i d’altres.

1.2.15 Instal-lacié de canaleta metal-lica i PVC

El present procediment constructiu descriu les operacions necessaries per a la instal-lacié de
canaleta metal-licai/o de PVC en paraments verticals, horitzontals (incloent a viaductes) interior
d'edificis, sortida a facana, portals i en aquells casos que sigui necessari ocultar I'estesa de les
verticals exteriors, etc.

La seglient relacié, no exhaustiva, arreplega les operacions necessaries per a la correcta
realitzacié del present procediment:

e Presa o estimacié de dades i mesures de cada vertical/horitzontal a cobrir.
e Subministrament, transport i arreplegat de la canaleta i tots els seus complements.
e Instal-lacié dels elements de fixacid a paret de tot tipus.

e Instal-lacio de la canaleta i els seus complements.

Els materials necessaris a grans trets sén:
e Blocs mecanics
e Brides poliamida
e Tub corrugat de doble capa

e (Canaleta metal-lica per a muntants i baixants i accessoris o canaleta de PVC, amb tapa
i accessoris necessaris

e Pintura per canaleta
e Tapa final
e Segelladora Universal

e Esmalt
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L'anterior llista de materials no descarta qualsevol altre que pugui ésser necessari per a la
correcta execuciod del procediment com a colzes, corbes i tot tipus d'accessoris per als diferents
canvis de direccié de la canaleta, fins i tot el material auxiliar necessari tal com tirafons, blocs,
grapes, cargols, etc.

En general la canaleta vertical/horitzontal s'utilitzara quan es requereixi la conservacié de
I'estetica de les facanes i sigui necessari ocultar I’estesa de cables com per exemple als viaductes
i ponts, o bé sigui per exigéncia dels ajuntaments i/o altres organismes competents, o per decisié
expressa de CTTI.

La canaleta a utilitzar sera metal-lica o de PVC, de muntatge superficial, amb una base que es
fixa al parament vertical/horitzontal on es subjecten els cables, i una coberta llisa que els
cobreix.

La canaleta metal-lica s'utilitzara en els casos en que el cablejat discorri en exterior, per a la seva
major proteccié mecanica. L'Us de la canaleta de PVC es considerara normalment en interiors
encara que també podra utilitzar-se en exterior. En tot cas, la canaleta de PVC per a interior ha
de ser lliure d'halogens, retardant de la flama, ..., i per a exterior ha d'estar protegida contra
rajos U.V.

En el cas de utilitzacié de canaleta metal-lica, s'utilitzara el color adequat en cada cas d'acord
amb la gamma disponible de colors per a aquest tipus de canaletes. En el cas de pintar la
canaleta de PVC (a la part interior dels edificis) es fara amb esmalt de color, havent aplicat
anteriorment una capa de segelladora. En ambdds casos, es triara el color que presenti un menor
impacte visual en la fagana, viaducte, pont o interior de I'edifici.

La subjeccio de la tapa de la canaleta es fara encaixant aquesta en la base, utilitzant per aixo les
eines disponibles del mateix fabricant, ja que sdn adequades per a no provocar desperfectes en
la mateixa.

La canaleta no s'ubicara a una distancia menor de 10 cm dels cantons per a que les perforacions
realitzades per a la col-locacié dels ancoratges no puguin provocar fissures en el parament.

El tracat de la canaleta haura de replantejar-se préviament, per mitja de la utilitzacié de
plomades, nivellsi fil de marcar. S'ha de ressaltar que es triaran tragats el més rectilinis possibles,
seguint linies creades pels elements arquitectonics ja existents, evitant sempre els tragats en
diagonal, etc. En els punts de canvi de direccio s'instal-laran colzes.

Sempre s'han de triar els tragats més rectilinis possibles per tal d’evitar canvis de direccid
innecessaris. S'haura d’anar en compte amb els radis minims de curvatura dels cables que
s'instal-lin posteriorment en la canaleta.

Es col-locara una tapa en la part superior de la canaleta per evitar I'entrada d'aigua.
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1.2.15.1 Instal-lacié dels cables en la interior de la canaleta

Els cables s’encintaran a la base de la canaleta per mitja de brides de poliamida utilitzant els
suports existents.

1.2.15.2 Neteja i lliurament final

Una vegada realitzada lainstal-lacio, es procedira a la neteja de la zona deixant-la en les mateixes
condicions en que es trobava en el inici de 'obra.
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2. INSTAL-LACIONS

2.1 MATERIALS | SUBMINISTRAMENT

2.1.1 Llistat de materials homologats

A continuacié es mostra el llistat dels principals materials homologats per a les tasques
d’instal.lacié d’elements passius de fibra oOptica (cables, caixes, repartidors i racks).
Addicionalment es troben tots els altres materials geneérics relacionats que hauran de complir

les normatives i

estandards vigents.

FAMILIA

DESCRIPCIO
b

Caixes Empiulaments

CAJA EMP. TIPO1 (<96)

Caixes Empiulaments

CAJA EMP. TIPO 2 (<224)

Caixes Empiulaments

CAJA EMP. TIPO3 (<432)

Caixes Empiulaments

CAJA EMP. TIPO PDI

Repartidors Fibra Optica

REPARTIDOR PIVOTANTE 1U 24 SC/APC

Repartidors Fibra Optica

REPARTIDOR EXTENSIBLE 1U 16SC, 8 PIGT.

Repartidors Fibra Optica

SUBM RFO 3U-48xSC/APC RACK 19/21" (FUS)

Repartidors Fibra Optica

SUBM RFO 5U-96xSC/APC RACK19/21" R&M (FUS)

Repartidors Fibra Optica

SUBM RFO 5U-128xSC/APC RACK 19/21" R&M (FUS)

Repartidors Fibra Optica

SUBM. BASTIDOR RFO ADC OMX600 2,2x0,6x0,3m

Repartidors Fibra Optica

SUBM. BASTIDOR RFO R&M 2,2x0,6x0,3m

Repartidors Fibra Optica

SUBM MOD.REP.96xSC/APC OMX600 ADC (PATCH) I/D

Repartidors Fibra Optica

SUBM MOD.REP.96xSC/APC OMX600 ADC LADO /D

Repartidors Fibra Optica

SUBM. MOD.REP. COMBIMODULE R&M 288xSC/APC (FUS)

Repartidors Fibra Optica

SUBM MOD.REP. COMBIMODULE R&M 288 XSC/APC (PATCH)

Racks

SUBM. RACK MURAL 19" 9U P/CRISTAL

Racks SUBM. RACK800x800 19"42U TIPO3 P/MET.PERF.
Racks SUBM. RACK800x800 21"42U TIPO3 P/MET.PERF.
Racks SUBM. RACK800x800 19"42U TIPO3 P/MET.PERF. COUBICADO

Cable Fibra Optica

16xG652D PDP (Tipo 1)

Cable Fibra Optica

16xG652D TDT (Tipo 3)

Cable Fibra Optica

24xG652D PDP (Tipo 1)

Cable Fibra Optica

24xG652D TDT(Tipo 3)

Cable Fibra Optica

48xG652D TDT(Tipo 3)

Cable Fibra Optica

48xG652D PDP(Tipo 1)

Cable Fibra Optica

96xG652D PDP(Tipo 1)

Cable Fibra Optica

128xG652D TDT (Tipo 3)

Cable Fibra Optica

128xG652D PDP (Tipo 1)

Cable Fibra Optica

256xG652D PDP (Tipo 1)

Cable Fibra Optica

Mixto 240xG652D+16xG655 PDP(Tipo 1)

Cable Fibra Optica

Mixto 88xG652D+8xG655 PDP(Tipo 1)

Cable Fibra Optica

HD 1,7 96xG652 HD-DP(Tipo 7)

Cable Fibra Optica

HD 1,7 Mixto 88xG652D+8xG655 HD-DP(Tipo 7)
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2.1.2  Prescripcions comuns a tots els materials

Tots els equips, cables i materials que s’utilitzin a la instal-lacié compliran el segiient:

e Estaran fabricats d’acord amb les normatives vigents

Seran de bona qualitat

Seran de fabricacié normalitzada i comercialitzats en el mercat nacional

Tindran les propietats que s’especifiquen per a cadascun d’ells

Es muntaran seguint les especificacions i recomanacions de cada fabricant, sempre

gue no es contradiguin les d’aquest document

e Estaran instal-lats on s’indiqui de forma que pugui realitzar-se el manteniment o
reparacid, i l'instal-lador preveura els espais necessaris encara que no estiguin
inicialment especificats

2.1.3 Cable de fibra optica

En el present capitol es presenta |'estructura del cable de fibra optica i les seves dimensions.
S’especifiquen les propietats i parametres que hauran de satisfer tant el cable com els materials
i elements que formen el cable.

Els parametres establerts en aquest capitol serviran al fabricant com a base per a:

e L’eleccid dels materials i elements.

e Lafabricacié del cable de fibra optica.

e Criteris d’acceptacio i rebuig en els assajos que es poden portar a terme sobre la fibra i
cable optic.
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Descripcion Cable DP

01. Elemento Central (GRP)

02. Fibras Opticas

03. Tubos holgados rellenos de gel

04. Hilaturas de fibra de vidrio reforzadas
05. Hilo de rasgado

06. Cubierta Exterior

2.1.3.1 Propietats de la fibra optica

|Cable Clase 1y 3 | Cable Clase 7

Totes les fibres optiques utilitzades en el cable optic seran del tipus silice-silice monomode. El

perfil de I'index de refraccio sera del tipus salt d’index.

La variacid necessaria de I'index de refraccié s’obtindra dopant el nucli de la fibra optica amb
dioxid de germani (GeO). S’especifiquen dos tipus de fibra, la que segueix la normativa G.652-

DilaG.655.

Fibra optica monomode estandard G.652-D

La fibra optica haura de complir la Recomanacié G.652-D del ITU-T. En les taules 1, 2 i 3 es

presenten els parametres a complir per les fibres optiques:

Parametres geometrics de la fibra optica G.652-D amb proteccié primaria.

Parametres geometrics

Parametre Valor nominal Tolerancia
Diametre del revestiment 125 um +1um
Diametre del recobriment primari 245 um +7 um
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Error de concentricitat nucli/revestiment <0,6 um
Error de circularitat del revestiment <1%
Error de concentricitat recobriment <12 pm

Parametres mecanics de la fibra optica G.652-D.

Parametres mecanics

Parametre

Valor nominal

Carrega de trencament

>100 kpsi (0,7 GN/m?)

(Allargament)

(1%)

Parametres optics de la fibra optica G.652-D.

Parametres optics

Parametre

Valor nominal

Tolerancia

Diametre del camp modal en A =1310 nm

9,2 um

+0,5um

Dispersiéo maxima entre A = 1285 nm i A = 1330 nm

3,8 ps/(nm*km

)

Dispersiéo maxima en A = 1550 nm

18,2 ps/(nm*km)

Longitud d’ona de dispersié nul-la

1.300 nm a 1.324

nm

Pendents de dispersié nul-la

<0,093 ps/(nm?*km)

Longitud d’ona de tall

Abans del cablejat <1.324 nm

Després del cablejat <1.260 nm
Coeficient d’atenuaciéo en A = 1310 nm <0,36 dB/km
Coeficient d’atenuacié en A = 1550 nm <0,23 dB/km
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Coeficient d’atenuacio en A = 1383 nm <0,37 dB/km
PMD <0,1 ps/Sqrt(km)
Pérdua de macroflexié (100 voltes amb @ de 60 mm a 1.625 nm) <0,1dB

Fibra optica de dispersié desplagada no nul-la G.655

La fibra optica haura de complir la Recomanacié G.655 del ITU-T. En les taules 4, 5 i 6 es
presenten els parametres que hauran complir les fibres optiques:

Parametres geometrics de la fibra optica G.655 amb proteccié primaria.

Parametres geometrics

Parametre Valor nominal Tolerancia
Diametre del revestiment 125 pm £0,7 um
Diametre del recobriment primari 245 um +5um
Error de concentricitat nucli/revestiment <0,6 pm
Error de circularitat del revestiment <1%
Error de concentricitat recobriment/revestiment <12 pm

Parametres mecanics de la fibra 6ptica G.655.

Parametres mecanics

Parametre

Valor nominal

Carrega de trencament

>100 kpsi (0,7 GN/m?)

(Allargament)

(1%)
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Parametres optics de la fibra optica G.655.

Parametres optics

Parametre Valor nominal Tolerancia
Diametre del campo modal en A = 1.550 nm 9,0 um a 10,0 um
Area efectiva > 60 pm?
Dispersié cromatica entre A = 1530 nm i A = 1565 nm 2,0-6,0 ps/(nm*km)

Dispersio cromatica entre A = 1565 nm i A = 1625 nm 4,5-11,2 ps/(nm*km)

PMD <0,1 ps/Sqrt(km)
Longitud d’ona de tall (després de cablejada) <1.480 nm
Coeficient d’atenuacié en A = 1550 nm <0,24 dB/km
Coeficient d’atenuacio en A = 1625 nm <0,26 dB/km

En el cas de cables formats per tots dos tipus de fibra, les G.655 s’ubicaran en els primers tubs.

2.1.3.2 Identificacié de les fibres. Codi de colors

Les fibres Optiques es recobriran amb una capa de pintura per identificar-les. Aquesta pintura
es dipositara sobre el recobriment primari i el seu espessor no superara els 6 um. Es disposara,
com a minim, de 8 colors diferents i distingibles.

El codi de colors dependra del nimero de fibres del cable, i el codi d’identificacié dels elements
que es trenen en el nucli sera el seglient:
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Tub 1 Blanc Blanc Blanc Blanc Blanc Blanc Blanc Blanc Blanc Blanc Blanc
Tub 2 Vermell | Vermell | Vermell | Blanc Blanc Blanc Blanc Vermell | Blanc Blanc Vermell
Tub 3 Blau Blau Vermell | Vermell | Blanc Blanc Blau Vermell | Blanc Blanc
Tub 4 Verd Vermell | Vermell | Vermell | Vermell | Verd Vermell | Vermell | Blanc
Tub 5 Blau Blau Vermell | Vermell | Blanc Blau Vermell | Blanc
Tub 6 Blau Blau Vermell | Vermell | Blanc Verd Vermell | Vermell
Tub 7 Verd Blau Blau Blanc Blanc Blau Vermell
Tub 8 Verd Blau Blau Vermell | Blanc Blau Vermell
Tub 9 Blau Blau Vermell | Blanc Blau Blau
Tub 10 Verd Vermell | Vermell | Blanc Blau
Tub 11 Verd Blau Vermell | Vermell | Blau
Tub 12 Verd Blau Vermell | Blau Verd
Tub 13 Blau Blau Verd Verd
Tub 14 Verd Blau Blanc Verd
Tub 15 Verd Blau Blanc Blanc
Tub 16 Verd Verd Blanc Blanc
Tub 17 Verd Vermell | Vermell
Tub 18 Verd Vermell | Vermell
Tub 19 Vermell | Blau
Tub 20 Blau Verd
Tub 21 Blau Blanc
Tub 22 Blau Blanc
Tub 23 Verd Blanc
Tub 24 Verd Vermell
Tub 25 Vermell
Tub 26 Vermell
Tub 27 Blau
Tub 28 Blau
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Tub 29 Blau
Tub 30 Verd
Tub 31 Verd
Tub 32 Verd

Codi colors tubs de fibres

En els cables de doble corona es comencara a comptar I'ordre dels tubs per la corona interior.

El codi de colors per a la identificacid de les fibres optiques dins del tub sera el seglient:

Fibra 1: verd Fibra 5: gris
Fibra 2: vermell Fibra 6: violeta
Fibra 3: blau Fibra 7: marré
Fibra 4: groc Fibra 8: taronja

CTTI
TELEFONICA
TUBOS FIBRAS
BLANCO
ROJO ROJO
AZUL AZUL

GRIS
VIOLETA
MARRON
NARANJA

QD IN[O|O|A]|WIN |-

2.1.3.3 Estructura dels cables de fibra Optica

Les fibres definides i agrupades en tubs, hauran d’estructurar-se dins un cable seguint les
seglients especificacions.

Proteccio secundaria

El tipus de proteccid secundaria sera de tub folgat. Un conjunt de vuit fibres optiques s’allotjaran
en un tub buit.
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El material del tub i el seu acabat han de complir els seglients criteris:

e Elevat modul de Young per petits allargaments.

e Grau d’elasticitat suficientment alt per permetre radis de curvatura minims de 3 cm.
e Elevada resisténcia a I'abrasio.

e Reduit coeficient de friccid.

Coeficient térmic de dilatacid lineal el més proxim possible al de la fibra Optica.
Homogeneitat, lliure de porus, esquerdes, bonys i altres imperfeccions.

Uniformitat de les dimensions transversals en tota la llargada del tub.

Conservacio de les propietats anteriors enfront a canvis termics.

Per a una identificacié facil i clara es disposara de tubs de diferents colors que hauran de ser
opacs i intensos.
Els tubs hauran d’estar farcits d’'un compost hidrofug que envolti i protegeixi a les fibres.

Varetes de farcit

Quan la geometria i I'estructura del cable ho requereixi, s’utilitzaran varetes de farcit que no
seran buides. El diametre exterior d’aquestes varetes sera igual al diametre extern dels tubs
buits, seran fets d’'un material que sigui compatible amb la resta dels materials i hauran de
complir les mateixes propietats mecaniques i termiques que el tub buit. Totes les varetes de
farcit seran del mateix color entre si i diferent dels colors fets servir per als tubs buits.

Element central
L'element central suportara I'esfor¢ de traccid sobre el cable durant les fases d’estesa i les

tensions mecaniques provocades per variacions térmiques. Igualment actuara com suport pel
cablejat dels tubs portadors de les fibres optiques i les varetes de farcit.

El material o materials que formen I’element central haura de complir els seglients criteris:
e Serdielectrics.

e Elevat modul de Young.

Baix coeficient de dilatacid termica.

Reduit pes per unitat de longitud.

e Flexibilitat suficient que permetra al cable adaptar-se a les curvatures de les
canalitzacions.

Com que el cable especificat ha de ser dielectric, s’utilitzen materials tipus F.R.P. (Fibra de vidre
amb Resines Poliester) o similars. L’element central es podra utilitzar nu o recobert amb polietilé
segons la configuracid del nucli del cable.
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Cablejat

Els tubs buits i les varetes de farcit es trenaran en torn de I'element central. El nucli del cable
esta format per I'element central, els tubs trenats i la coberta, en el cas d’haver-hi, que cobreix
a tots els elements citats.

El tipus de trenat a fer servir sera el S-Z. Els tubs i varetes es disposen helicoidalment entorn a
I'’eix de I'element central, canviant el sentit de gir cada 6 passos d’helix. En els punts on es
produeixen els canvis de sentit de gir, els tubs i varetes hauran d’ésser paral-lels a I'eix de
I’element central.

Farcit del nucli

El nucli del cable es farcira amb cintes o fils hidrocarbonants de manera que ocupi tots els espais
[liures. En tots dos casos, s’assegurara |'estanquitat longitudinal del cable de fibra Optica i hauran
de complir les seglients propietats:

e Elcable ha de ser sec.

e Compatible amb els altres materials del cable.

e No toxic.

e Facilment processable.

e Coeficient de dilatacié relativament baix.

e Insignificant efecte expansiu sobre les cobertures aplicades sobre el nucli del cable.

Cinta envoltant i lligadures

Dependent del procés de fabricacid, el nucli del cable es recobrira amb una o varies cintes de
plastic. Aquesta coberta protegira el nucli del cable en les fases posteriors de fabricacio i servira
com a barrera enfront I'aigua i la humitat. Aquestes cintes s’aplicaran longitudinalment amb un
solapament superior a 5 mm.

Sobre el nucli o cinta envoltant es disposaran una o dues capes de material no higroscopic de
forma helicoidal en tot I’eix del nucli i en sentits de gir contraris.

Amb la finalitat de facilitar el pelat de la coberta interna i impedir que els tubs es danyin per I'Us
d’eines, es disposara longitudinalment del nucli un fil guia que haura d’ésser capag d’estripar la
coberta.

Estructura del nucli del cable

Es disposaran varis tubs al voltant de I'element central de la manera descrita en I'apartat
anterior. El nimero de tubs anira en funcié del dimensionat del cable. En cada un dels tubs buits
es situaran vuit fibres optiques, cada una facilment identificable de les altres pel color de les
mateixes. L'ordre és en el sentit de les agulles del rellotge.
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2.1.3.4 Coberta dels cables de fibra optica

Sobre el nucli del cable s’aplicara una série de capes de diferents materials que hauran de
protegir al cable dels seglients agents:

e Esforgos mecanics, com traccions i torsions.

e Influéncies térmiques.

Agents quimics.

Accié de l'aigua i la humitat.

En alguns casos, proteccié enfront de temperatures elevades.

La coberta del cable pot ser de diverses classes depenent de I'Gs que es doni a aquest cable, les
més usades son la classe 1, la classe 3 i la classe7:

e C(Classe 1: cable antirosegadors de fils de vidre especificat per esteses canalitzades,
grapejada a facana, aeria entre edificacions i per interiors d’edificacions, mitjancant
estesa manual, blowing com floating.

e C(lasse 3: cable antirosegadors de fils de vidre ignifug especificat per esteses
canalitzades, grapejat a tunel, aeri entre edificacions i per interiors d’edificacions,
mitjangant estesa manual, blowing com floating.

e Classe 7: cable antirosegadors de fils de vidre especificat per esteses en microrasses.

En els seglients punts, es descriuen totes les possibles cobertes que poden formar part dels
cables de fibra Optica i, per tant, cada cable subministrat tindra només les cobertes necessaries
d’acord amb la seu dimensionat i especificacid.

Total fibras 16 24 32 48 64 T2 96 128 144 192 256
Tubos activos / pasivos 2/4 33 42 6/0 8/0 9/0 12/0 16/2 18/0 | 1212 | 16/16
Fibras por tubo 8 8 8 8 8 8 8 8 8 16 16
Diametro exterior (mm)1 138 138 138 13.8 15.2 159 182 185 185 19.5 199
Peso aprox. (Kg/Km) 139 142 144 149 184 203 333 313 318 327 306
- emses |
Total fibras 16 24 32 48 64 72 96 128 144 192 256
Tubos activos / pasivos 2/4 33 452 6/0 8/0 9/0 12/0 16/2 18/0 | 1212 1616
Fibras por tubo 8 8 8 8 8 8 8 8 8 16 16
Diametro exterior (mm)' 138 | 138 | 138 | 138 | 152 | 159 | 182 | 185 | 185 | 195 | 199
Peso aprox. (Kg/Km) 183 185 187 192 233 255 272 251 255 396 377
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Total fibras 16 24 32 48 64 72 96 128 144 192 256
Tubos activos / pasivos 2/4 313 4/2 6/0 8/0 9/0 12/0 | 16/2 | 18/0 | 12112 16/16
Fibras por tubo 8 8 8 8 8 8 8 8 8 16 16
Diametro exterior (mm)’ 9.3 9.3 9.3 9.3 10 121 | 121 123 | 123 14 14.2
Peso aprox. (Kg/Km) 70 71 71 72 90 130 131 140 141 177 168

Coberta interna

La coberta interna estara formada per polietile negre (RAL 9005), de baixa densitat i alt pes
molecular, tipus |, classe Ci categoria 5. També pot ser formada exclusivament per fils d’aramida
o afegir-se per sobre de la coberta interna. La coberta interna haura de complir les seglients
propietats:

e Uniformitat de les dimensions transversals de la coberta de tot el cable.

e Homogeneitat de la coberta, no presentant porus, ratllades ni cap defecte.

e Superficie llisa, de tonalitat uniforme.
e S’haura d’ajustar perfectament a I'’element de reforg.

Pel cas de cable aeri, es recomanable una proteccié doble, és adir, per una banda polietilé
d’un gruix minim de 1,0 mm i, a més a més, aramida d’una seccié minima de 6.0 mm?2.

Capa anti- rosegadors

Aguesta proteccid consisteix en proporcionar al cable una proteccié enfront de possibles trets
d’armes de foc. En concret, els cables han de dissenyar-se per a suportar dos tret a una distancia
de 20 metres o superior.

En els casos de cables amb aquesta propietat, sobre la coberta interna o directament sobre la
cinta al voltant el nucli, es disposaran fils de fibra de vidre en forma helicoidal o d’acer corrugat
que serviran com elements de proteccié anti-rosegadors. Els elements de fibra de vidre hauran
de cobrir un 100 % de la superficie de la coberta interna.

La fibra de vidre haura de complir els seglients parametres:

e  Modul d’elasticitat: 50 kN/mm?.
e Tensidé maxima de tir: >1.400 N/mm?.

Coberta externa

La coberta externa estara formada per polietileé negre, d’alta densitat i baix pes molecular, tipus
Ill, classe Ci categoria 4.
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Coberta aéria anticagadors

En els casos de cables aeris, es necessitara un cable autosuportat per esteses entre pals de fins
a 50m apte per qualsevol ambit menys linies d’alta tensié. Amb aquest objectiu, és necessaria,
a part de la coberta interna doble de polietile i aramida, una coberta externa. A més a més, s’ha
d’assegurar proteccié anticacadors.

Proteccio ignifuga
En els casos de cables ignifugs, totes les cobertes i proteccions del cable han de complir, a més
a més de les caracteristiques anteriorment descrites, les segiients:

e Retardant de flama
e Baixa emissio de fums
e Nul-la emissié d’halogens

Amb aquest objectiu, els materials de fabricacié han de ser termoplastics, sempre complint-se
la normativa vigent al respecte. En concret:

e Baixa emissio de fums toxics, corrosius i opacs segons UNE 21147-1, UNE 21147-2 i UNE
21172-1.

Per altra banda, les cobertes han de complir les especificacions d’assajos referents en aquest
tema més endavant establertes.

Marcat de la coberta externa

Es gravara a intervals d’un metre en tinta blanca una inscripcié del tipus que es mostra a
continuacié:

CTTI-GENCAT FABRICANT ANY @- 55 {XXX-652

2 Ultims digits de I'any XXX: sera el nimero Y: tipus de
de fibres de cada cable (1, 2,

de fabricacié tipus 3..)

A més a més s’indicara la longitud del cable amb un error, per excés, inferior al 1%.
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Estructura i dimensions del cable de fibra optica

Les dimensions, caracteristiques i parametres basics mecanics dels cables dissenyats per el CTTI
no son estandards encara que compleixen totes les normatives vigents al respecte.

Quan es facin servir cables mixtes amb diferents tipus de fibra, el primer tub sempre sera el que
tingui la fibra del tipus G.655 i la resta de tubs seran de fibra del tipus G.652-D.

Els cables tipificats per el CTTI es presenten en les seglients taules:

PARAMETRES MECANICS i AMBIENTALS

Resisténcia a la traccid sense allargament de
les fibres [N]

Esclafament >2.000 N/100mm

24.000N

Radi minim de curvatura en servei (D =|,0,p
diametre exterior del cable):

Temperatura d’emmagatzematge -402Ca+70°C
Temperatura d’instal-lacio -52Ca +50 eC
Temperatura d’operacid -302Ca+70¢9C

Parametres mecanics i ambientals del cable classe 1 de fibra optica.

Dimensiones transversals del cable classe 1 de fibra optica
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Cas ‘cable classe 1’: cable antirosegadors de fils de vidre especificat per esteses canalitzades, grapejada a fagana,
aeria entre edificacions i per interiors d’edificacions, mitjangant estesa manual, blowing com floating.

ESTRUCTURA

NUCLI DEL CABLE

ESTRUCTURA

NUCLI DEL CABLE

16 24 32 48 64 72 96 128 144 192 256
Diametre 2,5 2,5 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 2,5 2,5
central mmz0 | mm+ | MM20 | mm*0 [ mm+0 [ mm+0, [ mm+0 | mm+0 | mmz0, [ mmz0, [ mmz0,
[mm] 1 01 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Diametre
final 12 12 12 12 13,4 15,1 16,6 21,5 22 23 25
maxim[mm)]
Pes
aproximat 120 120 120 120 150 190 220 280 290 330 350
max[kg/km]
Cas ‘cable classe 3’: cable antirosegadors de fils de vidre ignifug especificat per esteses canalitzades, grapejat a
tunel, aeri entre edificacions i per interiors d’edificacions, mitjangant estesa manual, blowing com floating.

16 24 32 48 64 72 96 128 144 192 256

Diametre 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
central mmz0, | mmz0, | mmz0, | mmz0, | mmz=0, | mmz0, | mmz0, | mmz0, | mm0, | mm0, | mmz0,
[mm] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Diametre 12 12 12 12 13,4 15,1 16,6 21,5 21,5 24,5 24,5
final
maxim[m

m]

Pes 160 160 160 160 190 230 260 320 320 370 410
aproximat
max[kg/k

m]

PARAMETRES MECANICS i AMBIENTALS

[N]

Dimensiones transversals del cable classe 3 de fibra optica.

Resistencia a la traccid sense allargament de les fibres

24.000 N

Esclafament

>2.000 N/100mm
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Radi minim de curvatura en servei (D = diametre 20xD

exterior del cable):

Temperatura d’emmagatzematge -402Ca +709C
Temperatura d’instal:-lacié -52Ca+50¢C
Temperatura d’operacio -302Ca+70¢9C

Parametres mecanics i ambientals del cable classe 3 de fibra optica.

Cas ‘cable classe 4’: cable autosuportat aeri anticagadors

ESTRUCTURA
NUCLI DEL CABLE

16 24 48 64 72 96 128
Diametre del element central|2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 mm+0,1
[mm] mm+0,1 | mm=0,1 | mm+0,1 | mm+0,1 | mm=0,1 | mm+0,1
Diametre final maxim[mm] 15,7 15,7 15,7 17,4 18,8 20,7 23,6
Pes aproximat max[kg/km] 180 180 180 220 250 310 370

Dimensiones transversals del cable classe 4 de fibra optica.

PARAMETRES MECANICS i AMBIENTALS

Resisténcia a la traccio [N] >4.000 N
Esclafament >2.000 N/100mm
Radi minim de curvatura (D = diametre exterior 200

del cable):

Temperatura d’emmagatzematge -40 2C a +90 eC
Temperatura d’instal:-lacié -102Ca +50 eC
Temperatura d’operacio -302Ca+70¢9C

Parametres mecanics i ambientals del cable classe 4 de fibra optica.
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Instruccions d’expedicid. Fabricacid i entrega en bobines

S'utilitzaran bobines de fusta especials per cables de fibra optica. El diametre del tambor sera
com a minim de 30 vegades el diametre del cable. La longitud estandard de cable que ha de
contenir la bobina és de 4000 metres. De totes maneres, segons el projecte constructiu i les
necessitats de I'obra, poden ésser d’una altra mida.

Es disposara als laterals de la bobina, de forma clara i visible, la seglient informacié:

Nom del fabricant.

La inscripcié de "CABLE OPTIC".

El sentit de gir de la bobina.

Identificacié de la bobina per part del fabricant.
Identificacio de la bobina per part del comprador.
Tipus i composicio del cable.

Longitud.

Marca de metratge de la punta interna.

Pes brut i pes net de la bobina de cable.

Les bobines de cables de fibra dptica s’han d’emmagatzemar en llocs adient que compleixen:

Secs i protegits enfront pluges i tempestats.

Estructures que garanteixin que cap bobina recolza sobre el cable de fibra optica d’un
altre.

Temperatura ambient dins dels limits de tolerancia de les fibres.

Terminacio de les bobines
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Els dos extrems del cable aniran firmament assegurats de mode que no es produeixin moviment
del cable durant les fases de transport, manipulacié o estesa .

Les dos puntes del cable es segellaran mitjancant un tancament hermetic. La punta interna
s’enrotllara en I'arroma corresponent de manera que resultin accessibles, al menys, 5 metres
de cable per a mesures.

Es col-locara una dola de color vermell sobre el lloc on es trobi la punta interna i es procurara
gue la punta externa sigui col-locada junt a la interna. L’Gltima volta del cable en la bobina no ha
de superar el diametre de I'arroma de manera que la distancia del cable a les doles no sigui mai
inferior a 50 mm.

2.1.3.6 Garantia i qualitat dels cables de fibra Optica

Temps de vida util

S’exigira al fabricant la realitzacié, d’'una forma justificada, de I'estimacié de vida util del cable
de fibra Optica. Per aquest requeriment es tindra en compte les segiients variables:

e Humitat.

e Corrosio.

e Vida util de la fibra optica. Com a minima aquesta ha de ser de 25 anys.
e Tensions permanents a les que es sotmetra el cable.

e Tensidé maxima de tir.

Assajos
En aquest apartat es presenten els assajos més comuns que es solen fer sobre la fibra oOptica,

coberta del cable i cable terminat abans de ser validada pel fabricant. Idealment, tots ells s’han
d’executar en un laboratori o sala d’assajos. Tots els assajos es fan seguint la norma ITU-T G.650

El fabricant pot realitzar alguns d’aquests assajos com control de qualitat propi. EI CTTI es
reservara el dret d’exigir la realitzacié dels assajos que estimi pertinents. Aquests assajos podran
ser realitzats per un dels seglients:

e El mateix fabricant i supervisats pel CTTI o per una tercera part.

e Realitzats pel CTTI o una tercera part.

e Realitzats per el instal-lador del cable.
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El fabricant esta obligat en el lliurament del cable adjuntar un certificat conforme la fibra
compleix les especificacions tecniques del cable aqui detallades.

Els assajos que es realitzen sén els seglients:

e Atenuacid: es determina el coeficient d’atencuacié en les longituds d’ona de 1.310 nm i
1.550.

e Longitud d’ona de tall: es determina la longitud d’ona per sota de la que la fibra Optica
es comporta com una fibra optica multimode.

e Diametre del camp modal: es determina el diametre del camp modal en la longitud
d’ona de 1.310 nm o 1.550 nm. El diametre de camp modal (MFD) representa una
mesura de 'abast transversal de la intensitat de camp electromagnétic en una seccié
transversal.

e Atenuacié induida: s’estableix en aquest assaig la variacié de I'atenuacié quan la fibra
optica es disposa en bucles de radi determinat.

e Dispersid cromatica: és un fet provocat per les diferents velocitats de propagacié de
les diverses longituds d’ona que conformen un pols de llum, fent que aquest
s’eixampli. L'efecte que provoca és una limitacié en I'ample de banda que es pot
transmetre per la fibra.

e Dimensions: es comprova que les dimensions dels diferents elements del cable
compleixen les presents especificacions de cable de fibra optica.

e (Carrega de trencament i allargament: es determina la carrega maxima que pot
suportar una proveta extreta de la coberta del cable sense trencar, aixi com
I'allargament de la coberta sotmeés a un esforg de traccié.

e (Carrega de trencament i allargament de mostres envellides: es determina la carrega
maxima que pot suportar una proveta envellida de la coberta del cable sense trencar,
aixi com I'allargament de la coberta sotmesa a un esforg de traccio.

e [dex de fluidesa: es comprova la fluidesa del compost farcit que tenen els cables de
fibra optica.

e Traccid: es comprova el comportament optic de les fibres en el cable abans dels
esforgos de traccio als que aquest pot estar sotmes durant el procés d’estesa.

e Torsid: es determinen les possibles variacions de I'atenuacié induida en les fibres
optiques dins del cable quan es sotmes a esforcos de torsid, aixi com comprovar la
resistencia a esforgos de torsié del cable.

e Impacte: es comprova la resisténcia de les fibres i cables optics a I'impacte d’un cosa
amb una energia determinada.

e Esclafament: es comprova el comportament optic de les fibres optiques i el mecanic del
cable sota esforgos d’esclafament.
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e Doblegat en fred: es determina la resisténcia del cable a suportar esforcos repetits de
doblat a una temperatura especificada.

e Estancament: es comprova que el compost hidrofug que omple els cables no presenta
discontinuitats que permetin el pas d’aigua a través del cable.

e Flexid per esforc: es comprova la resisténcia de les fibres i cables Optics a suportar
sobtadament esforgos de traccié en la direccié perpendicular a I’eix longitudinal.

e Curvatura: es comprova la resistencia del cable per a ser doblegat amb un radi
determinat i estudiar el comportament optic de les fibres en el cable.

e Cicles térmics: es comprova |'estabilitat de I'atenuacié optica de les fibres en el rang de
temperatures al que pot ser sotmeés el cable durant les fases d’emmagatzematge,
transport, estesa i vida util.

Altres assajos
Es valorara la realitzacio d’altres assajos que, sense ser obligatoris, si son recomanables:

e Dispersié per mode de polaritzacio.

e Atenuacié espectral de les fibres.

e Area efectiva.

e Diametre del revestiment de la fibra, error de concentricitat del camp modal, i no
circularitat de la coberta.

Documentacio aplicable als assajos
Per a I'elaboracié d’aquesta especificacio s’han utilitzat els seglients documents:

e |TU-T G.655 (03/2003) — “Caracteristiques de les fibres i cables optics monomode amb
dispersid desplagada no nul-la”.

e ITU-T G.652-D (03/2003) — “Caracteristiques de les fibres i cables optics monomode”.

e UIT-T G.650 (10/2000) — “Definicio i métodes de prova dels parametres pertinents de
les fibres monomode”.

e UNE 20-702-92 - "Fibres optiques monomode per telecomunicacions".

e UNE 20-703-92 - "Cables optics multifibra per telecomunicacions ".

e UNE-648-83 - "Dimensions de les fibres optiques ".

e UNE 21- 302-92 - "Vocabulari electrotecnic: comunicacié per fibra optica".

e |EC 793-1 - "Optical fibres, part 1: generic specification".

e |EC50/731(1991).

2.1.4 Caixes d’empiulaments
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En el present capitol es presenten els tipus de caixa d’empiulament utilitzades per a fer les
connexions entre fibres, que serveixen o per donar continuitat a la xarxa de distribucié o bé per
segregar fibres dels cables de distribucio cap a cables de distribucié secundaris o d’accés a seus.

2.1.4.1 Caracteristiques

Les caixes d’empiulament compleixen una série d’especificacions per a poder ser facils de
manipular, tant a 'instal-lacié com a I’'hora de fer connexions a les mateixes.

e Les caixes d’empiulament proporcionen un punto de terminacié i/o de fusié de les
troncals de fibra optica.

e SOn modulars i combinen una alta densitat de fibres amb una facilitat d’us, simple
manteniment i cura de les fibres.

e (Capacitat de terminacié de fibres marcat pel numero de safates suportades (8 fibras
fusionades per safata.

e Tots els components estan dissenyats per assegurar un radi de curvatura éptim.

e Les parts metal-liques son resistents a la corrosio.

e La caixa d’empiulament es composa de tres parts:
o Coberta.
o Cos de la caixa amb base per poder afegir safates per a les connexions.
o Anella de tancament.

Els components que composen la caixa d’empiulament.

e Les caixes d’empiulament contenen safates per I'emmagatzamatge i
organitzacié de les fibres. Les safates a part de contenir les fibres sén també el
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lloc on es fan les fusions de fibra, aquestes son abatibles i es sumbinistren en
moduls.

Detall safata d’empiulament.

e Les safates han de ser adaptables al cos de la caixa:

Safates instal-lades al cos de la caixa

e Han de tenir un suport per a poder-les instal-lar en qualsevol entorn.
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Suport per a les caixes d’empiulament.

2.1.4.2 Tipus

Segons la quantitat de fusions que es realitzen a la caixa es divideixen en tres tipus:

Classe ‘ Numero de fusions a realitzar
T1 <96
T2 <224
T3 <432

2.1.5 Armaris comunicacions. Racks

La funcié dels armaris o rack és la de contenir I'equipament actiu i els moduls de fibra optica,
aixi com els repartidors optics. La dimensié dels armaris es variable segons el projecte i les
necessitats del servei a entregar, normalment sén armaris de 9U o de 42U.

2.1.5.1 Caracteristiques

e Porta de vidre amb disseny de punts serigrafiat
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e Conjunt de canaletes verticals guiacables pel pas dels cables a ambdds costats del
frontal.

e Tapa d’anclatge sense cargols.

e Facilitat d’acces posterior.

e Guies de 19” amb les unitats enumerades i de profunditat ajustable.

e Potes de nivelacio ajustable (només en el cas de 42 U’s).

e Tancament de la porta frontal amb maneta abatible i amb clau.

e Els panells laterals han de ser desmuntables per poder facilitar el manteniment.

e Ventilacié a la part trasera o superior per evitar el escalfament dels equips.

Rack de 9U’s Rack de 42U’s
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2.1.6  Repartidors optics (RFO)
2.1.6.1 Caracteristiques

Es defineixen dos tipologies de repartidors segons la ubicacid dins la xarxa passiva de fibra:

- Repartidors de Planta Externa/Frontera (OMX): Acostumen a ser RFOs
modulars de gran capacitat tipus OMX que permeten la terminacio dels cables
troncals de fibra Optica per a la seva gestid i segregacid cap els racks
d’equipament. Inclouran Patchs Pannels optics del tipus SC/APC per enmirallar
fibres cap els altres racks o sales de comunicacions. S’instal.len en bastidors
propis dins els nodes de Comunicacions.
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OMX Node Imagina

Repartidors Finals: Repartidors compactes, normalment de 16-24 posicions
SC/APC (extensible fins a 128 posicions) enrackables en 19” i que contenen les
safates de fusid, pigtails i enfrentadors en un sol modul. S"acostumen a
instal.lar als racks de comunicacions de nodes o clients.
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Repartidor 16 posicions SC/APC

- Patch Pannel Optic: Repartidors de “parcheig” que no inclouen safates de
fusio, simplement els enfrentadors per segregar fuetons entre repartidors i
racks. S’acostumen a instal.lar als racks de comunicacions i tenen una capacitat
habitual de fins a 24 posicions SC/APC.

3
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Patch Pannels 24 posicions SC/APC Hospitalet del Infant
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2.1.7 Elements d’etiquetatge per a cables i elements passius

Tots els elements passius de la xarxa oOptica (cables, caixes, repartidors i racks) s’hauran
d’identificar amb etiquetes homologades. A continuacié es defineixen les caracteristiques dels
materials per a etiquetar. El procediment d’etiquetatge es descriu més endavant.

2.1.7.1 Descripcid

Aquesta etiqueta té una superficie de poliester de color blanc amb un adhesiu acrilic permanent.
L'etiqueta va enganxada sobre un suport (“liner”) blanc de paper per a poder treballar amb
impressores laser.

Les aplicacions d’aquestes etiquetes sén per identificar els cables de fibra oOptica, caixes
d’empiulament i altres elements passius.
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Exemple d’etiquetat de cables, racks, repartidors i caixes d’empiulament.

2.1.7.2 Caracteristiques del material

e Superficie: Poliester blanc de 58 Microns o similar.

e Adhesiu: Acrilic, de 25 Microns o similar.

e Suport: 127 g/m2, de 117 Microns o similar.

e Adhesid Sobre superficie de 180 graus, 305 mm/min. amb una mostra de 10 mm
d'ample.

e Excel-lent ancoratge del color.

e Alt Rendiment ambiental dels materials.

e Es potadaptar a una amplia varietat de superficies.

e Suport de paper per a imprimir-ho en impressores laser.

2.1.7.3 Processament

e Aquesta etiqueta és compatible amb impressora Laser.

e Fer servir l'etiqueta en ambients amb 212C i 50% d'humitat relativa.

e Elsfulls d'etiqueta han d'estar en bosses fins al moment de la impressid
e Han d'emmagatzemar-se 500 fulls d'etiqueta com a maxim en cada caixa
e Separar les voreres dels fulls abans de ficar-los en la impressora.

e  Utilitzar el color corresponent a cada aplicacio.
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2.1.8 Armari optic de distribucié exterior (outdoor ODF)

2.1.8.1 Definicié i funcionalitat

Es defineix I'armari de distribucié com al punt d’interconnexié entre la xarxa troncal i la xarxa
d’accés en un projecte FTTx.

L’armari sera d’exterior amb pedestal i contindra elements passius optics d’interconnexié al seu
interior.

L’armari disposara de:

o 1 panell d’adaptadors de com a minim 48 posicions SC/APC on s’acabara el cable de la
xarxa de distribucid.

o 1 panell d’adaptadors de com a minim 288, 432, 576 o 864 posicions SC/APC on
s’acabaran els cables de |la xarxa d’accés.

o 1 xassis per a divisors optics preconnectoritzat i d’un espai dedicat a I'allotjament de
ports no assignats d’aquests divisors optics.

Els cables de distribucio i d’accés estaran preconnectotitzats dins de I'armari amb cables d’uns
30 metres de longitud, per a poder realitzar aixi totes les fusions fora de I'armari.

Depenent de la grandaria, es consideren tres tipus d’armari:

o TIPUS 1: Amb capacitat de com a minim 288 posicions en els cables d’accés i 48 en
el cable de distribucio.

o TIPUS 2: Amb capacitat de com a minim 432 posicions en els cables d’accés i 48 en
el cable de distribucio.

o TIPUS 3: Amb capacitat de com a minim 572 posicions en els cables d’accés i 48 en
el cable de distribucio.

o TIPUS 4: Amb capacitat de com a minim 864 posicions en els cables d’accés i 48 en
el cable de distribucid.

L'armari disposara d’elements t‘emmagatzemen de |'excedent de ponts entre fusions de
distribucid i d’accés, de manera que no quedin fuetons de fibra penjant.

Tots els ponts de FO es podran realitzar amb fuetons de la mateixa longitud.

L’armari disposara d’un bastidor amb el panell d’accés en el frontal de I'armari.
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Els armaris se subministraran units a un socol de la mateixa amplada i de profunditat superior
als 300 mil-limetres.

Les portes de I'armari estaran degudament protegides en la part interior per una junta de goma
o material similar que eviti I'entrada d’aigua.

La part superior exterior de I'armari haura de tenir la inclinacié adequada per a que l'aigua de
pluja poda escdrrer facilment.

L’armari estara dotat d’arees d’etiquetatge per a les posicions de distribucié i d’accés i per a les
possibles posicions de divisors optics.

L’armari disposara de preses de terra per a la connexié de la malla dels cables apantallats que
poden entrar a I'armari i per al mateix armari.

Es podra accedir a I'armari amb un nimero de cables no inferior a 8.
Cadascun dels armaris disposara del manual d’operacid.
Absencia de punts facilment susceptibles al vandalisme.

A la part interna de I'armari hauran d’estar identificats la identitat del fabricant, el nimero de
série i I'any i mes de fabricacio.

Ela armaris hauran de lliurar-se amb les proteccions adequades de les vores i els cantons, aixi
com del bobinat dels cables preconnectoritzats que acompanyen al bastidor.

2.1.8.2 Materials de composicio

L’armari haura d’estar compost d’alumini galvanitzat reforcat o d’acer inoxidable en alguna de
les seves parts com al pedestal.

No hi haura vores irregulars i les superficies I'armari hauran d’estar totalment llises i arrodonides
per a evitar danys durant la manipulacid.

2.1.8.3 Morfologia i dimensionat

Les dimensions de I'armari (sense pedestal) seran com a maxim (per a cadascun dels tipus 288,
432,572 i 864 posicions):
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Algada (mm) 840 1041 1190 1220
Llargada (mm) 686 686 1050 1168
Amplada (mm) 457 457 545 559

Dimensionat dels armaris optics de distribucid

2.1.8.4 Caracteristiques técniques

Proteccid contra cossos solids

L’armari garantira un index de proteccié minim 4 segons la norma UNE 20.324.

Proteccio contra cossos solids

L’armari garantira un index de proteccié minim 4 segons la norma UNE 20.324.

Proteccid contra entrada de liquids

L’armari garantira un index de proteccié minim 5 segons la norma UNE 20.324.

Proteccid contra accions mecaniques

L’armari garantira un index de proteccié minim 9 segons la norma UNE 20.324.

Cicles d’obertura i tancament

La porta haura de suportar un cicle de 100 obertures i tancaments complets, amb activacié i
desactivacié del pany, sense que la posicié d’obertura i tancament en I'armari quedi modificada.

Resisténcia a la corrosio
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L'armari suportara proves de boira salina d’acord amb la norma UNE 112-017, sense que
existeixi corrosio.

Temperatura

L’armari suportara una temperatura minima de -25 2C i una maxima de +70 2C segons la norma
UNE 20-501 (II-1 i 11-2).

2.1.9 Caixes terminals de fibra (CT)

2.1.9.1 Descripcié i funcionalitat

Es defineix la caixa terminal de fibra optica com a I'element de xarxa amb les funcions de punt
de connexio de I'escomesa final d’usuari.

La caixa consistira en un modul compacte dotat de ports exteriors preconnectoritzats formats
per adaptadors hibrids preparats per a la connexié d’escomeses de cables monofibra. Aquests
cables d’escomesa també estaran preconnectoritzats en I'extrem de connexié a la caixa
mitjancant connexions reforcades compatibles amb connectors SC/APC.

Aquest cable es connectara a la caixa a través d’'un maniguet segellat i es finalitzaran les fibres
en els connectors hibrids amb que s’equipara cadascun dels ports de connexid.

La utilitzacid de la caixa terminal ha estat pensada per a ubicacions de planta externa
(canalitzacions, pericons, registres exteriors, facanes, esteses aeries) pel que tant els seus
components com a la seva construccié i instal-lacié han d'estar preparades per a suportar les
condicions d’intempérie amb exposicions als diferents agents atmosféerics i assegurar les
condicions d’estanqueitat necessaries per al seu correcte funcionament.

En relacié amb la instal-lacié de la caixa terminal, aquesta comptara amb un kit d’ancoratge Unic
valid per al muntatge en qualsevol dels llocs mencionats abans i que possibiliti el facil
desmuntatge sense necessitat d’us d’eina per a operacions de manteniment, descartant les
solucions basades en brides i abracadores.

Amb la finalitat d’atenuar I'impacte visual en aquelles ubicacions que sigui precis, es disposara
d’una caixa protectora, que col-locada sobre la caixa terminal evitara I'exposicié visual del
conjunt d’aquesta i dels connectors robusts de les escomeses.
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2.1.9.2 Configuracions

La capacitat del conjunt sera de 4, 8 o 16 escomeses, diferenciant tres tipus de caixes, Tipus 1
de 4 ports, Tipus 2 de 8 ports i Tipus 3 de 16 ports.

L’alimentacio optica de la caixa es realitzara mitjancant un cable multifibra dimensionat amb un
numero de fibres igual al nimero de ports de la caixa terminal en el cas de les caixes tipus 1i 2.
Hi haura tres longituds diferents de cable d’alimentacié de 50, 100 i 150 metres.

En el cas de la caixa Tipus 3 , l'alimentacié d’aquesta sera en linia amb cable de 16 fibres
optiques.

Tipus 1 ‘ Tipus 1 ‘ Tipus 1 ‘ Tipus2 Tipus2 Tipus2  Tipus3

Ports 4 4 4 8 8 8 16

Alimentacio 50 m 100 m 150 m 50 m 100 m 150 m N.A.

Classificacio de caixes terminals

2.1.9.3 Morfologia i dimensionat

El conjunt de la caixa terminal i les parts que la formen han de complir una série de
caracteristiques en forma i dimensions que s’adaptin a la xarxa a desplegar.

La grandaria d‘aquest conjunt ha de permetre la seva instal-lacié en elements de registre tipus
A (40 cm x 40 cm), tant en posicid vertical com a horitzontal i amb justificacié del guiat del
cablatge d’alimentacié optica i escomeses, amb entrada i sortides respectivament per
qualssevulla de les cares del registre.

Tipus1i2:
Les caixes terminals tipus 1i 2 seran elements compactes amb la base i el frontal de connexions

units de manera solidaria.

La planta de la caixa sera rectangular i plana en la part de darrera per a assegurar I'adaptacié a
les superficies a instal-lar. La part frontal allotjara els adaptadors hibrids que es disposaren de
manera que les noves connexions no es veuen afectades per les ja existents.
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L’accés a l'interior de la caixa no sera possible, assegurant aixi la maxima proteccié dels elements
i connexions.

Els ports de connexié estaran dotats de taps roscats que una vegada col-locats hauran de fer
estancs els ports que no estiguin ocupats pels connectors de les escomeses.

El cable d’alimentacio optica de la caixa terminal sera de longitud de 50, 100 o 150 metres i d’un
numero de fibres optiques igual al nimero de ports de la caixa. Comptara amb una estructura
gue a més a més de les fibres, disposara de compost de rebliment, varetes dielectriques,
elements absorbents de la humitat i la coberta, fent apte al conjunt per a la instal-lacié exterior
en tots els suposats previsibles per a la ubicacié de les caixes, complint els requeriments
mecanics i d’exposicid a agents ambientals de I'apartat de 2.1.6.5 Caracteristiques técniques.

Tipus 3

La caixa terminal tipus 3 tindra una capacitat de fins a 16 port exteriors preconnectoritzats i area
d’emmagatzemament de fins a aproximadament dos metres de tub folgat, formats per
adaptadors hibrids preparats per a la connexié d’escomeses de cables monofibra i empiulament
en linia d’alimentacié. Incloura safates per a empiulaments termo-retractils i anira equipada
amb 16 pig-tails SC/APC.

Els ports de connexidé estaran dotats de taps roscats que una vegada col-locats hauran de fer
estancs els ports que no estiguin ocupats pels connectors de les escomeses.

2.1.9.4 Materials de composicio

La carcassa de la caixa terminal sera modelada en plastic amb propietats resistents als impactes
i als diferents agents atmosfeérics, incloses les accions dels raigs ultraviolats.

La part plastica de la carcassa estara perfectament modelada, no presentant cap tipus de
deformacid, porus, fissures o qualsevol altre defecte que afecti al seu aspecte o capacitat
tecnica.

Les parts metal-liques de la caixa seran d’acer inoxidable garantint el seu comportament
resistent a la corrosio en I'exposicié en les ubicacions previstes.

Als cables associats a la caixa terminal s’aplicaran els mateixos requeriments que als cables de
planta externa.
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2.1.9.5 Caracteristiques técniques

En el seglient apartat s’indiquen els requeriments minims a complir referents a la qualitat de
connexié i al comportament funcional i mecanic.

Els requeriments minims estan referits a assajos segons normativa IEC. Les interpretacions o
adaptacions del procés d’assaig que siguin precises per a realitzar els mateixos sobre les mostres
presentades de manera que els valors obtinguts siguin significatius, hauran de ser degudament
justificats pel fabricant o proveidor.

Qualitat de la connexid

Aplicable a la connexid entre fibres del cable associat i fibres del cable d’escomesa.

Parametre valorat

Assaig de referencia

Requeriments minims

Péerdua d’insercio al
connector de referéncia

IEC 61300-3-4 (B)

Mitjana de la mostra < 0.3dB

Max. de la mostra < 0.5dB

Pérdua d’insercié d’una
connexio aleatoria

IEC 61300-3-34

Mitjana de la mostra < 0.3dB
Max. de la mostra < 0.6dB

Péerdua de retorn

IEC 61300-3-6 (1)

APC > 60dB

Qualitat de connexid

El fabricant o proveidor definira i disposara els elements auxiliars necessaris per a la presa de
dades en condicions de garantia (sonda de mesures amb connectors compatibles i kit de neteja

prévia a la mesura).
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Resisténcia als agents externs

Aplicable a la caixa de connexid.

Parametre valorat Assaig de referencia Requeriments minims

Estanquitat (Variacio de la IEC 61300-2-23 (2) Max. durant I'assaig < 0.5dB

pérdua d'insercio) Constant al final de 'assaig < 0.2dB

Cicles termics (Variacié dela | IEC 61300-2-22 o Max. durant I'assaig < 0.5dB
pérdua d'insercio) IEC 600068-2-14 Constant al final de I'assaig < 0.2dB
Boira salina (Aparicio de IEC 61300-3-6 (1) No aparicid de restes de corrosid a
corrosid) la finalitzacio de I'assaig

Resisténcia als agents externs

Resisténcia a carregues externes

Aplicable a la caixa de connexid.

Parametre valorat Assaig de referéncia Requeriments minims

Carrega estatica (Aparicié de | IEC 61300-2-10 No aparicié de fissures, esquerdes o
fissures, esquerdes o trencaments a la finalitzacié de
trencaments) I'assaig

Impacte (Deterioracié IEC 61300-2-12 0 No s’observaran deterioracions de
mecanica de la caixa) IEC 600068-2-75 la caixa

Resisténcia a carregues externes
Resisténcia a carregues d’aplicacio funcional

Aplicable al conjunt del model, el cable associat, la caixa i la connexid.

Parametre valorat Assaig de referencia Requeriments minims
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Flexio (Variacié de la perdua | IEC 61300-2-37 Max. durant |'assaig < 0.5dB

d'insercio) Constant al final de 'assaig < 0.2dB

Vibracié (Variacié de la IEC 61300-2-1 0 Max. durant I'assaig < 0.5dB
perdua d'insercio) IEC 600068-2-6 (Fc) Constant al final de 'assaig < 0.2dB
Torsié (Variacid de la pérdua | IEC 61300-2-5 Max. durant l'assaig < 0.5dB

d’insercid)

Constant al final de 'assaig < 0.2dB

Resisténcia a carregues d’aplicacié funcional

2.1.10 Suplements estesa aéria urbana

2.1.10.1 Definicié

Es defineixen com aquells elements utilitzats com a suplements en I'estesa aéria del cablejat,
com ara cable fiador, cable per a I'arriostrament del pal, cilindre de fusta etc.

2.1.10.2 Caracteristiques técniques

Per a l'arriostrament dels pals s'utilitzara filferro trenat o cable d'acer subjecte al pal per mitja
de suports de ferro galvanitzat. L'altre extrem del filferro o cable anira subjecte a un cilindre de
fusta per mitja d'un tibant o bé amb Iligams a un bloc de formigd, segons sigui el cas.

De ser necessari I’Us d'un cable de suspensié o fiador en |'estesa aéria, s'emprara un de 4 mm
de diametre nominal, format per 6 cordons de 7 filferros d'acer galvanitzat de 0,43 mm de
diametre, més una anima textil.

2.1.10.3 Normativa aplicable

UNE 21.005, relativa a I'acer galvanitzat.
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2.1.11 Suports per a I'estesa aéria autosoportada

Els possibles materials necessaris en les esteses aéries son:

- Brida de suspensid d’acer galvanitzat per cable autosuportat:

BRIDA DE
SUSPENSION

==

Brida de suspensid d’acer galvanitzat per cable autosuportat
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- Suport de catenaria tipus

LANGL 10)

Cable F.O

Suport de catenaria tipus

Ancoratge del cable de fibra Optica a un pal intermedi
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Ancoratge del cable de fibra optica a un pal intermedi
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- Ancoratges del final de linia aeria al cable de fibra optica
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Ancoratges del final de linia aéria al cable de fibra optica
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- Ancoratge del cable de fibra Optica a la paret
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Ancoratge del cable de fibra optica a la paret

- Ferramenta de suspensié per suport en alineacio

T4
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Ferramenta de suspensio per suport en alineacio

- Pujada senzilla de cable fibra optica a pal de catenaria

SEGELIAT UM COF T9TER EL Caml

TRAYESSERS DY fIKALIO
A 4F

{GALY. EM CALENT | PINTAT)

1

Pujada senzilla de cable fibra optica a pal de catenaria
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2.2 TIPOLOGIES D’INSTAL-LACIO

En aquest capitol es definiran els tipus de instal-lacié que es realitzaran:
e Mandrilat i subconductat de canalitzacions
e Instal.lacions de Cables de Fibra Optica
e Preparacio d’Extrems de Cables
e [nstal.lacions de Caixes, Repartidors o Racks
e Fussions de Fibra Optica

També es fara referéncia al etiquetat dels elements instal-lats i la documentacié associada a

qualsevol instal-lacié.

2.2.1 Mandrilat i subconductat de canalitzacions

2.2.1.1 Concepte

El subconductat és la introduccié de conductes de diametre menor (com a norma general
monotub de PEAD de diametres 40mm/35,2mm) per 'interior de canalitzacions de major seccio
amb I'objectiu de sectoritzar I'espai i acotant aixi la seva utilitzacio.

També es pot fer servir malla geotextil per a subconductar amb el mateix objectiu.

Exemple de subconductat de tubs de 125mm amb malla i conductes de diferents tamanys
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2.2.1.2 Materials

Per a les canalitzacions soterrades habituals, els materials seran:

e Subconducte de PEAD de diametre 40mm o malla geotéxtil.

e Maneguet d’empiulament per a conducte de 40mm de diametre.

e Obturador amb anella d’amarratge per a subconducte de 40/35,2mm.

e Fil guia de corda de plastic de sis caps.

e  Producte normalitzat per a unir conductes llisos i maneguets d’empiulament.
e Obturadors del tipus mecanic/inflable

2.2.1.3 Maquinaria

Les més habituals son:

e  Grup compressor de 1500 |. com a minim.

e Cabrestant automatic amb control de tensio i aturada automatica.

e Dinamometre

e Carro de mandrilar de llargaria 30 cm amb vareta de nylon de 100ml.
e Equip auxiliar de bobinat de subconductes.

A més de la llista anterior, el Contractista tindra en compte tota la ferramenta necessaria en
quantitat, qualitat i conservacio per a resoldre qualsevol problema que pugui sorgir, sigui o no
prevista.

2.2.1.4 Execucio

Tots els materials inherents a la instal-lacid de subconductes hauran de ser comprovats al
moment de la recepcié en obra, i, en qualsevol cas, abans de la seva incorporacié a la mateixa,
garantint que compleixen el requisits necessaris per la seva correcta instal-lacid, especialment
qualsevol requeriment per part de la D.O. a banda d’aquesta especificacid.

Es fara un replanteig previ per la localitzacié de I'espai d’instal-lacié dels subconductes, abans
de la sol-licitud de les llicéncia que pogueren ser necessaries.
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En cas de les cambres, es comprovara |’abséncia de gasos nocius, explosius o toxics en el interior
de la cambra. Aquesta comprovacié és indispensable per a que els operaris puguin accedir a les
cambres.

Les activitats que comprenen la instal-lacié de subconductes en canalitzacio ja existents sén:

e Aportacié de tot el material, maquinaria i personal, aixi com la corresponent
senyalitzacio6 de I'obra.
e Revisid i comprovacio del conducte principal.

Comprovat el tram de canalitzacié a subconductar, s’haura de instal-lar una guia per a treballar
dins del conducte. Aquesta guia (fil guia de nylon), es pot introduir mitjangant la utilitzacié d’aire
comprimit, varetes continua de nylon o varetes segmentades.

Es comproven els conductes en tota la llargaria mitjancant el mandrilat, que consisteix en passar
un element comprovador (mandril), de manera que es garanteixi I'abséencia d’obstruccions o
qualsevol disminucié de la seccié del tub, deixant el fil guia instal-lat en cada tub.

La tolerancia del mandril sera com a maxim del 10% del diametre interior del conducte a
mandrilar. Encara que es tractara de canalitzacions de conductes de major diametre, aquests es
mandrilaran igualment en tota la llargaria de la canalitzacié.

2.2.2 Instal-lacions de cable de fibra Optica sobre infraestructures soterrades

2.2.2.1 Introduccid

El present procediment constructiu descriu les operacions necessaries per a la instal-lacié del
cable de fibra optica en conductes de canalitzacions soterrades.

La seglient relacid, no exhaustiva, agrupa les operacions necessaries per a la correcta realitzacio
del present procediment:

e Recepcid, transport i provisid de tots els materials.

e Treballs de neteja i mandrilatge de conductes quan hi correspongui segons D.O.

e Instal-lacio prévia del fil guia quan hi correspongui segons D.O.

e Estesa del cable juntament amb la corresponent guia per a possibles esteses
posteriors.

e Segellat dels conductes en els pericons una vegada instal-lats els cables.
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En quant als treballs concrets d’estesa, es diferencien quatre técniques d’instal-lacié en funcié
de I'entorn de treball i requeriments del propietari del domini:

e Estesa Manual: La estesa més habitual. Traccié6 manual (sense maquinaria
addicional).

e Estesa per cabrestant: Estesa amb traccié ajudada per cabrestant (maquinaria
especial).

e Estesa per Blowing: Estesa amb traccid ajudada per aire (maquinaria especial).

e Estesa per Floating: Estesa amb traccid ajudada per aigua (maquinaria especial)

2.2.2.2 Recepcid, transport i provisid de tots els materials

S’ha de revisar I'estat del cable abans de la seva recepcid, amb la finalitat de detectar possibles
danys existents en el mateix abans de procedir a la seva estesa. Qualsevol cable defectuds o en
mal estat haura de ser rebutjat, i en cap cas podra ser instal-lat. EIl CTTI es reserva el dret de
rebutjar qualsevol cable que consideri en un estat no correcte, incloent els casos en els que el
cable ja sigui instal-lat.

La responsabilitat, una vegada formalitzada la recepcié, de que la fibra compleixi amb les
prescripcions tecniques és del instal-lador i, per tant, correspon a aquest realitzar les mesures i
assajos que consideri necessari per assegurar aquest fet, d’acord amb la guia especificada en
I'apartat corresponent del present plec.

Un cop recepcionats els materials, s’huran de prendre totes les mesures de seguretat
necessaries per a protegir el cable, de manera que durant el procés de transport no rebi cops ni
fregades que puguin danyar-lo.

En general, el transport, carrega i descarrega de les bobines de cable s’haura de realitzar amb
camid - grua dotat dels aparells necessaris.

Sempre que s'hagi de traslladar la bobina rodant, s’atansaran les espires i s'amarraran els
extrems del cable de manera que quedin segurs.

L'estat del cable haura de revisar-se després del procés de transport. Qualsevol cable defectuds
o en mal estat haura de ser rebutjat, i en cap cas podra ser instal-lat. El CTTI es reserva el dret
de rebutjar qualsevol cable que consideri en un estat no correcte, incloent els casos en els que
el cable ja sigui instal-lat.

2.2.2.3 Replanteig
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A I'hora del replanteig s’han de tenir en compte les seglients consideracions:

e Inspeccid visual: Abans d'iniciar cap operacid, sera necessaria, la comprovacioé de

I'estat de la zona sobre la qual s'executaran els treballs, aixi com I'acabament
dels treballs previs d'obra civil.
e Operacions d’adequacid: També com a operacions prévies, s'hauran de treure

I"aigua dels pericons, comprovar la no existéncia de gasos dins d'aquestes, que
el fil guia esta perfectament instal-lat en el conducte i que aquest es troba en
perfecte estat de neteja.

En cas contrari s'haura de procedir a l'adequacié del conducte ifo fil guia, segons les
especificacions contingudes en aquest plec.

En el cas en queé es consideri necessari, pel mal estat de la zona, per existir qualsevol element
deteriorat, o perque les operacions a realitzar puguin comportar algun possible risc de
deteriorament d'elements existents, s'aconsella realitzar un reportatge fotografic i, si es
considera oportd, comunicar i mostrar a la D.O., préviament a la inici dels treballs, desperfectes
existents.

Si durant el procés d'instal-lacié es produeix qualsevol desperfecte en la zona, provocat directa
o indirectament per la instal-lacié, aquest haura de ser comunicat de forma immediata a la D.O.
En tot cas, la reparacio dels danys causats anira a carrec de la instal-lador, el qual haura de donar
resposta immediata a les reclamacions plantejades.

La comprovacio de la longitud de cable necessaria per a l'estesa ha de ser realitzada en una
etapa prévia a la inici del cablejat, ja que no esta contemplada la realitzacié de cap empiulament
no previst en el disseny, sense l'autoritzacié expressa del CTTI o si és el cas, de la D.O.

En aquest sentit, la longitud estimada de cable preveura deixar “coques” en tots els pericons de
canvi de direccid i/o de possibles punts de preséncia de caixa d’empiulament en el futur, d’acord
amb el que indiqui el projecte corresponent.

2.2.2.4 Conceptes generals en instal-lacié de cables de fibra oOptica
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Les propietats dels diferents tipus de cable a utilitzar en les instal-lacions poden veure's
afectades si es sotmeten a esforgos de tensid constants o majors dels permesos, o si es sotmeten
a un radi de curvatura massa petit.

S’haura de tenir molta precaucio en l'estesa de cables de fibra Optica donat que l'aigua, en
gualsevol dels seus estats, ataca la fibra en un procés anomenat hidrogenacid. La hidrogenacid
pot provocar |'aparicié de microfissures en la fibra i, en conseqtiéncia, el seu mal funcionament.

Els requeriments d'instal-lacié especifics dels diferents tipus de cable estan encaminats a evitar
I'alteracié de les seves caracteristiques per esforcos radials motivats per |'efecte pinca dels
dispositius de traccid, o bé per sobrepassar les tensions de traccié longitudinal admissibles.

Durant l'operacié d'estesa, el cable no haura de sotmetre's en cap moment a un radi de
curvatura inferior al seu radi de curvatura dinamic. Quan els cables queden fixats en els pericons
després de l'estesa (sense esforcos de traccid), no hauran de sotmetre's a un radi inferior al radi
de curvatura estatic.

La instal-lacié del cable de qualsevol tipus realitzara per mitja de sistemes de traccié manual
distribuida, floating o blowing, segons defineixi el projecte constructiu.

Durant el procés de traccio, es disposara en ambdds extrems mesuradors de la tensié a qué
s'esta sotmetent al cable, amb un sistema d’aturada automatica quan es sobrepassin els limits
de traccié maxima permesa de cada un dels cables.

La bobina es col-locara junt amb la cambra o perico triat, suspesa sobre gats o grua, de manera
que pugui girar lliurement, i de manera que el cable surti de la bobina per la seva banda superior.

Durant l'operacié d’estesa, aixi com en la instal-lacié definitiva del cable, aquest no ha de ser
sotmeés en cap moment a curvatures excessives.

Els operaris situats en els punts d’estesa i lubricacid, aixi com I'operari responsable de la bobina
hauran d'interconnectar-se permanentment amb radioteléfons.

Les persones que intervinguin en |'operacid d’estesa, especialment les situades junt amb Ia
bobina, hauran d'observar atentament el cable segons surti d'ella, a fi de denunciar qualsevol
deteriorament aparent d’aquest, la qual cosa sera comunicat instantaniament al responsable de
I'estesa, per a decidir si s'ha de continuar o no amb el procés.

La traccié del cable haura de realitzar-se en el sentit de la seva generatriu. En cap cas es
doblegara el cable per obtenir millor suport durant la seva estesa

Per a poder realitzar les operacions de tir, el cable haura d'unir-se al fil guia instal-lat en el
conducte per mitja de nuc giratori, per a no generar torsions indesitjables en el cable.

Generalment els cables es reben de fabrica proveits d'armilla de tir i en aquest cas no cal
efectuar cap preparacio.
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Pero, si la bobina aplica en més d’un tram i es fa necessari tallar el cable, es realitzara una
preparacio previa de I'extrem del cable del que es va fer I'estesa, segons el seglient procediment:

Els cables de F.O. estaran proveits d'un element de reforg central (nucli) i, en alguns casos, d’'una
armadura de filats d'aramida o fils de vidre, que assumiran la tensié generada en el procés, i que
es preparara de la forma seglient:

e Es desproveira de la coberta i dels elements de farcit en la punta exterior de la bobina,
deixant només I'element de reforg i els filats d'aramida/vidre en una llargaria de 60 cm.

e Esformarauntraua 12 cm de la coberta doblegant-ho i donant diverses voltes sobre si
mateix fins a arribar a la coberta.

e Essubjectaran aquestes voltes amb dos lligams, separades 2 cm, amb fil d'acer d'1 mm.

e Esvoltara, si n’hi ha, la malla d'aramida/vidre sobre la coberta, subjectant-la amb dos
lligams separats 4 cm, amb fil d'acer de Imm.

e S'encintara tot el conjunt amb cinta aillant, fins a 10 cm de coberta, deixant lliure només
el trau.

Aguest preparat podra unir-se per mitja de nuc giratori al fil guia instal-lat en el conducte.
S'utilitzaran guies per a cable en ambdds extrems del conducte, de manera que el seu
desplacament per les parets sigui controlat.

Aixi mateix, hauran d'utilitzar-se tots els mitjans auxiliars precisos per a la correcta execucio de
la unitat.

Sempre que es consideri oportd, segons D.O., s'utilitzaran lubrificants per a disminuir el
fregament del cable durant I'estesa.

Les reserves de cable quedaran subjectes a les parets dels pericons, per mitja de “suports de
subjeccié de cables en pericons”, almenys 30 cm per damunt de la base del drenatge.

Les reserves de cables hauran de gestionar-se de forma ordenada en l'interior del pericé, amb
I'ajuda dels suports de subjeccié de cables. Per a reserves de cables a pericons, es deixaran 50
metres de cable en valona, pel cas de reserva de cables a pericons on hi ha caixes d’empiulament
haura de quedar, un cop estiguin les fibres fusionades a la caixa, 20 metres de cable en valona
de reserva al pericé per a cada punta de cable.

El recorregut del cable a través dels pericons també haura de transcérrer de manera ordenada
grapat a les parets dels pericons. Sempre que sigui adient i aixi I'indiqui el projecte constructiu,
o en el seu defecte la D.O., es protegira el cable amb un tub flexible de doble capa al llarg del
seu recorregut per I'interior dels pericons.
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2.2.2.5 Pas per pericons i conductes existents

Els pericons existents, habitualment seran de tipus “B” o tipus “C”, d'una profunditat mitjana de
90 cm interiors. En el pas de fibra d’un cable per un pericé existent el cable fara una volta en el
pericé i es fixara amb taco-bridero a les quatre parets.

Exemple de pas de cable per pericé

La seccio tipus de les conduccions soterrades, excepte casos especials, estara formades per
conductes corrugats flexibles de 125 6 40 mm de diametre, de material polietilé d'alta densitat
i dotats de fil guia, que és on hauran d'ubicar-se els cables a estendre.

S'instal-lara el nombre de cables per conducte que s’indiqui al projecte d’execucid.

Si el propietari de la infraestructura no defineix un criteri, la distribucié genérica de cables en la
canalitzacid es realitzara de la manera segiient:

e Enla partinferior, s'instal-laran els cables de fibra optica.
e Enla part superior quedaran els conductes lliures o de reserva.
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2.2.2.6 Obturacié de conductes

Durant la fase de construccié de I'obra civil, els conductes s'hauran obturat amb taps. Aquest
elements consten d'un cos cilindric de goma d'un diametre lleugerament inferior al del tub, dos
discos metal-lics i un esparrec amb femella. En els conductes no ocupats (conductes vacants) es
deixaran instal-lats els taps.

Els conductes ocupats, després del procés d'instal-lacié dels cables, s'obturaran per mitja
d’obturadors mecanics/inflables. En el cas dels conductes de 110 fins a 40 s’obturara mitjangant
T-DUX, en els conductes de 40 o 32 es pot utilizar T-DUX o mitjacanya i en els conductes més
petits de 32 i ens els que s’ha utilitzat malla geotéxtil no s’obturara.

Es protegiran tots els cables en punta utilitzant caputxons.

2.2.2.7 Estesa per traccié manual

Per a l'estesa manual, sera imprescindible que un encarregat controli I'avang i aturada de la
bobina de cable, segons li informin des de tots els pericons, a I’hora que un altre supervisara la
ruta per la qual avanca el cable.

En general, hi haura un operari exercint el tir en el conducte d'entrada, i un altre embocant el
cable en el conducte de sortida per a evitar que el cable pateixi deformacions axials.

Els operaris que intervinguin en l'embocadura del cable en els conductes de sortida i en
I'operacio de tir, controlaran la llargaria de cable emmagatzemat a I'exterior del pericd, per a
disminuir, si fos necessari, la pressio d’estesa en la cambra adjacent i regular aixi la velocitat, de
manera que es garanteixi que no es tanca el llag, i que es manté ampliament el radi minim de
curvatura dinamic i la independéncia de tensions entre seccions.

L'operacid d’estesa no donara comengament fins que estigui assegurada la comunicacié entre
els operaris situats en els diferents pericons.

Realitzats els preparatius (desguas de cambres, deteccié de gasos, bobina en posicio de tir,
element de refor¢ preparat, comprovacio de la instal-lacié del fil guia en el conducte, etc.),
l'operari situat junt amb la bobina donara comengament a l'operacid d’estesa “manual
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distribuida” , de manera que, la tensié total de l'estesa és distribuida independentment per
seccions de canalitzacié entre pericons de registre. En cada pericé |'operari només haura de
guanyar la tensié generada pel pes del cable i el fregament d'aquest i el conducte corresponent
a la seccié de canalitzacié compresa entre el pericd anterior i el seu.

L'operari del primer pericé intermedi (perico 2) estirara el fil guia del conducte d'entrada del
cable fins que arribi el cable, moment en qué ho comunicara al pericé on es va iniciar I'estesa
(pericd 1) perque parin la bobina . Abans de continuar I'estesa cap al seglient tram, I'operari del
perico 2 realitzara un llag al cable (coca temporal), sempre respectant els radis de curvatura
dinamics fixats pel fabricant.

Una vegada parada la bobina, I'operari deslligara el fil guia utilitzat en aquesta seccid i lligara el
nuc giratori al fil situat en el conducte de sortida del cable cap al pericé 3, comunicant al pericé
1 que continua I'estesa.

En el cas en qué el pericd correspongui a un canvi de direccid I'operari deslligara el fil guia
utilitzat en aquesta seccid i creant previament un lla¢ (coca temporal), amb un radi tan ampli
com li permeti el lloc on estigui ubicat el pericd, lligara igualment al nuc giratori el fil situat en el
conducte de sortida del cable cap al pericé 3, tal com s'ha explicat anteriorment.

Repreés el treball, I'operari del seglient pericé (pericé 3) realitzara les mateixes operacions que
realitzava l'operari del pericé anterior (pericd 2). Mentrestant, aquest estirara el cable
paral-lelament a I'eix del mateix, sense retorga’l, i deixant prou longitud de formacié de llag
perque l'operacio es realitzi com s'ha indicat.

El procés es repetira fins a arribar a I'Ultim pericd, en el que I'operari emmagatzemara la llargaria
de cable necessaria per a poder realitzar I'empiulament.

El ritme d’estesa ho estableix I'operari que tira del fil guia.

Si un operari intermedi no pogués seguir tal ritme, el cable aniria perdent la coca temporal
emmagatzemada o, en el cas d'un pericé de canvi de direccid, aniria reduint-se el radi de
curvatura del llag. Abans que aix0 es doni, s'avisaria immediatament parant el procés en el pericé
seglient fins que 'operari recuperi el suficient cable per a prosseguir normalment.

Acabada l'estesa s'ha de procedir a la instal-lacié del cable en el seu recorregut pels pericons,
comengant pel penultim i acabant pel segon, de manera que si resta o falta cable, fos arreplegat
pel pericd anterior. Aquest procés haura de realitzar-se amb especial atencio, ja que s'haura de
col-locar el sobrant de cable dins del pericd mantenint-se sempre per damunt del radi minim
estatic establert.
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Finalment es tallara la bobina deixant emmagatzemats, i degudament “pentinats” en
I'estructura disposada a aquest efecte, 3 metres per el cas de pericons “classe B” o 6 metres per
el cas de pericons “classe C” (els mateixos que els disposats en pericons d'empiulament).

En el cas en que l'estesa, per la seva gran llargaria o un altre motiu, es realitzi dividint I'estesa
en dos subtrams, és a dir que el punt d'entrada fos un pericé intermedi, I'estesa del primer tram
es realitzaria de la forma descrita anteriorment. El cable restant de la bobina es disposara,
formant “vuits” sobre el terra, i s’estendra també de la forma descrita anteriorment, tenint cura
gue el cable emmagatzemat es recupera correctament, sense crear “coques”, i sempre
mantenint el radi minim establert. Si aix0 no fos aixi, s'avisaria, de manera que s’aturés
immediatament la traccid, per a permetre, manualment, solucionar el problema.

2.2.2.8 Estesa mitjangant cabrestant automatic

Per a |'estesa seran necessaris dos cabrestants, un automatic amb control de tensid i un
autonom, tal i com mostra la seglient figura.

Figura 1: Esquematic d'estesa amb cabrestant automatic

El cabrestant automatic, que se situara en el pericé de sortida, és el que s'utilitzara per a estirar
el cable a estendre.

El cabrestant autonom es necessitara per a portar el cable de tir del cabrestant automatic des
del pericd de sortida, fins al pericé d'entrada, que és on estara ubicat el primer.
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Per a l'estesa de cable sera necessari |'Us de corrioles, per a que el cable no sigui sotmés a
curvatures per sota del radi minim.

S'ubicaran recipients per a lubricant en el punt de sortida, i en punts intermedis de lubricacié6 si
fossin necessaris.

Per a la lubricacid del conducte, es realitzara un orifici sobre el conducte, igual al diametre del
tub del recipient per a lubricant. Abans de connectar el recipient al conducte pel tub de plastic
se li preparara un limit amb diverses voltes de cinta aillant en I'extrem del tub perque no penetri
dins del conducte, i se subjectara a ell també per mitja de cinta aillant.

Previ a I'estesa del cable, és necessari fer el pas del cable de tir del cabrestant automatic seguint
el seglient procediment:

Es col-locara I'’”eslinga” lubricant entre el cable de tir i el fil guia, unit a aquest
ultim per mitja del nuc giratori.

A continuacid s'abocaran en el conducte 4 litres de lubricant davant de la primera
esponjai 1 litre entre esponges.

Iniciat el procés de tir del cabrestant autdonom, es procurara que la velocitat
s'ajusti a la de bobinat del cabrestant automatic, per a que no hi hagi estrebades
sobre el fil guia.

Quan falten aproximadament 50 m per a que |'extrem del cable arribi a les zones
de lubricacié intermédies I'operari situat en aquesta zona abocara en el conducte
2 litres de lubricant que arrossegaran les esponges de I'eslinga lubricant.

L’estesa del cable seguira el seglient procediment:

El cabrestant haura d'estar situat prou allunyat del pericé de sortida com per a
permetre la sortida de la llargaria necessaria sense que el cable arribi al tambor
d'arreplegat del cable de tir.

Una vegada passat el cable de tir del cabrestant, es deixara anar el fil guia, deixant
instal-lada l'eslinga lubricant i el nuc giratori.

S'unira la manega de tir del cable a estendre a I'eslinga lubricant a través del nuc
giratori segons els procediments anteriorment descrits, i es col-locaran corrons
per a que el cable no fregui el sol.
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e Previament a la inici del tir, s'hauran d'abocar 3 litres de lubricant davant de
I'eslinga, podent-se llavors introduir I'extrem del cable en el conducte.

e S'adaptara l'element de lubricacié per a entrada del cable, a I'extrem del
conducte, abocant prou lubricant com per a cobrir per complet el cable. A
mesura que avanca aquest, un operari regulara la quantitat de lubricant.

e Amb el cabrestant automatic s'haura de controlar en cada moment la tensio i
velocitat d’estesa. Es posara en marxa programant-ho a una tensié inicial del 80
% de la traccid maxima marcada en el present document. Si aquestes tensions es
sobrepassaren es parara automaticament.

e Els primers 20 0 30 m es realitzara |'estesa a una velocitat baixa i progressiva, fins
a aconseguir una velocitat de 20 m/min, velocitat que no haura de superar-se en
cap moment.

e Simultaniament s'abocara lubricant, uns 50m. abans que arribi el cable a les
zones intermedies de lubricacid, perque les esponges arrosseguin part d'ell.

e Quan, a més de la manega de tir, sobresurtin 10 metres necessaris de cable fora
del conducte del punt de sortida, I'estesa haura acabat.

e Si es para el cabrestant per haver arribat als valors maxims programats, es
reprogramara al 100 % de la traccié maxima marcada i es continuara l'estesa a
20 m/min.

e D'arribar a aquest limit, es pararia el cabrestant, i s'obriria el conducte en un punt
intermedi, procedint a recuperar el cable a ma i una vegada realitzat aixo, es
continuaria I'estesa normalment.

e Una vegada finalitzada |'estesa, es restituira el conducte amb la part retirada
anteriorment, subjectant-lo en els extrems amb dos trossos de conducte de 10
cm de longitud, oberts per una generatriu i superposats a manera de grapa,
encintant finalment el conjunt amb cinta Scotch-fil o semblant, recoberta de
cinta aillant.

e En el cas en que l'estesa, per la seva gran longitud o un altre motiu, es realitzi
dividint I'estesa en dos subtrams, és a dir que el punt d'entrada fos un pericd
intermedi, l'estesa del primer tram es realitzaria de la forma descrita
anteriorment, seguint I'estesa del segon tram tal com es comenta a continuacié:
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Es deixara anar el cable restant de la bobina, formant “vuits” sobre el terra , i
s’estendra també de la forma descrita anteriorment, tenint cura que el cable
emmagatzemat es recupera correctament, sense crear “coques”, i sempre
mantenint el radi minim establert. Si aixd no fos aixi, s'avisaria, de manera que
s'aturara immediatament la traccidé, per a permetre, manualment, solucionar el
problema.

Quan en el punt d’estesa només quedin 20 m de cable, es reduira la velocitat
d’estesa, es desmuntara l'element de lubricacié i es continuara lubricant
directament amb el tub del recipient, facilitant I'entrada dels Gltims metres de cable,
tenint cura de no sobrepassar el radi de curvatura dinamic minim, i deixant sempre
la longitud de la coca (funcié del radi de curvatura estatic) corresponent
emmagatzemada en els pericons.

Estesa mitjancant “Blowing”

El metode d'estesa de cable denominat "blowing" es descriu com un estesa pneumatic utilitzada
per a instal-lacions canalitzades de cables de telecomunicacid, que consisteix a inserir els cables
directament a pressio (insuflacié), podent-se instal-lar el cable en una sola operacio.

Per a aquest tipus d'estesa és necessaria la utilitzacié d'una eruga de cable per a augmentar
I'empenta (utilitzada per a recolzar la forga d'empenta durant la insuflacié de cables de fibra
optica de 10-27mm de diametre), aixi com un compressor, sent necessari que els conductes o
tubs per a cables no presentin cap deformacio.

‘ 1000 - 3000 m

! a\ . . Vs JU— Ve T _— o —

Figura 2: Estesa per mitja de Blowing

Els procediments a seguir en aquest tipus d'estesa es descriuen a continuacio:

Els cables han de ser calibrats abans de ser insuflats, a fi que els conductes

deformats no aturin el procés d'insuflacié.
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e Per aassajar el tracat dels conductes es passa un embol mesurador a pressié pel
conducte de material sintetic. La sonda incorporada emet impulsos d'alta
freqiéncia localitzables fins una profunditat de 4 metres. En el cas que I'embol
mesurador s’aturi a causa de les deformacions del conducte, els impulsos
emesos es converteixen en un senyal Optic i acustic permanent a l'apropar-se
I'aparell de localitzacid a la sonda. El senyal aconsegueix el maxim quan l'aparell
de localitzacid es troba directament damunt de la sonda. Cal tenir en compte que
si es donen forts sorolls ambientals, s’han d’adaptar uns auriculars.

e El bufat es realitza per mitja d'un sistema d'insuflacié que s'utilitza per a col-locar
els cables de fibra Optica en els tubs de proteccié per a cables.

e El cable pot instal-lar-se bufant en cascada o recuperant el cable en determinats
punts i tornant a bufar en aquest punt. Aixo també es fa per a instal-lar el cable
en l'altra direccid, quan la bobina inicial s'ha col-locat en el mig de la semi-seccié
a estendre. L'eleccid de la col-locacid de la bobina i el sistema d'estesa cascada o
no, ha de fer-se considerant totes les possibles curvatures de la canalitzacié i
intentant quan sigui possible que la maquina bufi seccions en costa baix per a
facilitar I'estesa. Es pot dir que es pot instal-lar una bobina en 2, 3 o 4 fases
depenent de la longitud de la mateixa, i dels factors descrits anteriorment. Cal
tenir en compte que en els pericons intermedies que no s'empren per al bufat
s'ha de donar continuitat al conducte emprat per al bufat, tenint especial atencié
amb les curvatures del subconducte i I'estanquitat de les unions per a evitar
perdudes de pressid.

o Per a l'estesa ja del cable, es pot emprar un embol convencional o un émbol
mesurador amb sonda.

e El sistema treballa en un camp de velocitat comprés entre 8 - 80 m/min, a fi de
col-locar els cables sensibles a la traccidé amb la major atencié possible en els
conductes. El sistema d'insuflacié disposa d'un aparell de mesura que indica
constantment la velocitat aixi com la longitud de cable col-locat i que
desconnecta automaticament el procés d'insuflacié en aconseguir els valors
limits. A més, a través d'una unitat de regulacid s'ajusta l'entrada d'aire
comprimit i amb aixo la velocitat de I'émbol en el valor prefixat.
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Durant el procés d'insuflacid, el cable de fibra Optica passara per I'eruga de cable
amb la peca d'entroncament d'aire comprimit integrada, que estara equipada
amb discos de junta especials.

En el cas que l'aire comprimit subministrat pel compressor no fos prou per a
impulsar I'émbol, es connectaria I'eruga de cable pneumatic per a recolzar
I'empenta.

Es dotara a I'embol d'un dispositiu de retencid, a fi que en cas de quedar parat el
cable, des de I'altre costat del tub es pugui empentar una guia d'insercid plastica
amb aparell de retencid, o disparar I'aparell de retencié per mitja d'un cable
auxiliar i adaptar-lo a I'embol.

Durant la realitzacié dels treballs s'han de tenir en compte les seglients
condicions:

o La maquinaria només pot ser utilitzada en el moment en qué es trobi en les
condicions tecniques degudes i sigui manipulada per personal qualificat, plenament
conscient dels riscos que poden derivar-se de 'operativitat de les maquines.

o S'ha de procedir a rectificar immediatament qualsevol desordre funcional, en
especial tot el que pugui afectar a la seguretat de I'equip.

o La maquinaria ha d'operar dins dels limits d'utilitzacié adequats i amb la deguda
observacié de les instruccions del manual operatiu i altres directrius d'inspeccio i
manteniment.

2.2.2.10 Estesa mitjancant “floating”

Per a |'estesa de cable utilitzant el métode “floating”, és necessaria la utilitzacié d'un fluid liquid,
aigua o semblant, que actua com a mitja principal de transport del cable en la interior del tub.

Els passos a seguir per a realitzar aquest tipus d'estesa es descriuen a continuacio:

El fluid és introduit en el subconducte existent des del mateix costat en el qual se situa
la bobina de cable i des del qual s'inicia I'estesa del mateix.

Es disposa d'una bomba de pressié que subministra I'energia suficient per a superar la
pressid “piezometrica” de I'extrem de sortida del subconducte, subministrant el cabal
necessari per a produir una quantitat de moviment de fluid suficient, que permeti
I'arrossegament del cable. De tal manera que el cable s’estén per mitja de l'accid
combinada de les forces de flotacid i d'arrossegament, degudes ambdés al flux de liquid
que és desplacat en la mateixa direccio que la de I'estesa del cable.
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e La maquina de “floating” ha de disposar d'un sistema hidraulic de control o empenta
col-locat a la inici del tub, que actua sobre el cable per a uniformar les variacions de la
velocitat d'estesa, i que en sincronia amb el sistema accelera o frena la velocitat de
penetracid per a evitar “cops d'ariet”.

e El mateix sistema disposa d'un sistema hidraulic per a fer girar la bobina que subministra
el cable amb la velocitat requerida per I'estesa, regulant-se per la mateixa forca de
traccio que l'arrossegament de I'aigua aplica sobre el propi cable. Per a I'estesa per mitja
d'aquest sistema han de seguir-se les especificacions técniques del fabricant de Ia
magquinaria.

e Es necessari treure I'aigua dels punts baixos punxant el subconducte, de manera que
aquest quedi completament buit.

e Per a facilitar el procés han d'instal-lar-se ventoses en els punts alts per a permetre
I'entrada d'aire i I’evacuacié completa de |'aigua del subconducte. Pero s’ha de tenir en
compte que en |'estesa per mitja de “floating” els subconductes no s'obturen al finalitzar
I'estesa.

Els principals avantatges d'aquesta técnica son:

e No és necessaria l'aplicacié de cap tipus de lubricant.
e S'evita I'estesa del fil guia i del cable de tir aixi com I'aplicacié de tensions excessives al
cable que podrien danyar a les fibres.

2.2.2.11 Neteja

Una vegada realitzada la instal-lacid, es procedira a |la neteja de la zona deixant-la en les mateixes
condicions en queé es va trobar a la inici de la instal-lacié.

Les bobines que queden lliures (buides) després de realitzar I'estesa dels cables, hauran de ser
tornades al subministrador.

2.2.3 Instal-lacié de caixes d’empiulament, repartidors i racks

2.2.3.1 Accions previes

Els requisits previs per a la instal-lacié de les caixes, repartidors o racks sén:
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e L'emplagcament en camp de la caixa d’empiulament ha d'estar totalment definit i en
bones condicions, tal i com s’especifiqui en el Projecte Constructiu.

e Les normes i procediments aplicables son:

e Normes d’instal-lacié del fabricant de la caixa empiulament.

e Recepcid: hauran de revisar-se les caixes d’empiulament abans de la seva recepcid, amb
la finalitat de detectar possibles danys existents en les mateixes.

e Transport: hauran de prendre's totes les mesures de seguretat necessaries per a
protegir les caixes d’empiulament, de manera que durant el procés de transport no
rebin cops que puguin danyar-les.

e Replantejament: sera necessari abans d'iniciar cap operacid, la comprovacioé de I'estat
de la zona sobre la qual s'executaran els treballs, aixi com I’'acabament del treballs previs
d’obra civil.

En el cas en qué es consideri necessari, pel mal estat de la zona, per existir qualsevol element
deteriorat, es recomana realitzar un reportatge fotografic i comunicar i mostrar al CTTl o a la
D.0O., els desperfectes existents, previament a la inici dels treballs.

Si durant el procés d'instal-lacié es produeix qualsevol desperfecte en la zona, provocat
directament o indirectament per la instal-lacié, aquest haura de ser comunicat de forma
immediata a la D.O. En tot cas, la reparacié dels danys causats anira a carrec del instal-lador, el
gual haura d'efectuar-la de manera immediata.

La comprovacid de la longitud de cable necessaria per a la realitzacié dels empiulaments ha de
ser realitzada en una etapa prévia a la inici dels treballs.

2.2.3.2 Instal-lacié de la caixa d’empiulament

La instal-lacio de les caixes d’empiulament sera en paret de perico seguint les instruccions del
fabricant.

En cas d’haver d’instal:lar la caixa en una ubicacié diferent, aquesta haura de ser validada per la
Direccio6 d'Obra.

En tot cas, i previament a la instal-lacio de les caixes especifiques segons les normes de cada
fabricant, sera necessari la realitzacié d'una inspeccié visual, aixi com la definicié dels punts en
queé se situaran els ancoratges de la caixa.
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Execucid dels ancoratges i subjeccions

Per mitja d'una plantilla realitzada a aquest efecte, es replantejaran els ancoratges en la paret.

Les caixes d’empiulament disposaran d'un nimero variable d'ancoratges que depenent de la
grandaria de la caixa i, que en funcié de l'estat de la paret on es realitzi la instal-lacid, seran
ancoratges mecanics o ancoratges quimics, sempre validat per la D.O.

Els ancoratges sempre quedaran a una distancia minima de 10 cm dels contorns de la paret.

Situar la caixa d’empiulament en un lloc estable per a facilitar el seu maneig, obrir i retirar la
tapa que podra anar subjecta per mitja de cargols o abracadora mecanica. Si la tapa disposa de
junta torica, parar atencid que tant aquesta com la superficie de contacte entre la junta, la tapa
i la base ni es taquen ni s'espatllen. Si fos necessari, netejar-les amb un drap humit. Graficament,
I’esquematic de situacid de les coques i caixa d’empiulament en un pericé s’adjunta en un planol
de detall al final del document.
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Valona de 50 m Caixa de fusid F.O.
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Croquis instal-lacié caixes empiulament
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Exemples d’instal.lacid de Caixes d’Empiulament dins de Perico

2.2.3.3 Instal-lacié Racks de comunicacions

Per a la instal-lacié de nous racks de comunicacions (murals o no), se seguiran les mateixes
premisses que per a les caixes d’empiuladures, entenent que enlloc d’instal-lar-se en pericons,
sempre es fara en sales de comunicacions préviament replantejades i que garanteixin els
seglients aspectes:

e Accessibilitat
e Correcte ancoratge segons indicacions dels fabricants
e Identificacid i Etiquetatge

Tots els racks nous que s’instal:lin hauran de disposar d’escomesa eléctrica en alterna mitjangant
regleta tipus SHUKO de minim 4 posicions per a la futura connexid dels equips actius de
comunicacions.

Al PLEC d’especificacions Técniques per a la Construccié de Nodes es detallen els aspectes
d’energia referents als racks.
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Exemple d’instal.lacié de Rack de Comunicacions dins de seu de client.

Instal-lacié repartidor de fibra optica

Per a la instal-lacié de nous repartidors de fibra Optica, es tindran en compte els segiients
aspectes:

Se seguiran els mateixos criteris de fixacid i ubicacié de coques de cable que per a les
caixes d’empiuladures.

La ubicacié dels mateixos dins els racks vindra definida pels projectes d’enginyeria i les
actes de replanteig consensuades entre el client i el CTTI.

En cas dels repartidors tipus rack (OMX), podran aplicar-se els criteris d’instal-lacié dels
nous racks de comunicacions.

Haurem de garantir la instal-lacid de tots els elements subministrats pel fabricant, aixi
com les seves recomanacions.

Qualsevol repartidor de més de 1U haura d’incloure una unitat o solucioé per al pasafils.
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Exemples d’instal-lacié de Repartidor de Fibra Optica

2.2.4 Preparacio d’extrems i fusions de fibra oOptica

2.2.4.1 Preparacié de manegues (puntes)

Es tallaran els extrems dels cables a empalmar a la longitud adequada en funcié de la situacio
de la caixa d’empiulament, reservant almenys 3 m en cada extrem dels cables.

Posteriorment, es pelara la coberta de la manega en una longitud de 3 m i, si n’hi ha, es realitzara
una trena amb les fibres d'aramida que, posteriorment, es subjectaran en la caixa
d'empiulament en el lloc reservat per a aquest efecte.

Els tubs folgats es pelaran a una longitud d'1,5 m de manera que queda 1,5 m de fibres nues que
s'emmagatzemaran en les safates d'empiulament.

En els cables amb pantalla metal-lica es formara una llengiieta de 6 cm per a la posada a terra
dels cables, introduint en cada extrem de cable un manegui obturador termorretractil.

2.2.4.2 Preparacié de manegues (segregacié o sagnat)

S'entén que hi ha una segregacio o sagnat quan d'un cable de gran capacitat es pren servei d'un
numero determinat de fibres, continuant la resta en pas. Les fibres que passen no patiran
empiulament en el punt de segregacid. Per a realitzar la segregacid, es procedira en primer lloc
al sagnat del cable principal de la forma segiient:

e Fer dos marques separades 80 cm en la zona central del cable a sagnar.
e Fer talls circulars en les marques anteriors.
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e Eliminar la coberta exterior fent Us de la ferramenta de sagnat.

e Tallar la proteccid, el fil d'esgarrat i la coberta metal-lica, si n’hi ha, en la part central.

e Realitzar les mateixes operacions amb la coberta interior.

e Amb els tubs ja al descobert, localitzar el punt de canvi del sentit de pas i mesurar des
d'aqui 60 cm per a cada costat, marcant ambdds punts.

e Eliminar les dos cobertes fins a les marques realitzades, tenint atencié de deixar la
coberta interior 6 cm més llarga.

e Formar llenglietes en cada extrem del tall, de 6 x 1 cm amb la pantalla metal-lica, si n’hi
ha.

e Tallar les fibres d'aramida o coberta existent a 25 cm dels extrems i formar trenes
encintant I'extrem.

e Eliminar elements resistents, lligadures i proteccions a la vora de coberta.

e Obturar la zona entre cobertes per mitja de cinta autovulcanitzable, donant dos voltes
sobre la coberta interior i altres dos sobre |'exterior (sense tallar la cinta), protegint el
conjunt amb una cinta adhesiva.

e Subjectar el cable en la caixa d'empiulament.

e Tallar les fibres a segregar del costat del sagnat oposat a capcalera i eliminar les restes
del tub.

e Emmagatzemar els tubs de la mateixa forma que si fossin fibres, tenint molta cura en
no produir plecs que originarien ruptures de fibres.

e Procedir a I'empiulament de les fibres a segregar de forma normal.

2.2.4.3 Ferramentes per la preparacid del cable de fibra

Ferramentes per al tall dels tubs protectors

Sén utilitzades per a fer mossegades en els tubs protectors per la seva posterior retirada.
Aquests tubs son extrets en seccions, deixant finalment la fibra optica exposada per al seu
empiulament. La majoria d'aquestes ferramentes son usades per a tubs o manegues protectores
d'entre tres a vuit mil-limetres de grossaria.

Ferramentes per a retirar el protector termoplastic

La retirada del protector termoplastic de cada tub de fibra optica es realitza emprant aquestes
ferramentes. Estan construides amb mecanismes de precisid, aixi com amb obertures de la
ferramenta pre-establertes per a un tall prefecte.

Ferramentes per a partir i fer un tall en la fibra optica
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Aguestes ferramentes sén les més critiques i importants de totes les especifiques per a fibra
optica. SOn utilitzades per a realitzar un tall en el vidre una vegada retirada la proteccio
termoplastica i netejada la fibra. Després del tall es procedeix a crear una especie de xamfra.
L'angle de la cara del xamfra ha de ser d'1 grau des de la perpendicular per a un correcte
empiulament per fusid.

2.2.4.4 Empiulament de la fibra optica

Es defineix I'empiulament de la fibra optica com tot aquell procés o dispositiu que ens permet
garantir una continuitat permanent de les fibres optiques preservant les caracteristiques de
transmissio de les mateixes. La missié de I'empiulament és la de proporcionar una interconnexio
entre fibres que introdueixi el valor més petit possible de pérdues.

De les diferents tecniques d'empiulament que han anat apareixent s'ha imposat la de soldadura
de les fibres optiques per fusié amb arc eléctric. Aquesta tecnica és la que presenta millors
prestacions quant a valors d'atenuacio, i és la que haura de ser utilitzada.

L'empiulament de les fibres es realitzara per mitja de maquina automatica de fusidé per arc
electric, havent de quedar numerat cada empiulament. Cada empiulament monofibra anira
protegit amb un manegui termorretractil que conté un element resistent d'acer, el qual
s'allotjara en el lloc apropiat dins de la caixa d'empiulament. La fibra sobrant quedara
emmagatzemada en la safata realitzant els bucles necessaris.
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Detalls de maquinaria de fussié, accessoris i arc voltaic en execucio.

Les fibres a empalmar es distribuiran en les corresponents safates de |'empiulament oOptic,
numerant els tubs amb material adequat, segons codi de colors. Els tubs es tallaran a la mesura
adequada, i es subjectaran a la safata col-locant les fibres (ja amb proteccioé primaria Unicament)
en la zona d'emmagatzematge de la safata. El procediment es repeteix amb el total de les

safates.
Com a criteri general, sempre farem servir safates SE i deixarem una safata lliure per cada safata

ocupada per a poder afegir-hi les fibres de futurs cables de fibra dptica de derivacié. Es a dir, per
el cas de dos cables fusionats en recte, si iniciem la ocupacié de safates per la primera, es deixara
la segona lliure, la tercera I'ocuparem, la quarta lliure,..., quedant al final el mateix nimero de
safates lliures que d’ocupades. D’aquesta manera, quan s’afegeixi un nou cable de fibra Optica,
aquest ocupara les safates lliures intercalades entre les fibres que s’han de trencar per fusionar
les noves fibres amb una de les puntes (veure exemple grafic de les figures 15, 16 i 17)

Una vegada col-locades totes les fibres es procedira a I'empiulament comencant per la primera

fibra a empalmar.
Al finalitzar, col-locar una tapa en I'Gltima de les safates i assegurar les safates amb la cinta

Velcro, o similar, que incorporen alguns models de caixes d’empiulament.
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Equip d’operaris realitzant tasques de fussio en Caixa d’empiulaments

Els empiulaments de fibra sdn un element clau dins de les xarxes optiques, a causa dels alts
nivells de perdues d'insercié que introdueixen si aquests no han sigut realitzats amb I'atencié
necessaria. A causa d'aixo s'imposen uns nivells maxims de perdues d'insercié en empiulaments
d'enllagos, considerant com enllag el tram de xarxa (fibra i elements passius) existent entre dos
elements actius de la xarxa o, si no existeix cap element actiu, entre dos punts finals de tram de
xarxa. El nivell maxim de péerdues d'insercié permés en empiulaments pel metode de fusié sera
com a maxim de 0.15 dB per empiulament en 2a finestra i 0.1 dB en 3a finestra. L'operari que
realitzi els empiulaments basant-se en la seva experiéncia i a I'estimacié de pérdues d'insercid
indicada per I'empalmadora decidira refer I'empiulament tantes vegades com sigui necessari,
fins a considerar que es compleixen els valors d'atenuacié requerits.

Els connectors optics sén una alternativa als empiulaments al ser més facils d'usar, encara que
presenten el desavantatge de tenir unes perdues d'inserciéd més altes, 0.4 dB, i presenten majors
reflexions. Els connectors Optics només es faran servir si és autoritzat expressament per la D.O.

El tipus de connector que s'emprara per a connectar cables de fibres és el SC/APC.

Els requisits previs per a la realitzacié dels empiulaments sén:

e Els cables de fibra optica d’entrada i de sortida que seran empalmats estaran
perfectament instal-lats.

e Lla caixa mural de fibra estara correctament instal-lada i disposara dels moduls
d'empiulament requerits.

e En el procés d'instal-lacio del cable de fibra optica s'ha deixat la longitud necessaria per
a poder realitzar els empiulaments.

Les normes i procediments aplicables son:
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e Normes d'execucid d'empiulaments de fibra optica pel métode de fusié a I'arc electric
del fabricant dels equips.

e Normes d'Us dels moduls d'empiulament del fabricant de la caixa d'empiulament i del
repartidor optic.

2.2.5 Etiquetat d’elements

El present procediment descriu les operacions necessaries per a la col-locacid de I'etiquetatge
corresponent als equips i cables, aixi com la nomenclatura a utilitzar per a la seva correcta
identificacio. En tot cas, caldra seguir el que indica “I'Especificacio d’etiquetatge” vigent del CTTI.

Aguest procediment constructiu haura de ser executat simultaniament amb els procediments
de muntatge dels elements a etiquetar.

La seglient relacié, no exhaustiva, arreplega les operacions necessaries per a la correcta
realitzacié del present procediment:

e Subministrament, transport i emmagatzematge dels elements d'etiquetat.

e I|dentificacié dels equips i cables a etiquetar.

e Col-locacio dels elements d'etiquetat (segons nomenclatura de xarxa definida pel CTTI)
en el lloc adequat segons el tipus de dispositiu.

2.2.5.1 Etiquetat de cables

Els cables estesos en canalitzacid soterrada hauran d'anar identificats en totes les arquetes, en
el costat d'entrada i en el de sortida, seguint la nomenclatura utilitzada en I'organitzacioé de la
xarxa.

Els cables estesos en fagana i en interiors d'edificis hauran d'anar identificats a la entrada i
sortida dels elements que interconnecta.

Cables en pericons

S'identificaran tots els cables que es troben en el pericé. S'identificaran en els dos extrems del
cable, en el costat d'entrada i en el de sortida al pericé, amb el codi del tram a que pertanyen,
seguint la nomenclatura utilitzada en |'organitzacié de la xarxa.
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Exemple d’etiquetat de cable dins de perico de pas.

En el cas que aquests cables entrin en una caixa d’empiulament de fibra optica que es trobi
instal-lada en el pericd, a més de les etiquetes descrites en el paragraf anterior, hauran
d'etiquetar-se en l'entrada i la sortida de la caixa amb el mateix criteri.

Cables en fagana

Només s'identificaran els cables quan en el seu recorregut es produeixi una bifurcacié o s’instal-li
més d’un cable. Per a aix0, s'identificara el cable en el costat de sortida d'aquests elements
utilitzant el codi del tram, seguint la nomenclatura utilitzada en I'organitzacio de la xarxa. Pel cas
de més d’un cable, la identificacié sera cada, aproximadament, 25 metres.

Cables en interior d'edificis

S'identificaran TOTS els cables que es troben en interior d'edificis. S'identificaran en el costat del
cable corresponent a sortida de qualsevol element, seguint la nomenclatura utilitzada en
I'organitzacid de la xarxa. També s’etiquetaran cada cop que entren i surten d’una estancga per
a facilitar-ne el seu seguiment.

Cables a galeries, tinels, per canaletes i altres

S’identificara qualsevol cable del que es faci I'estesa, cada 25 m es col-locara una etiqueta en els
recorreguts longitudinals, també s’etiquetara el cable cada cop que faci un canvi de direccié o
hi hagi un canvi d’infraestructura.
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2.2.5.2 Etiquetat de caixes d’empiulament

En l'exterior de la caixa d'empiulament es retolara mitjancant una etiqueta de les mateixes
caracteristiques a les fetes servir per identificar els cables, I'etiqueta s'ubicara en part frontal de
la caixa, si el model de caixa no permet el seu etiquetatge en la part frontal s'ubicara I'etiqueta
en el cable d'entrada. La codificacid sera la indicada en el document de codificacié d’elements
de xarxa. D’igual mode, es retolaran els cables que accedeixen a la caixa d’empiulament.

En la interior de la caixa d'empiulament els tubs hauran de quedar perfectament numerats amb
abracadores amb aquest efecte i els empiulaments hauran de retolar-se en els llocs reservats a
aquest efecte segons la codificacié seglient:

o XX/Y/Z

e XX: Identificacid tipus safata. Es a dir, SC o SE

e YY:Identificacio safata. Alfabéticament de I'A fins la ZZ.

e Z: ldentificacié empiulament de la safata. De 1 a 2 per SCi de 1 a 8 per SE. El
primer es |'ubicat mes a I'exterior i I'Gltim a la interior.

2.2.5.3 Impressié i ubicacio de les etiquetes

Per a I'etiquetatge en general de cables i elements actius/passius s'utilitzaran etiquetes per a
marcatge amb protectors, especificades en la fitxa de materials.

L'empresa instal-ladora imprimira les etiquetes en I'oficina i les proporcionara al personal de
I'obra, que les col-locara en els cables/equips corresponents. També hi ha la possibilitat
d'imprimir les etiquetes en I'obra, amb un segell o tampd que permetra escriure fins a 24
caracters en el mateix format. Com a metode general haura d'utilitzar-se el de la impressora, i
aquest Ultim només s'aplicara quan les etiquetes realitzades en I'oficina siguin erronies, i aixi el
personal d'obra pugui generar les correctes in situ.

Es col-locaran les etiquetes en els cables al voltant dels mateixos i de tal manera que la seva
lectura sigui rapida i senzilla. En les caixes d’empiulament, les etiquetes s'ubicaran en I'exterior
d’aquestes.
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2.2.6 Documentacio associada. Ordres de treball FO

Per a la execucié d’una ruta de fibra Optica es requereix una documentacid prévia que reflecti
les caixes d’empiuladures implicades en la ruta i les tasques (fusions, sangries o comprobacions)
a realitzar en cadascuna. Aquesta Ordre de Treball la realitzara el personal propi de CTTlI amb
les eines de planificacid de rutes i seguint els procediments i instruccions operatives
corresponents.

2.2.6.1 Entorn de treball NetGeo

Des del 2015 Xarxa Oberta de Catalunya i CTTI estan implantant un nou entorn de treball
per a gestionar la documentacio associada a la xarxa de fibra. Aquesta eina és el NetGeo
i modifica parcialment els formats de documentacié esmentats al capitol anterior.

A diferencia dels documents excel esmentats, NetGeo permet la extraccio de les cartes
automaticament i aquestes s’actualitzen soles durant la confeccié de les rutes i enllagos
que es configuren des de I'eina.

Per aquest motiu, en aquest nou escenari de treball, les cartes d’empiulament han
perdut gran part de la seva importancia com a font Unica d’informacid, pero s’extreuen
igualment cada cop que es genera una nova OT per a fer I'encarrec de les feines a les
empreses de serveis optics. Els formats de les cartes que genera el NetGeo no sén
exactament iguals que les anteriors.

A continuacid es mostren exemples d’exportacié de caixes i repartidors amb una breu
explicacio dels punts més rellevants.

Cassettes List (Caixa d’empiulament)

L’apartat ‘Cassettes list’ de I'exportacié de les caixes de Netgeo ens indica I'estat fisic de
les fibres optiques, si estan fusionades, en punta, etc.
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CASSETTES GROUP
Version date: 06/09/2017
Situation Name Code
TechnicalPoint 43155PE4101 43155PE4101
Protection box 43155CE01PE4101 43155CE01PE4101
Address

C/ DE MIGUEL CERVANTES

43155 TORTOSA

TARRAGONA

(amb C/ Sant Joan B. de La Salle)

Position | Lovage | Cable [ _Tube/sheat | Ring. [ Fiber/cord | Ring. I tatus I Ring. [ Fiber/cora | Ring. [ _Tube/sheat | Cable Lovage
T
T Jo16-43155CE01PEA101-RS TORTOSA T 0 P7/N235 NODE_TORTOSA-NODE TOR
2 Joxe-43155Ce01pE4101 RS TORTOSA- 1 o 7/N235NODE_TORTOSANODE TOR
3 |016-43155CE01PE4101-RS_TORTOSA- 1 0 Spliced P7/N235-NODE_TORTOSA-NODE_TORT
3 l01643155CE01PE101-RS_TORTOSA f 0 STORED
s Jor6a3155Ceo1pEa101-RS TORTOSA T o s o STORED
3 Jo1643155CE01pEA101RS TORTOSA T 0 STORED
7 Joz643155CE01pEA101-RS_TORTOSA T 0 STORED
s Jore-43155CE01pEA101 RS TORTOSA- 1 o s o STORED
T P7/N235-NODE_TORTOSANODE TOR 3 Spliced [ 7/N235-NODE_TORTOSANODE_TOR
2 P7/N235-NODE_TORTOSA-NODE TOR: 7/N235NODE_TORTOSANODE TOR
3 P7/N235 NODE_TORTOSA-NODE TOR: 7/N235-NODE_TORTOSANODE_TOR
3
s
3
7 \P7/N235-NODE_TORTOSA-NODE_TOR] P7/N235-NODE_TORTOSA-NODE_TORT
s P7/N235-NODE_TORTOSA-NODE_TOR 3 0 Spliced 0 3 7/N235-NODE_TORTOSANODE_TOR
s
T FREE
2 FREE
3 FREE
3 FREE
s FREE
3 FREE
7 FREE
s FREE
ENpASOL

1 P7/N235-NODE_TORTOSA-NODE TOR: 1 o 1 o PASSING TROUGH o 1 0 1 7/N235-NODE_TORTOSANODE TOR
> P7/N235-NODE_TORTOSANODE TOR T o 2 o o 2 o 1 77/N235 NODE_TORTOSANODE TOR
3 P7/N235-NODE_TORTOSANODE_TOR f 0 3 0 PASSING TROUGH 0 3 0 T 7/N235-NODE_TORTOSANODE_TOR
4 \P7/N235-NODE_TORTOSA-NODE_TOR! 1 o 4 0 PASSING TROUGH [ 4 0 1 \P7/N235-NODE_TORTOSA-NODE_TOR]
5 \P7/N235-NODE_TORTOSA-NODE_TOR! 1 o 5 0 PASSING TROUGH 0 5 0 1 \P7/N235-NODE_TORTOSA-NODE_TORI
. 7/N235-NODE_TORTOSANODE TOR: 1 o . o 0 . o 1 77/N235 NODE_TORTOSANODE TOR
7 7/N235-NODE_TORTOSANODE TOR i o 7 o o ; o i 77/N235 NODE_TORTOSANODE TOR
5 P7/N235-NODE_TORTOSA-NODE _TOR 1 o s o PASSING TROUGH o s 0 1 P7/N235-NODE_TORTOSANODE_TOR

Informacio del camp ‘Status’
Ens indiquen quin és I'estat actual d’aquestes fibres respecte totes les possibilitats.
Només hi ha 5 estats possibles.
Spliced: Fusionades.

To splice: Fibres que fusionarem per donar un servei. Encara no estan fusionades a
camp.

Stored: Estan en punta dins de la caixa perd tenen una posicid assignada.

Passing trough: En pas per dins la caixa. A diferencia de la resta d’estats, aquest només
pot estar dins de les safates indicades com ‘ENPAS’.

Free: No hi ha cap fibra assignada a la posicid.
Hi ha una série de camps relacionats amb la fibra optica.
Cable: Nom del cable.

Tube/Sheat: Tub del cable.

Codi Doc.:
ENSD_ESPF_001V21_EXT_10032020

Pagina 288 de 347 Versi6: 1.20



Fiber/Cord: n2 fibra en el tub.

Telecom route list

La informacid a I'apartat ‘Telecom route list’ aporta una informacié complementaria al
‘Cassettes list’.

Aqui s’ens mostren els serveis que passen per cadascuna de les fibres indicades al
‘Cassettes list’ i els punts inicials i finals de cada ruta.

CASSETTES GROUP

Version date: 06/03/2017

Situation Name Code

Technicalpoint a3155PE4101 a31557E4101
Protection box 43155CE01PEA101 A3155CEO1PEAI0L

Address
€/ DE MIGUEL CERVANTES

43155 TORTOSA

TARRAGONA

fam ¢/ Sant oan 8. de La Salle

Pon/Camerte
PORa00003055

FORG00000002

La informacid més relevant que conté és la relacionada amb el servei, que esta indicada
en les columnes ‘Route’, ‘State’ i ‘Allocation’. Cadascuna mostra el segiient:

‘Route’: Codi d’enllag de la ruta.
‘State’: Estat de la fibra. Pot estar en servei, reservada, lliure o fora de servei.
‘Allocation’: Codi de servei.

Aguesta informacié és molt semblant a la informacié que rebriem del Report d’un ‘Patch
Pannel’.

Connexions (Patch Pannel)

El report d’un ‘Patch Pannel’ és una mica diferent al de les cartes d’empiulament. Tenim
un primer bloc amb els connectors frontal, per on es tiren els ponts, i un segon bloc amb
els posteriors, per on arriba la fibra optica.
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[AUTRES CARACTERISTIQUES

[Location Name Code

site Armari capsalera P.I. ESTACIO DE MERCADERIES 1363
TechnicalRoom 43904LC9001 43904LC3001
Rack 43904RKS1LC9001 43904RK51LC001

[Contents Name Code

Connector group (1)

- Connector group (1)

Name. strucuraltype colour

e Catumn Fort name. Comnecton state Fiber/Cord _patcheord e Column Fort name

on
s 11C9001
s 11C5001
3904CE03PE0001 43904RKSLC900L
5904CED3PED001 43904RKS1LCO00L
S1co001
s 11C5001
aRcsLCI00L

1ico001
o001
o001

105 Sciarc 1

s

sciave 2
pETy Sciavre 2 Ty 2 sciarc
212 sciarc

2.2.7 Estesa del cable de fibra optica sobre canal de formigd

2.2.7.1 Concepte

El present procediment constructiu descriu les operacions necessaries per a la instal-lacié de
cable de fibra Optica sobre una canal de formigé.

2.2.7.2 Execucid

Recepcio de materials

S’ha de revisar I'estat del cable abans de la seva recepcié, amb la finalitat de detectar possibles
danys existents en el mateix abans de procedir a la seva estesa. Qualsevol cable defectuds o en
mal estat haura de ser rebutjat, i en cap cas podra ser instal-lat. EI CTTI es reserva el dret de
rebutjar qualsevol cable que consideri en un estat no correcte, incloent els casos en els que el
cable ja sigui instal-lat.

La responsabilitat, una vegada formalitzada la recepcié, de que la fibra compleixi amb les
prescripcions teécniques és del instal-lador i, per tant, correspon a aquest realitzar les mesures i
assajos que consideri necessari per assegurar aquest fet, d’acord amb la guia especificada en
I'apartat corresponent del present plec.
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Transport

S’han de prendre totes les mesures de seguretat necessaries per a protegir el cable, de manera
que durant el procés de transport no rebi cops ni fregades que puguin danyar-lo.

En general, el transport, carrega i descarrega de les bobines de cable s’haura de realitzar amb
camio - grua dotat dels aparells necessaris.

Sempre que s'hagi de traslladar la bobina rodant, s’atansaran les espires i s'amarraran els
extrems del cable de manera que quedin segurs.

L'estat del cable haura de revisar-se després del procés de transport. Qualsevol cable defectuds
o en mal estat haura de ser rebutjat, i en cap cas podra ser instal-lat. El CTTI es reserva el dret
de rebutjar qualsevol cable que consideri en un estat no correcte, incloent els casos en els que
el cable ja sigui instal-lat.

Replanteig

Abans d'iniciar cap operacid, sera necessaria, la comprovacié de |'estat de la zona sobre la qual
s'executaran els treballs, aixi com I'acabament dels treballs previs d'obra civil.

Instal-lacio

L’estesa consisteix en:

e Obertura d’un tram de canal continua d’aproximadament 100 metres, deixant al costat
de la canal les tapes retirades.

e Estesa manual del cable sobre el compartiment petit dels dos que té la canal, deixant el
cable perfectament pentinat en el cas d’existir d’altres cables i sense corbes. En el cas
de ser el primer cable, deixar-lo en el marge interior del compartiment. Durant I'estesa
no s’ha e trepitjar ni el cable ni la tapa de la canal.

e Tapar de nou la canal amb les tapes retirades deixant-la en el mateix estat que abans
d’iniciar el procés d’estesa.
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2.2.8 Estesa de cable fibra optica sobre infraestructura aéria

2.2.8.1 Concepte

El present procediment constructiu descriu les operacions necessaries per a la instal-lacié de
cable autosuportat de fibra Optica, segons correspongui, en estesa aeria entre suports de
catenaria, en la capcalera de ponts o grapejats a paret o per conductes en safates en
infraestructures a l'aire lliure.

La seglient relacié, no exhaustiva, arreplega les operacions necessaries per a la correcta
realitzacié del present procediment:

Recepciod, transport i provisio i recollida de tots els materials.

Subministrament i instal-lacié dels elements de fixacio.

Estesa dels cables autosuportat.

Tensament del cable.

2.2.8.2 Maquinaria especial

Depenent del tipus d'instal-lacid a executar, sera necessaria la seglient maquinaria especial:

e Manega de traccié tancat per a cables

e Nuc giratori

e Corriola estesa de cable

e Ganxo lliscant

e (Cabrestant automatic amb control de tensié i parada automatica
e Cabrestant autonom

e Dinamometre

e Trocola oberta 1 corriola
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e Palanca traccio

e Tirafons

e Tacs mecanics

e Caps cargolables

e Ancoratges quimics
e Brides poliamida

Aguesta llista de maquinaria no descarta qualsevol altra que pugui ser necessaria per a la
correcta execucio del procediment.

2.2.8.3 Execucio

Recepcid

Haura de revisar-se |'estat del cable i dels diferents materials de suspensié, amarrat i tensament
amb la finalitat de detectar possibles danys existents en els mateixos abans de procedir a la seva
instal-lacio.

Transport

e Hauran de prendre's totes les mesures de seguretat necessaries per a protegir el cable,
de manera que durant el procés de transport no rebi cops ni fregades que puguin
danyar-lo.

e Engeneral, el transport, carrega i descarrega de les bobines de cable haura de realitzar-
se amb camié - grua dotat dels aparells necessaris.

e Sempre que s’ha de traslladar la bobina rodant, es tibaran les espires i s'amarraran els
extrems del cable de manera que quedin segures.

e L'estat del cable haura de revisar-se després del procés de transport. Qualsevol cable
defectuds o en mal estat haura de ser rebutjat, i en cap cas podra ser instal-lat. El CTTI
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es reserva el dret de rebutjar qualsevol cable que consideri en un estat no correcte,
encara que el cable ja sigui instal-lat

Replantejament

e Sera necessari abans d'iniciar cap operacid, la comprovacié de I'estat de la zona sobre
la qual s'executaran els treballs, aixi com I'acabament dels treballs previs d'obra civil.

e En el cas en qué es consideri necessari, pel mal estat de la zona, per existir qualsevol
element deteriorat o perqué les operacions a realitzar comporten algun possible risc de
deterioraments d'elements existents, s'aconsella realitzar un reportatge fotografic i, si
es considera oportd, comunicar i mostrar al CTTI, o a la D.O., desperfectes existents,
préviament a la inici dels treballs.

e Sidurant el procés d'instal-lacio es dona qualsevol desperfecte en la zona, aquest haura
de ser comunicat de forma immediata a la D.O. En tot cas, la reparacié dels danys
causats anira a carrec de la instal-lador, el qual haura de solucionar immediatament el
possible desperfecte.

e La comprovacio de la longitud de cable necessaria, ha de ser realitzada en una etapa
prévia a la inici de l'estesa, per a assegurar-se que els entroncaments siguin
exclusivament els plantejats en el disseny.

e En el replantejament de |'estesa dels cables es tindra en compte I"ubicacié d'elements
actius o passius ja que aquests impliquen necessariament una discontinuitat en l'estesa
del mateix.

Instal-lacio

e Les propietats de transmissié i el cicle de vida dels diferents tipus de cable a utilitzar en
les instal-lacions poden veure's afectades si es sotmet a esforcos de tensié constants o
majors dels permesos, o si es sotmet a un radi de curvatura massa petit.

e A més, I'existéncia d'aigua en contacte amb els cables pot afectar el futur funcionament
dels mateixos.

Codi Doc.:
ENSD_ESPF_001V21_EXT_10032020

Pagina 294 de 347 Versi6: 1.20



N Generalitat de Catalunya
Centre de Telecomunicacions
?! i Tecnologies de la Informacié

e Els requeriments d'instal-lacié especifics dels diferents tipus de cable estan encaminats
a evitar |'alteracio de les seves caracteristiques per esforcos radials motivats per I'efecte
pinca dels dispositius de traccid, o bé per sobrepassar les tensions de traccioé longitudinal
admissibles.

A continuacié es detalla varies consideracions a tenir en compta en la instal-lacié.

A. Normes d’instal:lacié del cable

e Peraaquest tipus d’instal-lacié es necessita un programa dels treballs i una organitzacid
molt precisa. Els treballs exigiran un elevat nivell de seguretat al personal que realitza
les tasques de muntatge a les instal-lacions de la Propietat.

e Tots els treballs realitzats en zones ferroviaries, requeriran de la preséncia constant de
Pilots de via i catenaria homologats, la programacié previa dintre de la carta de
maniobra, I'obtencié de les descarregues de linia de tensié amb preséncia de pilot de
catenaria i el compliment de la reglamentacié i normes que la Propietat té estipulades
per aquest tipus de treballs.

e L’instal-lador posara els seus mitjans per cobrir totes les necessitats de I'obra, transport,
casetes d’obra i equips de tot tipus.

B. Recollides intermedies

e Les parades intermeédies, es realitzaran de manera que el cable quedi perfectament
protegit de possibles caigudes, cops i fregades que poguessin danyar-lo.

e Encap cas es situara en zones de pas, ni en qualsevol altre lloc que pugui interrompre o
molestar la mobilitat, o causar malestar d'algun tipus a persones alienes a I'obra. Aixi
mateix sera necessari protegir la bobina, de manera que no pugui ser manipulada per
persones alienes a |'obra.

e Si en l'entorn existeix aigua, fang o un altre element que pugui tacar el cable, es
col-locaran lones per a evitar-ho.

e Allliurament de les bobines, I'instal-lador i el subministrador hauran d'estar d'acord en
la gestid de les bobines de cables buides, les quals hauran de ser tornades al
subministrador, a causa del seu cost economic.
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e Encas de deteriorament del cable, no podra ser instal-lat, reservant-se el CTTl el dret de
rebutjar qualsevol cable en mal estat abans, durant, o després de la instal-lacié d’aquest.

C. Estesade cable

e Enl'estesa de cables entre pals s'utilitzara sempre cable autosuportat. Aixo implica que
no s'instal-lara cable fiador.

e El procediment d’estesa entre 2 pals de cable no autosuportat per mitja de I'Us de cable
fiador, aixi com a l'estesa de dos o més cables sobre el mateix fiador, es descriu en
I'apartat corresponent.

e Tots els cables que queden situats en punta s’hauran d'encintar amb caputxons.

e La distancia maxima entre pals sera habitualment de 50 metres. En encreuaments de
vies publiques o altres obstacles naturals, els pals tindran una alcada util minima de 9
metres.

e Excepte especificacid explicita per part del CTTI o si és el cas de la D.O., la instal-lacié de
cable es realitzara a una algada minima de 6 metres respecte al sol.

e El cable fiador es posara a terra com a minim una vegada cada 500 metres de longitud
de la linia seguint la instruccié complementaria MA BT 003, capitol 10, del Reglament
Electrotecnic de Baixa Tensid.

e A més, es tindran en compte les seglients condicions generals per a encreuaments,
proximitats i paral-lelisme:

D. Encreuaments

Inicialment, com a conseqiiencia de disposicions legals, s’"hauran de complir les condicions
especials pogueren imposar els Organismes competents.

L'estesa aeria de cables, pel que fa a galibs dels vans d'encreuament, complira amb les
seglients especificacions. (Segons MON BT 0003)

e Encreuaments amb linies aéries d'alta tensio:
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El cable de telecomunicacions haura de creuar sempre per sota de la linia d'alta tensioé.

Es procurara que I'encreuament es realitzi en la proximitat d'un dels suports de la linia
d'alta tensio, guardant-se sempre una distancia minima de 2 metres amb les parts més
proximes de la linia d'alta tensio.

La distancia minima, en les condicions més desfavorables, entre ambdds linies no haura
de ser inferior, en metres, a:

d= 1.5 + [(U+L; +Ly)]/100

Sent:
U: Tensié nominal, en kV, de la linia d'alta tensio
L1: Distancia, en metres, entre el punt d'encreuament i el suport més proxim de la

linia d'alta tensio.

L2: Distancia, en metres, entre el punt d'encreuament i el suport més proxim de la
linia del CTTI.

Quan la resultant dels esfor¢os del conductor de comunicacions en algun dels suports de
I'encreuament tingui component vertical ascendent es prendran les precaucions
necessaries perque no es desprengui el conductor o els elements de suspensid o suport.

Es podran realitzar encreuaments amb linies d'alta tensid quan la linia de comunicacions
estigui protegida en l'encreuament per un feix de cables d'acer galvanitzat ,
convenientment posats a terra, situat entre els conductors d'ambdds linies.

Tal feix haura de tenir la suficient resisténcia mecanica per a poder suportar la caiguda
dels conductors d'alta tensié en el cas que aquests es trencaren o desprengueren.
e Amb linies aéries de baixa tensid:

La linia de telecomunicacions haura de creuar per sota de la de baixa tensid, podent-se
excepcionalment realitzar-se per sobra en els casos seglients:

Quan la tensié d'aillament dels cables de qualsevol de les dos linies sigui de 1000 V.
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Collocacié entre les linies d'un dispositiu de proteccié format per un feix de cables d'acer
, de les caracteristiques descrites en el punt anterior, que suporti la caiguda del cable de
telecomunicacions en el cas que aquest es trenqui o desprengui.

La distancia minima entre conductors sera d'1 metre.

e Amb carreteres i ferrocarrils sense electrificar:

L'algada minima del cable inferior, en les condicions de fletxa més desfavorable, sera de
6 metres.

Els cables no presentaran en el va d'encreuament cap entroncament.

e Amb ferrocarrils electrificats, tramvies i troleibusos:
L'alcada minima dels cables sobre els fils o cables sustentadors de la linia de contacte
sera de 2m.

e Amb teleférics i cables transportadors

Quan la linia de telecomunicacions passi per damunt, la distancia minima entre els cables
i qualsevol element de la instal-lacié del teleféric sera de 2 m. Quan la linia de
telecomunicacions passi per sota, la distancia no sera inferior als 3m.

e Amb rius i canals navegables o flotables

L'alcada minima (H) en metres dels cables sobre la superficie de I'aigua per a maxim
nivell que pot aconseguir sera de H=G + 1, on G és el galib també en metres.

En el cas que no existeixi galib definit, es considerara aquest igual a 6 m.

E. Proximitats i paral-lelisme

e Amb linies aéries d'alta tensid

Sempre que sigui possible s'evitara la construccio de linies paral-leles amb les d’A.T. A
distancies inferiors a 1,5 vegades l'alcada del suport més alt, entre les traces dels
conductors més proxims. En el cas que no sigui possible, entre els conductors contigus
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de les linies paral-leles no haura d'existir una separacié inferior a 2 m en paral-lelisme
amb linies de tensid igual o inferior a 66 kV i a 3 m per a tensions superiors.

e Amb linies de baixa tensio

La distancia horitzontal dels conductors més proxims de les dos linies sera com a minim
1 m. Quan les linies vaguin sobre els mateixos suports, aquesta distancia sera de 0,5 m.

e Amb carrers i carreteres nacionals, provincials i comarcals

Les linies de telecomunicacions podran establir-se sobre vies publiques havent de
mantenir la distancia minima de 6 metres quan volen en zones o espais de possible
circulacio rodada, i de 2,5 metres en els altres casos.

e Amb ferrocarrils electrificats, tramvies i troleibusos

La distancia horitzontal dels cables a la instal-lacié de la linia de contacte sera d'1,5
metres com a minim.

F. Preparacié del cable autosuportat

e Desenrotllariadrecar I'extrem del cable en una longitud de 2 m. S’intentara realitzar els
empiulaments en zones de facil accés, i a la vegada, protegits de tot personal alié a la
infraestructura. En general la bobina, es situara al costat del suport des del que s’iniciara
I’estesa, penjada d’una grua o plataforma, de forma que pugui girar lliurement i el cable
sempre surti per la part superior. Si la linia de suports presenta alguna discontinuitat, o
canvi brusc de direccid, o si la seccio d’estesa porta trams canalitzats, s’escollira un punt
intermedi per a la col-locacié de la bobina de forma que permeti I'estesa del cable en
ambdds sentits. En aquest cas, s’estendra primer cap a un extrem, es desenrotllara el
que quedi en la bobina, dipositant el cable al terra fent bucle en forma de vuit i sobre
una lona per evitar frecs en la coberta, i finalment, s’estendra cap a I'altre extrem.

e Introduir a I'extrem del cable la maniga de traccié tancada del tamany adequat perque
pugui acollir en el seu interior el cable i el seu suport, i tibar-ho fins que ajusti.

e Els cables de F.O. estaran proveits d'un element de refor¢ central (anima) i una
armadura de filats d'aramida, que assumiran la tensié generada en el procés, i que es
preparara de la forma seglient:
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o Es desproveira de coberta i elements de farcit la punta exterior de la bobina,
deixant només |'element de reforg i els filats d'aramida en una longitud de 60
cm.

o Esformara untrau a 12 cm de la coberta doblegant-lo i donant diverses voltes
sobre si mateix fins a arribar a la coberta.

o Essubjectaran aquestes voltes amb dos lligams, separats 2 cm, amb fil d'acer d'l
mm.

o Es voltara la malla d'aramida sobre la coberta, subjectant-la amb dos lligams
separats 4 cm, amb fil d'acer d’Imm.

o S'encintara tot el conjunt amb cinta aillant, fins a 10 cm de coberta, deixant lliure
només el trau.

o Donar 5 voltes de cinta adhesiva en I'extrem de la manega de tir.

El tir també pot realitzar-se a través del propi autosuport. Per a aix0 es desposseira una longitud
de 0,5 m aproximadament, en |'extrem de la coberta de plastic, i col-locar en la dita part una
retencié preformada o si no n'hi ha, fer una coca subjecta amb un parell de brides de subjeccid.

G. Penjat del cable

L’estesa podra fer-se basicament de dues formes:
e Traccié manual
e Traccié mecanica

Donat el poc pes dels cables de fibra Optica, i quan les condicions del tragat de la linia ho
aconsellin, podra utilitzar-se el sistema de traccié manual.

Si la traccid és mecanica, sera necessari utilitzar maquinaria dotada d’elements que permetin
controlar la velocitat de I'estesa i la forgca de traccid, amb parada automatica quan es superi un
valor prefixat.

La maquina s’ajustara a una tensié maxima segons defineix el fabricant i I’especificacio tecnica,
i a una velocitat maxima de 20 metres par minut.

En qualsevol dels casos descrits, es situara en cada pal de la catenaria un operari que controli el
lliscament i gir de les politges per a evitar la més minima incidéncia.
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El penjat del cable ha de realitzar-se pel seglient procediment:

Situar en cada pal de la seccié una corriola d’estesa . En els pals d'angle es precisara
col-locar dos corrioles i quan passa per la part posterior un coixinet de corda o
semblant.

Situar I'element de traccid, cabrestant autonom, hidraulic o mecanic adaptat al
camio, en |'extrem oposat de la seccid on esta col-locada la bobina. A ser possible en
linia i desplagat en avang sobre I'Ultim pal prou perqué I'angle de tir sigui el més petit
possible.

Quan l'element de traccid sigui el cabrestant autonom caldra ancorar-lo a la base
d'un pal prou allunyat per a evitar que es s’alci quan comenci a manifestar-se certa
tensio.

També pot emprar-se el sistema d'arrossegament de camié en moviment . Si la
llargaria de cable a estendre no és excessiva es recomana l'estesa a brag.

Des de I'Ultim pal de la seccio fins al primer, fer passar el cable de tir a través de
totes les corrioles .

Subjectar definitivament I'extrem del cable amb retencié preformada en I'anella del
pal de cap o d'angle de tir major de5m .

Es defineix angle de tir com l'algada d'un triangle isosceles format per tres pals de
costat igual a 30 metres

Enganxar el cable de tir a I'extrem oposat del cable .
Iniciar el tir .

Si I'alineacié de pals és recta o proxima a ella no fara falta normalment ajudar al
cable a passar per elles, encara que ha de seguir-se el recorregut de |'extrem per a
avisar immediatament en front de qualsevol anomalia.

En aquells casos en que sigui necessari mantenir temporalment I'alcada lliure
d’estesa (encreuaments de carretera, etc.), s'instal-lara un cable auxiliar i es
col-locaran els ganxos lliscants necessaris a través dels quals es passara el cable
autosuportat.
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H. Tibament del cable

Després d'haver suspes temporalment el cable en les corrioles, es procedira al seu tibament per
seccions. Es molt important no superar mai els valors de tracci6 maxima subministrats pel
fabricant.

El procediment de tibament per seccions esta determinat pels pals en angle amb tir superior a
5 m. i en les alineacions rectes per la longitud de les bobines. Es tindra precaucio per a reduir el
balanceig i se li donaran les tensions projectades.

Cal distingir si el tibament es realitza en final de linia o en angles el tir del qual sigui major de
15m, d'una banda, i en pals de pas de linia recta o en angles amb tir menor de 15m, per una
altra.

e Tibat del cable en final de linia o en angles de tir major de 15m

El tibament es pot realitzar per dos procediments diferents:

o Procediment A:
Situar I'aparell en I'dltim pal que préviament haura sigut arriostrat.

Empalmar al pal, per mitja d'una retencié preformada d'ancoratge, un retall de
longitud superior a la distancia entre pals de I'altim va.

Una vegada la seccié és tibada a excepcio de I'Ultim va, procedir a elevar I'extrem de
cable fins al pal final de linia. Per mitja de trdcola o palanca de traccié s’atansara
col-locant a continuacié una retencié final.

o Procediment B

La majoria d'operacions d’aquest procediment sén iguals que l'anterior. La
diferéncia consisteix en el fet que el tibament es realitza per a tota la seccié de cable
d'una sola vegada.

Aguest procediment és preferible al A ja que el temps emprat és menor.

Retencio del cable en pals
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La retencié del cable en pals és distint segons es doni en alineacions rectes, alineacions en angle
(angle de tir superior a 5 metres) o retencions finals. Aquestes retencions pero, es realitzaran
com a maxim cada 500 m.

Alineacions rectes

Cable de pas: L'autosuport se subjectara en el pal per mitja de brida de suspensié sense
desposseir-lo de la seva coberta ni separar-ho del cable.

En el cas de cable autosuportat de fibra optica s'utilitzaran els conjunts especials de suspensid
per a fibra optica.

Entroncament: Se situara en el pal un cargol armilla, per a acabar I'autosuport dels extrems del
cable a empalmar. A continuacio es desposseira I'autosuport de la seva coberta en una llargaria
suficient per a situar les retencions preformades. Una vegada instal-lades s'encintaran els seus
extrems amb 5 voltes de cinta adhesiva plastica negra i posteriorment tota la longitud de la
retencio a partir dels senyals de trobada dels seus bragos, coincidint la cinta en un 30%.

Els autosuports coincidiran 8 cm. lligant amb una brida en “U “ per a donar continuitat eléctrica.

Alineacions amb angles de tir superiors a 5 metres

Cable de pas: S'utilitzara un cargol armilla per a amarrar les dos retencions preformades.
L'autosuport es desposseira de la seva coberta (sense tallar-se) en una llargaria compresa entre
els extrems de les retencions i, una vegada instal-lades, procedir com descriu I'apartat anterior
en el que es refereix a I'embenat.

Entroncament: Procedir com en |'apartat anterior.

Retencions finals

En els caps o finals de linies s'instal-lara en el pal el cargol armilla que servira per a subjectar de
la retencié preformada.

La resta d'operacions es realitzaran com s'ha descrit anteriorment.
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Cas de fixacio a pal de la catenaria

Un cop estes el cable sobre les politges de muntatge fixades en cada pal, es procedira al tibament
i ala regulacio de la fletxa que per la distancia entre pals i la temperatura ambient determini, la
qual tindra que comprovar-se topograficament, al final de I'estesa. Després es procedira a la
fixacié a la politja de suspensié mitjancant els preformats necessaris de proteccid.

Les politges de suspensid es situaran en la part més alta del pal que permeti la instal-lacié actual
de la linia de contacte. Es fixaran al pal mitjancant contratalons o ganxos, segons sigui el suport
tipus Grey o tipus X, respectivament.

En suports molt carregats d’equips, com als que suporten la regulacid de tensid, es necessitara
muntar les politges par sota de la cadira de suspensié del “feeder”, sempre par la part de fora.

El tipus de fixacid normal sera de suspensid, pero cada 250m, aproximadament, es muntaran
fixacions d’ancoratge, pera evitar desplacaments de cable.

Un cop realitzades totes les operacions d’estesa, tibat, regulat i fixat del cable de fibra optica, as
faran als ancoratges i les baixades pels suports de catenaria, amb proteccié per a tub metal-lics
fina trobar les canalitzacions soterrades o canaletes que arribin als repartidors Optics o caixes
d’empiulament, quedant la instal-lacié preparada par a efectuar les proves técniques
necessaries i I'execucié de les connexions.

2.2.8.4 Neteja

Una vegada realitzada la instal-lacid, es procedira a la neteja de la zona deixant-la en les mateixes
condicions en queé es va trobar a la inici de la instal-lacio.

Les bobines que queden lliures (buides) després de realitzar I'estesa dels cables, hauran de ser
tornades al subministrador.

2.2.9 Estesa cable fibra Optica aéria entre edificacions

2.2.9.1 Concepte
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El present procediment constructiu descriu les operacions necessaries per a la instal-lacié de
cable de fibra optica en encreuaments aeris.

Aguest procediment s'executara en arees urbanes per a I'encreuament de vans de faganes i de
vies publiques (quan la normativa municipal ho admeti). En arees rurals i en estesos interurbans
es realitzara fonamentalment per a I'estesa de cables entre edificis de baixa densitat proximes i
sense infraestructures disponibles i per a I'encreuament de vies publiques i obstacles naturals.

La seglient relacid, no exhaustiva, arreplega les operacions necessaries per a la correcta
realitzacié del present procediment:

-Recepcid, transport, recollida i validacié de tots els materials.
-Subministrament i instal-lacié dels elements de fixacid.
-Estesa dels cables.

-Amarrat i tibat dels fiadors als elements de subjeccid.

2.2.9.2 Maquinaria

Depenent del tipus d'instal-lacid a executar, sera necessaria la seglient maquinaria especial:
e  Magquina lligadora
e  Manegui de traccié tancat per a cables
. Nuc giratori
e  Ganxo lliscant
e  Cabrestant automatic amb control de tensié i parada automatica
e  (Cabrestant autonom
° Dinamometre
e  Trécola oberta 1 corriola

) Palanca traccié
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Aquesta llista de maquinaria no descarta qualsevol altra que pugui ser necessaria per a la
correcta execucio del procediment.

2.2.9.3 Execucid

Recepcio

Haura de revisar-se I'estat del cable i dels diferents materials de suspensio, amarrat i tibat amb
la finalitat de detectar possibles danys existents en els mateixos abans de procedir a la seva
instal-lacié. Qualsevol cable defectuds o en mal estat haura de ser rebutjat, i en cap cas podra
ser instal-lat. El CTTI es reserva el dret de rebutjar qualsevol cable que consideri en un estat no
correcte, encara que tal cable ja estigui instal-lat.

Transport

e Hauran de prendre's totes les mesures de seguretat necessaries per a protegir el cable, de
manera que durant el procés de transport no rebi cops ni fregades que puguin danyar-lo.

e En general, el transport, carrega i descarrega de les bobines de cable haura de realitzar-se
amb camié - grua dotat dels aparells necessaris.

e Sempre que s’hagi de traslladar la bobina rodant, es atansaran les espires i s'amarraran els
extrems del cable de manera que quedin segurs.

o L'estat del cable haura de revisar-se després del procés de transport. Qualsevol cable
defectuds o en mal estat haura de ser rebutjat, i en cap cas podra ser instal-lat. EI CTTI es
reserva el dret de rebutjar qualsevol cable que consideri en un estat no correcte, encara que
tal cable ja estigui instal-lat.

Replantejament

e Seranecessari abans d'iniciar cap operacio, la comprovacié de I'estat de la zona sobre la qual
s'executaran els treballs, aixi com I'acabament dels treballs previs d'obra civil.
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e Enelcasenqueé es consideri necessari, pel mal estat de la zona, per existir qualsevol element
deteriorat, s'aconsella realitzar un reportatge fotografic i, si es creu oportd, comunicar i
mostrar al o a la D.O., desperfectes existents, previament a la inici dels treballs objecte
d’aquest Plec.

e Si durant el procés d'instal-lacié es produeix qualsevol desperfecte en la zona, provocat
directament o indirectament per la instal-lacid, aquest haura de ser comunicat de forma
immediata al CTTI, i/o a la D.O. En tot cas, la reparaci6 dels danys causats anira a carrec de
la instal-lador, el qual haura de donar resposta immediata a les reclamacions plantejades.

e La comprovacio de la longitud de cable necessaria, ha de ser realitzada en una etapa prévia
a la inici de la estesa, per a assegurar-se que els entroncaments siguin exclusivament els
plantejats en el disseny.

e Enelreplantejament de I'estesa dels cables es tindra en compte |'ubicacié d'elements actius
0 passius ja que aquests impliquen necessariament una discontinuitat en I'estesa del mateix.

Instal-lacio

e Les propietats dels diferents tipus de cable a utilitzar en les instal-lacions poden veure's
afectades si es sotmeten a esforgos de tensié constants o majors dels permesos, o si es
sotmet a un radi de curvatura massa petit.

e A més, |'existéncia d'aigua en contacte amb els cables pot afectar el futur funcionament dels
mateixos.

e Els requeriments d'instal-lacié especifics dels diferents tipus de cable estan encaminats a
evitar I'alteracio de les seves caracteristiques per esforgos radials motivats per I'efecte pinga
dels dispositius de traccid, o bé per sobrepassar les tensions de traccid longitudinal
admissibles.

e Si fos necessari instal-lar més d'un cable en un encreuament aeri, s'instal-lara sempre un
cable fiador per cada cable de fibra optica ja que, davant de qualsevol possible canvi
posterior d'algun dels cables, aixo no impliqui despenjar la resta dels cables del seu fiador.

e L’alcada minima d’instal-lacid sera de 6 metres.
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El tracat d'un encreuament aeri no pot presentar diferents alcades entre dos punts de
fixacié6. Com a norma general discorreran paral-lels o perpendiculars als paraments o
elements de la construccid, i en cap cas s'admetran tracats oblics.

Tot cable fiador disposara, en un dels dos punts d'ancoratge, d'un tensor que permeti
traccionar del cable fins a la tensid necessaria per a aconseguir la fletxa admissible.

La separacié entre els dos elements de subjeccid del pal intermedi sera la maxima que
permeti la paret, minimitzant d’aquesta manera la flexié del pal per I'efecte de traccié de
I'encreuament aeri. Com a norma general els punts de fixacié hauran de quedar separats
almenys un terg de la longitud del pal. Sempre que sigui possible es fara treballar al pal en |a
direccié de traccié preferent, ja que la seva major inércia en aquest pla minimitzara la seva
flexio .

La distancia de separacié dels elements d'ancoratge dels postes intermedis respecte a les
arestes formades pels paraments de la construccid, haura de ser com a minim de 10 cm , per
a evitar la formacio de fissures en els paraments.

A. Parades intermitges

Les parades intermitges, es realitzaran de manera que el cable quedi perfectament protegit
de possibles caigudes, cops i fregades que poguessin danyar-lo.

En cap cas se situara en zones de pas, ni en qualsevol altre lloc que pugui interrompre o
molestar la mobilitat, o causar malestar d'algun tipus a persones alienes a I'obra. Aixi mateix
sera necessari protegir la bobina, de manera que no pugui ser manipulada per persones
alienes a l'obra.

Si en I'entorn existeix aigua, fang o un altre element que pugui tacar el cable, es col-locaran
lones per a evitar-ho.

En el lliurament de les bobines, I'instal-lador i el subministrador hauran d'estar d'acord en
la gestid de les bobines de cables buides, les quals hauran de ser tornades al subministrador,
a causa del seu cost economic.

En cas de deteriorament durant |'aturada, el cable no podra ser instal-lat, reservant-se el
CTTI el dret de rebutjar qualsevol cable en mal estat abans, durant, o després de la
instal-lacié d’aquest.
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B. Estesa de cable

e S'utilitzara per a aquest procediment cable de fibra optica normal, no autosuportat, amb
cable fiador per al seu suport. Es distingiran dos tipus d’estesa de cable: el del cable fiador i
el cable de fibra Optica que a partir d'ara el designarem com a cable.

e Es protegiran tots els cables de fibra optica en punta utilitzant caputxons.

e Es consideraran les condicions generals que s'han exposat en l'apartat “Estesa sobre
infraestructura aéria”.

e Es definiran quatre tipus basics d'actuacions en aquest procediment constructiu:

o Encreuament aeri entre pals urbans o interurbans, amb conversions aeri-
subterranies.

o Encreuament aeri entre pal i facana.

o Encreuament aeri entre faganes.

Tipus 1: Encreuament aeri entre pals, amb conversions aeri-subterranies.

e Esrealitzara per mitja de tub d'acer galvanitzat fins una alcada de 2,5 metres. A vegades pot
ser necessari cobrir tota la pujada del cable per motius estetics o d'una altra indole.

e S'estudiaran els recorreguts amb tub de manera que es coordinen per a I'Us dels distints
tipus de cables. D’aquesta manera, és preferible situar un tub de major seccié que dos
paral-lels de menor seccio

e Junt amb el tub s'utilitzaran tots aquells accessoris associats necessaris per a la correcta
execucio de la unitat, com els reductors de seccidé per al pas del diametre del conducte
soterrat al tub de facana, la realitzacié d'entroncaments de diferents trams, caputxé part
superior del tub, etc.

e La subjeccié del tub al pal de formigd es realitzara per mitja de cinta perforada de ferro
galvanitzat de 0,8 x 17 mm.

e En l'extrem del tub per on van el cable o cables, s’haura de instal-lar un caputxé de PVC per
a donar estanquitat al tub.
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Estesa del cable fiador

e Estendre el cable de suport pel terra junt amb els pals amb posterioritat, hissar-lo i col-locar-
lo sobre el passant, entre brida i pal.

e Perevitar que durant el posterior tibament surti el cable de la seva posicid, es col-locaraala
brida en posicio vertical i s'estrenyera lleugerament la femella per que es mantingui en dita
posicid.

e En els pals en qué el tir sigui cap amunt es col-locara el cable per sota del passant.

e No es permetran entroncaments en el cable fiador.

Tibat del cable fiador

e |'apartat de tibat de cable esta descrit en I'apartat “Estesa en infraestructures aéries”, en ell
es descriu el procediment de tibat per seccions.

Retencio del cable fiador

e S'utilitzaran suports tangencials preformats per a la suspensié del cable fiador en els pals de
formigd, tal com s'indica en la figura . Aquest tipus de suports consten d'una retencié
preformada que es col-locara en el cable fiador i que s'amarrara al suport que es troba
subjecte al pal de formigo.

Estesa del cable

PREPARACIO DE L'EXTREM DEL CABLE
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Es desenrotllara i adregara I'extrem del cable en una longitud de 2 m .

S’introduira en I'extrem del cable la manega de traccié tancada de la grandaria adequada al
diametre i es tibara el cable fins que ajusti .

LLIGAT DEL CABLE AL CABLE SUPORT

Per a realitzar aquesta operacié s'utilitzara la maquina lligadora col-locant el fil d'aram d'acer
plastificat, que s’utilitzara per a lligar els cables al cable fiador, en un dels dos rodets de quée
disposa la maquina. En casos excepcionals on coincideixen condicions climatologiques molt
adverses s'utilitzaran els dos rodets simultaniament per a proporcionar major resisténcia al
lligat.

Per a I'arrossegament de la maquina son suficients dos homes. Es moura la maquina al pas
d'un home per mitja d'una corda de tir.

Cada vegada que s’hagi lligat un vais'arribi al pal seglient, es recuperara poc més d'un metre
del fil d'aram d'acer per a poder arribar folgadament fins a la brida situada en el pal i fer un
lligat provisional.

Es bloguejarai es llevara la maquina i es passara al va seglient.

Es realitzaran uns lligats definitius del fil d'aram d'acer en el passant de la brida donant
diverses voltes i acabant amb una torsid. A continuacio es col-locaran tancaments de zinc a
20 cm del pal.

Tipus 2: Encreuament aeri entre pal i facana

Aguest punt és analeg a |'anterior d'encreuament aeri entre pals llevat que en aquest cas no
s'utilitzara la maquina lligadora de cable al cable fiador i que el tibament del cable fiador a
la facana es fara per mitja de tensors.

Instal-lacié de les subjeccions als paraments
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Sempre que sigui possible, els elements d'ancoratge hauran de ser encastats als paraments,
per mitja de la creacié d'una petita fregadissa i l'utilitzacid de ciment rapid, resines
epoxidiques o materials semblants que assegurin la resistencia a les accions a que es veuran
sotmesos.

El parament afectat haura de ser reparat, donant-li un acabat semblant a I'existent, per mitja
de I'utilitzacié del material més adequat en cada cas.

Préviament a la instal-lacié de les subjeccions, haura de comprovar-se que el parament a
gue s'ha d'unir reuneix les condicions minimes de resisténcia, i que la col-locacié de
I'ancoratge no afectara excessivament |'estetica de |'edifici.

Lligat del cable al fiador

El lligat del cable al cable fiador es fara per mitja de brides de poliamida situades cada 30
cm, o per mitja de I'utilitzacié de maquina lligadora.

Tibat del cable fiador a la facana

El tensor es col-locara en l'extrem del cable fiador de la facana per a poder facilitar la
regulacié de la tensid. En la punta del cable fiador es donaran 5 voltes de cinta adhesiva.

En el cas de paraments poc resistents s'utilitzaran armilles i ancoratges quimics per a la

fixacié del cable fiador a la paret.

Tipus 3: Encreuament aeri entre facanes

Habitualment, els encreuaments aeris entre faganes amb longitud d'encreuament inferiors
a 20 metres es realitzaran estenent el cable entre les mateixes i col-locant un tensor en un
dels dos extrems. Es seguira el sistema d'ancoratge a fagana exposat en I'encreuament entre
pal i fagana.

En el cas que, per caracteristiques particulars dels edificis i per aconseguir una estesa
horitzontal, sigui necessari la utilitzacié de postes intermedis auxiliars (sempre a aprovar pel
CTTI), es pot utilitzar aquest metode sempre que la distancia entre facanes no superi els 20
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metres . Si la distancia és major, llavors s'haura de utilitzar obligatoriament el metode
d’encreuament entre pals.

2.2.94 Neteja

Una vegada realitzada la instal-lacié, es procedira a la neteja de la zona deixant-la en les mateixes
condicions en queé es va trobar a la inici de la instal-lacié.

Les bobines que quedin lliures (buides) després de realitzar I'estesa dels cables, hauran de ser
tornades al subministrador.

2.2.10 Estesa per faganaitunels

A continuacié s'enumeren algunes de les precaucions que cal considerar al realitzar les esteses
de cable per facana/tunels:

L'estesa s'haura de mantenir a una alcada constant, sense canvis de nivell, sent I'alcada
minima de 2,5m sobre el sol, anant el cable en tot moment paral-lel al sol o perpendicular.

Com a maxim en una mateix grapat, es podran instal-lar 3 cables de f.o.

Pel cas de faganes, a fi de minimitzar la impacte esteétic, s'utilitzaran elements arquitectonics
com a motllures, canaletes, etc. Es important que el cable de fibra sigui de dificil
accessibilitat.

El recorregut del cable es realitzara sempre que sigui possible de manera que estigui el
menys exposat al deteriorament per les inclemencies atmosfériques.

L'estesa es realitzara de manera que s’utilitzin la menor quantitat de materials, amb el
menor nombre d'angles i intentant salvar tots els obstacles possibles. Com a norma general
es deixaran 20 cm de distancia amb aquells elements que discorrin en paral-lel al tragat
projectat (canonades, cables, etc.). Si s’ha de salvar un obstacle, i aquest no es pot salvar
passant entre I'obstacle i la paret, es passara per sobre del obstacle, realitzant corbes suaus
al cable i mirant de protegir el cable de fibra Optica mitjancant tub corrugat o algun element
semblant i intentant deixar una distancia de seguretat de 5 cm amb aquells obstacles que
puguin ser susceptibles de ser manipulats (per exemple canonades).

Els tracats verticals, se separaran almenys 30 cm de les arestes entre edificis/tunels.
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S’ha de tenir especial atencié amb el radi de curvatura del cable i les arestes propies de la
facana/tunel, de manera que no es realitzaran curvatures menors a les indicades en les
especificacions tecniques del cable a instal-lar, havent de disposar per a la instal-lacié del
cable d'una plantilla de radi de curvatura minim, per a evitar danyar-lo. A més a més alla on
el cable quedi proper a una aresta, es protegira amb tub corrugat o algun element semblant.

MR
A

SR

Criteris de curvatura per a estesa en fagana (R = radi de curvatura del cable)

El procediment per a la instal-lacio del cable en facana/tunel seguira els passos seglients:

Es comengara amb la marca en facana/tunel del recorregut a seguir. Aquesta marca es
realitzara per mitja d'un marcador, que no és més que una corda fina banyada amb pols de
guix blau. Les pujades i baixades del cable per als passos aeris o subterranis es realitzaran
per mitja de plomada i marcat amb marcador.

Realitzada la tasca de marcat del recorregut del cable, un equip d'operaris realitzara la tasca
del taquejat, que consisteix en la realitzacié dels taladres en la fagana/tunel. Per a
recorreguts horitzontals es deixara una distancia de 40 cm entre tacs, per a recorreguts
verticals 50 cm i pel cas de les corbes dependra del radi minim de curvatura del cable, perd
sera una distancia suficient entre tacs per a no forgar gestos al cable. Un cop realitzat el
taquejat, procediran a la introduccid en els mateixos dels tacs de fixacid, i si és el cas, de la
insercid de les abragadores de plastic que serveixen per a la fixacié del cable. Pel cas de
tunels es faran servir tacs quimics i brides metal-liques isofoniques.

A continuacio, es col-locara la bobina de cable en posicid i es comenca a la instal-lacio del
cable. Una vegada estés el cable en facana/tunel es procedeix a la seva fixacié definitiva,
ajustant els sistemes de fixacié simultaniament a la perfecta alineacié del cable sobre la
facana/tunel, per a evitar una instal-lacié amb panxes.
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e En cas d'haver produit algun desperfecte sobre la fagana/tunel durant la instal-lacid,
s'hauran de realitzar la reposicid i pintat necessaris.
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3. DOCUMENTACIO | VALIDACIO DE PROJECTES

Qualsevol nova instal-lacié d’infraestructura implicara la redaccié d’un projecte
d’enginyeria especific, una direccié d’obra i una documentacié final. Aquestes tasques
seran encarregades pel promotor a una de les enginyeries col-laboradores. A
continuacié es llisten les principals tasques d’aquestes enginyeries:

Replanteig de projectes: implicara la confeccid d’un acta de replanteig.

Redaccié de projectes: implicara la entrega dels documents associats al projecte
d’enginyeria estandard, aixi com la corresponent estructura de carpetes.

Tramitacié i Seguiment de Llicéncies: Implicara la sol-licitud de les llicéncies a les entitats
afectades, aixi com el seu seguiment fins a la obtencié del assenyalament.

Direccié de Obra: Implicara les visites d’obra necessaries, aixi com els informes de visita
corresponents, per garantir la qualitat de les feines realitzades i correcta execucié
segons proposta d’enginyeria i requeriments. També pot incloure la execucié d’assajos o
proctors si les entitats afectades a les llicencies d’obra ho sol-liciten.

Coordinacid de Seguretat y Salut: Implicara les visites d’obra necessaries, aixi com els
informes de visita PRL corresponents, per garantir que les feines s’executen amb
seguretat per a tots els treballadors.

Documentacié final: implicara la entrega de les mesures optiques dels enllagos
entregats, aixi com el document as-built d’enginyeria i les actes d’acceptacio.

00 DOCUMENTACIO INICIAL
01 PROJECTE

02 LLICENCIES

03 AS-BUILT

04 SEGUIMENT OBRA

05 SEGUIMENT ECONOMIC

Estructura de carpetes d’un projecte “tipus”.
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3.1 ACTES DE REPLANTEIG

Prévia la redaccio del projecte d’enginyeria, es realitzara un replanteig amb el client per definir
el tipus d’instal-lacions, recorreguts i ocupacions necessaries. La proposta consensuada pel
client, promotor i enginyeria es plasmara en un document anomenat “acta de replanteig”, el
qual recull tota la informacio referent a a les infraestructures noves i existents.

Aguestes actes s’hauran de realitzar per a tot tipus de projectes, utilitzant la plantilla de seus
d’autoprestacié com a referencia.
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Exemple Document Acta Replanteig Seu Autoprestacio
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3.2 PROIJECTE D’ENGINYERIA

El projecte d’enginyeria inclou una série de documents on es defineix en detall la proposta
tecnica per a la implementacié del projecte encarregat. Abarca aspectes constructius tant de
planta interna com externa, d’obra civil i instal-lacions d’elements optics de nivell 1.

Sera encarregat a una Enginyeria Externa, la mateixa que hagi realitzat el replanteig previ i, a
poder ser, la mateixi que realitzi la direccié d’obra i documentacio final posteriorment.

A continuacié es mostra la estructura de carpetes per a qualsevol projecte d’enginyeria. Veiem
com inclou una memoria, planols, detall de rutes optiques, pressupost, material grafic i
identificacid dels serveis afectats per tal de demanar les llicéncies d’obra necessaries i notificar
possibles afectacions.

. 01 Memaria

. 02 Planols

. 03 Gestio de Fibra
-/ 04 Pressupost

J 05 Fotos

J 06 Serveis Afectats

%:/;‘ - o k‘ P
=

b 2

Extraccid d’una part de la memoria desciptiva del projecte d’enginyeria.
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3.3 INFORME DE VISITA D’OBRA

Durant la execucio de les feines indicades als Projectes d’Enginyeria, 'empresa encarregada per
a realitzar la Direccié d’Obra, haura de fer un seguiment de les mateixes per garantir la seva
correcta execucid técnica. Aixi mateix, realitzara tasques de suport a les empreses constructores
guan hi hagi discrepancies durant la execucio.

La Direccié d’Obra d’un projecte implicara un report setmanal de I'estat d’avancament de les
feines, contrastat amb la planificacié temporal prevista inicialment. Aquest report setmanal es
realitzara mitjancant el document “Informe de visita d’obra”, el qual incloura també la supervisid
dels aspectes de seguretat i prevenciod de riscos laborals.

S’identificaran també els riscos que poden modificar els terminis temporals acordats.

INFORME ESTAT DE LES OBRES 27/01/2017

Obra: XT10036a Troncal C-25 Avinyo

Treballs executats aquesta setmana | /

o

Fal
FASE 1 -B-431
CANALITZACIO PERICONS
Projecte Executat % Projecte Executat %
2867 ml 434 ml 15 12 2 16
En execucio: Parat per dia de pluges.
Pendent: 2433 metres.

Extraccid d’una part del document de “vista d’obra”.
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3.4 MESURES DE FIBRA OPTICA

Per a la validacié d'un tram de fibra Optica entre dos elements actius de la xarxa o, si no existeix
cap element actiu, entre dos punts finals de xarxa, d'un punt inicial a un punt receptor, format
Unicament per una fibra o per diversos trams de fibra amb connectors o empiulaments es
requereixen dos tipus de mesures que son descrites en el present document:

e Mesures reflectomeétriques.
e Mesures de poténcia.

Pot TX (dBm AT(dB) Pot RX (dBm)
Emisor Poténcia aem)
OTDR Receptor Poténcia
N i o | B e
]
l‘ ' BoBINA -
— FUSIO o Fou

Color

- i S ! FUSIO s s

j ~4 4 BoBINA LI R
» i sc/apc | .

|

|
- 3 1 i 2 3 4 5 6 L7 8 |
[A-152366m 025908 [B 5.153:0.—. 19866 [B-A 522336m 2244 08 0.430 dBikom [Cursors 'm
Fibra tipus Longl[t:;]d ona Lon?{m'l'ctal AuLineal N° empal. A Empal N° conn. A com A.Total
G-652.D 1310 511 0,36 7,00 0,15 2,00 0,40 3,69
G-652.D 1550 511 0,23 7,00 0,15 2,00 0,40 3,03

Exemple de mesures optiques (grdfica reflectometria i taula de poténcies i atenuacions permeses).

El present descriu el procediment de mesura d'una fibra optica amb reflectometre optic a 1310
i 1550 nm des dels dos extrems del tram de fibra amb una bobina de llancament de fibra de
1000 metres. També descriu com realitzar la mesura de potéencia per mitja d'una font i un
wattimetre. Ambdds mesures es faran a 1310 i 1550 nm. S'inclou a més la descripcié de
magquinaria, materials i mitjans auxiliars necessaris per a la seva correcta execucio.
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Prévia a la instal-lacié del cable, i si visualment es pot sospitar alguna anomalia, es realitzara un
mostreig de |'estat de les fibres del cable per mitja de mesures amb I'OTDR, comprovant la
continuitat i que l'atenuacié és inferior a la permesa.

Una vegada instal-lat el cable (estesa, instal-lacié en pericons i realitzacié dels empiulaments si
n'hi hagués), es realitzara, en la totalitat de les fibres del cable, les mesures segons les condicions
seglents:

Per a I'execucid de les mesures reflectometriques descrites en aquests unitat sera necessaria la
utilitzacio d'un reflectometre optic en el domini del temps (OTDR) degudament calibrat (amb
una freqliencia minima anual). A més, el CTTI podra exigir el calibratge de I'OTDR en un
laboratori homologat sempre que ho consideri oportu.

De forma generica, les caracteristiques més importants d'un OTDR a considerar son:

e Mesura per a longituds d'ona de 1310 i 1550 nm.

e Marge dinamic suficient per a poder mesurar la longitud de I'enllag en qliestiéo amb la
resolucié adequada (resolucié en atenuacié de 0,01 dB i resolucions en distancia de
I'orde de centimetres)

e Localitzacié de ruptures, empiulament i connectors.

e Mesura d'atenuacio del tram de fibra.

e Mesura de perdues en empiulament i connectors.

e Mesura de perdues optiques de retorn.

e Mesura de la longitud del tram de fibra.

Per a I'execucid de les mesures de poténcia descrites en aquesta unitat sera necessaria la
utilitzacié d'una font i un mesurador de poténcia degudament calibrats (amb una freqiéncia
minima anual). EI CTTI podra exigir la calibratge dels equips en un laboratori homologat sempre
que ho consideri oportu.

De forma genérica, les caracteristiques més importants d'una font optica a considerar sén:

e Nivell de sortida.

e Seleccid de la freqiieéncia de modulacio.

e Seleccié del tipus de sortida: CW sortida DC.
e MOD sortida modulada.

Les caracteristiques més importants d'un mesurador de poténcia a considerar sén:

e Rang espectral.

e longituds d'ona de calibratge.
e Marge dinamic.

e Resolucié de la lectura.
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Execucio per a mesures reflectométriques

Consideracions generals

Un reflectometre optic en el domini del temps (OTDR) ens permet fer la mesura de la poténcia
optica de llum dispersa de retrocés en la fibra optica la qual és la suma de dos tipus de reflexions:

e Reflexions que es produeixen al llarg del tram de fibra Optica segons el coeficient de
retroesparciment de la fibra optica o backscattering.

o Reflexions que es produeixen en els punts de discontinuitat optica o per esdeveniments
puntuals com ara connectors optics o empiulaments per fusio.

La utilitzacio d'un reflectometre ens permet:

e Realitzar mesures d'atenuacio de fibres optiques.
e Localitzacié de punts de discontinuitat optica, ruptures, empiulament, connectors, falta
d'homogeneitat puntual de la fibra o de qualsevol altre esdeveniment.

La mesura amb I'OTDR es realitzara en tots dos extrems del tram de fibra optica que es vol
validar. El resultat final de la mesura consistira en una mitja dels valors obtinguts en ambdds
mesures.

L'OTDR insereix en la fibra un pols generat per una font laser d'alta poténcia per mitja d'un
acoblador direccional. A mesura que la llum passa a través de la fibra, una petita fraccié de la
llum és reflectida cap a la font. A mesura que aquesta llum reflectida arriba a I'OTDR, és
direccionada per I' acoblador cap a un receptor d'alta sensibilitat. La pantalla de 'OTDR mostra
la intensitat de retorn rebuda en dB en funcié del temps, convertit a distancia usant la velocitat
mitjana de propagacio de la llum en la fibra.

Després de la realitzacié d'una mesura, quedaran localitzats els esdeveniments en la fibra.
Aquest esdeveniments es caracteritzen per mitja d'una serie de mesures com la distancia (m),
perdues (dB), reflectivitat (dB) i seccié de la fibra (m). A més s'indica per a cada un dels
esdeveniments les pérdues totals (dB) i atenuacié (dB/Km) acumulades en el tram de fibra.
S'inclouen també dades generals en la part superior de la pantalla com a data, hora i longitud
d'ona a qué es treballa.

També, I'OTDR disposa d'uns marcadors per a facilitar les mesures dels esdeveniments. Aquests
marcadors es situen amb els cursors sobre I'esdeveniment triat i proporcionen una mesura més
exacta.

A causa de problemes d'adaptacid en la insercié del pols de llum inserit en la fibra, els quals
poden provocar la saturacié temporal de I'OTDR i emmascarar les mesures de la zona de fibra
més proxima a I'equip de mesura, és necessari usar una fibra de longitud considerable (uns 1000
metres) entre I'OTDR i la fibra a mesurar en el cas en qué es desitgi caracteritzar un connector
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i/o empiulament situats en I'extrem de mesura. Aquest és el cas de la comprovacioé d'un pigtail
empalmat en I'extrem on es va a realitzar la mesura.

L'eleccié de I'amplaria idonia del pols luminic injectat a la fibra optica ens permet mantenir en
cada moment el compromis entre la resolucid de la mesura i la poténcia optica inserida per ala
realitzacié de la mateixa.

Els empiulaments de fusié no produeixen habitualment reflexions pero si que generen una
atenuacid addicional i puntual en els trams de fibra Optica que concatenen. Sén facilment
identificables al generar una sobtada variacié en el pendent de la traca visualitzada pel
reflectometre entre dos trams en qué el pendent de la traca del nivell de retroesparciment
roman uniforme.

Ocasionalment la seva reflexié pot presentar una traca amb un lleu pendent ascendent seguit
d'una pendent descendent per, a continuacid, estabilitzar-se novament la traca. Aquesta
reflexido anomala constitueix un defecte i esta originada per un punt de discontinuitat optica en
el propi empiulament i és imputable a una erronia realitzacié de I'empiulament de fusié. En
aquest cas, sera necessari que l'instal-lador refaci totalment I'empiulament de fusié. A
continuacié es veu I'exemple d’una grafica d’OTDR sobre un tram de fibra correcta:
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Exemple de grafica de mesura OTDR.
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Execucio de les mesures amb ’OTDR

En el procediment de criteris d'acceptacio d'instal-lacié s'adjunten les taules de resultats de les
mesures que hauran de ser degudament emplenades i lliurades al CTTI o a la D.O.

A l'hora d'executar les mesures es distingeixen dos casos:

e |'extrem del tram de fibra a mesurar disposa d'un connector: En aquest cas, per a poder
caracteritzar el connector i I'empiulament associat al mateix, s'haura de connectar una
bobina de fibra optica de 1000 metres entre I'OTDR i el connector extrem del cable a
mesurar. Una vegada fet aix0 es podra procedir a la realitzacié de les mesures.

e L'extrem del tram de fibra a mesurar no disposa de connector: En aquest cas sera
necessari I'ds d'un acoblador de fibra solta que es connectara a I'OTDR a través d'un
maneguet. Una vegada fet aix0 es podra procedir a la realitzacié de les mesures.

En ambdds casos, el tipus de connectors requerits sén del tipus SC/APC.

Aguest procés es realitzara en ambdds extrems del tram de fibra a mesurar, ja que el calcul de
perdues és la mitjana de les mesures en els dos sentits.

Una vegada connectat adequadament el reflectometre Optic a I'extrem del tram de fibra a
mesurar es procedira a la realitzacié de les mesures segons els passos a seguir del reflectometre
usat.

Si I'OTDR detecta una connexid inadequada presentara un missatge d'avis, i en aquest cas
s'haura de comprovar la correcta connexiod de la fibra a I'equip de mesura.

Abans d'efectuar les mesures corresponents a un tram de fibra, mesurarem les pérdues totals i
les perdues de retorn introduides Unicament pels elements a interconnectar a la fibra, és a dir,
maneguets, connectors de fibra solta o bobina de 1000 metres de longitud, de manera que una
vegada realitzada la mesura de tots aquests elements junt amb la fibra, podem calcular
Unicament les pérdues introduides per la fibra a mesurar restant els valors obtinguts
anteriorment. Per exemple, si entre la fibra a mesurar intercalem la bobina de 1000 metres de
longitud, les pérdues que aquesta introdueix sén de 0.2 dB. Una vegada realitzada la mesura
final, si les pérdues totals sén de 5.18 dB, haurem de restar-li els 0.2 dB introduits per la bobina.
De manera que les perdues totals del tram de fibra seran de 4.98 dB.

A continuacié s'estableixen uns nivells d'atenuacié maxims per a l'acceptacié dels
empiulaments, el nivell maxim d'atenuacié que s’acceptara per a un tram de fibra sera el que
s’estableix a la taula resum adjunta per a cada cas. La diferéncia d'atenuacié obtinguda en
ambdés sentits no ha de superar els 0,1 dB/Km. Per altra banda, els empiulaments de fibra pel
meétode de fusié poden introduir unes perdues com a maxim de 0.15 dB per empiulament en 2a
finestra i 0.1 dB en 3a finestra. En el cas de connectors Optics, I'atenuacid maxima que pot
introduir un connector optic es fixara en 0.4 dB. Cal tenir en compte, que les connexions
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optiques poden estar formades per més d'un connector i/o adaptadors optics, i en aquest cas
cada un d'aquests elements seria pres com un connector aillat que introduiria 0.4 dB de perdues.
Es a dir, si disposem d'un empiulament amb dos connectors les perdues maximes tolerades
seran de 0.8 dB i aixi successivament. La taula seglient resumeix les atenuacions lineals i
d’empiulament per a cada cas.

Longitud d'ona Atenuacio lineal Atenuacié empalmament
Fibra tipus [nm] [dB/Km] [dB/Km]
G-652.D 1310 0,36 0,15
G-652.D 1550 0,23 0,1
G-652.D 1383 0,37 0,15
G-655 1550 0,24 0,1
G-655 1625 0,26 0,1

Valors d’atenuacié maxima per tipus de fibra

Amb les dades obtingudes i les mesures d'empiulament, es complementara un informe amb el
format especificat pel CTTI en paper i suport magnetic informatic. Es destaquen els aspectes
seguents:

S'han d'especificar clarament les conclusions de la mesura realitzada per cada fibra mesurada
(tram correcte/tram defectuds, empiulament correcte/empiulament defectuds).

S'han d'assenyalar les incidencies succeides en el procés de mesura i els aspectes que han
conduit a les conclusions.

S'han d'incloure els resultats requerits de cada una de les mesures i s'ha d'extraure, a partir
d’aquests, els valors mitjans esperats pel al tram de fibra mesurat.

S'especificaran els valors d'atenuacié per a cada un dels empiulaments en el tram de fibra
mesurat d'un costat i d'un altre.

Execucio per a mesures de poténcia

Consideracions generals

A continuacid descrivim el procediment per a la mesura de poténcia en fibra optica per mitja
d'una font optica i un mesurador de potéencia fent insistencia en els possibles errors de mesura.
S'inclou, a més, la descripcié d’una possible font Optica i un possible mesurador de poténciai els
seus elements auxiliars.

Un dels parametres més important en els sistemes de transmissio és la potencia d’entrada al
receptor. Hi ha dos limits:
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e Siarriba molta poténcia pot danyar el receptor.
e Siarriba poca potencia el receptor pot no ser sensible a la senyal, o que el soroll sigui
major que el senyal.

Descripcid

Els mesuradors de poténcia mesuren la poténcia optica mitja a través de la fibra.

Cal resaltar que totes les mesures s’han de fer amb equipament calibrat i els contactistes son
responsables de lliurar els certificats periodicament.

Basicament consisteixen en:

e Un detector d'estat solid.

e Silici per a sistemes de longitud d'ona petita.
e Germanio InGaAs per a longitud d'ona gran.
e (Circuit per a determinar el senyal.

e Display digital.

D'altra banda, per a poder realitzar la mesura de poténcia es requereix una font de senyal optic
estandard igualment calibrada. Es important que la font ens permeti seleccionar entre les dos
longituds d'ona de mesura abans citades: 1310 nm i 1550 nm.

El calibratge del mesurador de poténcia és important per a obtenir una lectura correcta. Es
realitza en laboratori i és un servei que ofereixen les empreses que comercialitzen aquests
productes. Per al calibratge es requereixen unes taules estandards realitzades per US National
Institute of Standars and Technology (NIST).

El calibratge es realitza a les longituds d'ona de 850, 1300, 1550 nm i per a assegurar un bon
calibratge també s'ha de fer el procés en punts per sobre i per sota de les longituds d'ona abans
citades (ex: a 1060nm i 1310nm).

Per a la calibratge es necessita una font de caracteristiques conegudes. Tipicament un laser de
850, 1300 i 1550nm. Usant aquesta font, es mesura la sortida en el mesurador estandard i es
guarda el valor. El mesurador a calibrar s'ajusta per a llegir el mateix valor.

S’ha de tenir en compte que els mesuradors de poténcia tenen una incertesa de mesura tipica
de +-5% (0.2 dB).

Execucié

Per a realitzar el procés de mesura es tindran en compte els aspectes anteriorment citats.

Es requereix:

e Lafont transmissora calibrada.
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e Lafibra optica.
e Els connectors adequats per a connectar la fibra al mesurador de poténcia i a la font.
e El mesurador de potéencia calibrat.

A I'hora de fer la mesura hem de tenir en compte que el nivell de poténcia esperat estigui entre
els marges dinamics que proporciona el mesurador i que la longitud d'ona de mesura estigui
entre el rang espectral del mesurador de potéencia.

El procés consisteix en:

o Netejar els connectors i enfrentadors amb material especific.

e Assegurar-se del bon estat del connector (net) i que sigui un dels indicats pel fabricant
del mesurador.

e Seleccionar en el mesurador la unitat de lectura desitjada.

e Assegurar-se que el nivell de sortida de la font estigui al minim. Es important per a no
danyar el mesurador.

e Connectar un extrem de la fibra a la font de transmissid i l'altre al mesurador per mitja
del connector.

e Detectar la fibra per mitja de la funcio MOD.

e Unavegada detectada la fibra es treballara amb el senyal de sortida DC.

e Seleccionar la longitud d'ona amb que es va a fer la mesura.

e Seleccionar el nivell de sortida de la font.

Aguestes mesures es realitzaran en 1310 nm i 1550 nm.

Limits teorics

S'estableixen una série de mesures per a la comprovacié del comportament de les fibres del
cable, a fi de que una vegada instal-lat compleixi amb els limits tedrics minims.

El valor teoric de I'atenuacio global de I'enllag es determina segons la férmula seglient:
A(dB) Tebrica = ALineaI (dB/Km) X I- + A-Empiulament(dB) X NE + A-Connectors(dB) X NC

On L és la longitud total en Km’s; NE és el nimero d’empiulaments; Nc és el nimero de
connectors; A.connectors €5 sempre 0,4 dB; i les Avineal i A.empiulament SON l€s que corresponen per a
cada cas (segons taula 22).

Els resultats de les mesures no han de desviar-se respecte d'aquest valor teoric en mes de 1.5
dBi1.0dB per 1310 nm i 1550 nm, respectivament.

Informe final
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Es presentara en suport informatic I'enregistrament de les corbes d'atenuacio global en ambdds
sentits i en ambdds longituds d'ona i els arxius informatics en format Excel amb els esquemes i
fulls de mesura que componen la informe.

La composicio de les taules sera el que es detalla a continuacio:

e Taula OTDR: La mesura de reflectometria de les fibres es realitza per cada cable instal-lat
i per totes les fibres fusionades, per tant s’haura de generar tantes taules com cables
s’instal-lin. Cada taula sera per un origen i desti determinats. A continuacié trobem un
exemple d’informe final de mesures d’OTDR per 16 fibres d’un enllac fictici on les fibres
acaben en punta.

T Generalitat de Catalunya
Centre de Telecomunicacions
MUV i Tecnologies de la Informacio
TAULA OTDR |
MESURES DE FIBRA OPTICA AMB REFLETOMETRE OPTIC (OTDR] [Data
Tipus de fibra (G652.D 0 G-655) G-652.0 |
[LONGITUD D'ONA (1310, 1383, 1550 6 1625 nm} 1310 |
[Empresa 1000000 [Operador 1 [Operador 2 [Operador 3 |
odi enllag [
odi cable Origen _ CTTI-F0-096 Lleida/FGC-La Pobla/FGC LIeida/FGC [Codi cable Desti _ CTT-FO-123-25190CF 01PEQ006/ Tremp-Tremp/F GC-PEQ006/ Trem,
Punt Qrigen [Punt Desti Longitod 600 m
Equip de Mesura Origen | [N° Serie Datatitima calibracid |
Codi empal. Codi empal. Codi empal.
o€ | E0 o€ | E0 oE | E0
0 | 600 500 | 100 600 0
Fibra Optica Patch Pannel Fibra Optica Patch Pannel Atenuacic [Db] Atenuacic [Db] Atenuacis [Db
Fibra n® T fibra Fibra n° T fibra
Tubn® | Tubcolor | Tub | Fibracolor | Gable |Rack | Subrack | Tipus connector | N° [ Tubn® | Tub color | Tub | Fibra color | Cable | Rack | Subrack | Tipus connector | N° | O-E | E-O |  Mitja £ [E0|  Mitja £ [E0|  Mija
verd verd 7 verd verd 05 0.03] 0.0400 7] 0.05] 00600 | 0.06[ 0.03] 0.0450
verd vermell 7. verd vermell 03[ 0.10] 0.0850 | 0.05[ 0.05] 0.0500 | 0.03[ 0.10] 00650
erd blau 7 verd blay 5[ 008 01150 | 003 0650 | 015 0.07] _0.1100
verd groc 7 verd groc 7] 00500 | 045 1150 03] 0.07] 00500
verd aris 77 verd aris 0550 | 005 0600 15[ 0.01] 00800
verd vigleta 7 verd violeta 0650 03 0400 06] 0.05 55|
verd mars 7 verd mang 0400 [ 015 0850__| 0.06[ 0.03)
erd tarona verd farona 5 05 1000 | 0.03 0250 | 0.05] 0.04]
verd verd verd verd 9 10 0850__| 040 0500 10] 0.07]
verd vermell verd vermell 10 03[ 0.01] 0.0450 | 008 0750 03] 0.01
verd blay verd blay 1 7] 0.05] 0.0600 01 0.07] 00400 02 0.05
verd groc verd groc. 12 05] 0.03 0400 05] 0.01] 0300 04] 0.03 0350

Exemple d’informe final de mesures OTDR.

e Ala capgalera, s’"ha d’omplir la longitud d’ona i el tipus de fibra que es mesura, la data
de realitzacié de les mesures; I'empresa i operadors que realitzen les mesures; el codi
de I'enllag, el punt origen i desti, segons la codificacié de xarxa, i la longitud del cable
instal-lat; I'equip de mesura, el seu n2 de serie i la data de I’Gltima calibracid.

e Per acada posicid de la taula, tant a I'origen com al desti, s’"ha d’omplir:

o Codi del cable (que és el mateix que ha de tenir etiquetat el cable segons la
codificacié de xarxa).
o N2icolordel tubilafibra dins el tub que es mesura.

Ne de fibra que es mesura.

o Siel punt de mesura es des d’un armari, s’identifica el rack, el subrack, el tipus
d’empiulament i el n2 de la posicié. En cas de fer-se des d’un cable en punta,
aquest camps no s’ompliran.

o

Codi Doc.:
ENSD_ESPF_001V21_EXT_10032020

Pagina 328 de 347 Versi6: 1.20



N Generalitat de Catalunya
Centre de Telecomunicacions
¥! i Tecnologies de la Informacié

e La mesura de reflectometria de cada fibra calcula la distancia i I'atenuacié de cada
empiulament des del punt Origen i des del punt Desti. Aquesta distancia només es pren
per el valor de la primera de les fibres mesurades ja que la distancia per totes les fibres
és practicament la mateixa. Aquest valor s’'omple just a sota del codi de caixa
d’empiulament. Per altre banda, I'atenuacié si que es mesura per a cada fibra i s’ha
d’identificar a la taula, que calcula automaticament la mitja. Aquesta operacid es
repeteix per a cada punt on existeix empiulament.

e Taula POT: La mesura de poténcia de les fibres es realitza per enllag, no per cable, per
tant s’han de generar tantes taules com enllagos es realitzin. A continuacié trobem un
exemple d’informe final de mesures de potéencia per 4 fibres G.652-D d’un enllag fictici,
on unes de les fibres te més atenuacié de la permesa.

TN Generalitat de Catalunya
Centre de Telecomunicacions
MULY! i Tecnologies de la Informacié

TAULA POT ]
MESURES DE POTENCIA ABSOLUTA [Data

Tipus de fibra (G-652.0 0 G655 ]
ILONGITUD D'ONA {1310, 1383, 1550 6 1625 nm) |

Empresa [Operador 1 [Operador 2] [Operador 3
[Cadi enllag |
odi cable Origer CTTI0-096 Lieida/FGC-La Pobla/FGC-Lleida/FGC [Codi cable Desti__ CTTI0-128-25190CF 01PEQQ0B/ Tremp-Tremp/F GC-PEO00G T remp
Punt Origen [Punt Desti Longitud |
Equip de Mesura Origen | [HNeSkrie [ Data ultima calibracia |
Equip de Mesura Desti | 1o Berial| Data ultima calibracia |
Posicio Origen Posicio Desti Atenuacio (dB)
Fibra Optica Patch Pannel Fibra Optica Patch Pannel [Cong. dona 1] [[Long. dona 2]
Fibra e Subrac | Tipus Fibra e Tipus
Codi Servei |Tubn®|  Tub color n°_|Fibra color| fibra | Rack | k| Connector he Tubn®|  Tub color n® |Fibra color| fiora [ Rack |Subrack| Cennector | N Mitja Mitja
10 verd 1 verd 73| 1 A _| PIGTAIL 1 1 verd 1 verd 1 1 A PIGTAL | 1 4 3
10 verd 2 | vermell | 74 | 1 A | FIGTALL 2 1 verd 2 | vermell | 2 1 A PIGTAL | 2 3 35
10 verd 3 blau 7 1 A | PIGTALL 3 1 verd 3 blau 3 1 A PIGTAL | 3 B
10 verd 1 groc 7 | 1 A | PIGTALL 4 1 verd 4 aroc 4 1 A PIGTAL | 4 J
Limits teorics
Longitud dona Long.
Fibra tipus nm total | Arpen | NCempal |Ages Ne conn Aces | ATotal
G| 310 10.00 6 4.00[ 0.1 2.00 5.00)
G| 550 3 [
G 383 7 0.1
G| 550 1] 0
G655 625 3 []
“Els valors de les 50n en dB/Km

Exemple d’informe final de mesures de Potencia.

e Ala capgalera, s’ha d’omplir la longitud d’ona i el tipus de fibra que es mesura, la data
de realitzacié de les mesures; I'empresa i operadors que realitzen les mesures; el codi
de I'enllag, el punt origen i desti, segons la codificacié de xarxa, i la longitud del cable
instal-lat; I'equip de mesura, el seu n? de serie i la data de I'dltima calibracié.

e Per acada posicid de la taula, tant a I'origen com al desti, s"ha d’omplir:

o Codi del servei que s’esta mesurant

o Codi del cable (que és el mateix que ha de tenir etiquetat el cable segons la
codificacié de xarxa)

o N2icolordel tubilafibra dins el tub que es mesura.

o N2 de fibra que es mesura.
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o S’identifica el rack, el subrack, el tipus de connector i el n2 de la posicid.
e S’hade calcular I'atenuacié maxima permesa. Per tal facilitar la feina d’'omplir les dades,
fer servir la taula de valors que hi trobarem a la mateixa taula.
e S’anota la mitja de la atenuacié mesurada des de cada punt.

3.5 ACTES D’ACCEPTACIO D’OBRA

Addicionalment a les mesures optiques, el tancament de qualsevol projecte constructiu
podra implicar la generacié d’un acta d’acceptacié que reflecti la nova infraestructura
construida.

Aquestes actes les validara tant I’'enginyeria encarregada de la Direccié de Obra, com els
contractistes i promotor. Consistira en un check-list de les noves infraestructures
desplegades validat per totes tres parts, aixi com la propietat en cas d’ocupar-se espais
de tercers (clients, per exemple).

Posteriorment, se signara un acta entre Xarxa Oberta i CTTI per acceptar la nova xarxa
construida com a nous actius del CTTI.

Aquestes actes també permetran declarar i documentar a GIS els nous actius, aixi com
la transferéncia dels mateixos a I’Area d’Explotacié.
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Exemple Document Acta Replanteig Seu Autoprestacio

3.6 DOCUMENT AS-BUILT

Finalment, qualsevol projecte incloura també la generacié de la documentacié as-built, que
consistira en I'actualitzacio de tots els documents del projecte segons les instal-lacions realment
executades.
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Incloura novament una memoria descriptiva, els planols, documents relacionats amb les rutes
optiques, GIS, fitxes dels pericons ocupats, material grafic i acta d’acceptacio.

Aguesta documentacio permetra inventariarar als sistemes GIS de Xarxa Oberta i CTTI les noves
infraestructures construides.

, 01 Memaria

, 02 Planols

, 03 Gestid de Fibra
) 04 516G

, 05 Fitxes Pericons
, 06 Fotos Achuilt

o 07 Acta acceptacio

08 Documentaci6 associada
01 Llicéncies i permisos
Llicéncia 1
01 Resolucié
02 Taxes
03 Avals
04 Certificat del Gestor de Residus
03 PRL
01 Designacio CSS
02 Documentacié Contractistes
01 Contractista 1
01 PSS
| 02 Acta Aprovacié PSS
| 03 Apertura Centre de Treball
04 Llibre Subcontractacié
03 Informes de Visita Seguretat i Salut
04 DF
01 Assumeix Direcci6 Facultativa
02 Informes DF
03 CFI-CFO
04 Certificacions d'obra signada
01 Contractista 1
01 Cert 01
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Extraccio d’una part de la memoria as-built.
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4. CODIFICACIO XARXA

Per a anomenar els distints elements i trams, se'ls ha donat un codi alfanumeéric i autoexplicatiu
que reflexa la dependéncia de I'element dins de tota la xarxa, de tal forma que al veure tal codi,
es pugui entendre la posicié i funcié de I'esmentat element.

La codificaci6 es defineix al document “Codificacié dels elements de xarxa”
(ENSD_ESPF _004v30_Codificacio_Elements Xarxa).
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5. ACRONIMS

A.T.: Alta Tensio

B.T.: Baixa Tensio

D.F. : Direcci6 Facultativa

D.O. : Direccio d’Obra

EHE: Instrucci6 de Formigé Estructural
F.O.: Fibra Optica

P.N. :Proctor Normal
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Aranya Caixa d'Empiulament - 17079CE02PE0141

Fabricant: TYCO Model: FIST-GCO2-BC |
Plaga de L'Hospital
[mF=— e e e e e e e e e e e e —— == = 1
Cable T1/FO-128- xxxm
17079CEO01PE0152

1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
CTTI-FO-128-17079CE02PE0141-17079CE0LPEO152-1 1 [41-44] 1
1 1
1 1
1 [41-44] 1
1 1
Cable T1/FO-128-1093,6m 1 [41-44] ! Cable T3/FO-128-280m 17079RK51LC2001
17079CE01PE0121 1 1 SANTA_CATERINA
CTTI-FO-128-17079CE01PE0121-17079CE02PE0141-17079CE0LPEO121-1 1 5'5“2128] 5'54212 " 1 CTTI-FO-128-17079CE02PE0141-SANTA_CATERINA-SANTA_CATERINA-1
1 " - 1
e e e e e e e e - = 1
[Data: 13/07/2010
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TAULA OTDR |

MESURES DE FIBRA OPTICA AMB REFLETOMETRE OPTIC (OTDR) [Data

Tipus de fibra (G-652.D o G-655) G-652.D |

LONGITUD D'ONA ({1310, 1383, 1550 6 1625 nm) 1310 |

Emprasa XG0 [Operador 1 X000C0000K [Opsrador 2 J0CCO000000C [Operador 3 KHOOCEOCKK

Codi enllag |

Codi cable Origen  CTTI-FO-096-Llsida/FGC-La Pobla/FGC-Lisida/FGC [Codi cable Desti_ CTTI-FO-128-25190CF01PE0006/Tremp-Tremp/FGC-PE0D0GTremp
Punt Origen [Punt Desti [Longitwd 600 m

Equip de Mesura Origen [

[N° Serie

[DataTiltima calibracid

Codi empal. Cadi empal. Codi empal.
0-E E-O O-E E-0 O-E E-O
0 600 500 100 600 0
Fibra Optica Patch Pannel Fibra Optica Patch Pannel Atenuacio [Db] Atenuacio [Db] Atenuacio [Db]
Fibra n® I fibra Fibra n® Ne fibra
Tub n® | Tub color Tub Fibra color | Cable | Rack | Subrack | Tipus connector | N® | Tub n® | Tub color Tub Fibra color | Cable | Rack | Subrack | Tipus connector | N° | O-E | E-O IMitja CE|EOQO Mitja OE|EOQ Mitja
10 verd 1 verd 73 1 verd 1 verd 1 0.05] 0.03] 0.0400 0.07] 0.05] 0.0600 0.06] 0.03] 0.0450
10 verd 2 vermell 74 1 verd 2 vermell 2 0.03] 0.10 0.06850 0.05] 0.05 0.0500 0.03] 010 0.0650
10 verd 3 blau 75 1 verd 3 blau 3 0.15] 0.08] 0.1150 0.03] 0.10] 0.0650 0.15] 0.07] 0.1100
10 verd 4 groc 76 1 verd 4 groc 4 0.03] 0.07] 0.0500 0.15] 0.08] 0.1150 0.03] 0.07] 0.0500
10 verd 5 gris 77 1 verd 5 gris 5 0.10] 0.01 0.0550 0.05] 0.07] 00600 0.15] 0.01 0.0800
10 verd 6 violeta 78 1 verd 6 violeta 6 0.08] 0.05] 0.0650 0.03] 0.05] 0.0400 0.06] 0.05] 0.0550
10 verd 7 marrg 79 1 verd 7 marrg 7 0.05] 0.03 0.0400 0.15] 0.02 0.0850 0.05] 0.03 0.0400
10 verd 8 taronja 80 1 verd i taronja i 0.05] 015 0.1000 0.03] 0.02 0.0250 0.05) 0.04 0.0450
" verd 1 verd a1 2 verd 1 verd 9 0.10] 0.07] 0.0850 0.10] 0.02] 0.0600 0.10{ 0.07] 0.0850
" verd 2 vermell 82 2 verd 2 vermell 10 0.08] 0.01 0.0450 0.08] 0.07] 0.0750 0.08] 0.01 0.0450
" verd 3 blau 83 2 verd 3 blau 1" 0.07] 0.05] 0.0600 0.01] 0.07] 0.0400 0.02| 0.05] 0.0350
11 verd 4 groc 34 2 verd 4 groc 12 0.05] 0.03] 0.0400 0.05] 0.01 0.0300 0.04] 0.03] 00350
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TAULA POT |
MESURES DE POTENCIA ABSOLUTA |Data
Tipus de fibra (G-652.D o G-655) |
LONGITUD D'ONA {1310, 1383, 1550 6 1625 nm) |

Empresa [Operador 1 [Operador 2 [Operador 3
Codi enllag

Codi cable Origer CTTI-FO-096-Lleida/FGC-La Pobla/FGC-Lleida/FGC

[Codi cable Desti CTTI-FO-128-25130CF01PE0006/Tremp-Tremp/FGC-PE0006Tremp

Punt Origen [Punt Desti Longitud
Equip de Mesura Qrigen [ [MeSerie | Data dltima calibracid
Equip de Mesura Desti | [1eBerial ] Data ultima calibracid
Posicio Origen Posicio Desti Atenuacio (dB)
Fibra Optica Patch Pannel Fibra Optica Patch Pannel [Long. d'ona 1] | [Long. d'ona 2]
Fibra e Subrac | Tipus Fibra e Tipus
Codi Servei |Tubn® Tub color n® | Fibra color| fibra | Rack k |Connector i Tub n® Tub calor n® | Fibra color | fibra Rack [Subrack | Connector | N° Mitja Mitja
10 verd 1 verd 73 1 A PIGTAIL 1 1 verd 1 verd 1 1 A PIGTAIL 1 4 3
10 verd 2 vermell 74 1 A PIGTAIL 2 verd 2 vermell 2 1 A PIGTAIL 2 3 3.5
10 verd 3 blau 75 1 A PIGTAIL 3 1 verd 3 blau 3 1 A PIGTAIL 3 5
10 verd 4 groc 76 1 A PIGTAIL 4 1 verd 4 groc 4 1 A PIGTAIL 4 2
Limits tedrics
Longitud d'ona| Long.
Fibra tipus [nm] total Aline Me empal.  [A e M conn. Acgeqn | A Total
G-652.D 1310 10,00 0.36 4.00] 015 2.000 040 5.00
G-652.D 1550 0.23 0.1 0.40
G-652.D 1383 0.37 0.15 0.40
G-655 1550 0.24 0.1 0.40
G-655 1625 0.26 0.1 0.40
*Els valors de les atenuacions sdn en dB/Km
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7. ANNEXII
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PERICO TIPUS B
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Ubicacio de conductes a pericons
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Uldcncid de cabm Tempiulacures i valona a pericd

Vfalona de 50 m Caixa de fusid F.O.
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