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1. Presentacio

Transports Metropolitans de Barcelona (TMB) ha desplegat, al llarg dels darrers anys, xarxes wifi
en moltes de les seves instal-lacions per cobrir diferents necessitats operatives i de negoci.
Actualment, la infraestructura wifi de TMB es compon exclusivament de punts d’accés wifi 5 i wifi
6, després de la renovacié de punts d’accés wifi 4 efectuada durant 'any 2024.

Entre aquestes instal-lacions, s’inclouen:

e Tots els edificis i centres d’oficines corporatius.

Totes les estacions de metro, a les immediacions de la cabina del cap d’estacio, tant de
linies convencionals com automatiques.

Tots els centres d’operacio de metro.

Tots els tallers de metro.

Tots els diposits de metro.

Totes les cotxeres de bus.

En algunes d’aquestes instal-lacions la xarxa wifi desplegada abasta la totalitat de les ubicacions
mentre que en d’altres nomes s’ha desplegat en zones especifiques, depenent de les necessitats
de negoci de cada centre, que poden variar en un futur.

Degut a que el desplegament d’aquestes xarxes wifi s’ha dut a terme en varies fases i durant
diversos anys, no totes les ubicacions disposen del mateix hardware, la mateixa tecnologia ni la
mateixa arquitectura de xarxa wifi.

Aquest plec té com a objecte la renovaci6 dels punts d’accés wifi 5 amb antena interna del model
Cisco AIR-AP2802I-E-K9, amb la finalitat d’evolucionar a la tecnologia wifi 7 i seguir també
mantenint el suport de fabricant en la totalitat de la infraestructura wifi desplegada a TMB, donat
que els models de punt d’accés wifi 5 instal-lats ja tenen data d’End-of-Support per part del
fabricant.

En aquest plec també s’incloura la renovacié d’una parella de controladores Cisco AIR-CT5520-
K9 instal-lades a la DMZ de la xarxa interna de TMB, que donen serveis a la wlan de convidats i
al wifi Barcelona desplegat en 16 estacions de linies de metro convencionals i que també tenen
data propera d’End-of-Support per part del fabricant.

Aquesta actuacié s’emmarca dins el pla de millora de la xarxa de comunicacions internes de
TMB, buscant augmentar el rendiment, fiabilitat, seguretat i eficiencia de les connexions
inalambriques a totes les seus i instal-lacions de I'organitzacio.
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2. Situacié actual

TMB disposa de 409 punts d'accés del model AIR-AP2802I-E-K9 repartits entre oficines, cotxeres
de bus, diposits, tallers i estacions de metro, tant de linies convencionals com automatiques. Tots
aquests punts d’accés estan actualment gestionats mitjancant dues parelles de controladores
Cisco C9800-40-K9, amb versio 10S XE 17.9.5, agrupades en dos clusters configurats en HA.

També te desplegades a la DMZ de la seva xarxa interna una parella de controladores per la
gestio de la wlan de convidats i el wifi Barcelona que proporciona I'ajuntament de Barcelona en
16 estacions de metro de linies convencionals.

2.1. Distribucié detallada dels punts d’accés wifi 5 amb antena
interna

e Linies de metro:

o Linies automatiques L9 i L10: 57 APs.

o Linies convencionals (L1, L2, L3, L4, L5i L11): 149 APs, distribuits per CCE
(cabines de cap d’estacid), SPS (sales de presa de servei), QTMOB (quioscos
de la T-Mohbilitat) i SD (sales de descans) de la seglient manera:

» Linia 1 del Metro de Barcelona: Total 38 punts d’accés
e 30APsaCCE
e 3 APsaQTMOB
e 4 APsaSPS
e 1APasSD

» Linia 2 del Metro de Barcelona: Total 21 punts d’accés
e 18APsaCCE
e 2 APsaSPS
e 1APasSD

» Linia 3 del Metro de Barcelona: Total 30 punts d’accés
e 25APsaCCE
e 1APaQTMOB
e 4 APsaSPS

» Linia 4 del Metro de Barcelona: Total 24 punts d’accés
e 20APsaCCE
e 3 APsaSPS
e 1APsaSD

» Linia 5 del Metro de Barcelona: Total 31 punts d’accés

e 25 APsaCCE
e 1APaQTMOB
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3 APs a SPS
2 AP asSD

» Linia 11 del Metro de Barcelona: Total 5 punts d’accés

Diposits i

4 APs a CCE
1 AP a SPS

tallers de metro: 26 APs distribuits de la segiient manera:

» Oficines dels tallers i diposits de metro

Diposit Hospital de Bellvitge : 4 APs
Diposit Sant Genis : 4 APs

Taller Roquetes : 1 AP

Taller Vilapicina : 8 APs

Taller Santa Eulalia : 5 APs

Taller Sagrera: 4 APs

CONs de bus (Horta, Triangle Bus): 41 APs distribuits de la segiient manera:

» Oficines de centres operatius de negoci de bus

Oficines i

CON d'Horta : 11 APs
CON de Triangle Bus : 30 APs

centres administratius: 136 APs distribuits de la seglient manera:

COLs (Centres operatius de linies de metro) de linies convencionals: 1 AP a
Catalunya i 2 APs a Guinardé.

Paral-lel RRHH i ACIS: 4 APs

Hospital Clinic: 2 APs

Entenca: 2 APs

Mundet: 3 APs

Trinitat Vella: 1 AP

Subcentral Mercat Nou: 2 APs

Boixeres i magatzem de Boixeres: 10 APs (1 a magatzem i 9 a oficines)
Sagrera: 18 APs (13 a oficines, 3 CPD i 2 sala excel-léncia)

Zona Franca 2: 48 APs

ZEPI D8: 2 APs

Santa Eulalia: 14 APs

Miramar: 2 APs

Funicular: 2 APs

Sagrada Familia, CCM2 i espai Gaudi: 12 APs

Centre Médic Ribes: 8 APs

Punt TMB Sagrada Familia: 3 APs
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En aquest projecte s’executara la renovacio de tots els punts d’accés wifi 5 detallats en el llistat
anterior a excepcio dels 57 punts d’accés de linies automatiques, que queden fora de I'abast
d’'aquest projecte.

Per tant, s’executara la renovacio de 352 punts d’accés wifi.

2.2. Controladores wifi ala DMZ de la xarxa interna de TMB

TMB disposa de 2 controladores Cisco AIR-CT5520-K9 en versié 8.10.190 instal-lades en HA
SSO a la DMZ de la xarxa interna de TMB i ubicades fisicament al CPD de Sagrera, que donen
serveis a la wlan de convidats i al wifi Barcelona desplegat en 16 estacions de linies de metro
convencionals i que també s’hauran de renovar.
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3. Ambit de la contractacio

Per aquest projecte es requereix la contractacié del subministrament, instal-lacio, configuracio,
proves de validacié i posada en servei dels punts d’accés wifi indicats a l'apartat 2.1 i les
controladores wifi detallades al punt 2.2.

3.1. Punts d’accés wifi amb antena interna

El projecte consistira en els segiients punts:

- Subministrament, instal-lacid, configuracio, proves de validacié i posada en servei de 352
punts d’accés wifi amb antena interna per entorns d’oficines:

¢ Planificacié del projecte.

e Revisio de la configuracié de dels punts wifi en produccié que s’han de substituir i de
les controladores a les que estan associats i aniran associats els nous punts wifi.

o Revisio de versions de les controladores i els punts d’accés per assegurar que no hi
ha cap incompatibilitat. Si es detectes algun problema o incompatibilitat, I'adjudicatari
haura de ser el responsable de solucionar-ho (canvis de versio, de configuracid, etc.).

e Migracié de tots els punts wifi objecte del contracte configurant els nous punts wifi de
la mateixa manera que els punts wifi als que substitueixen i, canviant, si TMB aixi ho
considera, els parametres de configuracié que calgui.

e Integracio i configuracio de tots els punts wifi en les eines de gestid, monitoritzacio i
reporting de TMB.

e Proves de validacié de la solucid, validant la connexié wifi per tots els SSIDs en
produccié.

e Site surveys en la banda de 5Ghz i 6Ghz dels punts d’accés wifi renovats a diposits i
tallers de metro (26 APs), CONs de Bus (41 APs) i oficines i centres administratius
(136 APs).

¢ Reubicacio fisica de determinats punts wifi si es considera necessari, tal i com es
detalla a l'apartat 4.3.

Aix0 pot requerir la instal-lacié6 de nou cablejat de coure per connectar els punts
d’accés wifi des de les noves ubicacions fins als switchs on aniran connectats.

- Entrega de documentacié de projecte d’acord amb els requeriments de TMB.

- Manteniment de tots els punts d’accés wifi subministrats durant 1 any per part de
'empresa adjudicataria a partir de la data de posta en produccié dels punts wifi. Durant
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3.2.

'any de manteniment no s’ha de valorar el suport oficial de fabricant, ja que aquest
s’incloura en el contracte general de manteniment de xarxes de comunicacions de TMB.

No s’ha de contemplar un replanteig fisic a les ubicacions on s’han d’instal-lar els punts
d’accés wifi (a no ser que I'adjudicatari ho consideri necessari) ates que els nous punts
aniran instal-lats en la mateixa posicié i amb el mateix cablejat que utilitzen els punts
d’accés wifi actuals i TMB fara entrega a I'adjudicatari de la documentacié d’instal-lacié
dels punts wifi que han de ser substituits.

Tot i aix0, en aquelles ubicacions on es consideri necessari reubicar punts d’accés wifi 0
gue la instal-lacio pugui presentar complicacions si que s’haura de contemplar replanteig
fisic.

S’ha de contemplar I'adquisicié de les llicencies necessaries per la gestio dels nous punts
d’accés wifi i per integrar-los en I'eina de gestié Cisco Catalyst Center.

Controladores wifi ala DMZ de la xarxa interna de TMB

Subministrament, instal-lacié, configuracio, proves de validacié i posada en servei d’un
cluster de dues controladores wifi, que ha d’incloure:

¢ Planificacié del projecte.
e Disseny i pla d'implementacié de la solucié per al cluster de controladores.

¢ Revisio de la configuracié de I'actual cluster de 2 controladores Cisco CT5520 de
TMB. També inclou la revisio de versions de les controladores i els punts d’accés per
assegurar que no hi ha cap incompatibilitat. Si es detectés algun problema o
incompatibilitat, 'adjudicatari haura de ser el responsable de solucionar-ho (canvi de
versio, de configuracio, etc.).

e Migracié de tota la configuracio i punts d’accés del cluster actual de 2 controladores
Cisco CT5520 al nou cluster.

¢ Integracio i configuracié del nou cllster en les eines de gestio, monitoritzacio (inclou
'analisi dels traps d’alarmes del nou equipament i la integracié i proves amb el sistema
de monitoritzacié de que disposa TMB) i reporting de TMB.

e Proves de validacio6 de la solucié, validant la correcta connexié wifi per tots els SSIDs
i els anchors configurats amb altres controladores.

Entrega de documentacié de projecte d’acord amb els requeriments de TMB.

S’ha de contemplar un replanteig fisic al CPD de TMB a Sagrera per trobar I'espai
necessari per la instal-lacio, revisar les necessitats de connexi6 i veure la disponibilitat
d’alimentacio eléctrica.

Manteniment de les 2 controladores durant 1 any per part de 'empresa adjudicataria a
partir de la data de posta en produccio de la solucié. Durant I'any de manteniment no s’ha
de valorar el suport oficial de fabricant, ja que aquest s’incloura en el contracte general
de manteniment de xarxes de comunicacions de TMB.
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4. Requisits tecnics

4.1. Requisits técnics dels nous punts d’accés wifi 7

Per al desplegament dels nous punts d’accés wifi indicats a I'apartat 2.1 d’aquest plec que han
de substituir 'actual model Cisco AIR-AP2802I-E-K9, s’han de tenir en compte una série de
premisses que es detallen a continuacio:

- Els nous punts d’accés wifi es connectaran a la xarxa IP MPLS Cisco de TMB.

- Tots els models de switchs que composen I'electronica de switching de la xarxa IP MPLS
de TMB on es connectaran els nous punts d’accés wifi proporcionen PoE+ (protocol
802.3at), pel que els nous APs aniran alimentats mitjancant aquest protocol.

- La xarxa wifi s’ha d’implementar amb uns elevats requisits de seguretat ja que, en part,
compartira xarxa amb altres serveis interns de TMB.

- La xarxa wifi ha de complir normatives estandarditzades.
- La xarxa wifi podra utilitzar la banda frequiencial de 2,4 GHz, la de 5 GHz i la de 6 GHz.

- La xarxa wifi podra utilitzar el protocol wifi 7 i anteriors.

- Els nous punts d’'accés s’hauran de gestionar de forma centralitzada des de les
controladores Cisco existents a TMB per entorns d’oficines, metro i bus, que sén el model
Cisco C9800-40-K9 amb versi6 17.9.5 (aquesta pot variar en el moment d'’iniciar el
projecte i I'adjudicatari 'haura d’actualitzar si es considera necessari).

- Tot lequipament ha de ser integrable i totalment gestionable des d’aquestes
controladores. Per aquest motiu s’exigeix que tot 'equipament ofertat ha de ser del
fabricant Cisco.

- Tots el punts d’accés wifi subministrats en aquest projecte substituiran a punts d’accés
wifi actualment en produccidé en les xarxes wifi desplegades a TMB, pel que tota la
infraestructura de connexié dels punts wifi es pot reaprofitar.

En casos puntuals, com s’explicara a I'apartat 4.3, pot ser necessari moure d’ubicacio
fisica determinats punts d’accés wifi, pel que en aquests casos si que sera necessaria la
instal-lacié de nou cablejat per la connexié dels punts wifi.

- Els punts d’accés wifi que TMB te desplegats actualment amb antena interna s6n el model
AIR-AP2802I-E-K9 (wifi 5) i C9120AXI-E (wifi 6) del fabricant Cisco. Es vol mantenir la
xarxa de la forma més homogénia possible i amb les mateixes caracteristiques i
funcionalitats o superiors.

- Tenint en compte aquestes premisses es demana que nou model de punt d’accés wifi 7

per evolucionar els actuals punts d’accés wifi 5 sigui el model CW91761 Access Point amb
antena interna del fabricant Cisco.

- Tot i que en la majoria dels casos la ubicacié fisica dels nous punts d’accés wifi no
canviara, sera necessari fer nous site surveys segons es detalla a I'apartat 3.1 per garantir
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un bon nivell de senyal i cobertura en tots els entorns d’oficines, i assegurar aixi el correcte
funcionament de les xarxes wifi.

4.2. Requisits tecnics del les noves controladores wifi per la DMZ

Per al desplegament de les noves controladores wireless s’ha tingut en compte una série de
premisses que es resumeixen a continuacio:

- Les noves controladores es connectaran a la xarxa IP MPLS de TMB.
- El'nou cluster haura d’estar conformat per 2 controladores wifi configurades en HA SSO.

- Les xarxes wifi s’han d'implementar en les noves controladores amb uns elevats requisits
de seguretat ja que, en part, compartiran xarxa amb altres serveis interns de TMB.
Es configuraran els 2 SSIDs que gestiona I'actual cluster de la DMZ i que sén el wifi de
convidats i el wifi Barcelona.

- Les xarxes wifi han de complir normatives estandarditzades.

- Les xarxes wifi podran utilitzar la banda frequencial de 2,4 GHz, la de 5 GHz i la de 6
GHz.

- Les noves controladores han de suportar el protocol wifi 7 i anteriors.

- Les noves controladores hauran de gestionar de forma centralitzada 63 punts d’accés wifi
del model Cisco C9120AXE-E.

- Les noves controladores s’hauran d’ancorar contra els 2 clusters de 2xC9800-40 de TMB
en els CPDs de Sagrera i Triangle Bus (per I'SSID de convidats) i contra 3 controladores
de l'Institut Municipal d’Informatica de I'Ajuntament de Barcelona (per I'SSID de wifi
Barcelona), que actualment s6n Cisco CT5508.

- Per tant, tot 'equipament ha de ser integrable i totalment gestionable amb els equips
existents. Per aquest motiu s’exigeix que tot 'equipament ofert ha de ser del fabricant
Cisco.

- Tenint en compte aquestes premisses es demana que nou model de controladora wifi
sigui el Cisco C9800-L.

4.3. Consideracions téecniques per oficines de varies plantes i alta
densitat d’usuaris

La majoria d’ubicacions, com soén oficines, estacions de metro o CONs de bus, tenen un
desplegament de punts d’accés wifi en una o dues plantes com a maxim, pero determinades
ubicacions, com soén les oficines de Zona Franca 2, Sagrera o Santa Eulalia, tenen multiples
plantes amb punts d’accés wifi instal-lats.
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Quan es va dissenyar i desplegar la xarxa wifi en aquestes ubicacions es va determinar com a
premissa principal de disseny el garantir un nivell de cobertura optim (-65dBm) en totes les zones
a cobrir, amb hardware especialment dissenyat per alta densitat d’usuaris.

Pero en aquestes oficines, i sobretot en les que tenen més plantes com es el cas de Zona Franca
2, els usuaris han patit problemes de desconnexions wifi per solapaments de cobertura entre
plantes i roamings mal gestionats entre APs degut a la proximitat dels APs entre plantes,
principalment en connexions des de PCs portatils.

També s’han reportat casos de clients que portant la wifi habilitada en els seus terminals mobils,
es conecten a un punt d’accés wifi de la zona per on passen, perd quan seuen a la sava taula de
treball es queden connectats a aquest punt wifi per on han passat de cami a la seva zona de
treball, tot i tenir un punt wifi més proper i amb millor nivell de senyal.

Aquests son aspectes técnics que no es van considerar en el seu moment i que ara s’hauran de
tenir en compte per fer el disseny i implementar les configuracions necessaries que els solucionin
i donin com a resultat una experiéncia d’usuari satisfactoria, tant pel que fa al nivell de cobertura
com qualitat i estabilitat de la connexio.

Per aquests motius, en aquestes oficines sera necessari, abans de comencar el projecte fisic de
renovacio, fer un simulacio tedrica amb una eina tipus Ekahau o similar on s’inclogui el nou model
de punt d’accés wifi i les noves configuracions i parametres de xarxa que es considerin
necessaris i es faci un disseny per resoldre aquests problemes de solapament de cobertura entre
plantes i roaming entre punts d’accés wifi.

En la solucié6 presentada a TMB s’haura d'exposar raonadament perque aquest disseny
soluciona els problemes esmentats i quines son les diferencies principals amb I'anterior disseny,
explicant que aporta cada un dels canvis proposats.

Per tant, en base als resultats tedrics obtinguts en aquestes ubicacions, a més de renovar la
infraestructura wifi, por ser necessari també moure la ubicacio fisica de determinats punts d’accés
wifi. Aix0 ho determinara el resultat del disseny teoric.

4.3.1. Oficines de Zona Franca 2

A continuacio es mostra com a exemple el detall de les oficines de Zona Franca 2, que sén unes
oficines de 8 plantes més soterrani i €s on més problemes d’aquest tipus han reportat els usuaris
(a linici de projecte TMB pot fer entrega a I'adjudicatari dels planols d’aquesta i de la resta
d’ubicacions objecte d’aquest projecte).

Els usuaris de la xarxa wifi estan concentrats de forma més o menys uniforme en les 8 plantes
d’oficines.

A continuacié es mostra el detall de les plantes i la ubicacié actual dels punts d’accés wifi
instal-lats en aquestes oficines.
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4.3.1.1. Planta O

LT

Area1 (1167m%)

4.3.1.2. Planta 1

4.3.1.3. Planta 2
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4.3.1.4. Planta 3

4.3.1.5. Planta 4

4.3.1.6. Planta 5

Pag. 14 de 26



Transports Plec de Prescripcions Tecniques
Metropolitans L, e gy e . . . .
de Barcelona Evolucié de les xarxes wifi d’'oficines a edificis corporatius, metro i bus a wifi 7

4.3.1.7. Planta 6
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4.4. Consideracions tecniques del llicenciament requerit

S’hauran de subministrar les llicencies necessaries per integrar tots els punts d’accés nous en
les controladores i en I'eina de gestié Cisco Catalyst Center.

4.5. Consideracions técniques de la connexi6 dels punts d’accés wifi
I la configuracio de les controladores wifi

TMB va licitar 'any 2022 el desplegament de 2 nous clusters de 2 controladores per clister model
C9800-40.

Els punts d’accés wifi model AIR-AP2802I-E-K9 que s’han de substituir estan gestionats per
aquestes controladores wifi.

Per aquest motiu, els nous punts d’accés wifi també s’hauran d’integrar en les controladores
Cisco C9800-40 i configurar-los per donar el mateix servei que donen actualment els punts wifi a
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substituir, garantint la compatibilitat i correcte funcionament amb la resta de hardware que
gestionen aquestes controladores.

Les controladores es troben en versié 17.9.5. Si per integrar els nous punts wifi es necessari un
canvi de versio o configuracio a les controladores wifi, 'adjudicatari sera el responsable d’efectuar
aguests canvis.

També haura d’assegurar-se que els nous punts wifi es donen d’altra a I'eina de gestio Cisco
Catalyst Center i apareixen amb les configuracions requerides per TMB (entre daltres,
assegurar-se gue apareixen correctament als wireless maps que correspongui).

L’adjudicatari haura de fer el canvi fisic dels punts d’accés wifi.

El moment en el que es pugui fer el canvi dels punts wifi dependra del funcionament i horari de
treball dels centres on s’han de substituir aquests equips:

¢ A oficines haura de ser quan s’acaba I'horari d’oficina, es a dir, a partir de mitja tarda o
en horari nocturn.

e A cotxeres de bus en horari ditirn de mati o tarda segons s’acordi amb cada cotxera.

o A diposits i estacions de metro en horari nocturn.
Respecte a les controladores de la DMZ, I'adjudicatari haura de tenir en compte les mateixes
premisses, es a dir, integracid6 amb la infraestructura wireless actual, garantir la compatibilitat i

actualitzar versions si es considera necessari.

Degut a les WLANs que gestionen aquestes controladores, el canvi s’haura de fer en horari
nocturn.
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5. Procediment d’instal-lacidé i proves

5.1. Instal-lacié dels equips

La instal-lacio fisica dels punts d’accés wifi i controladores de la DMZ entra dins 'abast d’aquest
projecte, aixi com el moviment d’ubicacio fisica i la instal-lacio del cablejat de coure dels punts
d’accés wifi d’oficines que es consideri necessari moure.

A l'estar instal-lats en entorns d’oficines o0 en les immediacions de les cabines de cap d’estacio,
tots els punts d’accés wifi es troben accessibles amb I'Us d’escala, sense necessitat d’andamis o
plataformes elevadores.

En aquelles ubicacions on es troben en zones de passatge d’usuaris, com en les estacions de
metro, els punts d’accés wifi es troben instal-lats dins de caixes de proteccid, que es podran
reaprofitar.

En la resta d’ubicacions estan instal-lats sense caixes de proteccio, i en tots els casos es troben
visibles, per sota de fals sostres.

No es podra fer cap instal-lacié ni entrada de material sense la prévia autoritzacié de TMB.
TMB indicara la ubicaci6 exacta dels equips.

Els equips hauran d’estar perfectament identificats mitjangant etiquetes situades en la part que
queda visible després de la instal-lacio (frontal).

L’adjudicatari podra reaprofitar tota la infraestructura de cablejat dels equips que no es moguin
d’'ubicacio.

L’adjudicatari haura de portar tot el material que sigui necessari per les instal-lacions.

L’adjudicatari també haura de realitzar les modificacions que siguin necessaries per instal-lar els
nous equips.

L’adjudicatari haura de recollir tot el material sobrant de les instal-lacions i també haura de
retirar tots els equips substituits i portar-los a on TMB indiqui.

Tots aquests materials i tasques es concretaran en la fase inicial o de replanteig.

L’adjudicatari haura de complir la normativa d’instal-lacio, etiquetatge i documentacio definida en
annex 1.

5.2. Planificacié de la instal:-lacio

Abans de la instal-lacioé s’haura de fer una planificacid6 complerta i de forma coordinada entre
I'adjudicatari i TMB indicant I'afectacio, la durada de la instal-lacié i les proves que es realitzaran
. Sense aquesta planificacié no es podra autoritzar cap canvi.

L’adjudicatari no copiara cap material sense I'autoritzacio previa de TMB.
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5.3. Control de qualitat de lainstal-lacio

TMB revisara totes les instal-lacions fisiques per assegurar-se que la qualitat de la instal-laci6 és
correcta.

5.4. Planificaci6 de les proves de validaci6

Un cop feta la instal-lacié i configuracio de les xarxes wifi s’hauran de fer proves de funcionament.
Les proves de xarxa wifi hauran de ser exhaustives.

Abans de realitzar les proves sera necessari planificar-les i proporcionar a TMB un document
amb el protocol de proves.

TMB no autoritzara la realitzacio d’aquestes proves sense aprovar préviament el protocol.
Les proves i la posada en servei seran efectuades per I'adjudicatari amb la supervisié de TMB i

'adjudicatari haura de garantir el bon funcionament de la xarxa wifi i resoldre possibles
incidencies en cas que es produeixin.
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6. Amidaments

En aquesta licitacié s’executara el subministrament, instal-lacio, configuracié, proves de validacié
i posada en servei de 352 punts d’accés wifi amb antena interna i una parella de controladores
wifi per la DMZ de TMB.

Degut a que I'equipament de xarxa amb el que s’hauran d’integrar aquests elements, tant els
punts d’accés com les controladores wifi, és del fabricant Cisco, i han de ser totalment
interoperables i gestionables, es demana que els nous punts d’accés i les controladores siguin
també del fabricant Cisco.

En concret, i després d’haver valorat i analitzat tots els requisits de les xarxes wifi de TMB, es
demana com a equips a subministrar:

- Access point wifi 7 amb antena interna:
Cisco Wireless CW9176l
- Controladora wifi:
Cisco Catalyst 9800-L
S’adjuntara una taula de medicions per aquest projecte que s’haura de complimentar amb els
preus unitaris de referéncia. Qualsevol cost addicional que no estigui inclos en aquesta taula
haura de quedar reflectit en la taula de medicions.
Es obligaci6 dels ofertants revisar els amidaments per tal que s’ajustin al projecte de detall, per
aixo s’inclou una columna a la taula amb els amidaments proposats pels ofertants. En cas de
modificacions sempre s’haura d’indicar el motiu.
Tots els equips que s’ofertin han de tenir un temps de vida minim de 6 anys des de l'inici del
projecte. En cas contrari s’haura de proposar model equivalent, amb la corresponent justificacio,

gue compleixi amb aquest requisit.

La taula d’amidaments ha d’incloure els codis de hardware o serveis contractats a fabricant.

Evolucié a wifi 7

Marca/Model | Amidament | Amidament | Preu Preu

el R e i fabricant * TMB ofertant Unitari | Total

P-001 | Punts d’accés wifi amb antena interna

Subministrament de punt d’accés wifi Cisco
Wireless 91761(W7,3 radio,3 band 352
4x4,UWB),Global.

Subministrament de llicencia LIC-CW-E amb

una duracié de 36 mesos 352

Instal-lacié de tots els punts wifi segons pla

d'instal-lacié acordat amb TMB. 352
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Enginyeria i configuracié de tots els punts
wifi segons requeriments del plec técnic.
Inclou estudi previ de la xarxa wifi en oficines
amb multiples plantes segons requeriments
del plec técnic.

352

Proves complertes de connexid i site survey
segons s’ha definit al plec tecnic. Pla de
proves a definir amb TMB a l'inici de
projecte.

352

Integracié dels punts wifi en les eines de
gestid i monitoritzacié de TMB.

352

Retirada de tot I'equipament antic substituit i
gestid de I'equipament segons indiqui TMB
(eliminar configuracié dels equips retirats i
destruccié dels mateixos fent entrega de
certificat de destruccid).

352

Documentacié de projecte de tots els punts
d’accés wifi segons requisits de TMB.

Manteniment 8x5xNBD durant el primer any
a partir dels pas a produccié dels 352 punts
d’accés wifi.

P-002

Controladores wifi per la DMZ

Subministrament de controladora Cisco
Catalyst 9800-L

Subministrament de Cisco SFP-10G-SR-S=
(10GBASE-SR SFP Module, Enterprise-Class)

Instal-lacio fisica de les controladores wifi
segons pla d’instal-lacié acordat amb TMB

Enginyeria i configuracié de les controladores
wifi segons requeriments del plec técnic.

Proves complertes de validacid segons s’ha
definit al plec técnic. Pla de proves a definir
amb TMB a l'inici de projecte.

Integracio de les controladores wifi en les
eines de gestié i monitoritzacié de TMB.

Retirada de tot I'equipament antic substituit i
gestid de I'equipament segons indiqui TMB
(eliminar configuracio dels equips retirats i
destruccié dels mateixos fent entrega de
certificat de destruccid).
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Documentacié de projecte segons requisits
de TMB.

Manteniment 24x7x4 durant el primer any a
partir dels pas a produccid de les 2
controladores wifi.

P-003

Moviment punts d’accés wifi en oficines amb
multiples plantes

Subministrament, instal-lacid i certificacid
d'un cablejat de xarxa tipus Kerpen KS-
02YSCH 4P (S/FTP) o similar de 4 parells Cat.7
Classe 4x2xAWG 23/1 amb coberta
LSZHS/FTP per canalitzacions existents
confeccionat fins a 90m. Inclou els moduls
Keystone Cat.6A STP Kerpen, Datwayler o
similar en els dos extrems, compatible amb
les caixes de dades o patch panels en els
extrems. Inclou el desmuntatge i posterior
muntatge de fals sostre, de terra técnic, de
les tapes de les canalitzacions, forats
passants, passos de volta i tot el necessari
per a passar el cable entre els dos punts.
Inclou etiquetatge segons normativa de
TMB. Inclou etiquetatge segons normativa
de TMB (totalment instal-lat i connexié amb
finalitzacio a caixa al lloc terminal amb
connectors RJ45). Inclou I'ompliment del
fitxer Excel de cablejat estructurat amb els
nous punts. Inclou el segellament amb
material ignifug del forat realitzat pel pas
dels cables en cas necessari. Inclou la
Certificacié del cablejat de la xarxa
estructurada segons normativa I1SO 11801
Classe E i etiquetat. S’entregara a TMB el
document en PDF acreditatiu de la correcta
certificacid del cable en Cat6A i
documentacio en un planell de planta del
recorregut realitzat pel cablejat en format
CAD. En horari nocturn i reduit o en horari
ditirn segons indicacions de TMB. Inclou els
mitjans elevadors necessaris segons
normativa PRL per accedir a la instal-lacié del
cablejat.

Aquesta partida nomes es facturara si cal
moure fisicament punts d’accés i, per tant,
s’executa. Nomes es facturara 'amidament
executat.

25
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Subministrament i instal-lacié d’un Patch
pannel complert amb els 24 ports en la
cambra de comunicacions o en la cambra
auxiliar, correctament etiquetat segons
normativa de TMB. Sera del tipus Keystone
CAT6A S/FTP del fabricant Kerpen, Datwayler 3
o similar.

Aquesta partida nomes es facturara si cal
moure fisicament punts d’accés i, per tant,
s’executa. Nomes es facturara 'amidament
executat.

Subministrament i instal-lacié de passa-fils de
1UA en armari de comunicacions en la
cambra de comunicacions o en la cambra
auxiliar.

Aquesta partida nomes es facturara si cal
moure fisicament punts d’accés i, per tant,
s’executa. Nomes es facturara 'amidament
executat.

Subministrament i instal-lacié de caixa de
superficie tipus CIMA amb 1 punt de dades
amb connector RJ45 Cat6A. Inclou totes les
connexions de cablejat. Inclou tot el petit
material necessari per la seva instal-lacié.
Inclou I'etiquetatge de la caixa segons plec
d'instal-lacions de TMB. La instal-laci6 es 25
realitzara en horari nocturn fora d'horari
d'oficina o l'indicat per TMB.

Aquesta partida nomes es facturara si cal
moure fisicament punts d’accés i, per tant,
s’executa. Nomes es facturara I'amidament
executat.

Valoracio Total (sense IVA)
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7. Documentacié a entregar

A la finalitzacié de la instal-lacié de l'equipament de xarxa s’haura de lliurar la seguent
documentacio:

- Documentacié “AS BUILT”. Ha d’incloure descripcio de la ubicacioé i configuracié de tots
els equips aixi com un mapa global de tota la xarxa. També incloura la definici6 dels
serveis de la xarxa i I'adregcament IP definit.

- Diagrames de xarxa. Per tal de tenir la xarxa ben documentada sera necessari entregar,
a més del mapa global de la xarxa, els seguents diagrames:

e Diagrama Fisic: mostra tots els aps, wics, switchs, routers, connexié MPLS, etc. (ha
d’incloure enllagos, grups, velocitats, ports, slots, tipus de xassis, software,
MACAddress, ports bloquejats, enllagos principals, enllagos de backup...).

e Diagrama Logic: mostra les funcionalitats a nivell 3 (routers, VLANs i segments
Ethernet). Adreces IP, subxarxes, capes d’accés, distribucio i nucli i tota la informacio
de routing.

- La documentacié es complementara amb catalegs de tot 'equipament instal-lat amb les
seves caracteristiques tecniques incloent codis i referéncies.

- Inventari detallat per introduir a la CMDB de TMB tot el material instal-lat amb la
informacié que TMB indiqui.

Seran propietat de TMB tots els documents elaborats para la instal-lacié del present contracte.
Tota la documentacié estara escrita en catala o en castella.

Informes de sequiment:

Per tal de tenir un control de la instal-lacié que s’esta realitzant sera necessari una planificacié
detallada del projecte.

A part d’aquesta documentacio seran necessaries reunions periodiques per fer el seguiment de
'avang del projecte i analitzar problemes o futures actuacions. Aquestes reunions podran ser
quinzenals o mensuals segons cregui TMB. En aquestes reunions s’haura de lliurar tota
documentacié de les setmanes anteriors i la planificacié al dia de les configuracions indicant
punts critics per possibles retards si s’escau.
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8. Electronic Watch

El responsable de la contractacié de I'empresa adjudicataria ha de complir amb els drets laborals
i les normes de seguretat en les cadenes de produccié de les fabriques on es produeixen els
béns, productes o components especifics produits.

TMB, el 04 de desembre de 2019, es va incorporar al projecte Electronics Watch per tal de
garantir el compliment dels drets laborals i les normes de seguretat per als treballadors de les
fabriques on es produeixen els béns, productes especifics 0 components adquirits tipus
electronic. Per aquest motiu, TMB demana al contractista que dugui a terme la deguda diligéncia
per a que, a les esmentades fabriques, es compleixi el Codi de Normes Laborals elaborat per
Electronics Watch (Annex 14 A PCP).

8.1. Obligacions adquirides pel contractista

Dur a terme la deguda diligéncia perqué les fabriques de produccié de productes electronics
compleixin amb les disposicions del Codi de Normes Laborals creat per Electronics Watch, de
manera que els béns abans esmentats s' obtinguin a través de condicions de comercialitzacié
justa.

Lliurar a I'Administrador de Contractes, dins dels 25 dies posteriors a la formalitat del contracte,
el Formulari de Divulgacio (Annex 14 —B del PCP) i cada 6 mesos el contractista ha de confirmar
si s’han realitzat informes d'auditoria industrial d'alguna de les fabriques on es produeixen
productes electronics.

Exercir tota la influéncia possible per a aconseguir que l'equip de monitoratge independent
d’Electronics Watch accedeixi a les fabriques de produccié de productes electronics a través de
visites anunciades als treballs que inclouen: visites a totes les plantes de treball, residéncies i
albergs rellevants; entrevistes amb ells / treballadors sense la preséncia de supervisors o gerents;
i analisi d'importants registres de fabrica (acords de recollida col-lectiva, registres de personal,
hores de treball i registres de salaris, etc.). De vegades, aquestes visites es poden dur a terme
després d'haver tramés una notificacid a la fabrica de produccié de productes electronics
informant que es realitzara durant un periode especific de quatre setmanes.
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9. Ambientalitzacio

9.1. Substeéncies perilloses

L'aparell no tindra contingut en substancies classificades com a carcinogenes, perjudicials pel
sistema reproductiu, mutageniques, toxiques, al-lergéniques, o perilloses pel medi ambient,
d'acord amb el Reglament 1272/2008 (CLP) i/o posteriors modificacions.

Les maquines que s’ofertin hauran de complir amb els requeriments de restriccid de substancies
perilloses d'acord amb la Directiva RoHS 2011/65/EU i modificacions posteriors (RoHS
compliance), amb els requeriments de la Directiva 2012/19/UE sobre residus d'aparells.

9.2. Residus

A tots els efectes, el contractista actuara com a productor del residu generat derivat de I'activitat
objecte d’aquest contracte, donant compliment als requeriments legals d’aplicacié derivats de la
legislacié ambiental aplicable, especialment la Llei 7/2022 de residus i sols contaminats per a
una economia circular, el Decret Legislatiu 1/2009 pel qual s’aprova el Text refés de la Llei
reguladora dels residus, el Reial Decret 553/2020 pel que es regula el trasllat de residus a
l'interior del territori de I'Estat i el Decret 152/2017 sobre la classificacid, la codificacio i les vies
de gestio dels residus a Catalunya, i altres normes concordants. El contractista es fa carrec dels
residus i en cap cas els podra deixar en dependéncies de TMB.
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10. Annex 1: Normativa d’instal-lacions

En aquest annex s’inclou la normativa d’instal-lacions a les cambres de comunicacions de TMB.
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