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� �  Presentació

ActuaO ment TMB disposa de dos Centres de Processament de Dades o CPDs ubicats en dos 
seus I t sicament separades�  En cadascun d¶ aT uests CPDs � Data Centers en angO ès�  es disposa 
d¶ una estructura cO j ssica basada en tres niY eO O s: Accp s�  Distribuciy  i Core�  Cada CPD tp  eO  seu 
propi adreo ament IP i segueixen una I iO osoI ia Actiu� Contingència des deO  punt de Y ista de O a 
inI raestructura�  / es I uncionaO itats Actiu� Passiu o Actiu� Actiu es proporcionen des de O es prz pies 
apO icacions T ue corren per sobre deO s sistemes de Y irtuaO it] aciy �  

Amb O ¶ obM ectiu  d¶ augmentar O a robustesa�  disponibiO itat i escaO abiO itat de O a xarxa de 
comunicacions es pretp n impO ementar una noY a arT uitectura de xarxa basada en MuO ti� Pod entre 
O es dues ubicacions i amb capacitats SDN � SoI tZ are DeI ined NetZ orN � �   
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� �  Antecedents i M ustificació de la necessitat

/ a xarxa de TMB consta de dos Centres de Processament de Dades o CPDs conI igurats en 
mode actiu� passiu a niY eO O  d¶ inI raestructura�  8 n deO s CPDs p s eO  principaO  i es troba separat 
I t sicament de O ¶ aO tre CPD T ue es considera secundari�  ActuaO ment eO  CPD secundari proporciona 
redundj ncia aO  CPD principaO �  serY eis de desenY oO upament i d¶ integraciy  i tambp  aO guns serY eis 
propis deO  CPD secundari�  

EO s CPDs actuaO s de TMB Y an impO antar� se O ¶ an\  20� �  i estan basats en una arT uitectura 

tradicionaO  basada en tres capes: Core o NucO i�  Agregaciy  i Accp s�  IniciaO ment O a capa de Core i 
agregaciy  era eO  mateix eT uip amb dos contexts Y irtuaO s diI erents�  un per agregaciy  i un aO tre peO  
Core�  EO  2024 es Y a adM udicar un proM ecte per separar O es I uncions deO  context Y irtuaO  de Core en 
un K arZ are independent�  

 Core: NCS � � C�  

 Agregació: Nexus � 000 

 Accp s: ) amt O ia de Nexus � 000 i Nexus 2000 

EO s eT uips de O a capa d¶ agregaciy  i accp s estan en obsoO escència o K o estaran properament�  e s 
per aT uesta ray  T ue p s necessj ria una renoY aciy  deO  CPD�  En aT uest sentit TMB K a decidit 
eY oO ucionar O a xarxa deO  CPD actuaO  a una arT uitectura de xarxa Spine and Leaf�  Es tracta d¶ una 
topoO ogia de dos niY eO O s I uO O � mesK  amb un capa ³ Spine´  T ue I a de commutaciy  amb O a capa ³ / eaI ´  
on es troben eO s sZ itcK s d¶ accp s T ue p s on es connecten eO s eT uips I inaO s: serY idors�  I ireZ aO O s�  
baO anceM adors�  etc�  

AT uesta topoO ogia transI orma eO  DataCenter tradicionaO  en un T ue pot processar eO  trj I ic en totes 

direccions de manera eI icient�  tant nord� sud com est� oest�  En aT uesta arT uitectura eO s K osts es 
troben eT uidistants entre st  de manera T ue s¶ optimit] a eO  trj I ic est� oest � trj I ic serY idor a serY idor�  

T ue s¶ K a Y ist moO t incrementat en eO s entorns de CPD amb O a Y irtuaO it] aciy  i O ¶ ~ s d¶ apO icacions 
compO exes i en temps reaO �  

Entre eO s aY antatges d¶ aT uesta topoO ogia es troben: O a redundj ncia�  O ¶ increment deO  B: �  
O ¶ escaO abiO itat o O a baixa O atència�  

) igura � : ArT uitectura CPD TradicionaO  Y s Spine� / eaI  



Plec de Prescripcions Tècniques 

RenoY aciy  de O a InI raestructura de CPDs de TMB 

Pj g�  �  de 4�

Tanmateix�  O es xarxes de CPD tradicionaO s sy n diI t ciO s d¶ administrar M a T ue estan integrades d¶ una 

manera Y erticaO  i cada eT uip es gestiona de manera indiY iduaO �  e s a dir�  cada cop T ue s¶ K a de I er 
un canY i � topoO ogia�  poO t tiT ues�  I irmZ are�  protocoO �  etc� �  eO s administradors de xarxa K an de I er 
manuaO  i indiY iduaO ment O es conI iguracions�   AT uest I et augmenta O a compO exitat i O a possibiO itat 
de O ¶ error K umj �  Per aT uests motius TMB K a decidit eY oO ucionar O a seY a xarxa cap a una topoO ogia 
dinj mica i amb capacitats de programaciy  com O es T ue oI ereixen O es xarxes deI inides per 
soI tZ are SDN � SoI tZ are DeI ined NetZ orN s en angO ès� �   

/ es xarxes SDN eO iminen eO  modeO  d¶ integraciy  Y erticaO  i separen eO  pO a de controO  deO  pO a de 
dades�  SDN genera una copia abstracta de O a seY a xarxa aO  Y irtuaO it] ar� O a�  AT uesta Y irtuaO it] aciy  
permet aproY isionar serY eis des d¶ una ubicaciy  centraO it] ada�   

En una xarxa tradicionaO �  O a ubicaciy  I t sica deO  pO a de controO  diI icuO ta O a capacitat deO s 
administradors per dirigir eO  I O ux de trj I ic�  En O es xarxes SDN O a Y irtuaO it] aciy  transI orma eO  pO a de 
controO  M a T ue en comptes de basar� se en eO  K ardZ are es basa en eO  soI tZ are�  / a Y irtuaO it] aciy  
permet accedir aO  pO a de controO  des d¶ una superY isora i a traY p s d¶ un soI tZ are de gestiy  T ue 
proporciona un maM or controO  controO  de O a gestiy  de tota O a xarxa�  

) igura 2: Xarxes SDN 
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� �  OE M ecte i aE ast del contracte

� � � �  Descripció de la solució  

Per garantir O a compatibiO itat i O a continuw tat amb O a inI raestructura de comunicacions T ue existeix 
actuaO ment en producciy  a TMB � T ue no resuO ta obM ecte d¶ aT uesta contractaciy �  p s necessari T ue 
tot O ¶ eT uipament obM ecte d¶ aT uesta contractaciy  sigui deO  I abricant Cisco�  Aixz  permet T ue O a xarxa 
sigui K omogènia per garantir i agiO it] ar O es tasT ues d¶ administraciy �  conI iguraciy �  integraciy  i 
manteniment de O ¶ eT uipament�   

Es pretp n eY oO ucionar eO  CPD de TMB perT uè pugui I uncionar amb xarxes deI inides per soI tZ are�  

� SDN�  en concret es Y oO  impO ementar Cisco ACI � AppO ication� centric InI raestructure� �  O a soO uciy  
SDN de Cisco�  Cisco ACI � InI raestructura Centrada en ApO icacions�  es basa en eO  modeO  d¶ una 
xarxa SDN�  separant O a seY a arT uitectura en O es capes d¶ apO icaciy �  controO  i inI raestructura�  

En O a capa d¶ infraestructura estarien eO s sZ itcK s Nexus � 000 Spine and / eaI  amb eO  I irmZ are 
d¶ ACI en comptes deO  NX� OS�  8 na de O es premisses de O a soO uciy  ACI p s T ue no es permet cap 
connexiy  I t sica de / eaI  a / eaI  ni de Spine a Spine�  Cada un deO s Spine tp  un enO O ao  I t sic cap a 
cada / eaI  i amb aT uesta topoO ogia s¶ aconsegueix: 

- 4 uaO seY oO  eT uip connectat a dos / eaI  sempre tindrj  un camt  redundant en cas de caiguda 

de T uaO seY oO  eT uip de O a xarxa�  / a xarxa s¶ autogestiona i enruta eO s paT uets a traY p s deO s 

enO O ao os disponibO es I ins arribar aO  / eaI  on es troba eO  destt �  

- 4 uaO seY oO  eT uip connectat a O a xarxa tp  una distj ncia mj xima de 4 saO ts amb eO  seu destt �  

Aixz  permet T ue O a inI raestructura sj piga T uina O atència K i K a i gestioni miO O or O a 

commutaciy  deO s paT uets: 

� �  Origen � !  / eaI  

2�  / eaI � !  Spine 

� �  Spine� !  / eaI  

4�  / eaI � ! Destt  

En O a capa de control estan O es controO adores o superY isores anomenades APIC � AppO ication 
PoO ic\  InI raestructure ControO er� �  Des de O ¶ APIC es controO a i gestiona tota O a xarxa�  / a gestiy  es 
pot I er per O a interI t cie Z eb o a traY p s de C/ I�  Cisco reT uereix T ue existeixi un mt nim de tres 
serY idors en actiu i un en standb\  per I ormar eO  cO ~ ster APIC�  

En O a capa d¶ aplicació utiO it] a eO  soI tZ are de gestiy  a traY p s d¶ una interI t cie Z eb T ue utiO it] a una 
API T ue actua sobre O ¶ APIC�  

) t sicament aT uests eO ements poden estar O ocaO it] ats en un ~ nic CPD o en diI erents CPDs�  Per 
identiI icar eO s diI erents eO ements i O a seY a ubicaciy  Cisco ACI utiO it] a O a seg� ent nomencO atura: 

- Pod: e s O a ubicaciy  I t sica en O a T ue es troben eO s Spines i eO s / eaI s�  ET uiY aO  aO  T ue 

comunament es coneix com CPD � Centre de Processament de Dades� �  Pot ser I t sic o en 

eO  cO oud i pot a K aY er tants com O ¶ empresa tingui�   

- FaE ric: e s eO  conM unt de tots eO s Pods T ue I ormen O a inI raestructura i eO  APIC�  



Plec de Prescripcions Tècniques 

RenoY aciy  de O a InI raestructura de CPDs de TMB 

Pj g�  �  de 4�

Tenint en compte O a nomencO atura anterior O a soO uciy  es pot despO egar de dues maneres: 

- Single APIC Cluster� Single Domain o Muli� Pod�  Existeix un cO uster APIC ~ nic per tots 

eO s Pods T ue I ormen eO  ) abric�  Tota O a gestiy  es I a des de O ¶ APIC i O es poO t tiT ues T ue es 

deI ineixin s¶ apO icaran en tots eO s eO ements distribuw ts peO s diI erents Pods�  e s eO  T ue 

s¶ anomena StrecK ed ) abric i p s eO  despO egament T ue es I arj  a TMB�  

- Multiple APIC Cluster� Multiple Domain: Es caracterit] a per tenir un cO ~ ster d¶ APICs en 

cada CPD T ue gestiona eO  seu propi ) abric de manera independent�  

) igura � : ArT uitectura MuO ti� Pod 

Cisco ACI pot integrar� se amb aO tres entorns Y irtuaO it] ats com 9 M: are�  MicrosoI t i OpenStacN �  
etc�  TMB pretp n integrar ACI amb 9 M: are�  Per dur a terme aT uesta integraciy  s¶ estj  trebaO O ant 
des de O ¶ etapa de dissen\  conM untament amb eO  departament de Sistemes per deI inir O es 

agrupacions de serY idors i eO s contractes o reO acions de conI iano a T ue s¶ estabO iran aixt  com 
O ¶ administraciy  deO s diI erents eO ements T ue introduirj  eO  nou escenari ACI�  

/ ¶ arT uitectura ACI aportarj  eO s seg� ents beneI icis: 

- Punt ~ nic de control i gestió de tot eO  ) abric des deO  controO ador ACI: AppO ication PoO ic\  

InI raestructure ControO O er � APIC� �  Permet O ¶ automatit] ació de O ¶ aproY isionament i O es 

poO t tiT ues�  

- ( scalaE ilitat i flexiE ilitat: ArT uitectura basada en un underO a\  / �  9 X/ AN permetent 

ampO iacions d¶ eT uipament i enO O ao os sense impactar en eO  serY ei�  ActuaO it] acions 

centraO it] ades i amb roO O bacN  automj tic�  
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- Seguretat: Tot eO  ) abric actua com un Router �  ) ireZ aO O �  IncO ou I uncions aY ano ades de 

Seguretat / 2� / � �  Seguretat basada en poO t tiT ues i granuraO itat a niY eO O  d¶ apO icaciy �  

perI iO � tipus de serY idors�  caractert stiT ues de 9 M�  etc�  � microsegmentaciy � �  

- Operació sen] illa: simpO iI ica O es operacions de xarxa grj cies a O a gestiy  centraO it] ada i 

automatit] aciy �  disminuciy  de possibO es errors�  identiI icaciy  predictiY a de probO emes�  etc�  

� � � �  ÀmE it de la contractació 

/ ¶ obM ectiu d¶ aT uest pO ec p s O a contractaciy  deO  subministrament�  O a instaO ā O aciy �  eO  dissen\ �  O a 
conI iguraciy  i O a posada en producciy  d¶ una noY a xarxa amb una arT uitectura MuO ti� Pod i amb 

capacitats de soI tZ are� deI ined entre eO s dos CPDs�  Tanmateix tambp  p s obM ecte d¶ aT uesta 
contractaciy  O a migraciy  deO s serY eis T ue actuaO ment estan operatius en O ¶ arT uitectura de CPD 
existent tant principaO  com secundaria aO  nou Data Center�  

Per aT uesta contractaciy  es demana: 

 EO  subministrament i instaO ā O aciy  I t sica deO  nou eT uipament de xarxa i tots eO s materiaO s 

necessaris per O a correcta posada en serY ei�  

 / ¶ engin\ eria de xarxa�  dissen\  i conI iguraciy  de O ¶ eT uipament de xarxa per O a connexiy  de 

tots eO s serY eis actuaO s  a O a noY a inI raestructura�  

 EO s eT uips s¶ K auran d¶ integrar amb O a xarxa actuaO  per substituir O a I unciy  T ue ara mateix 

reaO it] a O a xarxa Y igent deO  CPD�   Aixz  incO ou O a conI iguraciy  d¶ eT uips de xarxa M a existents 

a TMB T ue tambp  contp  eO s I ireZ aO O s deO  I abricant CK ecN point�  / a integraciy  deO s eT uips 

K a de tenir en consideraciy  eO s punts seg� ents: 

�  9 aO idaciy  de noY es Y ersions deO s eT uips�   

�  ActuaO it] aciy  de Y ersions de O ¶ eT uipament existent si es reT uereix � eT uipament de 

xarxa i I ireZ aO O s� �  

�  Posada en serY ei�   

�  ProY es de I uncionament�  

 PO a de migraciy  i PO a de proY es: Migraciy  deO  trj I ic cap aO  nou eT uipament amb O ¶ engin\ eria 

de xarxa necessj ria per minimit] ar eO  taO O  de serY ei�  Es reT uereix T ue aO gunes 

interY encions es reaO it] in en K orari nocturn�  

�  Migraciy  de tots eO s serY is actuaO s a O a inI raestructura ACI en I uncionament 

Network Centric.

�  Estudi de migraciy  i incorporaciy  d¶ un serY ei o apO icaciy  en I uncionament 

Application Centric �  ConI iguraciy  i proY es deO  serY ei en mode AppO ication Centric 

 Documentaciy  i I ormaciy  d¶ acord amb eO s reT ueriments de TMB�   

 Manteniment per O a resoO uciy  d¶ incidències amb un temps de resposta de 24x� x4�  a partir 

de O a posada en producciy  amb O ¶ empresa adM udicatj ria�   

 S¶ K aurj  d¶ incO oure eO  suport deO  I abricant com a mt nim per �  an\ s�  

 / a retirada de O ¶ eT uipament antic un cop s¶ K agin migrat tots eO s serY eis a O a noY a xarxa i 

desprp s T ue K agi passat un temps prudenciaO  T ue garanteixi T ue no es produirj  cap 
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marxa enrere�  S¶ esborrarj  O a conI iguraciy  deO s eT uips antics deixant� O os aO s parj metres 

de I j brica�  

 SerY eis ProI essionaO s deO  I abricant Cisco S\ stems  

 4 ueda incO z s en O ¶ abast deO  proM ecte: 

�  EO s transceiY ers de O ¶ eO ectrz nica de xarxa on s¶ K auran de connectar eO s eT uips 

I inaO s i O a prz pia inI raestructura�  aixt  com tots eO s tirantets necessaris�   

�  EO  subministrament i O a instaO ā O aciy  d¶ un armari RittaO  en eO  CPD principaO  i O a seY a 

connectiY itat aO s T uadres de tensiy  de TMB amb dobO e aO imentaciy �  

�  / a instaO ā O aciy  i eO  subministrament de I ibra pre� connectorit] ada MPO en eO s 

armaris deO  CPDs�  

�  EO  cabO eM at de tot O ¶ eT uipament de xarxa i deO s MPOs�  

�  Petit materiaO  d¶ instaO ā O aciy  

�  / a conI iguraciy  necessj ria en eO  I ireZ aO O s CK ecN point�  
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� �  Requeriments del sistema

IncO ou eO s reT ueriments I uncionaO s i tècnics T ue K a de compO ir O a soO uciy  demanada�  

� � � �  Requeriments funcionals de la solució 

/ a proposta K aurj  de compO ir com a mt nim O es seg� ents caractert stiT ues I uncionaO s:  

�  Descobriment automj tic deO s eO ements I t sics T ue I ormen eO  I abric  

�  Suport de mirroring�  SPAN�  ERSPAN 	  mirroring de cz pia de trj I ic 

�  Mecanismes d¶ optimit] aciy  de trj I ic B8 M � broadcast�  unN noZ  unicast�  muO ticast�  i de 

trj I ics ARP � ARP supression� �  

�  Suport de deI auO t gateZ a\  distribuw t�  

�  Capa 2: 9 irtuaO  Port� CK anneO �  IGMP snooping Y � �  Y 2 

�  Suport portocoO s routing: EIGRP � EnK anced IGRP� �  OSP)  � Open SK ortest PatK  

) irst� �  RIPY 2�  IS� IS � Intermediate S\ stem to Intermediate S\ stem� �  BGP4 � Border 

GateZ a\  ProtocoO � �  + SRP � + ot Standb\  Routing ProtocoO �  

�  Suport de protocoO s PIM � ProtocoO  Independent MuO ticast� : SM � Sparse Mode� �  ASM 

� An\  Source MuO ticast i Bidir � BidirectionaO  SK ared Trees� �  

�  ProtocoO  de descobriment de I ont muO ticast � MSDP ±  MuO ticast Source DiscoY er\  

ProtocoO �  

�  / � 9 PN: 9 R)  / ite � 9 irtuaO  Route ) orZ arding� / ite�  

�  9 irtuaO  ExtensibO e / an � 9 X/ AN�  routing and bridging�  BGP E9 PN controO  pO ane 

�  ) uncionaO itats aY ano ades de 4 oS � 4 uaO it\  oI  SerY ice�  

�  ModeO  de O O icenciament basat en subscripciy  o perpetu 

�  EscaO abiO itat tant dintre deO  mateix CPD com en aO tres ubicacions I t siT ues:   

 Dins eO  propi CPD: Creixement en ports aI egint O eaY es sense necessitat de modiI icar 

O ¶ arT uitectura I t sica o O z gica�    

 Extensiy  deO  data center a una aO ta ubicaciy  remota�  Si en un I utur es crep s un tercer 

CPD�  O z gicament s¶ K a de poder gestionar des de O a mateixa eina�   

� � � �  Requeriments del softZ are  

/ a proposta K aurj  de compO ir com a mt nim O es seg� ents caractert stiT ues I uncionaO s:  

�  / a conI iguraciy �  administraciy  i gestiy  deO  conM unt de O a xarxa K aurj  de reaO it] ar� se amb 

una eina  centraO it] ada de tipus controO ador aixt  com tambp  amb eines externes 

d¶ automatit] aciy  de manera T ue es disposi de I orma eI ectiY a d¶ un entorn SDN � SoI tZ are 

DeI ined NetZ orN � �   

�  Capacitat de gestiy  de O a inI raestructura compO eta deO  Data Center de manera 

centraO it] ada�  com una mateixa unitat O z gica�  

�  ProgramabiO itat: REST API�  AnsibO e�  < ANG�  

Comentado [LC1]: # Montes Buera�  Ana ) aO ten eO s reT uisits 
de ciberseguretat genèrics per a prodcutes i serY eis�  EO s teinu 
en un annex addicionaO "
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�  / es tasT ues d¶ administraciy  es podran automatit] ar mitM ano ant programaciy  basada en 

scripts 

�  Suport per O a instaO ā O aciy  d¶ Apps sobre eO  controO ador T ue permeti impO ementar noY es 

I uncionaO itats  

�  Integraciy  amb pO ataI ormes de Y irtuaO it] aciy : Y Center de 9 MZ are 

�  Integraciy  amb pO ataI ormes de contenidors: . ubernetes�  Open SK iI t�  DocN er Enterprise 

�  Integraciy  amb eO  CO oud p~ bO ic: Ama] on : eb SerY ices � A: S� �  MicrosoI t A] ure 

�  Integraciy  amb  K ardZ are d¶ aO tres I abricants: I ireZ aO O s � CK ecN Point�  ) ortinet�  Cisco o PaO o 

AO to� �  baO anceadors � ) � �  Citrix� �  DDI � InI obO ox� �  IPS�  etc�  tant I t sics com Y irutaO s 

�  Capacitat de segmentaciy  i microsegmentaciy  

�  Redirecciy  deO  trj I ic de manera automj tica per assegurar O a continuw tat deO  serY ei 

�  DisponibiO itat de ports de gestiy  I ora de banda i ports de consoO a�  

�  Monitorit] aciy  centraO it] ada de O ¶ estat de tots eO s eO ements T ue I ormen part de O a soO uciy : 

~ s de CP8 �  memz ria�  estat deO s Y entiO adors�  I onts d¶ aO imentaciy �  temperatura�  tauO es de 

rutes�  TCAM�  etc�  

�  Suport de generaciy  i enY iament de I O uxos de trj I ic NetI O oZ  

�  TeO emetria i suport de Y isibiO itat en temps reaO  

�  EscaO abiO itat a niY eO O  de cO uster de controO adores permetent aI egir serY idors addicionaO s�  

� � � �  Requeriments del Dissen\  Multi� Pod 

Per cada un deO s CPDs s¶ impO ementarj  una arT uitectura en dos niY eO O s seguint eO  modeO  Spine 
and / eaI �  Cada CPD serj  un Pod dins d¶ un ~ nic domini de gestiy  T ue conI ormarj  un estructura 
MuO ti� Pod�  EO s dos Pods s¶ interconnectaran mitM ano ant una xarxa de transport IP dedicada 
anomenada IPN � Inter� Pod NetZ orN �  �   

A aO t niY eO O  O ¶ arT uitectura de xarxa MuO ti� Pod serj  O a seg� ent: 

) igura 4: ArT uitectura MuO ti� Pod TMB 



Plec de Prescripcions Tècniques 

RenoY aciy  de O a InI raestructura de CPDs de TMB 

Pj g�  � �  de 4�

A niY eO O  de connexions I t siT ues de I ibra per O ¶ eO ectrz nica de xarxa es reT uereix: 

 EnO O ao os entre O a noY a inI raestructura i O a xarxa de TMB a � 0�  40 o � 00 Gbps�  � ) ibra MM 
OM4�   

 EnO O ao os interns entre O a noY a eO ectrz nica Spine	 / eaI  a � 00 Gbps�  � ) ibra MM OM4� �  Cada 
un deO s O eaI  anirj  connectat amb un enO O ao  directe a cada un deO s spine�  

 EO s enO O ao os entre eO s dos Pods a traY p s de O a xarxa IPN es reaO it] arj  amb I ibra z ptica 
monomode � SM�  i � 00 Gbps�   

/ ¶ adM udicatari K aurj  de subministrar eO s transceiY ers necessaris per permetre O a interconnexiy  de 
tots eO s eO ements de O ¶ arT uitectura�  

EO s / eaY es s¶ K auran de conI igurar com a Y PC peers�   

S¶ utiO it] arj  transport oY erO a\  basat en 9 X/ AN�   

/ a repO icaciy  de trj I ic broadcast es reaO it] arj  amb muO ticast en eO  pO a underO a\ �   

� � � �  Requeriments dels K ardZ are 

Tot O ¶ eT uipament serj  nou i originaO  deO  I abricant Cisco�  / ¶ eT uipament incO z s en O es oI ertes K aurj  
de tenir un cicO e de Y ida superior aO s � � �  an\ s contant des de O a data de O a signatura deO  contracte�  

EO s eT uips T ue I ormin part de O a soO uciy  seran sZ itcK s muO tiniY eO O  de O a I amt O ia Cisco Nexus � 000�  
p s a dir�  tindran tant I uncionaO itats de commutaciy  de niY eO O  2 com I uncionaO itats de routing de 
niY eO O  � �   

AT uests eT uips tenen O ¶ aY antatge T ue poden operar en dos modes de I uncionament: 

- NX� OS: Mode tradicionaO  de sistema operatiu Nexus en T ue eO s eT uips es conI iguren de 

manera indiY iduaO �   

- ACI: Mode d¶ operaciy  centraO it] at des deO  Cisco APIC�  

Per aO  dissen\  de TMB es reT uereix T ue tots eO s eT uips T ue I ormen eO  Spine� / eaI  I uncionin en 
mode ACI�    

Tots eO s eT uips Cisco Nexus � 000 seran Port� side intaN e�  Aixz  signiI ica T ue O ¶ aire I red entrarj  peO  
daY ant�  per on K i K a eO s ports�  i O ¶ aire caO ent sortirj  per O a part deO  darrera deO  sZ itcK �  

CaO drj  incO oure O es O O icències necessj ries per tot O ¶ eT uipament per un pert ode de cinc � � �  an\ s a 
partir deO  moment de O a correcta instaO ā O aciy  de O ¶ eT uipament�  

�  / O icències essenciaO s peO s eT uips spine i O eaY es  

�  / O icències aY antatge permanents peO s eT uips IPN 

Tots eO s eT uips T ue I ormaran O a inI raestructura ACI tindran una gestiy  I ora de banda�  e s obM ecte 
d¶ aT uesta O icitaciy  eO  subministrament�  O a instaO ā O aciy �  O a conI iguraciy  i O a posada en producciy  
d¶ aT uesta xarxa�  



Plec de Prescripcions Tècniques 

RenoY aciy  de O a InI raestructura de CPDs de TMB 

Pj g�  � 4 de 4�

 Spines 

/ ¶ eT uipament principaO  T ue reaO it] arj  O a I unciy  d¶ Spine en cada Data Center K a de tenir com a 
mt nim O es seg� ents caractert stiT ues K ardZ are: 

 CP8  principaO  amb 4 cores i � 2 GB de RAM�  

 2�  ports de 40� � 00G 

 �  ports de � 00� 400G 

 ) ins a � 2 Tbps de tK rougK put�  

 Suport per a una escaO abiO itat de routing unicast de com a mt nim � � � 000 rutes IPY 4�  

 Suport per a una escaO abiO itat de routing muO ticast de com a mt nim � 2000 rutes IPY 4�  

 Dues I onts d¶ aO imentaciy  no integrades en eO  xasst s�  

 Ports de Management 

 Leaves 

En totaO  es subministraran trenta eT uips T ue I aran eO  roO  de O eaI  per O a connexiy  de tots eO s eT uips 
I inaO s: serY idors I t sics�  xasst s de BO ades + PE�  cabines de discos�  conY ersors�  baO anceM adors�  
I ireZ aO O s�  etc�  + i K aurj  / eaY es de Coure i O eaY es de I ibra segons O es necessitats de TMB�  

Cada eT uip tindrj  com a mt nim dues connexions de � 00G amb cada un deO s spine�  

/ ¶ eT uipament principaO  T ue reaO it] arj  O a I unciy  de / eaI  en cada Data Center K a de tenir com a 

mt nim O es seg� ents caractert stiT ues K ardZ are: 

 CP8  principaO  amb 4 cores i � �  GB de RAM ampO iabO e a � 2 GB�  

 4�  ports de � � � 0� 2� G 

 �  ports de 40� � 00G 

 ) ins a � � �  Tbps de tK rougK put�  

 Suport per a una escaO abiO itat de routing unicast de com a mt nim � � � 2000 rutes K ost IPY 4�  

 Suport per a una escaO abiO itat de routing muO ticast de com a mt nim � 2� 000 rutes IPY 4�  

 Suport per a una escaO abiO itat d¶ adreces MAC de com a mt nim � � 2000�  

 Dues I onts d¶ aO imentaciy  no integrades en eO  xasst s�  

 TeO emetria 

Tots tindran port de gestiy  I ora de banda i connexiy  de cabO e de consoO a�  

 Controladores 

/ a soO uciy  SDN de Cisco reT uereix com a mt nim un cO uster de �  controO adores�  En un 
despO egament MuO ti� pod Cisco recomana un cO uster de 4 controO adores de manera T ue tres estan 

actiY es i una en standb\  amb eO  seg� ent dissen\ : 
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) igura � : Distribuciy  controO adores APIC 

/ a soO uciy  SDN obM ecte d¶ aT uest contracte estarj  I ormada per un cO ~ ster de T uatre controO adores�  
dues ubicacdes aO  Pod �  i dues ubicades aO  Pod 2�  EO  modeO  de controO adores serj  eO  APIC� / 4 
T ue permet gestionar mp s de � 200 connexions I inaO s � Edge ports� �  Totes O es controO adores seran 
appO iances I t sics�  no s¶ acceptaran soO ucions basades en un entorn mixt � serY idor I t sic �  serY idor 
Y irtuaO �  ni soO ucions sense controO ador dedicat�  

/ a conI iguraciy  de O es controO adores serj  de 2 controO adores actiY es ubicades I t sicament aO  Pod�  
� CPD principaO � �  �  controO adora actiY a ubicada I t sicament aO  Pod 2 � CPD secundari�  i �  
controO adora en standb\  ubicada aO  Pod2  � CPD secundari� �  

En cas de caiguda totaO  deO  Pod �  � CPD principaO �  es promou a mode actiu O a controO adora deO  
Pod 2 T ue estj  en standb\  per Poder tenir una redundj ncia totaO �  A mp s eO  I et de disposar d¶ una 
controO adora en standb\  permet I aciO itar i agiO it] ar tant eO s upgrades de soI tZ are com de K ardZ are 
I uturs aixt  com O a substituciy  d¶ una controO adora aY ariada minimit] ant eO s possibO es taO O s de serY ei�  
/ a controO adora en standb\  es pot promoure a actiu sempre T ue sigui necessari i I ins i tot es pot 
moure d¶ un Pod a O ¶ aO tre�  

Amb un totaO  de T uatre controO adores es pot tenir un creixement de I ins a 200 O eaY es per cada 
Pod�  

Cada controO ador anirj  connectat amb dos enO O ao os de 2� G aO s O eaI  on estigui connectat�

 IPNs 

/ a xarxa IPN � Inter� Pod NetZ orN �  p s O a T ue connecta eO s Pods entre eO O s i esten eO  I abric ACI�  EO s 
eT uips T ue I ormen O a xarxa IPN no es conI iguren ni es gestionen peO  ) abric Cisco ACI�  eO  seu 
I irmZ are p s NX� OS�  ) uncionaO itats T ue K a de tenir: 

�  Suport MuO ticast  � PIM BIDIR� �  

�  Suport D+ CP reO a\ �  

�  OSP)  entre eO s spines i eO s routers�  

�  MT8  ampO iada per gestionar eO  trj I ic encapsuO at 9 X/ AN�  
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�  Capacitat 4 oS per estabO iment de poO t tiT ues consistents en eO  I abric�  

�  Suport deO  sub� interI ace routed per O a connexiy  cap aO s spine 

�  / / DP � / inN  / a\ er DiscoY er\  ProtocoO �  

/ ¶ eT uipament principaO  T ue reaO it] arj  O a I unciy  d¶ IPN en cada Data Center K a de tenir com a 
mt nim O es seg� ents caractert stiT ues K ardZ are: 

 CP8  principaO  amb 4 cores i � 2 GB de RAM�  

 2�  ports de 40� � 00G 

 �  ports de � 00� 400G 

 ) ins a � 2 Tbps de tK rougK put�  

 Suport per a una escaO abiO itat de routing unicast de com a mt nim � � � 000 rutes IPY 4�  

 Suport per a una escaO abiO itat de routing muO ticast de com a mt nim � 2000 rutes IPY 4�  

 Dues I onts d¶ aO imentaciy  no integrades en eO  xasst s�  

 Gestió fora de E anda  

e s necessari connectar tots eO s eT uips de O a soO uciy   � IPN�  Spines�  O eaY es i controO adores APIC�   
amb una gestiy  I ora de banda � Out� oI � Band�  OOB en angO ès� �  / a xarxa de gestiy  de I ora de 
banda permetrj  O a connexiy  amb eO s eT uips en cas de caiguda de O a seY a connectiY itat de serY ei�  

PeO s spines i O eaY es deO  CPD principaO  aT uesta connectiY itat es reT uereix T ue sigui de I ibra�  PeO s 
spines i O eaY es deO  CPD secundari i per O a connexiy  de tots eO s APIC O a connexiy  serj  de coure 

� � � �  Consideracions tècniques del dissen\  de xarxa i sistemes 

EO s CPDs principaO  i secundari actuaO s sy n inI raestructures I t siT ues independents�  Cada CPD tp  
eO  seu adreo ament propi i PE MP/ S T ue eO s interconnecta amb eO  bacN bone i O a resta de xarxes 
de TMB�  EO s dos CPDs nomp s comparteixen O ¶ extensiy  de niY eO O  2 d¶ una soO a Y O an T ue no estj  
enrutada�   

Encara T ue eO s dos Data Centers siguin xarxes diI erents�  estan reO acionats entre si�  A niY eO O  O z gic 
I ormen un concepte Actiu� Passiu o Actiu� Contingència depenent de O es apO icacions�  + i K a 
apO icacions T ue per eO O es mateixes disposen de redundj ncia i aO ta disponibiO itat com son eO s caO O  

serY ers de TeO eI onia IP�  Tambp  K i K a casos en T ue p s O a inI raestructura 9 MZ are T ui K a de 
proporcionar O a contingència de manera T ue s¶ apO iT uen procediments de disaster recoY er\  i 
s¶ aixeT uen eO s serY eis en eO  Data Center secundari�   

Per taO  de miO O orar O ¶ aO ta disponibiO itat i O a resiO iència a niY eO O  de xarxa�  eO  dissen\  s¶ K aurj  de basar 
en un despO egament MuO ti� Pod en eO  nou entorn de SoI tZ are DeI ined Data Center�  EO s serY eis es 
conI iguraran segons O ¶ aproximaciy  NetZ orN � Centric per una primera I ase de migraciy �  

Amb eO  despO egament de O a noY a inI raestructura i Cisco ACI es pretp n aconseguir una 
redundj ncia deO  CPD principaO  tant a niY eO O  O z gic com a niY eO O  I t sic aO  CPD secundari�  Aixz  impO ica 
T ue eO s dos CPDs I t sics�  principaO  i secundari�  tindran tota O a inI raestructura de xarxa repO icada�  
/ a redundj ncia s¶ aconseguirj  interconnectant eO s eT uips a traY p s deO s enO O ao os I t sics � extensiy  
de 9 / ANs�  i apO icant conI iguracions d¶ aO ta disponibiO itat en eO s diI erents eT uips de xarxa�  
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EO s dos CPDs estaran separats geogrj I icament perz  amb ACI es gestionaran com a una ~ nica 

unitat O z gica�  

) igura � : ArT uitectura MuO ti� Pod 

 Consideracions tècniques de la migració de serveis 

AO  CPD principaO  existeixen eO s seg� ents eT uips de xarxa: 

- �  eT uip de CORE NCS � � C�  

- �  eT uip d¶ Agregaciy  Nexus � 000 

- 2 pareO O es de Nexus � 000 

- � 0 pareO O es de ) EX Nexus 2000 

- �  pareO O a de Nexus � 000 

- �  pareO O a de Nexus � 000 modeO  N� . � C� � � � 0< C� ) X      

AO  CPD secundari existeixen eO s seg� ents eT uips de xarxa: 

- �  eT uip de CORE NCS � � C�  

- �  eT uip d¶ Agregaciy  Nexus � 000 

- �  pareO O a de Nexus � 000 

- 2 pareO O es de ) EX Nexus 2000 

- �  pareO O a de Nexus � 000 modeO  N� . � C� � � � 0< C� ) X      

Tant eO s eT uips NCS � � C�  com eO s 4 Nexus � 000 es mantindran i caO drj  connectar� O os a O a noY a 

inI raestructura�  e s obM ecte d¶ aT uesta O icitaciy  eO  subministrament de O es O O icències necessj ries per 
incO oure eO s Nexus � 000 com a / eaI  dintre de O ¶ arT uitectura ACI�  / es tasT ues de conY ersiy  deO s 
Nexus � 000 de NX� OS a ACI estan incO oses en aT uesta O icitaciy  aixt  com eO  dissen\  i O a 
interconnexiy  deO s NCS i N� .  en O a noY a inI raestructura de Data Center�  
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En aT uests dos CPDs�  O a maM oria de serY eis s¶ executen per sobre de O a inI raestructura Y irtuaO  T ue 

en eO  cas de TMB p s 9 MZ are�  

/ a inI raestructura Y irtuaO  consta de tres Y centers�  dos per serY eis de TMB i un dedicat aO  serY ei 

9 DI�  EO s Y centers de TMB estan instaO ā O ats un aO  CPD principaO  i un aO  CPD secundari�  on cadascun 
gestiona un data center�  EO  Y center de 9 DI estj  instaO ā O at aO  CPD principaO  perz  gestiona eO s dos 
data centers�  / ¶ ordre de magnitud a niY eO O  de mj T uines Y irtuaO s i xarxes per eO s serY eis de TMB 
p s O a seg� ent: 

�  CPD principaO : 

 � � 2 mj T uines Y irtuaO s 

 � 0�  Y O ans  

 � 0 9 R) s 

�  CPD secundari: 

 2� �  mj T uines Y irtuaO s 

 � 4�  Y O ans 

 40 9 R) s 

Per 9 DI O ¶ ordre de magnitud p s d¶ uns � � 0 PCs Y irtuaO s�  

TMB demana T ue O a soO uciy  d¶ ACI pugui integrar� se amb 9 mZ are�  En un principi ACI s¶ integrarj  
d¶ una manera no intrusiY a i en mode O ectura�  / ¶ APIC i eO  9 Center s¶ integraran de manera T ue ACI 
pugui I er crides a O ¶ API deO  9 center si es desitM a M a sigui per O a creaciy  de 9 / ANs i� o eO  sincronisme 
de O ¶ inY entari entre eO s dos entorns�   

/ a inI raestructura I t sica on s¶ executen eO s dos entorns de Y irtuaO it] aciy  sy n xasst s de bO ades deO  
I abricant + PE�  / ¶ odre de magnitud p s eO  seg� ent: 

�  CPD principaO : �  BO ades + PE 

�  CPD secundari: 4 BO ades + PE 

 AO s CPDs de TMB conY iuen eO  modeO  de xasst s de BO ades + PE antic c� 000 amb eO  modeO  nou 
S\ nerg\ �  EO s modeO s + PE c� 000 tenen dos Y irtuaO  connect i una dobO e connexiy  aO s sZ itcK s deO  
CPD taO  com mostra O a I igura�  Cada xasst s a mp s tp  dues connexions per management�  
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) igura � : Connexiy  xasst s + PE c� 000 

EO s modeO s S\ nerg\  de T ue disposa TMB estan I ormats per dos xasst s T ue I ormen una ~ nica 
unitat O z gica entre eO O s�  Cada unitat O z gica tp  T uatre connexions de serY ei aO s eT uips de xarxa deO  
CPD i dues connexions de management�  

Tanmateix a tambp  existeixen serY idors I t sics i aO tres serY eis T ue no estan dintre de O a 
inI raestructura Y irtuaO  com sy n eO s eT uips de O a xarxa de conY ersors�  aO guns serY idors I t sics�  O es 
cabines de discos�  I ireZ aO O s�  O es sondes�  O es : / C�  appO iances com eO  CataO \ st Center�  connexions 
de management de xasst s de bO ades�  I ireZ aO O s�  cabines de discos etc�  T ue reT uereixen 
connexions dedicades M a sigui de I ibra o de coure�  / ¶ ordre de magnitud deO s port I t sics T ue es 
reT uereixen migrar p s eO  seg� ent: 

Ports I t sics de I ibra: 

�  CPD principaO : � � 0 end points de I ibra � 0G 

�  CPD secundari: � 0 end points de I ibra � 0G 

Ports I t sics de coure: 

�  CPD principaO : � � 0 end points de coure a � G 

�  CPD secundari: � 0 end points de coure a � G 

 Implantació de la modalitat Application Centric 

Cisco recomana O a impO antaciy  d¶ ACI en modaO itat Network Centric com una I ase prèY ia a O a 
impO antaciy  de O a modaO itat Application Centric sobretot en processos de migraciy  de CPDs 
tradicionaO s per mitigar eO s possibO es impactes en eO s serY eis en producciy �   
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/ ¶ adopciy  d¶ un dissen\  d¶ AppO ication Centric reT uereix un coneixement proI und de O es apO icacions 

T ue es I an serY ir�  eO s I O uxos de trj I ic i O es interdependències amb aO tres serY eis i serY idors�   

Cisco recomana O ¶ adopciy  progressiY a de O a modaO itat AppO ication Centric i moO tes sy n O es 

empreses T ue adopten eO  modeO  + \ brid on totes dues modaO itats NetZ orN  i AppO ications conY iuen�  
EO s dos modeO s no s¶ excO ouen O ¶ un a O ¶ aO tre siny  T ue poden coexistir M a T ue mp s T ue modeO s de 
I uncionament sy n dissen\ s o enI ocs T ue es poden apO icar segons O es caractert stiT ues de cada 
escenari�  

Amb AppO ication Centric�  ACI pot apO icar poO t tiT ues de seguretat assignades a un end� point 
espect I ic sense T ue importi en T uina ubicaciy  es troba M a T ue O a poO t tica no estj  basada en O a 

seY a adreo a IP siny  en O a identitat de O ¶ apO icatiu�  / a diI icuO tat d¶ aT uest mètode radica en conèixer 
T uins ports i protocoO s estan en M oc per taO  d¶ apO icar eO s I iO tres correctes�  AT uests I iO tres K an d¶ estar 
preparats per modiI icar� se en cas T ue s¶ actuaO it] in O es apO icacions o s¶ aI egeixin I uncionaO itats a 
O es mateixes�   

Existeix una eina anomenada  AppO ication Dependenc\  Mapping � ADM�  T ue serY eix per mapeM ar 
tots eO s components d¶ un serY ei IT peO  T ue I a a O a inI raestructura�  Permet detectar totes O es 
interdependències entre eO s components: bases de dades�  xarxa�  serY idors I t sics�  Y irtuaO s i en eO  
n~ Y oO �  serY eis�  apO icacions�  port en ~ s documentant O es seY es integracions i interaccions i entenen 
com impacten O es unes amb O es aO tres�   

/ ¶ obM ectiu de TMB es poder anar adoptant poc a poc O a modaO itat d¶ AppO ication Centric per aixz  
p s demana dintre d¶ aT uest contracte O a conI iguraciy  i impO antaciy  de com a mt nim un serY ei en 
aT uesta modaO itat�  

Amb aT uest obM ectiu es pretp n impO antar O es eines T ue permetin tenir aT uesta Y isibiO itat de 
dependències per optimit] ar eO  rendiment�  O a seguretat i O a gestiy  de O a xarxa�  AT uest punt p s 
cruciaO  per poder impO ementar la segmentació i la microsegmentació amb èxit: 

 Detecciy  d¶ apO icacions: IdentiI icar totes O es apO icacions i serY eis T ue s¶ estan executant en 

O a inI raestructura�  Es poden utiO it] ar eines automj tiT ues T ue escanegin O a xarxa i eO s 

sistemes�  

 IdentiI icaciy  de dependències: mapeig de O es dependències�  8 tiO it] ar eines com 

AppD\ namics�  SoO ar: inds SerY er 	  AppO ication Monitor � SAM� �  D\ natrace�  BMC 

TrueSigK t 

o Dependències de xarxa: 4 uines apO icacions o serY eis depenen d¶ aO tres niY eO O s de 

O a capa de xarxa�   

o Dependències de bases de dades: 4 uins serY eis depenen de O es bases de dades 

i T uines bases de dades s¶ utiO it] en en cada apO icaciy �  

o Dependències de serY eis externs: Connexions amb serY eis aO  n~ Y oO �  sistemes de 

pagament�  APIs externes�  etc�   

 9 isuaO it] aciy : Creaciy  d¶ un diagrama Y isuaO  d¶ interconnexiy  per Y eure eO s I O uxos de 

comunicaciy  entre apO icacions�  bases de dades i aO tres serY eis�  8 tiO it] ar eines tipus Cisco 

Tetration�  
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 Anj O isi de trj I ic: per identiI icar patrons de comunicaciy  entre apO icacions i serY eis�  ) er ~ s 

d¶ eines de monitorit] aciy  de O a xarxa i deO  I O ux de trj I ic � como Net) O oZ  o s) O oZ � �  

 Automatit] ació 

ACI permet integrar� se amb eines d¶ automatit] aciy  com AnsibO e�  P\ tK on i API per conI igurar i 
administrar O es xarxes de manera mp s eI icient i escaO abO e minimit] ant eO  possibO es errors K umans 
deO s administradors�   

En aT uesta O icitaciy  es demana O a deI iniciy  d¶ un modeO  d¶ aproY isionament de serY eis tenint en 
compte eO s aY antatges de O a noY a inI raestructura de xarxa i O ¶ eT uipament i eO s serY eis existents 
� baO anceig�  seguretat perimetraO �  serY ice grapK � �  

Concretament es demana desenY oO upar un script per aproY isionar un serY ei ³ tt pic´  amb AnsibO e 
a O a xarxa de TMB T ue incO ogui com a mt nim: 

�  PoO t tiT ues d¶ accp s 

�  Part O y gica de O a xarxa 

�  Bridge Domain � BD�  

�  End Point Groups � EPGs�  

�  Creaciy  i associaciy  de contractes 

�  ) ireZ aO O  As a SerY ice � PBR�  

TMB I aciO itarj  O a inI raestructura i O ¶ entorn necessaris per impO ementar O ¶ automatit] aciy  amb 
AnsibO e�  
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� �  Procediment d¶ instalā lació

� � � �  Instalā lació d¶ equips 

EO s eT uips s¶ instaO ā O aran en armaris de comunicacions situats en eO s CPDs�  No es pot I er cap 
instaO ā O aciy  ni entrada de materiaO  sense O a prèY ia autorit] aciy  de TMB�   

TMB indicarj  O a ubicaciy  exacta deO s eT uips i s¶ K auran d¶ enracar i connectar correctament�  EO s 
eT uips K auran d¶ estar perI ectament identiI icats mitM ano ant etiT uetes�   

EO s tirantets de I ibra i cabO es de coure tambp  K auran d¶ estar correctament identiI icats amb O a 
nomencO atura T ue deI inirj  TMB�   

/ ¶ adM udicatari K aurj  de portar tot eO  materiaO  T ue sigui necessari per O a instaO ā O aciy : materiaO  
necessari per enracar eO s eT uips�  tirantets de I ibra entubats�  tirantets de coure�  espiraO s de 

protecciy  de cabO es�  etc�  

/ ¶ adM udicatari tambp  K aurj  de reaO it] ar O es modiI icacions T ue siguin necessj ries en eO s armaris 
de comunicacions�  com taO O s de reM ibands�  redistribuciy  d¶ eT uips�  retirada de saI ates�  etc�  en cas 
T ue I os necessari�  

En aT uesta O icitaciy  estj  incO z s eO  subministrament i O a instaO ā O aciy  d¶ un armari RittaO  en eO  CPD de 
principaO �   

Tots aT uests materiaO s i tasT ues es concretaran en O a I ase de repO anteig�  S¶ K auran de I er eO s 
repO anteM os necessaris per a T ue O es condicions d¶ instaO ā O acions T uedin ben deI inides�   

/ ¶ adM udicatari K aurj  de compO ir tota O a normatiY a d¶ instaO ā O aciy �  etiT uetatge i documentaciy  
deI inida en O ¶ Annex B�  

 CaE leM at dels equips 

/ a distribuciy  deO s armaris deO s CPDs es I a en cubs I ormats per dues I iO es de bastidors o racN s�  

EO s armaris extrems de cada I iO a es reserY en per ubicar O ¶ eO ectrz nica de xarxa i eO s repartidors de 
cabO eM at estructurat � coure�  T ue donen connectiY itat a tot O ¶ eT uipament ubicat en eO s armaris T ue 
I ormen O es dues I iO es deO  cub�  

EO s armaris on anirj  ubicat O ¶ eT uipament de xarxa disposen a mp s de repartidors de 24 I ibres 
amb connectors MPO perT uè no sigui necessari reaO it] ar I usions de I ibra�  Tots eO s bastidors T ue 
disposen de I ibres es cabO egen a un pareO O  de bastidors espect I ics T ue concentren totes O es 
connexions de I ibra�  Per reaO it] ar O a interconnexiy  entre eO s eT uipaments de xarxa caO   reaO it] ar 
ponts entre O es diI erents posicions deO s armaris concentradors instaO ā O ant tirantets de I ibra 
muO timode � MM� �  

e s obM ecte d¶ aT uest contracte eO  subministrament i O a instaO ā O aciy  tant deO s tirantets de I ibra i coure 
entre eO s eT uips de xarxa i eO s repartidors ubicats en eO  mateix armari aixt  com eO  subministrament 
i instaO ā O aciy  deO s tirantets de I ibra T ue I aran de ponts en eO s armaris concentradors�  
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Tanmateix aT uest contracte incO ou tambp  eO  subministrament i O a instaO ā O aciy  de tres pareO O es de 

patcK  panneO s MPO amb 24 I ibres muO timode pre� connectarit] ades de tipus ) IBERCOM�  Es 
demana tambp  incO oure O a certiI icaciy  de cada una de O es I ibres de cada pareO O a de casete i 
comproY ar T ue O a instaO ā O aciy  casete� cabO e d¶ interconnexiy � casete compO eix eO s parj metres 
indicats en eO  I uO O  de caractert stiT ues deO  I abricant�  

Tota O ¶ estesa de cabO eM at K a de T uedar degudament etiT uetada segons O a normatiY a de TMB 
deI inida en O ¶ Annex B�  

/ es ubicacions d
 aT uest eT uipament es deI iniran en I ase de repO anteig i es podran modiI icar 
durant O 
 execuciy �  

� � � �  Planificació de la instalā lació 

Abans de O a instaO ā O aciy  s¶ K aurj  de I er una pO aniI icaciy  compO erta indicant O ¶ aI ectaciy �  O a durada 
de O a instaO ā O aciy  i O es proY es T ue es reaO it] aran�  Sense aT uesta pO aniI icaciy  no es podrj  autorit] ar 
cap canY i�  

EO  K orari de trebaO O  serj  di� rn per O es I eines T ue no produeixin aI ectaciy  aO  serY ei�  / es I eines T ue 
aI ectin aO s serY eis en producciy  es programaran per reaO it] ar� se en K orari nocturn segons eO  T ue 
indiT ui TMB�  

� � � �  Control de qualitat de la instalā lació 

TMB reY isarj  totes O es instaO ā O acions I t siT ues per assegurar O a seY a T uaO itat i T ue s¶ K an reaO it] at 
d¶ acord a O a normatiY a de TMB�  
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� �  Serveis d¶ implantació

/ ¶ obM ecte d¶ aT uesta contractaciy  incO ou eO s serY eis de dissen\  de O a soO uciy �  instaO ā O aciy �  
conI iguraciy �  posada en producciy �  proY es de I uncionament i migraciy  de O a inI raestructura actuaO  
aO  nou sistema de Data Center�  

/ a instaO ā O aciy �  conI iguraciy  i posada en marxa de O a noY a inI raestructura es reaO it] arj  amb eO  
mt nim impacte sobre O a continuw tat de O a prestaciy  deO s serY eis actuaO s�  Durant eO  dissen\  de O a 
soO uciy  s¶ acordaran eO s K oraris d¶ actuaciy  per O es diI erents tasT ues deO  contracte�   

EO s serY eis d¶ impO antaciy  deO  nou sistema es descriuen a continuaciy �  

� � � �  Anj lisi de l¶ actual xarxa  

Abans de O a migraciy  p s imprescindibO e reaO it] ar una aY aO uaciy  exK austiY a de O a inI raestructura 
de xarxa i eO s serY eis existents�   

Es I arj  una aY aO uaciy  de O a conI iguraciy  i topoO ogia de inI raestructura actuaO  T ue incO ogui eO s 
sZ itcK s�  routers�  I ireZ aO O s�  baO anceM adors de cj rrega�  Y irtuaO it] aciy  etc�  O a conI iguraciy  de tots eO s 
eT uips T ue I ormen O ¶ actuaO  xarxa en producciy  i T ue K an de ser substituw ts per O a noY a xarxa�  

Tambp  s¶ aY aO uaran eO s reT ueriments de O es apO icacions T ue depenen de O a xarxa: O atència�  
baO anceM adors de cj rrega�  etc�  i s¶ anaO it] aran eO s patrons de trj I ic: capa 2 i capa � �  muO ticast�  
trj I ic entre mj T uines Y irtuaO s 9 M o contenidors�  

� � � �  Dissen\  de la solució 

AT uesta I ase de dissen\  K aurj  d¶ incO oure eO s seg� ents aspectes: 

- Dissen\  de O a soO uciy  compO erta incO oent eO s dos CPDs�  O a xarxa IPN d¶ interconnexiy  deO s 

Pods�  eO  dissen\  deO  ) abric ACI�   

- Dissen\  de O a interconnexiy  i routing deO s eO ements dintre deO  propi ) abric�  

- Dissen\  de O a integraciy  i connexiy  deO  nou ) abric amb O ¶ actuaO  Data Center�  amb aO tres 

xarxes existents a TMB�  amb serY eis de xarxa i seguretat existents�  amb aO tres 

eT uipaments�  etc�  

- RepO anteig in situ deO s CPDs principaO  i secundari per deI inir O a ubicaciy  I t sica deI initiY a i 

connexiy  deO  cabO eM at de tot O ¶ eT uipament incO z s en aT uesta contractaciy �  

- DeI iniciy  deO s parj metres deO  ) abric: adreo ament�  identiI icadors� etc�  

- DeI iniciy  de O es poO t tiT ues deO  ) abric T ue incO ogui O a traducciy  de O es poO t tiT ues actuaO s � de 

Seguretat�  4 oS�  9 / ANs�  9 R) s�  etc� �  a poO t tiT ues ACI com Endpoint Groups � EPGs� �  

Bridge Domains � BD�  \  Contractes�  

- DeI iniciy  de O ¶ estratègia de segmentaciy  i seguretat en I unciy  deO  O ¶ anj O isi deO s endpoints 

- DeI iniciy  de O a metodoO ogia de O a migraciy  deO s serY eis�  

- EO aboraciy  d¶ un pO a de migraciy  i d¶ un pO a de proY es T ue incO ogui eO  procediment de 

Y aO idaciy  tant de O a inI raestructura noY a com de O es diI erents I ases deO  procp s de migraciy �  
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� � � �  Instalā lació i implantació de la solució 

AT uesta I ase K aurj  de contempO ar com a mt nim O es seg� ents tasT ues: 

- ComproY aciy  de O ¶ eT uipament�  actuaO it] acions de soI tZ are en cas necessari i conI iguraciy  

de parj metres bj sics�  Tot O ¶ eT uipament T ue es subministri s¶ K aurj  de conI igurar segons 

eO s reT ueriments estabO erts per TMB�  

- InstaO ā O aciy  de tot O ¶ eT uipament i interconnexiy  deO s eO ements de xarxa � IPN�  Spines�  

/ eaY es i APICs� �  Tot O ¶ eT uipament T ue es subministri s¶ K aurj  d¶ instaO ā O ar seguint O a 

normatiY a d¶ instaO ā O aciy  expO icada en aT uest pO ec i d¶ acord aO  repO anteig iniciaO �  S¶ incO ou 

O ¶ Annex B amb eO  detaO O  de O a normatiY a d¶ instaO ā O aciy  de TMB�  

- ConI iguraciy  deO  ) abric ACI i O ¶ arT uitectura MuO it� Pod�  ConI iguraciy  deO s APICs i de tots 

eO s eO ements deO  ) abric segons eO  deI init en O a ) ase de Dissen\ �  

- ProY es de redundj ncia i aO ta disponibiO itat deO s eO ements de xarxa � IPN �  Spine�  / eaY es�  

APIC�  

- Interconnexiy  deO  nou ) abric amb O a inI raestructura actuaO  en diI erents I ases: connexiy  a 

niY eO O  I t sic deO s eO ements de xarxa�  connexiy  a niY eO O  de capa 2 i connexiy  a niY eO O  de capa 

� �  IncO ou O a integraciy  amb ) ireZ aO O s i BaO anceM adors�  

- Creaciy  de O es poO t tiT ues deO  I abric: deI iniciy  de O es poO t tiT ues de connectiY itat entre eO s 

Endpoint Groups � EPGs� �  O a segmentaciy  mitM ano ant Bridge Domains i O a integraciy  amb 

O es xarxes I t siT ues i Y irtuaO s externes aO  I abric 

- ConI iguraciy  deO s contractes 

- Integraciy  amb soO ucions externes � 9 MZ are Y SpK ere�  MicrosoI t + \ per� 9 �  i soO ucions de 

contenidors com . ubernetes�  

- Integraciy  amb O a resta de xarxes de TMB externes aO  Data Center � MP/ S conY encionaO s�  

MP/ S / � �  DM= �  etc� �  

� � � �  Pla de Migració i procediment de validació 

TaO  i com s¶ K a comentat eO  tipus despO egament serj  MuO ti� Pod amb O a modaO itat iniciaO  de NetZ orN  
Centric � ACI basat en xarxa prèY iament a O ¶ eY oO uciy  a AppO ication Centric� �   

8 n deO s reT ueriments de O a impO antaciy  p s T ue no s¶ K a d¶ interrompre eO  serY ei en cap moment en 
T uaO seY oO  deO s entorns�  actuaO  i Cisco ACI�  de manera T ue tots dos puguin conY iure durant eO  
procp s de migraciy �  CaO drj  deI inir diI erents I inestres d¶ interY enciy  en O es T ue es pugui assegurar 

en tot moment O a marxa enrere en cas de detectar� se aO guna I aO O ida de conI iguraciy  o connexiy  
durant eO  procp s de migraciy �   

Per taO  d¶ assegurar O ¶ èxit de O a migraciy �  O ¶ adM udicatari d¶ aT uesta contractaciy  K aurj  d¶ eO aborar un 
Pla de migració T ue incO ourj  com a mt nim O es seg� ents I ases: 

- ) ase de connexiy  a niY eO O  I t sic deO s eO ements de xarxa 

- ) ase de migraciy  a niY eO O  / 2  

- ) ase de migraciy  a niY eO O  / �   
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- ) ase de migraciy  a niY eO O  I t sic deO s endpoints I inaO s � serY idors�  xasst s BO ades�  cabines de 

discos�  xarxa de conY ersors�  etc� � �   

o IncO ourj  O a totaO itat de serY eis�   

o Es deI inirj  O ¶ ordre de migraciy  segons O a criticitat de cada serY ei i amb eO  seu 

respectiu pO a de contingència i de Y aO idaciy �   

o Es pot deI inir un o dos serY eis T ue serY eixin com a piO ot preY i per Y aO idar tota O a 

soO uciy �  

o IncO ourj  una pO aniI icaciy  en eO  temps i un K orari de migraciy  segons O es 

caractert stiT ues particuO ars de cada serY ei i O es necessitats de TMB�  

En cada una d¶ aT uestes I ases s¶ executaran proY es de Y aO idaciy  per assegurar eO  correcte 
I uncionament�  / ¶ adM udicatari redactarj  un Pla de proves eO  contingut deO  T uaO  serj  acordat 
prèY iament amb eO s responsabO es de TMB  durant O a ) ase de Dissen\  de O a soO uciy �  TMB no 
autorit] arj  O a reaO it] aciy  de cap procediment de Y aO idaciy  sense aproY ar prèY iament eO  protocoO  
deI init�  

/ es proY es s¶ K auran de I er sense aI ectaciy  aO  serY ei i K auran d¶ incO oure com a mt nim eO s seg� ents 
aspectes: 

- ProY es de connectiY itat deO  I abric: Y eriI icar T ue eO s dispositius de xarxa poden comunicar�

se entre eO O s segons O es poO t tiT ues estabO ertes 

- ProY es de rendiment: Y eriI icar T ue no K i K agi probO emes de O atència o aO tres probO emes 

de rendiment 

- ProY es de seguretat: comproY aciy  T ue O es poO t tiT ues de seguretat estan I uncionant 

correctament 

- ProY es de redundj ncia i aO ta disponibiO itat deO s eO ements de xarxa �  Spine�  / eaY es�  APIC�  

- ProY es de redundj ncia entre CPDs 

- ProY es de Y aO idaciy  de O es poO t tiT ues de comunicaciy  de capa � � 4 

- ProY es de Y aO idaciy  deO  Routing intern�  extern�  muO itcast i trj I ic entre Pods 

- ProY es de Y aO idaciy  de O a conI iguraciy  deO  baO anceig de cj rrega 

- ProY es de Y aO idaciy  de O es poO t tiT ues deO  I abric i proY es d¶ accp s per O a integraciy  

d¶ eO ements externs a ACI 

- ProY es per O ¶ K omoO ogaciy  deO  procediment de O a migraciy  deO s serY eis deI init en O a ) ase 

de Dissen\  

- ProY es de Y aO idaciy  continua: Monitorit] aciy  deO  rendiment i O a integritat de O a xarxa per 

aM ustar O es poO t tiT ues i O a conI iguraciy  si p s necessari 

� � � �  Migració dels serveis 

Es demana O a migraciy  deO s serY eis en producciy  seguint eO  deI init en eO  PO a de migraciy  i en eO  
PO a de proY es i segons O es consideracions tècniT ues incO oses en eO  capt toO  4� � � � �  
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No es donarj  per I inaO it] ada O a I ase de migraciy  I ins T ue no s¶ K agin migrat i Y aO idat eO  correcte 

I uncionament de tots eO s serY eis T ue  I uncionen per O a inI raestructura actuaO �   

CaO drj  Y aO orar O a possibiO itat de reaO it] ar aO gunes migracions en K orari nocturn�  

Es I arj  un seguiment adeT uat de O a migraciy  de cada serY ei per Y aO orar eO s possibO es aM ustaments 
o modiI icacions tant peO  T ue I a a O a conI iguraciy  com peO  T ue I a a O es poO t tiT ues�  

Tots eO s serY eis es migraran en modaO itat NetZ orN  Centric com M a s¶ K a mencionat anteriorment 
perz  es demana O ¶ estudi i O a impO ementaciy  de com a mt nim un serY ei amb O a modaO itat 
d¶ AppO ication Centric d¶ ACI�  / ¶ adopciy  d¶ AppO ication Centric reT uereix un estudi exK austiu a niY eO O  
d¶ apO icacions�  / ¶ adM udicatari K aurj  de reaO it] ar un estudi per Y eure T uines apO icacions sy n 
candidates a passar a AppO ication Centric o T uines noY es apO icacions es podrien impO ementar en 
aT uesta modaO itat de dissen\ �  

� � � �  Automatit] ació 

En aT uesta O icitaciy  es demana O a deI iniciy  d¶ un modeO  d¶ aproY isionament de serY eis tenint en 
compte eO s aY antatges de O a noY a inI raestructura SDN�  Concretament es demana desenY oO upar 
un script per aproY isionar un serY ei segons O es consideracions tècniT ues incO oses en eO  capt toO  
4� � � � �  

� � � �  Configuració eina de monitorit] ació 

AT uest pO ec tambp  contempO a O a conI iguraciy  de O es eines de monitorit] aciy  actuaO s de TMB per 
incO oure� K i eO  nou eT uipament�  AT uesta conI iguraciy  s¶ K aurj  de reaO it] ar seguint O es normes 
estabO ertes per TMB�  / ¶ eina de monitorit] aciy  p s eO  NetZ orN  Node Manager de MicroI ocus�  

Aixt  mateix s¶ K auran de conI igurar en eO s eT uips eO s traps SNMP mp s reO O eY ants per a O a operaciy  
i T ue seran recoO O its per O a consoO a de monitorit] aciy  de TMB�  

� � � �  Documentació  

Dintre deO  proM ecte O ¶ adM udicatari K aurj  d¶ eO aborar una sèrie de documentaciy �  / ¶ entrega deO s 
diI erents documents es I arj  en O es diI erents I ases deO  proM ecte depenent de T uan es reT uereixi 
cada un d¶ eO O s�  EO  contingut deO s diI erents documents serj  prèY iament deI init i acordat entre eO s 
responsabO es de TMB i eO  O icitador�  

Es reT uereix com a mt nim O a generaciy  i eO  O O iurament deO s seg� ents documents: 

- ) itxes de repO anteig per cada CPD�   

- ) itxes d¶ instaO ā O aciy  per cada CPD amb diagrames i I otos�   

- Documents d¶ aO t niY eO O  � + / D�  I de baix niY eO O  � / / D�  de O a soO uciy  

- PO aniI icaciy  de O a instaO ā O aciy  i O a impO antaciy  de O a soO uciy  

- PO a de migraciy  

- PO a de Y aO idaciy  i proY es de I uncionament 

- ResuO tats de O es proY es de Y aO idaciy  de O es diI erents I ases 
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- Estudi de dependències de O es apO icacions 

- Documentaciy   ³ AS B8 I/ T´ �  + a d¶ incO oure descripciy  de O a ubicaciy  i conI iguraciy  de tots 

eO s eT uips aixt  com un mapa gO obaO  de tota O a xarxa�  Tambp  incO ourj  O a deI iniciy  deO s 

serY eis de O a xarxa i O ¶ adreo ament IP deI init�   

�  Diagrames de xarxa�  Per taO  de tenir O a xarxa ben documentada serj  necessari entregar�  

a mp s deO  mapa gO obaO  de O a xarxa�  eO s seg� ents diagrames:  

o Diagrama ) t sic: mostra tots eO s sZ itcK s�  routers�  connexiy  MP/ S�  etc�  � K a 

d¶ incO oure enO O ao os�  grups�  Y eO ocitats�  ports�  sO ots�  tipus de xasst s�  soI tZ are�  

MACAddress�  ports bO oT ueM ats�  enO O ao os principaO s�  enO O ao os de bacN up� � � � �   

o Diagrama / z gic: mostra O es I uncionaO itats a niY eO O  �  � routers�  9 / ANs i segments 

EtK ernet� �  Adreces IP�  subxarxes�  capes d¶ accp s�  distribuciy  i nucO i i tota O a 

inI ormaciy  de routing�   

o Diagrames deO  I O ux de trj I ic en situaciy  normaO  i en diI erents escenaris de 

contingència d¶ eT uipament de xarxa 

�  Scripts Automatit] aciy  

�  Documenaciy  amb eO  pas a pas de O a migraciy  de serY eis 

�  ) itxers de conI iguraciy  deO s eT uips 

�  Procediments bj sics d¶ operaciy  

�  InY entari detaO O at per introduir a O a CMDB de TMB tot eO  materiaO  instaO ā O at amb O a seg� ent 

inI ormaciy : eT uipament � nom�  modeO �  Y ersiy  + : � �  n~ mero de sèrie�  adreo a IP�  Y ersiy  

soI tZ are�  

/ a documentaciy  es compO ementarj  amb catj O egs de tot O ¶ eT uipament instaO ā O at amb O es seY es 

caractert stiT ues tècniT ues incO oent codis i reI erències�   

Seran propietat de TMB tots eO s documents eO aborats para O a instaO ā O aciy  deO  present contracte�  

Tota O a documentaciy  estarj  escrita en cataO j  o en casteO O j �  

/ a documentaciy  s¶ K aurj  d¶ entregar en I ormat editabO e i podrj  ser utiO it] ada per TMB de O a 
manera T ue consideri conY enient�  

 Informes de seguiment 

Abans de comeno ar O a instaO ā O aciy  serj  necessari eO aborar un document amb una pO aniI icaciy  

detaO O ada de tota O a instaO ā O aciy  i impO antaciy  de O a soO uciy �   

Durant tot eO  decurs deO  proM ecte seran necessj ries reunions periz diT ues per I er eO  seguiment de  

deO  proM ecte i anaO it] ar probO emes o I utures actuacions�  AT uestes reunions podran ser T uin] enaO s 

o mensuaO s segons cregui TMB�  En aT uestes reunions s¶ K aurj  de O O iurar tota documentaciy  de 

O es setmanes anteriors i actuaO it] ar O a pO aniI icaciy  indicant eO s punts crt tics per possibO es retards 

si s¶ escau�  

S¶ eO aboraran actes de seguiment de O es reunions on I iguri eO  progrp s i O es decisions mp s 

importants de dissen\  deI inides�  En aT uestes actes s¶ K a de contempO ar O ¶ eY oO uciy  deO  proM ecte�  
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O es possibO es incidències aparegudes�  decisions peO  T ue I a aO  dissen\  i O ¶ eO aboraciy  deO s diI erents 

documents�  de dissen\  pO ans de migraciy  i Y aO idaciy  i tota aT ueO O a inI ormaciy  T ue es consideri 

oportuna�  / a periodicitat pot Y ariar si TMB K o creu necessari i en I unciy  deO  progrp s deO  proM ecte�   

� � � �  Formació 

/ ¶ ~ s d¶ ACI introdueix nous conceptes i un enI oc diI erent peO  T ue I a a O ¶ administraciy  de O a 
inI raestructura de xarxa�  Per aT uesta ray  p s necessari T ue tant eO  personaO  deO  departament de 
xarxa com deO  departament d¶ operacions estigui capacitat�   

Es demana incO oure eO s seg� ents continguts: 

�  Conceptes SDN i concretament Cisco ACI 

�  Components ACI 

�  ArT uitectura de O a soO uciy : xarxa IPN i Spine	 / eaI  de TMB�  9 X/ AN 

�  APIC: cO ~ ster i gestiy  

�  Conceptes ACI: BD�  EPG�  Contractes 

�  ProY isiy  de serY eis 

�  PoO t tiT ues d¶ accp s  

�  Automatit] aciy  

�  Procediments d¶ operaciy   

�  Diagnz stic i monitorit] aciy  � xarxa I Seguretat�  

Es demana incO oure un mt nim de dues sessions de 4K  cada una�  



Plec de Prescripcions Tècniques 

RenoY aciy  de O a InI raestructura de CPDs de TMB 

Pj g�  � 0 de 4�

� �  Amidaments

En aT uesta O icitaciy  s¶ executarj  O a instaO ā O aciy �  eO  dissen\ �  O a conI iguraciy �  O a migraciy  i O a posada 
en serY ei d¶ una noY a xarxa amb una arT uitectura MuO ti� Pod i amb capacitats de soI tZ are� deI ined 
entre O es ubicacions deO s dos Data Centers actuaO s�  

� � � �  ( lectrz nica de xarxa 

Es reT uereix mantenir O a compatibiO itat i O a K omogenew tat amb O a inI raestructura instaO ā O ada 
actuaO ment a TMB�  Per aT uests motius tots eO s eT uips d¶ aT uesta contractaciy  seran deO  I abricant 
Cisco�  

 Spines 

Cada Pod disposarj  de dos sZ itcK s modeO  Cisco N� . � C� � � 00CD� GX T ue actuaran amb eO  roO  
de spines en O ¶ arT uitectura deO  Data Center�  
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� � � -ϵ < ϭ Ϭ � -� h � � Ă ď ů Ğ � dΖ Ă ů ŝ ŵ Ğ Ŷ ƚ Ă Đ ŝ ſ ͕ � Ϯ ϱ Ϭ s � � � � ϭ Ϭ � � � � � � ϳ ͬ ϳ � W ů Ƶ Ő ͕ � � h � ϭ ϲ �

Y ^ & W -ϰ Ϭ ͬ ϭ Ϭ Ϭ -̂ Z � � с �
d rĂ Ŷ Ɛ Đ Ğ ŝ ǀ Ğ rƐ � dĞ � & K � ϭ Ϭ Ϭ ' � ŝ � ϰ Ϭ ' � � ^ � � ^ Z -� ŝ � ŝ � Y ^ & W ͕ � > � ͕ � ϭ Ϭ Ϭ ŵ � K Mϰ �
MM& �

ϯ Ϯ �

� > ů ŝ Đ ğ Ŷ Đ ŝ Ğ Ɛ � ϱ � Ă Ŷ Ǉ Ɛ �

� ϭ � ϭ d E ϵ ϯ Ϭ Ϭ y & - ϱ z � � Ă ƚ Ă � � Ğ Ŷ ƚ Ğ r� E Ğ ƚ ǁ Ž rŬ ŝ Ŷ Ő � � Ɛ Ɛ Ğ Ŷ ƚ ŝ Ă ů Ɛ � d Ğ r ŵ � E ϵ ϯ Ϭ Ϭ � y & ͕ � ϱ � Ă Ŷ Ǉ Ɛ � ϴ �

^ s ^ -� -E ϵ < - � ^ ^ -y & � � M� � � � � � � ^ K > E � ^ h W W K Z d � ^ t ^ ^ � & K Z � E � y h ^ � ϵ < � ϴ �

� ' Ă rĂ Ŷ ƚ ŝ Ă � � ŝ Ɛ Đ Ž � ϱ � Ă Ŷ Ǉ Ɛ �

� K E - > ϭ ϰ , Z -E ϵ < � ϵ ϯ y ϯ � � y � > � s � > � ϭ � Ϯ ϰ y ϳ y ϰ � E Ğ ǆ Ƶ Ɛ � ϵ ϯ Ϭ Ϭ � ϰ ϴ Ɖ � ϭ ͬ ϭ Ϭ ͬ Ϯ ϱ ' ͕ � ϲ Ɖ � ϰ Ϭ ͬ ϭ Ϭ Ϭ ' ͕ � M� � Ɛ Ğ � ϴ �

 Leaves de Coure 

+ i K aurj  Y int / eaY es de Coure aO  CPD principaO  i dos aO  CPD secundari modeO  N� . � C� � 4� GC�
) X� �  

� Ž dŝ � � Ğ Ɛ Đ rŝ Ɖ Đ ŝ ſ � h Ŷ ŝ ƚ Ă ƚ Ɛ

E ϵ < -� ϵ ϯ ϰ ϴ ' � -& y ϯ �
^ ǁ ŝ ƚ Đ Ś � E Ğ ǆ Ƶ Ɛ � ϵ ϯ Ϭ Ϭ � Ă ŵ ď � ϰ ϴ � Ɖ Ž rƚ Ɛ � ϭ Ϭ Ϭ Mͬ ϭ ' d ͕ � ϰ � Ɖ Ž rƚ Ɛ � ϭ Ϭ ͬ Ϯ ϱ ' � ŝ � Ϯ � Ɖ Ž rƚ Ɛ �
ϰ Ϭ ͬ ϭ Ϭ Ϭ ' � Y ^ & W Ϯ ϴ �

Ϯ Ϯ �

MK � � -� � / -> � � & � MŽ dĞ � dĞ � Ĩ Ƶ Ŷ Đ ŝ Ž Ŷ Ă ŵ Ğ Ŷ ƚ � Ğ Ŷ ƚ rĞ � � � / � ŝ � E y K ^ � Ϯ Ϯ �

E y < -� & -W / � ^ Ğ ů Ğ Đ Đ ŝ ſ � dĞ � ů Ă � Ɛ Ž r ƚ ŝ dĂ � dΖ Ă ŝ rĞ � W Ž rƚ -Ɛ ŝ dĞ � / Ŷ ƚ Ă Ŭ Ğ � Ϯ Ϯ �

� � / ϲ ϰ - E ϵ < � < ϵ -ϭ ϲ ͘ Ϭ � E Ğ ǆ Ƶ Ɛ � ϵ ϱ Ϭ Ϭ � Ž r� ϵ ϯ Ϭ Ϭ � � � / � � Ă Ɛ Ğ � ^ Ž Ĩ ƚ ǁ Ă rĞ � E y -K ^ � Z Ğ ů � ϭ ϲ ͘ Ϭ � ϲ ϰ ď ŝ ƚ � Ϯ Ϯ �

E y < -� � � -< / d -ϭ Z h � < ŝ ƚ � dĞ � ŵ Ƶ Ŷ ƚ Ă ƚ Ő Ğ � Ğ Ŷ � rĂ Đ Ŭ � ϭ Z h � Ɖ Ğ r� E Ğ ǆ Ƶ Ɛ � ϯ Ŭ ͬ ϵ < � Ϯ Ϯ �

E y � -̂ & � E - ϯ Ϭ � & M-W / � s Ğ Ŷ ƚ ŝ ů Ă dŽ r� Ɖ Ğ r� Ɛ Ž rƚ ŝ dĂ � dΖ Ă ŝ rĞ � Ɖ Ž rƚ -Ɛ ŝ dĞ � ŝ Ŷ ƚ Ă Ŭ Ğ ͕ � ϯ Ϭ � & M� ͬ ǁ � � � W Z K M� ϲ ϲ �

E y < -M� M-ϯ Ϯ ' � � MĞ ŵ ž rŝ Ă � Ă dŝ Đ ŝ Ž Ŷ Ă ů � dĞ � ϯ Ϯ ' � � Ϯ Ϯ �

E y � -W � � -ϯ ϱ Ϭ t -W / � & Ž Ŷ ƚ � dΖ Ă ů ŝ ŵ Ğ Ŷ ƚ Ă Đ ŝ ſ � E Ğ ǆ Ƶ Ɛ � � � � ϯ ϱ Ϭ t � W ^ h � Ɖ Ž rƚ -Ɛ ŝ dĞ � ŝ Ŷ ƚ Ă Ŭ Ğ � ϰ ϰ �

� � � -ϵ < ϭ Ϭ � -� h � � Ă ď ů Ğ � dΖ Ă ů ŝ ŵ Ğ Ŷ ƚ Ă Đ ŝ ſ ͕ � Ϯ ϱ Ϭ s � � � � ϭ Ϭ � � � � � � ϳ ͬ ϳ � W ů Ƶ Ő ͕ � � h � ϰ ϰ �

Y ^ & W -ϰ Ϭ ͬ ϭ Ϭ Ϭ -̂ Z � � с �
d rĂ Ŷ Ɛ Đ Ğ ŝ ǀ Ğ rƐ � dĞ � & K � ϭ Ϭ Ϭ ' � ŝ � ϰ Ϭ ' � � ^ � � ^ Z -� ŝ � ŝ � Y ^ & W ͕ � > � ͕ � ϭ Ϭ Ϭ ŵ � K Mϰ �
MM& � ϴ ϴ �

� > ů ŝ Đ ğ Ŷ Đ ŝ Ğ Ɛ � ϱ � Ă Ŷ Ǉ Ɛ �

� ϭ � ϭ d E ϵ ϯ Ϭ Ϭ ' & - ϱ z � � Ă ƚ Ă � � Ğ Ŷ ƚ Ğ r� E Ğ ƚ ǁ Ž rŬ ŝ Ŷ Ő � � Ɛ Ɛ Ğ Ŷ ƚ ŝ Ă ů Ɛ � d Ğ r ŵ � E ϵ ϯ Ϭ Ϭ � ' & ͕ � ϱ � Ă Ŷ Ǉ Ɛ � Ϯ Ϯ �

^ s ^ -� -E ϵ < -� � � � � M� � � � � � � ^ K > E � ^ h W W K Z d � ^ t ^ ^ � & K Z � � � / � E � y h ^ � ϵ < � Ϯ Ϯ �

� ' Ă rĂ Ŷ ƚ ŝ Ă � � ŝ Ɛ Đ Ž � ϱ � Ă Ŷ Ǉ Ɛ �

� K E - > ϭ ϰ , Z -E ϵ < � ϵ & y ϯ � � y � > � s � > � ϭ � Ϯ ϰ y ϳ y ϰ � E Ğ ǆ Ƶ Ɛ � ϵ ϯ Ϭ Ϭ � ǁ ŝ ƚ Ś � ϰ ϴ Ɖ � ϭ Ϭ Ϭ Mͬ ϭ ' d ͕ � ϰ Ɖ � ϭ Ϭ ͬ Ϯ ϱ ' � Ϯ Ϯ �
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 Leaves  N� .  existents 

CaO  subministrar tant eO s transceiY ers com O es O O icències per connectar a ACI eO s T uatres N� .  
existents � dos a cada CPD�  com a / eaY es�  

� Ž dŝ � � Ğ Ɛ Đ rŝ Ɖ Đ ŝ ſ � h Ŷ ŝ ƚ Ă ƚ Ɛ

Y ^ & W -ϰ Ϭ ͬ ϭ Ϭ Ϭ -̂ Z � � с �
d rĂ Ŷ Ɛ Đ Ğ ŝ ǀ Ğ rƐ � dĞ � & K � ϭ Ϭ Ϭ ' � ŝ � ϰ Ϭ ' � � ^ � � ^ Z -� ŝ � ŝ � Y ^ & W ͕ � > � ͕ � ϭ Ϭ Ϭ ŵ � K Mϰ �
MM& �

ϭ ϲ �

� > ů ŝ Đ ğ Ŷ Đ ŝ Ğ Ɛ � ϱ � Ă Ŷ Ǉ Ɛ �

� ϭ � ϭ d E ϵ ϯ Ϭ Ϭ y & - ϱ z � � Ă ƚ Ă � � Ğ Ŷ ƚ Ğ r� E Ğ ƚ ǁ Ž rŬ ŝ Ŷ Ő � � Ɛ Ɛ Ğ Ŷ ƚ ŝ Ă ů Ɛ � d Ğ r ŵ � E ϵ ϯ Ϭ Ϭ � y & ͕ � ϱ � Ă Ŷ Ǉ Ɛ � ϰ �

^ s ^ -� -E ϵ < - � ^ ^ -y & � � M� � � � � � � ^ K > E � ^ h W W K Z d � ^ t ^ ^ � & K Z � E � y h ^ � ϵ < � ϰ �

 Gestió fora de E anda  

AO  CPD principaO  s¶ instaO ā O arj  un eT uip CataO \ st C� � 00� 4� < 4C� E per connectar O a gestiy  I ora de 
banda deO s 2�  O eaY es�  eO s 2 Spine�  eO s 2 IPN i eO s dos APIC � oob i cimc� �  Tot anirj  per I ibra excepte 
eO s APICs T ue es connectaran per Cu�  AO  CPD secundari s¶ instaO ā O arj  un eT uip CataO \ st C� � 00�
4� P� E per connectar O a gestiy  I ora de banda deO s �  O eaY es�  2 Spine�  2 IPN i eO s dos APIC � oob i 
cimc� �  

� Ž dŝ � � Ğ Ɛ Đ rŝ Ɖ Đ ŝ ſ � h Ŷ ŝ ƚ Ă ƚ Ɛ
� ϵ ϯ Ϭ Ϭ - ϰ ϴ W -� � ^ ǁ ŝ ƚ Đ Ś � E Ğ ǆ Ƶ Ɛ � ϵ ϯ Ϭ Ϭ � Ă ŵ ď � ϰ ϴ � Ɖ Ž rƚ Ɛ W Ž � н ͕ � E Ğ ƚ ǁ Ž rŬ � � Ɛ Ɛ Ğ Ŷ ƚ ŝ Ă ů Ɛ � ϭ �

^ � ϵ ϯ Ϭ Ϭ h < ϵ -ϭ ϳ ϭ Ϯ � � ŝ Ɛ Đ Ž � � Ă ƚ Ă ů Ǉ Ɛ ƚ � ϵ ϯ Ϭ Ϭ � y � � ϭ ϳ ͘ ϭ Ϯ � h E / s � Z ^ � > � ϭ �

W t Z -� ϭ -ϳ ϭ ϱ t � � -W � & Ž Ŷ ƚ � dΖ Ă ů ŝ ŵ Ğ Ŷ ƚ Ă Đ ŝ ſ � ϳ ϭ ϱ t � � � � ϴ Ϭ н � Ɖ ů Ă ƚ ŝ Ŷ Ƶ ŵ � � Ž Ŷ Ĩ ŝ Ő � ϭ � � ϭ �

W t Z -� ϭ -ϳ ϭ ϱ t � � -W ͬ Ϯ � & Ž Ŷ ƚ � dΖ Ă ů ŝ ŵ Ğ Ŷ ƚ Ă Đ ŝ ſ � Ɛ Ğ Đ Ƶ Ŷ dă rŝ Ă � ϳ ϭ ϱ t � � � � ϴ Ϭ н � Ɖ ů Ă ƚ ŝ Ŷ Ƶ ŵ � � Ž Ŷ Ĩ ŝ Ő � ϭ � � ϭ �

� � � -d � - � h � � Ă ď ů Ğ � dΖ Ă ů ŝ ŵ Ğ Ŷ ƚ Ă Đ ŝ ſ � � Ƶ rŽ Ɖ Ğ � � � � d Ǉ Ɖ Ğ � � � � Ϯ �

� ϵ ϯ Ϭ Ϭ - ^ ^ � -E K E � � ^ Ğ Ŷ Ɛ Ğ � ƚ Ă rŐ Ğ ƚ Ă � ^ ^ � � ϭ �

� ϵ ϯ Ϭ Ϭ - ^ d � � < -E K E � � ^ Ğ Ŷ Ɛ Ğ � Đ Ă ď ů Ğ � dĞ � Ɛ ƚ Ă Đ Ŭ � ϭ �

� � � -^ W t Z -ϯ Ϭ � M � Ă ď ů Ğ � Ă ů ŝ ŵ Ğ Ŷ ƚ Ă Đ ŝ ſ � ϯ Ϭ Đ ŵ ϭ

� ϵ < -� � � -Z � & d � Đ Đ Ğ Ɛ Ɛ Ž rŝ � dĞ � Ő Ž ŵ Ă ϭ

� ϵ < - � � � -̂ � Z -ϰ � � Ă rŐ Ž ů Ɛ � Ɖ Ğ r� Ğ Ŷ rĂ Đ Ă r� ϭ �

� � � -' h / � � -ϭ Z h � ' Ƶ ŝ Ğ Ɛ � Đ Ă ď ů Ğ � Ő Ğ Ɛ ƚ ŝ ſ � ϭ h � ϭ �

� ϵ ϯ Ϭ Ϭ - E M-ϴ y � Mž dƵ ů � ϴ � ǆ � ϭ Ϭ ' t � � Ă ƚ Ă ů Ǉ Ɛ ƚ � ϵ ϯ Ϭ Ϭ � ϭ �

E � d t K Z < -W E W -> / � � E Ğ ƚ ǁ Ž r Ŭ � W ů Ƶ Ő -Ŷ -W ů Ă Ǉ � � Ž Ŷ Ŷ Ğ Đ ƚ � Ĩ Ž r� ǌ Ğ rŽ -ƚ Ž Ƶ Đ Ś � dĞ ǀ ŝ Đ Ğ � d Ğ Ɖ ů Ž Ǉ ŵ Ğ Ŷ ƚ � ϭ �

^ & W -ϭ Ϭ ' -̂ Z -̂ с � ^ & W � ϭ Ϭ ' � � ^ � -̂ Z ͕ � � Ŷ ƚ Ğ rƉ rŝ Ɛ Ğ - � ů Ă Ɛ Ɛ � ϰ �

� ϵ ϱ Ϭ Ϭ - ϰ ϴ z ϰ � - � � ^ ǁ ŝ ƚ Đ Ś � � Ă ƚ Ă ů Ǉ Ɛ ƚ � ϵ ϱ Ϭ Ϭ � ϰ ϴ -Ɖ Ž rƚ � ǆ � ϭ ͬ ϭ Ϭ ͬ Ϯ ϱ ' � н � ϰ -Ɖ Ž rƚ � ϰ Ϭ ͬ ϭ Ϭ Ϭ ' ͕ � � Ɛ Ɛ Ğ Ŷ ƚ ŝ Ă ů � ϭ �

^ ϵ ϱ Ϭ Ϭ h < ϵ -ϭ ϳ ϭ ϯ � � ŝ Ɛ Đ Ž � � Ă ƚ Ă ů Ǉ Ɛ ƚ � ϵ ϱ Ϭ Ϭ � y � � ϭ ϳ ͘ ϭ ϯ � h E / s � Z ^ � > � ϭ �

� � � -ϵ < ϭ Ϭ � -� h � � Ă ď ů Ğ � dΖ Ă ů ŝ ŵ Ğ Ŷ ƚ Ă Đ ŝ ſ ͕ � Ϯ ϱ Ϭ s � � � ϭ Ϭ � � � � � � ϳ ͬ ϳ � W ů Ƶ Ő ͕ � � h � Ϯ �

� ϵ < - W t Z -ϲ ϱ Ϭ t � � -Z � & Ž Ŷ ƚ � dΖ Ă ů ŝ ŵ Ğ Ŷ ƚ Ă Đ ŝ ſ � ϲ ϱ Ϭ t � � � � � Ž Ŷ Ĩ ŝ Ő � ϰ � � Ĩ rŽ Ŷ ƚ � ƚ Ž � ď Ă Đ Ŭ � Đ Ž Ž ů ŝ Ŷ Ő � ϭ �

� ϵ < - W t Z -ϲ ϱ Ϭ t � � -Z ͬ Ϯ � & Ž Ŷ ƚ � dΖ Ă ů ŝ ŵ Ğ Ŷ ƚ Ă Đ ŝ ſ � ϲ ϱ Ϭ t � � � � � Ž Ŷ Ĩ ŝ Ő � ϰ � � Ĩ rŽ Ŷ ƚ � ƚ Ž � ď Ă Đ Ŭ � Đ Ž Ž ů ŝ Ŷ Ő � ϭ �

� ϵ < -& ϭ -^ ^ � -� > � E < � ŝ Ɛ Đ � ^ ^ � � � ŝ Ɛ Đ Ž � Ɖ ů Ƶ Ő Ő Ă ď ů Ğ � ϭ

� ϵ < - d ϭ -& � E d Z � z � s Ğ Ŷ ƚ ŝ ů Ă dŽ r� � Ă ƚ Ă ů Ǉ Ɛ ƚ � ϵ ϱ Ϭ Ϭ � d Ǉ Ɖ Ğ � ϰ � Ĩ rŽ Ŷ ƚ � ƚ Ž � ď Ă Đ Ŭ � Đ Ž Ž ů ŝ Ŷ Ő � � Ϯ �

� ϵ ϱ Ϭ Ϭ - ^ ^ � -E K E � � E Ž � ^ ^ � � � Ă rd� ^ Ğ ů Ğ Đ ƚ Ğ d � ϭ �
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� ϵ ϱ Ϭ Ϭ - Z & / � � Z & / � � ^ Ğ ů Ğ Đ ƚ Ğ d� ϭ �

E � d t K Z < -W E W -> / � � E Ğ ƚ ǁ Ž r Ŭ � W ů Ƶ Ő -Ŷ -W ů Ă Ǉ � � Ž Ŷ Ŷ Ğ Đ ƚ � Ĩ Ž r� ǌ Ğ rŽ -ƚ Ž Ƶ Đ Ś � dĞ ǀ ŝ Đ Ğ � d Ğ Ɖ ů Ž Ǉ ŵ Ğ Ŷ ƚ � ϭ �

' > � -d � � d rĂ Ŷ Ɛ Đ Ğ ŝ ǀ Ğ r� dĞ � � Ƶ � ϭ Ϭ Ϭ Ϭ � � ^ � - d � ^ & W � ŵ Ž dƵ ů Ğ � Ĩ Ž r� � Ă ƚ Ğ Ő Ž rǇ � ϱ � Đ Ž Ɖ Ɖ Ğ r � ǁ ŝ rĞ � ϰ �

' > � -̂ y -MM� � d rĂ Ŷ Ɛ Đ Ğ ŝ ǀ Ğ r� dĞ � & K � ϭ Ϭ Ϭ Ϭ � � ^ � -̂ y � ^ & W � ŵ Ž dƵ ů Ğ ͕ � MM& ͕ � ϴ ϱ Ϭ Ŷ ŵ ͕ � � K M� ϯ Ϯ �

� > ů ŝ Đ ğ Ŷ Đ ŝ Ğ Ɛ � ϱ � Ă Ŷ Ǉ Ɛ �
� ϵ ϯ Ϭ Ϭ - E t -� -ϰ ϴ � > ů ŝ Đ ğ Ŷ Đ ŝ Ă � � ϵ ϯ Ϭ Ϭ � E Ğ ƚ ǁ Ž rŬ � � Ɛ Ɛ Ğ Ŷ ƚ ŝ Ă ů Ɛ ͕ � ϰ ϴ -W Ž rƚ � ϭ �

� ϵ ϯ Ϭ Ϭ - � E � -� -ϰ ϴ � > ů ŝ Đ ğ Ŷ Đ ŝ Ă � � ϵ ϯ Ϭ Ϭ � � E � ͕ � ϰ ϴ -W Ž rƚ � ϭ �

� ϵ ϯ Ϭ Ϭ - � E � -� -ϰ ϴ -ϱ z > ů ŝ Đ ğ Ŷ Đ ŝ Ă � � ϵ ϯ Ϭ Ϭ � � E � ͕ � ϰ ϴ -W Ž r ƚ ͕ � ϱ � Ă Ŷ Ǉ Ɛ ϭ

� ϵ ϱ Ϭ Ϭ - E t - � � ϵ ϱ Ϭ Ϭ � E Ğ ƚ ǁ Ž r Ŭ � ^ ƚ Ă Đ Ŭ ͕ � � Ɛ Ɛ Ğ Ŷ ƚ ŝ Ă ů Ɛ ϭ

� ϵ ϱ Ϭ Ϭ - � E � -ϰ ϴ z ϰ � -� � � ϵ ϱ Ϭ Ϭ � � E � � � Ɛ Ɛ Ğ Ŷ ƚ ŝ Ă ů Ɛ ͕ � d Ğ rŵ � > ŝ Đ Ğ Ŷ Ɛ Ğ � ϭ �

� ϵ ϱ Ϭ Ϭ - � E � -� -ϱ z � > ů ŝ Đ ğ Ŷ Đ ŝ Ă � � ϵ ϱ Ϭ Ϭ � � E � ͕ � ϱ � Ă Ŷ Ǉ Ɛ � ϭ �

� ' Ă rĂ Ŷ ƚ ŝ Ă � � ŝ Ɛ Đ Ž � ϱ � Ă Ŷ Ǉ Ɛ �
� K E - > ϭ ϰ , Z - � ϵ ϯ Ϭ Ϭ ϰ W � � � y � > � s � > � ϭ � Ϯ ϰ y ϳ y ϰ � Ă ƚ Ă ů Ǉ Ɛ ƚ � ϵ ϯ Ϭ Ϭ � ϰ ϴ Ɖ Ž rƚ � W Ž � � E Ğ ƚ ǁ Ž rŬ � � Ɛ Ɛ Ğ � ϭ �

� K E - > ϭ ^ t d -� ϵ ϯ � ϰ ϴ � � y � > � s � > � ϭ � ^ t � ^ h � � � ϵ ϯ Ϭ Ϭ � � E � � � Ɛ Ɛ Ğ Ŷ ƚ ŝ Ă ů Ɛ � ϭ �

� K E - > ϭ E � � -� ϵ ϱ Ϭ ϴ ϰ � z � � y � > � s � > � ϭ � ϴ y ϳ E � � � Ă ƚ Ă ů Ǉ Ɛ ƚ � ϵ ϱ Ϭ Ϭ � ϰ ϴ Ɖ Ž rƚ � ǆ � ϭ ϭ Ϭ Ϯ ϱ ' � ϰ Ɖ Ž r � ϭ �

� K E - > ϭ ^ t d -� ϵ ϱ ϰ ϴ z � � � � y � > � s � > � ϭ � ^ t � ^ h � � � y � > � s � > � ϭ � ^ t � ^ h � � � ϵ � ϭ �

 IPNs 

Cada CPD disposarj  de dos eT uips Cisco N� . � C� � � � C� ) X2 com a part de O a xarxa IPN�  

� Ž dŝ � � Ğ Ɛ Đ rŝ Ɖ Đ ŝ ſ � h Ŷ ŝ ƚ Ă ƚ Ɛ

E ϵ < -� ϵ ϯ ϯ ϲ � -& y Ϯ � ^ ǁ ŝ ƚ Đ Ś � E Ğ ǆ Ƶ Ɛ � ϵ ϯ Ϭ Ϭ � ^ Ğ rŝ Ğ Ɛ � Ă ŵ ď � ϯ ϲ � Ɖ Ž r ƚ Ɛ � ϰ Ϭ ͬ ϭ Ϭ Ϭ ' � Y ^ & W Ϯ ϴ � ϰ �

MK � � -E y K ^ � MŽ dĞ � dĞ � Ĩ Ƶ Ŷ Đ ŝ Ž Ŷ Ă ŵ Ğ Ŷ ƚ � Ğ Ŷ ƚ rĞ � � � / � ŝ � E y K ^ � ϰ �

E y < -� & -W / � ^ Ğ ů Ğ Đ Đ ŝ ſ � dĞ � ů Ă � Ɛ Ž r ƚ ŝ dĂ � dΖ Ă ŝ rĞ � W Ž rƚ -Ɛ ŝ dĞ � / Ŷ ƚ Ă Ŭ Ğ � ϰ �

E y K ^ -� ^ -ϭ Ϭ ͘ ϯ ͘ ϱ M� E Ğ ǆ Ƶ Ɛ � ϵ ϯ Ϭ Ϭ ͕ � ϵ ϱ Ϭ Ϭ ͕ � ϵ ϴ Ϭ Ϭ � E y - K ^ � ^ t � ϭ Ϭ ͘ ϯ ͘ ϱ � ; ϲ ϰ ď ŝ ƚ Ϳ � � ŝ Ɛ Đ Ž � ^ ŝ ů ŝ Đ Ž Ŷ � ϰ �

E y < -� � � -< / d -ϭ Z h � E Ğ ǆ Ƶ Ɛ � ϯ < ͬ ϵ < � & ŝ ǆ Ğ d� � Đ Đ Ğ Ɛ Ɛ Ž rǇ � < ŝ ƚ ͕ � ϭ Z h � Ĩ rŽ Ŷ ƚ � Ă Ŷ d� rĞ Ă r� rĞ ŵ Ž ǀ Ă ů � ϰ �

E y � -W � � -ϳ ϱ Ϭ t -W / � & Ž Ŷ ƚ � dΖ Ă ů ŝ ŵ Ğ Ŷ ƚ Ă Đ ŝ ſ � E Ğ ǆ Ƶ Ɛ � � � � ϳ ϱ Ϭ t � W ^ h � Ɖ Ž rƚ -Ɛ ŝ dĞ � ŝ Ŷ ƚ Ă Ŭ Ğ � ϴ �

� � � -ϵ < ϭ Ϭ � -� h � � Ă ď ů Ğ � dΖ Ă ů ŝ ŵ Ğ Ŷ ƚ Ă Đ ŝ ſ ͕ � Ϯ ϱ Ϭ s � � � � ϭ Ϭ � � � � � � ϳ ͬ ϳ � W ů Ƶ Ő ͕ � � h � ϴ �

E y � -& � E - ϲ ϱ � & M-W / � s Ğ Ŷ ƚ ŝ ů Ă dŽ r� Ɖ Ğ r� Ɛ Ž rƚ ŝ dĂ � dΖ Ă ŝ rĞ � Ɖ Ž rƚ -Ɛ ŝ dĞ � ŝ Ŷ ƚ Ă Ŭ Ğ ͕ � ϲ ϱ � & M� � ϭ Ϯ �

� ϭ -^ h � ^ -K W d K h d � K W d � K h d � & K Z � "� Ğ Ĩ Ă Ƶ ů ƚ "� � � E � ^ Ƶ ď Ɛ Đ rŝ Ɖ ƚ ŝ Ž Ŷ � ^ Ğ ů Ğ Đ ƚ ŝ Ž Ŷ � ϰ �

Y ^ & W -ϭ Ϭ Ϭ ' - > Z -̂ с � ϭ Ϭ Ϭ ' � Y ^ & W Ϯ ϴ � ϭ Ϭ Ϭ ' - > Z ͕ � ϭ Ϭ Ŭ ŵ � ^ M& ͕ � dƵ Ɖ ů Ğ ǆ ͕ � > � � � Ž Ŷ Ŷ Ğ Đ ƚ Ž r� ϴ �

� > ů ŝ Đ ğ Ŷ Đ ŝ Ğ Ɛ � Ɖ Ğ rŵ Ă Ŷ Ğ Ŷ ƚ Ɛ �

E y K ^ -� � -y & � > ů ŝ Đ ğ Ŷ Đ ŝ Ă � � dǀ Ă Ŷ ƚ Ă ƚ Ő Ğ � W Ğ rŵ Ă Ŷ Ğ Ŷ ƚ � E y -K ^ � Ɖ Ğ r� E Ğ ǆ Ƶ Ɛ � ϵ ϯ Ϭ Ϭ � ; ϭ Ϭ ' н Ϳ � � ϰ �

� ' Ă rĂ Ŷ ƚ ŝ Ă � � ŝ Ɛ Đ Ž � ϱ � Ă Ŷ Ǉ Ɛ �
� K E - > ϭ ϰ , Z -E ϵ ϯ ϯ ϲ & y Ϯ � � y � > � s � > � ϭ � Ϯ ϰ y ϳ y ϰ � E Ğ ǆ Ƶ Ɛ � ϵ ϯ Ϭ Ϭ � ^ Ğ rŝ Ğ Ɛ ͕ � ϯ ϲ Ɖ � ϰ Ϭ ͬ ϭ Ϭ Ϭ ' � Y ^ & W Ϯ ϴ � ϰ �
� K E - > ϭ � ^ -E ϵ ^ t � � y & � � y � > s > � ϭ � ^ t � � � E � W � Z W � E y -K ^ � � dǀ Ă Ŷ ƚ Ă Ő Ğ � > ŝ Đ � Ĩ Ž r� E Ğ ǆ Ƶ Ɛ � ϵ ϯ Ϭ Ϭ � ϭ Ϭ ' н � ϰ �
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 Controlador APIC 

Cada CPD disposarj  de dos controO adors�  

� Ž dŝ � � Ğ Ɛ Đ rŝ Ɖ Đ ŝ ſ � h Ŷ ŝ ƚ Ă ƚ Ɛ

� W / � -> ϰ � � W / � � � Ɖ Ɖ ů ŝ Ă Ŷ Đ Ğ � -� > Ă Ő Ğ � � Ž Ŷ Ĩ ŝ Ő Ƶ rĂ ƚ ŝ Ž Ŷ ; х � ϭ Ϯ Ϭ Ϭ � � dŐ Ğ W Ž r ƚ Ɛ Ϳ � ϰ �

� W / � -^ � Z s � Z - > ϰ � � W / � � � Ɖ Ɖ ů ŝ Ă Ŷ Đ Ğ � -� > Ă rŐ Ğ � � Ž Ŷ Ĩ ŝ Ő ͘ � ; х � ϭ Ϯ Ϭ Ϭ � � dŐ Ğ � W Ž rƚ Ɛ Ϳ � ϰ �

� W / � -� < ϵ - ϲ ͘ Ϭ � � W / � � � Ă Ɛ Ğ � ^ Ž Ĩ ƚ ǁ Ă rĞ � Z Ğ ů Ğ Ă Ɛ Ğ � ϲ ͘ Ϭ � ϰ �

� � � -ϵ < ϭ Ϭ � -� h � W Ž ǁ Ğ r� � Ž rd͕ � Ϯ ϱ Ϭ s � � � ϭ Ϭ � � � � � � ϳ ͬ ϳ � W ů Ƶ Ő ͕ � � h � ϴ �

� W / � -W � / � -� Ϯ ϱ Y -Ϭ ϰ � � ŝ Ɛ Đ Ž � � W / � � s / � � ϭ ϰ ϱ ϱ � Y Ƶ Ă d� W Ž r ƚ � ϭ Ϭ ͬ Ϯ ϱ ' � ^ & W Ϯ ϴ � � E � � W � / � � ϰ �

� W / � -� W h -� ϳ ϰ ϰ ϯ W � � M� � Ϯ ͘ ϴ ' , ǌ � ϳ ϰ ϰ ϯ W � Ϯ Ϭ Ϭ t � Ϯ ϰ � ͬ ϭ Ϯ ϴ M� � � Ă Đ Ś Ğ � � � Z ϰ � ϯ Ϯ Ϭ Ϭ M, ǌ � ϰ �

� / M� -> � d � ^ d � / M� � ^ t � ; Z Ğ Đ Ž ŵ ŵ Ğ Ŷ dĞ dͿ � ů Ă ƚ Ğ Ɛ ƚ � rĞ ů Ğ Ă Ɛ Ğ � Ĩ Ž r� � -^ Ğ rŝ Ğ Ɛ � ^ Ğ r ǀ Ğ rƐ ͘ � ϰ �

� W / � -MϮ -, t Z � / � � � ŝ Ɛ Đ Ž � � Ž Ž ƚ � Ž Ɖ ƚ ŝ ŵ ŝ ǌ Ğ d� M͘ Ϯ � Z Ă ŝ d� Đ Ž Ŷ ƚ rŽ ů ů Ğ r� ϰ �

� W / � -� � > < � � � W / � � ^ ^ � � drŝ ǀ Ğ � ď ů Ă Ŷ Ŭ ŝ Ŷ Ő � Ɖ Ă Ŷ Ğ ů � ϯ Ϯ �

� W / � -MZ -y ϯ Ϯ ' Ϯ Z t � ϯ Ϯ ' � � Z � / MM� � Z ǆ ϰ � ϯ Ϯ Ϭ Ϭ � ; ϴ ' ď Ϳ � Ϯ ϰ �

� W / � -d W MϮ -Ϭ Ϭ Ϯ � -� � d rƵ Ɛ ƚ Ğ d� W ů Ă ƚ Ĩ Ž rŵ � MŽ dƵ ů Ğ Ϯ ͘ Ϭ � � W / � � Ɛ Ğ rǀ Ğ r; & / W ^ � ϭ ϰ Ϭ -Ϯ � � Ž ŵ Ɖ ů ŝ Ă Ŷ ƚ Ϳ � ϰ �

� W / � -K � W ϯ -< / d � � W / � � � Ϯ y y � K � W � ϯ ͘ Ϭ � / Ŷ ƚ Ğ rƉ Ž Ɛ Ğ r � t ͬ MĞ Đ Ś � � Ɛ Ɛ Ǉ � ϰ �

� W / � -K -/ � ϭ Ϭ ' � � � W / � � / Ŷ ƚ Ğ ů � y ϳ ϭ Ϭ d Ϯ > K � W s ϯ ' ϭ > � Ϯ ǆ ϭ Ϭ ' ď � � Z : ϰ ϱ � K � W ϯ ͘ Ϭ � E / � � ϰ �

� W / � -Z � / � - Ϯ Ϯ Ϭ Mϲ � � ŝ Ɛ Đ Ž � ϭ Ϯ ' � ^ � ^ � Z � / � � � Ž Ŷ ƚ rŽ ů ů Ğ r� ǁ ͬ ϰ ' � � & � t � � ; ϭ ϲ � � rǀ Ϳ � ǁ ͬ ϭ h � � rŬ ƚ � ϰ �

� W / � -W ^ h ϭ - ϭ ϲ Ϭ Ϭ t � � W / � � � ŝ Ɛ Đ Ž � h � ^ � ϭ ϲ Ϭ Ϭ t � � � � W Ž ǁ Ğ r� ^ Ƶ Ɖ Ɖ ů Ǉ � Ĩ Ž r� Z Ă Đ Ŭ � ^ Ğ rǀ Ğ r� ϰ �

� W / � -E s M� ϰ -ϭ ϲ Ϭ Ϭ � ϭ ͘ ϲ d � � Ϯ ͘ ϱ ŝ Ŷ � h ͘ Ϯ � W ϱ ϲ Ϯ Ϭ � E s MĞ � , ŝ Ő Ś � W Ğ rĨ � , ŝ Ő Ś � � Ŷ dƵ rĂ Ŷ Đ Ğ � ϰ �

� W / � -MϮ -Ϯ ϰ Ϭ ' � Ϯ ϰ Ϭ ' � � ^ � d � � M͘ Ϯ � ϰ �

� W / � -^ � ϰ ϴ Ϭ ' � Mϯ y -� W � ϰ ϴ Ϭ ' � � Ϯ ͘ ϱ ŝ Ŷ � � Ŷ ƚ Ğ rƉ rŝ Ɛ Ğ � W Ğ rĨ Ž rŵ Ă Ŷ Đ Ğ � ϲ ' ^ � d � � ^ ^ � ; ϯ y � Ğ Ŷ dƵ rĂ Ŷ Đ Ğ Ϳ � ϰ �

� W / � -W ^ h ϭ - ϭ ϲ Ϭ Ϭ t � � W / � � � ŝ Ɛ Đ Ž � h � ^ � ϭ ϲ Ϭ Ϭ t � � � � W Ž ǁ Ğ r� ^ Ƶ Ɖ Ɖ ů Ǉ � Ĩ Ž r� Z Ă Đ Ŭ � ^ Ğ rǀ Ğ r� ϰ �

^ & W -Ϯ ϱ ' -̂ Z -̂ с � Ϯ ϱ ' � � ^ � - ^ Z � ^ & W � MŽ dƵ ů Ğ � ϭ ϲ �

� ' Ă rĂ Ŷ ƚ ŝ Ă � � ŝ Ɛ Đ Ž � ϱ � Ă Ŷ Ǉ Ɛ �
� K E - > ϭ ϰ , Z -� W / � ϭ ϭ > ϱ � � y � > � s � > � ϭ � Ϯ ϰ y ϳ y ϰ � � W / � � � Ɖ Ɖ ů ŝ Ă Ŷ Đ Ğ � -� > Ă Ő Ğ � � Ž Ŷ Ĩ ŝ Ő Ƶ rĂ ƚ ŝ Ž Ŷ ; х � ϭ Ϯ �

� dŐ Ğ W Ž rƚ Ɛ Ϳ � ϰ �

 Transceivers per interconnexió amE  CPD actual 

EO s NCS de cada CPD es connectaran a O a inI raestructura ACI a traY p s deO s / eaY es de I ibra�  CaO  
incO oure eO s transceiY ers necessaris peO s eT uipaments�  

� Ž dŝ � Ğ Ɛ Đ rŝ Ɖ Đ ŝ ſ h Ŷ ŝ ƚ Ă ƚ Ɛ
Y ^ & W -ϰ Ϭ ͬ ϭ Ϭ Ϭ -̂ Z � � с � d rĂ Ŷ Ɛ Đ Ğ ŝ ǀ Ğ r Ɛ � dĞ � & K � ϭ Ϭ Ϭ ' � ŝ � ϰ Ϭ ' � � ^ � � ^ Z -� ŝ � ŝ � Y ^ & W ͕ � > � ͕ � ϭ Ϭ Ϭ ŵ � K Mϰ � MM& � ϴ �

 Altres 

Tots aT uests eT uips K auran d¶ incO oure eO s tirantets necessaris per I er O es connexions entre eO O s i 

entre eO s eT uips actuaO s�  � De O ¶ eT uip aO s patcK  panneO � �  
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4 ueda dintre de O ¶ abast d¶ aT uesta O icitaciy  O ¶ engin\ eria necessj ria per I er eO  dissen\  de O a xarxa 

aixt  com T uaO seY oO  modiI icaciy  necessj ria en O a xarxa impO ementada en aO tres I ases�  Aixz  incO ou 

eO ectrz nica de xarxa i ) ireZ aO O s CK ecN point amb O a soO uciy  Maestro de TMB�   

En eO s amidaments tambp  s¶ K aurj  d¶ incO oure O es O O icències Cisco essenciaO s a �  an\ s i O a 

reconY ersiy  deO s 4 Nexus � 000 existents actuaO ment en O a xarxa de TMB aO  sistema operatiu ACI�  

e s obO igaciy  deO s oI ertants reY isar eO s amidaments per taO  T ue s¶ aM usti aO  proM ecte detaO O �   

S¶ acceptaran modiI icacions en eO s modeO s deO s eT uips oI erts�  sempre i T uan es M ustiI iT ui T ue eO  

motiu de O a modiI icaciy  p s degut a End oI  SaO e�  S¶ acceptaran modiI icacions en eO  n~ mero de 

S) Ps si en eO  recompte d¶ enO O ao os es detecta aO guna mancano a�  S¶ acceptaran modiI icacions en 

eO  O O icenciament si es detecta aO gun error en aO guna I uncionaO itat reT uerida en eO  proM ecte i T ue no 

cobreixi O ¶ amidament originaO �  

/ a tauO a d¶ amidaments K a d¶ incO oure tots eO s codis deO  K ardZ are i serY eis contractats a I abricant�   

Respecte a O a garantia�  p s imprescindibO e O O istar eO  codi deO s suports contractats aO  I abricant per 

cada un deO s eO ements de O a xarxa i per garantir un temps de resposta de 24x� x4K �  

� � � �  Instalā lació d¶ armari i caE leM at de CPD 

/ a instaO ā O aciy  de O ¶ armari RittaO  es I arj  en eO  CPD principaO �  

Descripció 8 nitats 

Subministrament�  instaO ā O aciy  d
 un enO O ao  de ) O muO timode pre� connectorit] ada MPO 
de 2x� 2 I ibres � 2 cabO es MPO de � 2I ibres� �  totaO ment entubat per O ¶ exterior deO s armaris 
amb tub interI O ex o PMA � 2x/ ATIG8 I/ / O � 2 ) O MM OM4 SIMP/ E MPO� PC� MPO� PC�  
de ) IBERCOM de T uaO seY oO  O O oc a T uaO seY oO  O O oc dins deO  CPD�  IncO ou O 
 etiT uetatge 
segons criteris de TMB�  IncO ou O a reI O ectometria de tots eO s enO O ao os i O 
 entrega en pdI  
deO  document acreditatiu�  
De O ¶ armari centraO  a nou armari a deI inir on s
 ubicaran eO s nous eT uips O a distj ncia 
mj xima p s de � 0m 

4 

Subministrament�  instaO ā O aciy  i connexiy  de 2 paneO O s patcK  panneO  MPO per a 24 I ibres 
muO timode�  amb connectors / C�  aO s extrems de O ¶ anterior cabO e � 2x) RONTA/  RAC.  
� � " � �  8 A�  + ASTA �  CASETES ADAPTADORES �  2xCASETE ADAPTADOR 24 ) O 
MM OM4 2XMPO� PC� � 2/ CD� PC�  de ) IBERCOM�  IncO ou O 
 etiT uetatge segons criteris 
de TMB�  

IncO ou O a reI O ectometria de tots eO s enO O ao os i O 
 entrega en pdI  deO  document acreditatiu�  
/ es ubicacions d
 aT uest eT uipament es deI iniran en I ase de proM ecte i es podran 
modiI icar durant O 
 execuciy �  

4 

Subministrament�  instaO ā O aciy  d
 un enO O ao  de ) O biI ibra monomode totaO ment entubat 
per O ¶ exterior deO s armaris amb tub interI O ex o PMA T uaO seY oO  O O oc a T uaO seY oO  O O oc dins 
deO  CPD amb una distj ncia mj xima de � 0 metres per saI ates existents�  EO s connectors 
deO s 2 extrems es deI iniran durant O 
 execuciy  deO  proM ecte�  IncO ou O 
 etiT uetatge segons 
criteris de TMB�  

�  
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Subministrament�  instaO ā O aciy  i parxeig dins eO  mateix armari de tirantet biI ibra ) O 

muO timode de 2 m tipus ) ibercom coO or AT ua OM4 / Cd� / Cd�  IncO ou O 
 etiT uetatge segons 
criteris de TMB i actuaO it] aciy  exceO s de documentaciy  

2� �  

Subministrament i instaO ā O aciy  tirantet dins deO  mateix armari de �  m CAT� A s� I tp�  IncO ou 
O 
 etiT uetatge segons criteris de TMB 

� �  

Subministrament i instaO ā O aciy  d¶ Armari RittaO  � 000x� 00 42 8  porta perI orada dobO e 

ambdy s costat�  Base TS IT RittaO  ReI  � � 0� � � � 0 �  O ateraO s reI  � � 0� � 0� 0 x2�  

�  

Subministrament i instaO ā O aciy  de regO eta RittaO  d
 aO imentaciy  MOR I inaO it] ada amb 
CETAC � 2 A�  Si no eO  porta des deO  I abricant s
 K aurj  de subministrar i connectar eO  

CETAC de � 2A�  ReI erència RittaO  � � � � � � � �  

2 

InstaO ā O aciy  i subministrament i connexiy  de O t nia eO èctrica 2� 09  � x� mm2 2� A des de 
tèrmic existent I ins ubicaciy  dins eO  CPD�  IncO ou CETAC I emeO O a � 2A i O a seY a I ixaciy  aO  

terra�  InstaO ā O aciy  di� rna�  connexiy  a T uadre nocturna 

2 

� � � �  Serveis Professionals del FaE ricant 

/ ¶ adM udicatari K aurj  de contractar eO s serY eis proI essionaO s deO  I abricant Cisco per assegurar eO  
seu suport i Y aO idaciy  en diI erents ) ases deO  proM ecte�  Concretament es reT uereix com a mt nim 
O a seY a participaciy  i impO icaciy  en: 

�  Reunions de dissen\  amb eO s responsabO es de TMB i Y aO idaciy  de tot eO  dissen\  deO  ) abric 

ACI MuO ti� Pod � + / D i / / D�  i O a seY a integraciy  amb O ¶ actuaO  CPD de TMB �  

�  9 aO idaciy  de O ¶ estratègia d¶ impO ementaciy  de O a soO uciy  i eO aboraciy  deO  procediment i pO a 

de proY es per O es primeres impO ementacions�  

�  Participaciy  i Y aO idaciy  deO  PO a de Migraciy  i PO a de proY es per migrar eO s serY eis de O a 

inI raestructura actuaO  a O a inI raestructura ACI�  

�  Suport remot de I ins a �  dies O aborabO es d¶ un consuO tor durant O a impO ementaciy  i O es 

primeres proY es de I uncionament�  

�  Suport d¶ un expert Cisco en I ins a tres I inestres d¶ actuaciy  T uan s¶ estigui reaO it] ant O a 

migraciy  deO s serY eis a ACI i suport de consuO toria durant tot eO  proces de migraciy �  

AT uestes actuacions poden ser presenciaO s o remotes segons eO s reT ueriments�  

�  Sessiy  de traspj s de coneixements sobre O a noY a inI raestructura ACI de TMB aO  I inaO  de 

O a migraciy �  
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� �  Garantia i serveis de manteniment

Per O ¶ eT uipament de xarxa es reT uerirj  �  an\ s de manteniment amb modaO itat 24x� x4K  amb 
O ¶ empresa adM udicatj ria a partir de O a posada en producciy  i �  an\ s de suport 24x� x4K  amb eO  
I abricant�  / ¶ empresa adM udicatj ria K aurj  de ser com a mt nim GoO d Partner de Cisco i K aurj  de 
disposar de + eO p DesN  propi�  

S
 oI eriran com a mt nim �  an\ s de manteniment comptats a partir deO  moment en T ue eO s eT uips 
estiguin en producciy  i amb eO s serY eis compO etament migrats i Y aO idat eO  seu correcte 

I uncionament per O a noY a inI raestructura �   

/ a garantia K aurj  de cobrir O a reparaciy  o substituciy  deO s eT uips aY ariats i incO ourj  un acord de 
serY ei amb O 
 opciy  de recoO O ida i deY oO uciy  o de reparaciy  in situ�  

� � � �  Serveis de manteniment correctiu 

SerY eis de manteniment correctiu durant O a duraciy  deO  contracte amb O ¶ obM ectiu de restabO ir eO  
I uncionament deO  serY ei de T uaO seY oO  eO ement incO z s en aT uest contracte en cas de I aO O ada�  
/ ¶ empresa adM udicatj ria K aurj  de disposar deO s recursos necessaris per garantir aT uest serY ei�  

EO  manteniment correctiu serj  eI ectuat en O a seY a totaO itat peO  personaO  de O a empresa 
adM udicatj ria�  / a cessiy  parciaO  o totaO  deO  serY ei sense autorit] aciy  de TMB podrj  suposar O a 

canceO ā O aciy  deO  contracte de manteniment�  

/ ¶ empresa adM udicatj ria K aurj  de disposar d¶ un serY ei de manteniment amb capacitat d¶  
interY enciy   a O es instaO ā O acions de TMB amb O a modaO itat de manteniment 24x�  amb un temps de 
resposta mj xim de 4K �  

Per reaO it] ar eO  manteniment correctiu es podrj  reaO it] ar un diagnz stic remot�  Per I er� K o TMB 
K abiO itarj  una connexiy  9 PN per intercanY iar inI ormaciy  i tenir accp s restringit a O ¶ eT uipament 
obM ecte deO  contracte�  En eO  cas deO  manteniment correctiu es pretp n T ue mitM ano ant O ¶ accp s remot 
es pugui diagnosticar amb mp s precisiy  O a possibO e causa de O a incidència�  En cap cas�  aT uest 
serY ei eximirj  de reaO it] ar eO  manteniment correctiu in situ�  AT uest serY ei nomp s pretp n I aciO itar i 
agiO it] ar O es tasT ues de diagnz stic deO  manteniment correctiu�  

/ ¶ empresa adM udicatj ria K aurj  d¶ estabO ir amb eO s I abricants deO s eT uips eO s contractes de suport 
adients per assegurar eO  suport tècnic de O ¶ eT uipament obM ecte deO  manteniment�  

� � � �  Actualit] ació de versions de softZ are 

Durant O a I ase de proM ecte s¶ K aurj  d¶ incO oure O ¶ actuaO it] aciy  de tots eO s eO ements de xarxa T ue 
puguin tenir aO guna dependència amb eO  nou eT uipament instaO ā O at en aT uest proM ecte�   

Aixt  mateix�  durant eO  pert ode de manteniment s¶ K a d¶ incO oure O a possibiO itat d¶ actuaO it] aciy �  sense 
cost�  de totes O es Y ersions de soI tZ are deO s eT uips incO osos en aT uest contracte durant O a seY a 
duraciy �   
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� � � �  + elp� DesN  � assistència telefz nica�  correu electrz nic�  
videoconferència�  

/ ¶ empresa adM udicatj ria disposarj  d¶ un serY ei de K eO p� desN  propi amb modaO itat 24x�  accessibO e 

teO eI z nicament i correu eO ectrz nic com a mt nim�  

AT uest K eO p� desN  es podrj  I er serY ir per O es seg� ents tasT ues: 

�  NotiI icaciy  d¶ incidències i aY aries�  

�  Suport a O es I uncionaO itats existents o miO O ores d¶ aT uestes�  

�  Dubtes de O a operatiY a dij ria deO s eT uips incO osos a aT uest contracte�  

/ a notiI icaciy  d¶ una incidència d¶ un sistema serj  notiI icada generaO ment a traY p s deO  departament 
d¶ operacions de TMB � OTS�  T/ Cs� �  aT uest proporcionarj  un n~ mero d¶ incidència T ue es eO  T ue 
K a d¶ utiO it] ar O ¶ empresa mantenidora per O a notiI icaciy  de O es actuacions�  / es interY encions 
reaO it] ades per soO ucionar eO s probO emes es documentaran d¶ acord amb eO  I ormat proposat per 
O ¶ adM udicatari i acceptat per TMB�  

PersonaO  de TMB estabO irj  O a seY eritat deO  probO ema i coO ā O aborarj �  M untament amb eO  personaO  de 
O ¶ empresa adM udicatj ria�  en O a identiI icaciy  i aw O O ament deO  probO ema i en O es seY es accions 
correctiY es�  S¶ K aurj  d¶ incO oure una descripciy  de O ¶ eY oO uciy  de O a incidència aixt  com tot 

O ¶ intercanY i d¶ inI ormaciy  � I itxers d¶ error�  O ogs� � �  T ue es produeixin durant O a resoO uciy  de O a mateixa�  

/ ¶ empresa adM udicatj ria serj  O a responsabO e deO  registre�  manteniment i actuaO it] aciy  deO  diari 
d¶ incidències durant eO  pert ode de manteniment�   

TMB podrj  consuO tar en tot moment O ¶ estat de O a incidència�  peO  T ue O ¶ empresa adM udicatj ria K aurj  
de proposar un sistema de consuO ta ³ on O iné  de O a inI ormaciy �  

� � � �  Reporting d¶ incidències i� o actuacions 

/ ¶ empresa adM udicatj ria K aurj  de dur a terme un seguiment de O a T uaO itat deO  serY ei i presentarj  
a TMB un inI orme de I orma periz dica deO  seguiment de O es incidències i O a resta d¶ actuacions 
reaO it] ades�  

En eO  cas d¶ una incidència s¶ K aurj  de proporcionar�  com a mt nim�  O a seg� ent inI ormaciy : 

�  Codi�  IdentiI icador proporcionat peO  departament d¶ operaciy  de O a incidència�  

�  Prioritat � greu�  principaO �  secundaria� �  

�  Dia i K ora d¶ apertura�  

�  Dia i K ora de tancament�  

�  Descripciy  de O a incidència�  

�  Persona T ue comunica O a incidència per part de TMB�  

�  Persona T ue atp n O a incidència per part de O ¶ empresa adM udicatj ria�  

�  EO ements substituw ts i� o accions reaO it] ades�  

Es generarj  un inI orme T ue K aurj  d¶ incO oure: 

�  N�  totaO  d¶ incidències ateses 
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�  N�  incidències corresponents a cada sistema 

�  Temps de resoO uciy  empO eat per incidència 

�  AO tres actiY itats reaO it] ades 
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� �  Clj usula ( lectronics : atcK

EO  Cap ResponsabO e de Contracte de O ¶ empresa contractada K aurj  de compO ir eO s drets O aboraO s i 
normes de seguretat en O es cadenes de producciy  de O es I j briT ues on es produeixen eO s bp ns�  
eO s productes espect I ics o eO s components produw ts�  

Transports de BarceO ona�  SA�  en data de 4 de desembre de 20� � �  es Y a adK erir aO  proM ecte 
EO ectronics : atcK  aO s eI ectes de garantir eO  compO iment deO s drets O aboraO s i O es normes de 
seguretat deO s trebaO O adors i O es trebaO O adores de O es I j briT ues on es produeixen eO s bp ns�  
productes espect I ics o components adT uirits de tipus eO ectrz nic�  Amb aT uest obM ectiu�  Transports 
de BarceO ona�  SA demana aO  contractista T ue dugui a terme O a diO igència deguda perT uè�  en O es 
I j briT ues esmentades�  es compO eixi eO  Codi de Normes / aboraO s eO aborat per EO ectronics : atcK  
� Annex � 4 A PCP�  

� � � �  OE ligacions adquirides pel contractista 

Dur a terme O a diO igència deguda per taO  T ue a O es I j briT ues de producciy  deO s bp ns eO ectrz nics 
es compO eixi O ¶ estabO ert aO  Codi de Normes / aboraO s eO aborat per EO ectronics : atcK �  de manera 
T ue s¶ aconsegueixin eO s bp ns esmentats per mitM j  de condicions de comerciaO it] aciy  M usta�   

/ O iurar aO  ResponsabO e deO  Contracte�  en eO  termini de � 0 dies des de O a I ormaO it] aciy  deO  contracte�  
eO  PO a de CompO iment deO  Contractista � Annex � 4 ± B deO  PCP�  i cada �  mesos eO  contractista 
K aurj  d¶ entregar un inI orme detaO O at sobre O a seY a impO ementaciy  i actuaO it] acions deO  PO a�  AT uest 
PO a K a de prendre en consideraciy  T uines prj ctiT ues deO s seus proY ew dors poden contribuir a 
proY ocar O ¶ incompO iment deO  Codi Normes / aboraO s en O a producciy  deO s bp ns eO ectrz nics i K a 
d¶ inI ormar sobre com eO  contractista exercirj  O a seY a inI O uència per gestionar aT uestes prj ctiT ues�  

/ O iurar aO  ResponsabO e deO  Contracte�  en eO  termini de � 0 dies des de O a I ormaO it] aciy  deO  contracte�  
eO  ) ormuO ari de diY uO gaciy  � Annex � 4 ± C deO  PCP�  i cada �  mesos eO  contractista K aurj  de 
conI irmar si s¶ K an dut a terme inI ormes d¶ auditoria industriaO  de T uaO seY oO  de O es I j briT ues on es 
produeixen eO s bp ns eO ectrz nics�   

Exercir tota O a inI O uència possibO e per aconseguir T ue O ¶ eT uip de monitoratge independent 
d¶ EO ectronics : atcK  pugui accedir a O es I j briT ues de producciy  deO s bp ns eO ectrz nics per mitM j  de 
Y isites no anunciades aO s O O ocs de trebaO O  T ue incO oguin: Y isites a totes O es pO antes de trebaO O �  
residències i K ostaO s pertinents�  entreY istes amb eO es �  O es trebaO O adors� es sense O a presencia de 
superY isors� es o gerents�  i anj O isi de registres importants de O a I j brica � conY enis de coO ā O ecciy  
coO ā O ectiY a�  registres de personaO �  registres d¶ K ores de I eina i sous�  etc� � �  En ocasions�  aT uestes 
Y isites es podran dur a terme desprp s d¶ K aY er enY iat una notiI icaciy  a O a I j brica de producciy  deO s 
bp ns eO ectrz nics tot inI ormant T ue es reaO it] arj  durant un pert ode espect I ic de T uatre setmanes�
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Annex A�  Amidaments  
Annex B�  Plec normativa instalā lacions

En aT uest annex s¶ incO ouen eO s pO ecs de normatiY es d¶ instaO ā O acions a O es cambres de 

comunicacions i aO s CPDs de TMB�  


