ANNEX 2 — PRESCRIPCIONS TECNIQUES PARTICULARS
PER AL DESPLEGAMENT DE LA XARXA PASSIVA DE FIBRA
OPTICA
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1. Elements d’obra civil
A continuacié s'indiquen les especificacions dels materials d’obra civil i les especificacions

tecniques de construccié que conformen la infraestructura de xarxa.

1.1.Tipus de canalitzacio
Per I'interior de la canalitzacié discorren els conductes pels quals es realitza I'estesa de cable.
La seva profunditat dependra del nombre i tipus de conductes que contingui, aixi com dels

cables que allotgin els conductes.

Les rases de canalitzacié, una vegada col-locats els conductes, seran emplenades amb

formigd, terra o amb formigd i terra.

La profunditat de les rases s'establira en funcid de si la canalitzacié es realitza per vorera,

calgada o terra.

1.1.1. Canalitzacié convencional de tritub de 40mm en base 3 per vorera, cal¢cada o
terres

Aquesta canalitzacidé consisteix en la construccié d’una seccié de prisma tubular format per 1

o 2 tritubs de Polietilé d'Alta Densitat (PEAD) envoltats de formigé HM-20, amb amplada de

secci6 de 0,40m i profunditat sobre la part superior del dau de prisma formigonat fins a la

cota final de paviment, de 0,60m en terres o vorera o 0,80m en calgada.

L'ample de reposicié del ferm es dura a terme en funcié de la normativa aplicable, en

qualsevol cas sera de, com a minim, 0,60m en vorera i 0,80m en asfalt.

A continuacié es mostren les seccions tipus corresponents a la canalitzacido convencional per

a 2 tritubs en calgada, vorera i terres.
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MESURES
(1)-(2)  0.240 m3/ml

(1) 0.080 m3/ml
(2)  0.160 m3/ml
(3)  0.264 m3/ml
.
(4) 0200 m3/ml
(5)  2.000 mifml
(8) 0500 u/ml
(7)  1.000 mifml
(8)  0.055m3/ml
(8)  0.064 m3/ml

DEMOLICIO PAVIMENT CALCADES

REPOSICIO AGLOMERAT ASFALTIC
REPOSICIO BASE DE FORMIGO PAVIMENT HM-20
EXCAVACIO DE TERRES
REBLIMENT DE MATERIAL PROCEDENT DE L'EXCAVACIO
TRITUB PEAD DE 40mm
SEPARADOR PEAD PER A 2 TRITUBS
CINTA SENYALITZADORA
FORMIGO HM-20 PRISMA

TRANSPORT DE TERRES A L'ABOCADOR

Figura 1. Canalitzacio

convencional en calgada per a 2 tritubs de g40mm
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MESURES

(1)-(2)-(3) 0.82m3/ml DEMOLICIO PAVIVENT VORERES

(1) 0.600 m2/ml  REPOSICIO PAVIMENT DE LOSETA HIDRAULICA

(2) 0.018m3/ml MORTER DE SUPORT

(3) 0,040 m3/m| REPOSICIO BASE DE FORMIGO PAVIMENT HM-20

(4) 0.236m3/m  EXCAVACIO DE TERRES

(5) 0.172m3/ml REBLIMENT DE MATERIAL PROCEDENT DE L'EXCAVACIO
(6) 2.000ml/ml  TRITUB PEAD DE 40mm

(7) 0.500u/ml  SEPARADOR PEAD PER A 2 TRITUBS

@ 1.000 mifml  CINTA SENYALITZADORA

(9) 0.055m3/ml FORMIGO HM-20 PRISMA

{0  0.064 m3/ml TRANSPORT DE TERRES A L'ABOCADOR

Figura 2. Canalitzacié convencional en vorera per a 2 tritubs de g40mm
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MESURES
(4)  0.236 m3/ml
)
(5) 0.172m3/ml
(6)  2.000 ml/ml
(7)  0.500 u/ml
(8)  1.000 miml
(9)  0.055 m3/ml
10)  0.064 m3/ml

EXCAVACIO DE TERRES

REBLIMENT DE MATERIAL PROCEDENT DE L'EXCAVACIO
TRITUB PEAD DE 40mm
SEPARADOR PEAD PER A 2 TRITUBS
CINTA SENYALITZADORA
FORMIGO HM-20 PRISMA

TRANSPORT DE TERRES A L'ABOCADOR

Figura 3. Secci6 tipus - Canalitzacié convencional en terres per a 2 tritubs de g40mm
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1.1.2. Canalitzacio6 de tritub de 40mm en base 3 en vorera per pas en ponts

El metode constructiu de canalitzacié soterrada en vorera per pas en ponts es dura a terme
en aquells ponts i viaductes amb vorera no transitada per vehicles. La profunditat de la
seccio sera la minima possible que permeti el soterrament dels tritubs, la correcta reposicié

del paviment i a la vegada no afecti a I'estructura de sustentacié del pont.

Aquesta canalitzacio consisteix en la construccié d’'una seccié de prisma tubular format per 1
o 2 tritubs de Polietilé d’Alta Densitat (PEAD) envoltats de formigé HM-20, amb amplada de
secci6 de 0,40m i profunditat d’entre 0,20 m i 0,30 m. El sobre ample de reposicié del
paviment es dura a terme en funcié de la normativa aplicable, en qualsevol cas sera de, com

a minim, 0,10 m per costat. La canalitzacié s’executara mitjancant mitjans convencionals.

A continuacié es mostra la seccié tipus corresponent a la canalitzacid convencional pel

creuament d’un pont en vorera:

CANALITZACIO DE TRITUB DE 40MM EN BASE 3 EN VORERA
PER PAS EN PONTS.

600 AV

MESURES

(1)-(2)-(3) 0.082m3/ml  DEMOLICIO PAVIMENT VORERES
(1) 0.600m2/ml REPOSICIO PAVIMENT DE LOSETA HIDRAULICA

(2) 0.018m3/ml MORTER DE SUPORT

W2
CS_? 0.040 m3/ml  REPOSICIO BASE DE FORMIGO PAVIMENT HM-20
@_:, 1.000 ml/ml  CINTA SENYALITZADORA

(5) 0.055 m3/ml FORMIGO HM-20 PRISMA
(6) 0.064 m3/ml TRANSPORT DE TERRES A L'ABOCADOR
(7) 2,000 mlml TRITUB PEAD DE 40mm

(8) 0.500u/ml  SEPARADOR PEAD PER A 2 TRITUBS

Figura 4. Creuament de pont a traves de vorera
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1.1.3. Canalitzacié amb minirasa de tritub de 40mm en base 2 per cal¢cada

La minirasa consisteix en |I'execucié, amb maquinaria especifica (rasadores de corretja o de
disc), d’una rasa d’'una amplada de 13 cm i fondaria de 50 cm on s’hi instal-laran, com a
minim, 6 conductes de polietilé d’alta densitat de 40mm en base 2. Al igual que la rasa
convencional, també es formigonen i el procediment constructiu a seguir és de forma

analoga.

La reposicio del ferm es dura a terme en funcié de la normativa aplicable, en qualsevol cas

sera de, com a minim, 0,40m en calcada.
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N
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0.040 m3/ml FRESAT PER A REPOSICIO D'ASFALT

0.040 m3/ml  REPOSICIO AGLOMERAT ASFALTIC

® @ C

0.065 m3/ml  TALL AMB DISC - MAQUINA RASADORA

(2) 0.085m3/ml REPOSICIO DE FORMIGO PAVIMENT HM-20
(3) 2.000mml TRITUB PEAD DE 40mm

(4)  1.000mkml  CINTA SENYALITZADORA

(5) 0.065m3/ml TRANSPORT DE RESIDUS A L'ABOCADOR

Figura 5. Seccié tipus - Canalitzacié amb minirasa en calgada per a 2 tritubs de g40mm en base 2
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La opcié de minirasa és recomanable per aquells tragats lliures de serveis i/o canalitzacions

de tercers ja que el pas de la rasadora pot provocar danys i malmetre les infraestructures

existents d’altres serveis. Per utilitzar aquest tipus de construccié en zones ja urbanitzades

amb altres serveis, és imprescindible la utilitzacié d’'un georadar que permeti la identificacid

exacta de tots els serveis existents al llarg del tragat.

.rm\'m-n'ﬂrf\'n'hmm_!_
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AL [/ ‘fo\ o o e
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Figura 6. Deteccié de serveis existents amb georadar

1.2.Descripcio dels materials

de canalitzacio

1.2.1. Tritub de Polietilé d'Alta Densitat (PEAD) de 40mm:
S’instal-laran dos tritubs de Polietile d'Alta Densitat (PEAD) de @ exterior de 40 mm i interior

de 34 mm. Els tubs es troben units de tres en tres per un nervi,

S'utilitzara en totes les canalitzacions que discorren entre arquetes.

40 mm

-l
3mm 3mm

126 mm

Figura 7. Exemple de tritub PEAD de 40mm

formant aixi el tritub.

Format per 3 tubs de diametre exterior de 40 mm i interior de 34 mm amb parets interiors i

exteriors llises. Els tubs es troben units de tres en tres per un nervi, formant aixi el tritub.

S'utilitzara en totes les canalitzacions soterrades que discorren entre arquetes.

Les caracteristiques mecaniques i fisico-quimiques principals dels tubs hauran de ser les

seguents:
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Pressié (1h a 23 °C) 10 Kg/cm2

Densitat >0,95 g/cm3 UNE-53.020
Index de fluidesa <0,25 g/10 min UNE-53.200
(190 °C - 2,16 kg)

Resisténcia a la traccio >200 Kg/cm?2 UNE-53.131
Allargament >350% UNE-53.131
Temperatura VICAT (1 Kg) >110°C UNE-53.118
Retraccié <3 % UNE-53.131
Estanquitat Sense pérdues UNE-53.131
Contingut de negre de fum <2% UNE-53.375

Taula 1. Caracteristiques del tritub PEAD de 40mm

Les bobines es subministraran en longituds de 500 m. Les unions dels tubs es realitzaran
mitjancant maneguets d'unié especifics de manera que assegurin I'estanquitat de
I'entroncament en un 100% dels casos, fins a una pressio interior de 1,5 atmosferes. El

polietilé del maneguet complira les mateixes especificacions requerides per al tub.

Alternativament, en casos on la flexibilitat del tub aixi ho exigeixi, el tritub PEAD de 40mm
es podra substituir per 3 conductes corrugats independents de doble paret. La paret externa
dels tubs sera corrugada i es fabricara sempre amb polietile d'alta densitat (PEAD), mentre
que la paret interior sera llisa i fabricada de polietilé de baixa densitat (PEBD), per a
subministrament en bobines o rotlles. Les caracteristiques mecaniques i fisico-quimiques dels

tubs corrugats seran equivalents a les presentades a la Taula 1.

1.2.2. Fil guia i obturadors

Les caracteristiques principals del fil guia seran les seglients:
- Corda de nilo6 d'alta tenacitat, de tres caps.
- Resisténcia a traccio minima de 300 kp.

- Diametre no inferior a 3 mm.

Tots els conductes es deixaran amb fil guia passat.

Es realitzara un segellat adequat de tots els tubs ocupats amb cables de fibra i de tots els

conductes buits, els quals es deixaran també amb obturadors adequadament instal-lats.
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Els taps seran de polietilé de baixa densitat o PVC i de diametre adequat al conducte que

hagin de obturar. El sistema d'ajust sera a pressio.

El segellat minim recomanat és mitjangant polietilé.

Si bé aquest tipus de segellat no evita totalment l'actuacié de rosegadors, si permet en els
manteniments preventius a realitzar identificar punts amb preséncia de rosegadors i tornar-

los a segellar.

En el cas de conductes ocupats, la obturacié del conducte es podra realitzar mitjancant
escuma segelladora d’expansié bloquejant de liquids, acids, gasos i rosegadors. Per a la

correcta obturacié, cal formar un tap d’escuma d’un minim de 8cm de profunditat.

Figura 8. Exemple d’obturacié de conducte ocupat amb escuma segelladora

Figura 9. Exemple d’obturador per a conducte lliure
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1.2.3. Separadors
Els separadors dels conductes permeten subjectar I'estructura de la canalitzacié composta
per diferents tubs aixi com mantenir I’'equidistancia entre conductes a l'interior de

I’'excavacio.

El sistema de blocatge dels conductes en el separador haura de ser tal que no permeti

el desarmat accidental del conjunt al llarg de la seva manipulacié i posada en obra.
L'esforg d’extraccié del conducte col-locat en el separador no sera inferior a 30 N.
Els separadors seran de material plastic (polipropilé, poliureta antixocs, etc.) o altre

adequat i proporcionaran una distancia de separacié suficient entre els conductes

paral-lels que formen el prisma per a permetre un uniforme reblert entre ells.

Figura 10. Exemple de separadors per a tritubs

1.2.4. Pericons

Per al desplegament de la infraestructura de xarxa s'utilitzaran pericons prefabricats per a
telecomunicacions en formigé armat amb solera i quatre finestres de connexidé i embornal
inferior. En casos excepcionals i prévia autoritzacié de la direccid facultativa es podran
construir pericons d‘obra nova, in-situ. Els pericons d’obra nova seran de dimensions i

caracteristiques idéntiques als pericons prefabricats.

1.2.4.1. Caracteristiques dels pericons

Les caracteristiques dels pericons sén les seglients:

- Els pericons hauran de suportar la pressiéo exercida per la tapa, complint les normes
EN124 classe D400.

- La solera tindra una inclinacié uniforme, a quatre aigles, de I'1% des de les parets cap al

claveguerd.
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- Al centre de la solera es formara una gerra circular de diametre 125 mm i profunditat de
50 a 70 mm.

- Seran integrament de formigo, amb resisténcia minima de 35N/mm?2.
- La consisténcia es mesurara d'acord amb la Norma UNE 83.313.

- Aixi mateix estaran dotats dels farratges interiors necessaris per al suport de cables i

connexions.

Es duran a terme les seglients hipotesis de carregues en funcié de la ubicacié de les

arquetes:

- Hipotesi I: Vies

Tren de carregues d'un vehicle de 60 T, amb I'eix longitudinal paral-lel a I'eix de la calgada i
format per 6 carregues de 10 T que actuen, cadascuna, sobre una superficie rectangular de

0,2 x 0,6 m2, amb el costat de 0,2 paral-lel a I'eix del vehicle.

La separacio entre carregues en sentit longitudinal sera 1,5m i en sentit transversal de 2m.
Les arquetes, per les seves dimensions reduides, només es veuran afectades per una carrega
de 10 T. A aquesta accid s'afegira I'accié del pes del terreny i una sobrecarrega uniforme de
4000N/m?.

- Hipotesi II: Voreres

Tren de carregues equivalent a una carrega de 6T actuant sobre una superficie de 0,3 x 0,3
m? en la posicié més desfavorable. A aquesta accié s'afegira I'accié del pes del terreny i una

sobrecarrega uniforme de 4000N / m 2.

- Hipotesi III: Zones apartades del transit de vehicles (jardins, espais de lleure, etc.)

Sobrecarrega uniforme de 1T/m2, afectada per un coeficient d'impacte d’ 1,4. A aquesta

acci6 s'afegira I'accié del pes del terreny.
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1.2.4.2. Tipus de pericons

Es preveu la instal-lacié de 3 tipus de pericons:

- Pericd de 40cm x 40cm: Perico de planta quadrada de dimensions (ample x llarg)

exteriors 564mm x 564mm i interiors 400mm x 400 mm.

54.5

40

10

8.2

56.4

56.4

Figura 11. Perico de 40cm x 40cm
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Peric6 de 70cm x 70cm: Pericé de planta quadrada de dimensions (ample x llarg)

exteriors 950mm x 950 mm i interiors 700mm x 700 mm.

B

P —% 2 Ll
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I I o uy
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013] are i3 013 o foss
1.00 1.00
SECCIO A-A SECCIO B-B
* - <
TH %:ﬁ '
PARET 1 CORRIOLA Detoll [
TRANSVERSAL
DETALL 1
PARET
LONGITUDAL L, oy

Figura 12. Peric6 de 70cm x70cm
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Perico de 1400cm x 70cm: Pericé de planta rectangular de dimensions exteriors

1.700mm x 1000 mm i interiors 1400mm x 700 mm.

{I | L — ] [
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0.80 030 o3| 070 los
015 1.40 015 ' 100 '
1,70
PUNTS ['ANCORATGE PER A REGLETAS
SECCO A-A SECCI B-B
015 - B
I T T A )
- = N <
FORT ENGANY
PARET DE CORRIOLA Detal 1 y
TRANSVERGAL =
M 015
LOMG TUDINAL ‘LPB DETALL 1

Figura 13. Pericé de 140cm x70cm
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1.2.4.3. Ubicacio dels pericons

En els punts on s’hagi d’ubicar un pericd, triarem un tipus o un altre segons la seva ubicacio,

els cables que hi passen i els dispositius 0 empalmaments que contingui.

- Perico de 400 x 400. Se'n fara Us en els seglients casos:

- Accessos als Ajuntaments.

- Pericé de 700 x 700. Se'n fara Us en els seglients casos:

- Quan calgui dur a terme canvis de direccié pronunciats en la canalitzacio, per tal
d’evitar radis de gir excessivament forgats.
- En zones urbanes, cada 50 metres de canalitzacio.

- En zones interurbanes, entre dos pericons de 700x1400.

- Pericé de 700 x 1400. Se'n fara us en els seglients casos:

- En els punts d’unié entre diferents tipus de canalitzacid
- Quan calgui ubicar una caixa d’entroncament de fibra optica
- A la sortida dels centres técnics

- En zona interurbana, com a maxim cada 3.000m de canalitzacio.

1.2.5. Tapes i marcs

Les tapes i marcs seran de fosa ductil segons la norma EN-124 classe D-400, de superficie

antilliscant i plana, amb una tolerancia de I' 1% a la cota de pas, amb un maxim de 6 mm.

L'assentament de la tapa en el marc sera de tal manera que no existeixi balanceig al pas de
vehicles en aquells pericons instal-lats a calgada. En pericons situats en terres o vorera no
existira balanceig al pas de persones. Els pericons a situar en calcada seran de 700x700mm

amb tapa i marc circular, amb marc aparent de pas de 700mm.

Les tapes han de disposar d’'un tancament de seguretat que sigui accionable mitjancant una

clau especifica, i portaran les marques indicades en la norma UNE EN-124.

Les tapes han de portar una identificacié conforme inclouen elements de telecomunicacions

(p. ex. TC) aixi com un anagrama que identifiqui la titularitat de la mateixa.
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Pericé de 40cm x 40cm

i 490 x 490 400 x 400 545
(instal-lacié en vorera)
Pericé de 70cm x 70 cm

i 780 x 780 700 x 700 100
(instal-laci6 en vorera)
Pericé de 140cm x 70 cm

i 1560 x 780 1500 x 700 100
(instal-laci6 en vorera)
Pericé de 70cm x 70 cm 780

. 714 100
(instal-lacio en calgada) (Circular)

Taula 2. Caracteristiques de tapes i marcs

- Tapa de pericdé 40cm x 40cm en

vorera:
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|

B
|
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Figura 14. Tapa pericé 40cm x 40cm en vorera
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Tapa de pericé 70cm x 70cm en vorera:

en mm )
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Figura 15. Tapa de pericé de 70cm x 70cm en vorera

Tapa de pericé 140cm x 70cm en vorera:
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Figura 16. Tapa de pericé de 140cm x 70cm en vorera
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- Tapa de pericé 140cm x 70cm en calgada:

Figura 17. Tapa de pericé de 70cm x 70cm en calgada

1.2.6. Formigoé

Els formigons utilitzats tant per a proteccié de canalitzacions enterrades com per execucio
d'obres de fabrica, arquetes, pedestals d'armaris o basaments de pals, compliran les
especificacions recollides en la "Instrucci6 de formigd estructural (EHE)", amb les
caracteristiques de resisténcia, docilitat i grandaria maxima de l'arid que en cada cas

s'indiquin.

El formigd a emprar en canalitzacions sera del tipus HM-20 amb una resisténcia minima
segons normes UNE 7240 i 7242 de 200kg/cm2

1.2.7. Aglomerats asfaltics
Llevat dels casos en qué lI'organisme oficial competent, determini un tipus de mescla
bituminosa en concret, les reposicions d'aglomerats asfaltics hauran de ser similars als

paviments originals.

La seva posada en obra, haura de ser sempre en calent.

Els arids a utilitzar en regs d'imprimacié compliran les prescripcions del Plec General de
Carreteres (PG3), article 530.

L’arid per a reg d'imprimacié tindra un fus granulométric del tipus A5 / 2UNE, amb grandaria

maxima de cinc mm (5mm) i minim de dos mm (2 mm).
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El material bituminds a emprar en reg d'imprimacio sera un betum asfaltic fluidificat de curat
mig, tipus MC2, i haura de complir totes les prescripcions corresponents detallades en
I'article 212 del Plec General de Carreteres (PG3).

En particular haura de determinar el punt d'inflamacié sempre que es pugui donar el cas que

la temperatura ambient o la designada per al seu Us puguin assolir el valor d'aquest punt.

1.2.8. Altres materials
En l'execucid de les canalitzacions, podra ser necessari I'Us d'altres materials com, aigua,

ciments i arids per a elaboracié de morters o sorres per a proteccié de serveis.

Per a la reposicié del paviment en les canalitzacions, podra ser necessaria també la utilitzacié
de llosetes hidrauliques, llosetes de terratzo, llambordes naturals o artificials, formigons
vistos, etc. Tots aquests materials, hauran de ser de les mateixes caracteristiques que els

paviments originals.

A més dels materials anteriorment esmentats, en ocasions excepcionals pot ser necessari I'Us

d'altres, com per exemple:

- Qualsevol tipus de conducte, (monotub, bitub o tritub) de mesures diferents dels

especificats en aquest document, o altres que es poguessin especificar en el futur.

- Qualsevol tipus d’accessori, especificat o0 no, necessari per a la completa i correcta

instal-lacié dels conductes en les versions abans esmentades.

- Qualsevol tipus de material necessari per a la correcta proteccié dels prismes de

canalitzacid.

- Qualsevol tipus de material necessari per a la correcta i completa reposicio dels
paviments (vorades, llosetes especials, pintura de senyalitzacié horitzontal, llavors o

espécies de jardineria, etc.) afectats per la construccié de la canalitzacio.

2. Execucio6 de I'obra civil

2.1.Construccio6 de la Canalitzacio

2.1.1. Excavacio

L'obertura de rases es realitzara sense interrupcions del transit rodat, realitzant els
encreuaments en meitats alternatives. S'utilitzaran plaques d'acer de 2cm de gruix per
restablir el transit als encreuaments oberts. Aixi mateix, s'haura de mantenir I'accés de

vianants als edificis i comergos.
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L'obertura de rases es podra realitzar mitjancant mitjans mecanics (rasadores,
retroexcavadora, martell pneumatic, etc ...) excepte en aquells casos en qué s'hagi detectat
o s'esperi trobar alguna conduccié. En aquests casos |'obertura es realitzara amb mitjans

manuals fins a descobrir totalment el servei afectat.

La terra vegetal extreta que es vagi a emprar en farcit de rasa, s’arreplegara de forma
separada. La resta de terres i materials procedents de l'excavacid, es transportaran a
I'abocador acreditat més proper, havent de justificar els documents que acreditin aquest

abocament.

En calcades amb paviment asfaltic es realitzara el tracat i tall mecanic del paviment, per tal
d'aconseguir un perfil vertical regular i net a les vores del paviment no destruit. A
continuacié es destruira el paviment asfaltic i bases si n'hi ha. Les llambordes, rajoles
hidrauliques, vorades o qualsevol altre element que pel seu valor s’hagi conservar, es
retirara, netejara i arreplegara de la forma més acurada possible per evitar el seu

deteriorament.

Dins del procés d'excavacid, s'hauran de tenir en compte els seglients aspectes:

Apuntalament: Les excavacions s’apuntalaran quan la Direcci6 d’Obra ho consideri
necessari. L'apuntalament s'elevara com a minim 10 cm per sobre de la linia del terreny

o de la rasa protectora.

- Condicions de drenatge: Es prendran les mesures oportunes per evitar que I'escorrentia
superficial provocada per una precipitacié inesperada inundi les rases obertes i també

quan s'arribi al nivell freatic durant I'excavacié i hagi de romandre la rasa oberta.

- Pendent de la rasa: Es donara un pendent longitudinal a la base de tota rasa que quedi
oberta en acabar la jornada laboral cap a cada una de les arquetes per evitar

I'embassament d'aigua a la rasa en previsio de pluges o fuites de serveis existents.

- Neteja del fons: Es rectificara el perfil longitudinal, retallant les parts sortints tant en
planta com en algat i omplint les depressions del fons. S'acabara amb un piconat general

per preparar |'obra posterior.

2.1.2. Col-locacio de les canalitzacions.
El nombre de conductes a disposar varia segons el tram de xarxa considerat d'acord amb els

planols proporcionats.
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El paquet de tubs es desplegara en tota la longitud que sera estesa d'una vegada al costat

de I'emplacament de la rasa, realitzant els entroncaments corresponents.

El radi de curvatura dels tritub i dels microductes sera major de 30m. A més, la suma
d’angle central de totes les corbes existents en una seccid no superara els 120°. Aquests

valors, es podran variar de manera extraordinaria, amb autoritzacié de la Direccié d'Obra.

Un cop disposats els conductes es corregiran els defectes d'alineacié en planta i algat de
manera que quedi perfectament format el prisma i es mantingui la distancia suficient amb les
parets de la rasa, que permeti el correcte formigonat de la mateixa. Podra ser necessari I'Us

d'elements de separacid, en forma de "U" o similars.

Les restes de conductes, taps, entroncaments, cintetes, embalatges i altres elements
utilitzats en la canalitzacid, juntament els excedents de I'excavacié i material de farciment,

seran transportats a un abocador.

2.1.3. Farciment de rasa.

Distingirem entre canalitzacions convencionals o minirasa:

2.1.3.1. CANALITZACIONS CONVENCIONALS

- S'omplira el prisma fins a 10cm per sobre de la generatriu superior del conducte més
superficial, amb el mateix tipus de formigd (HM-20) i en una sola fase. El farciment es
compactara adequadament mitjancant vibrat fins aconseguir una massa homogeénia
sense oclusions d'aire o coqueres i exempta de matéries estranyes de qualsevol

procedeéncia.

- Posteriorment, es realitzara el rebliment de la rasa amb el material extret de la rasa
préviament seleccionat, proporcionant la humitat adequada per a la correcta
compactacio, abocament en capes de gruix original inferior a 20 cm i piconadora per

mitja de pistons pneumatics o elements vibradors adequats.

- Finalment, per a les rases convencionals en vorera o calgada, es realitzara una reposicié
de base de formigo, reglejada i vibrada, i paviment igual a I’'existent amb sobreamplades

segons seccions tipus i prévia autoritzacié de la direccié d’obra.

2.1.3.2. CANALITZACIONS EN MINIRASA:

- S'omplira el prisma fins a la part inferior de la base del paviment, amb el mateix tipus de
formigd (HM-20) o de material autocompactant i en una sola fase. El farciment es

compactara adequadament mitjancant vibrat fins aconseguir una massa homogeénia
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sense oclusions d'aire o coqueres i exempta de matéries estranyes de qualsevol

procedéncia.

- El procés de farciment, es realitzara sense interrupcions del transit rodat, realitzant els
encreuaments en meitats alternatives. S'utilitzaran plaques d'acer de 2cm de gruix per
restablir el transit abans de comencar el farciment de la rasa a la meitat restant de

calgada.

2.1.4. Comprovacions

Un cop construit un tram de canalitzacié entre dos punts, (pericé - perico, pericéd - edifici,
etc.) es procedira a la pertinent comprovacié dels diferents conductes en tota la seva
longitud mitjangant I'operaciéo de mandrils, que consisteix a passar un element comprovador
(mandril, bala, etc.) de manera que quedi garantida I'abséncia d'obstruccions o disminucions
de seccié dels tubs, deixant el corresponent fil guia instal lat en cada conducte, aixi com taps
instal-lats en tots ells. Els mandrils de comprovacié tindran una tolerancia maxima del 10%

del diametre interior del conducte a comprovar.

Normalment les operacions de mandrils es realitzaran amb assisténcia d'aire comprimit, i es
pot realitzar també de forma manual o mitjancant la utilitzacié de varetes continues o

segmentades.

2.1.5. Reposicid de paviments
Un cop omplerta la rasa, es procedira a la reposicié del ferm i estesa de la capa asfaltica fins
al mateix nivell que el del voltant, tenint cura que la unié mantingui les condicions

d'estanqueitat.

En calcades o voreres amb paviment de rajola, llosetes, mosaics, llambordes, etc.,
S'utilitzaran els materials préviament recollits substituint els no reutilitzables per altres de
semblant color, to, mida i dibuix que els existents.

L'ample de reposicid, vindra donat per les seccions tipus indicades a I'apartat on es descriuen
els tipus de canalitzacié. Com a norma general, I'amplada de reposicié sobresortira 20cm
més per cada costat de la rasa convencional en calgada, i 10 cm més per cada costat de la

rasa convencional en vorera.

Donada la varietat de paviments existent i, de vegades, les variades concepcions de la seva
posada en obra per part dels técnics responsables dels diferents municipis, és aconsellable el
seu concurs pel que fa a 'acceptacid, tant dels materials com de la seva col locacié en obra,

fins i tot amb anterioritat a la seva demolicid.
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En el cas de resultar afectada pels treballs la senyalitzacié horitzontal existent, aquesta
haura de ser reposada per una altra d'idéntiques caracteristiques, és aconsellable en aquests

casos la utilitzacié d'empreses especialitzades per a la seva execucio.

2.1.6. Execucid de pericons

En la construccid dels pericons, s'aplicara tot el descrit en I'apartat de construccido de
canalitzacidé d'aquest document, referent a excavaciod, col-locacié de conductes, farciment de

canalitzacions i reposicié de paviments.

A continuaci6 es descriuen els passos a seguir per a la instal-lacié d'un pericé prefabricat de

formigdé armat:

L'excavacio es realitzara deixant un minim de 10 centimetres lliures a cada costat del

pericd, quedant sempre les parets totalment verticals i sense perill de despreniments.

- Amb l'excavacié realitzada s'anivellara el fons fent una capa de sorra compactada i

anivellada que servira de base d'assentament del perico.

- El pericé prefabricat es posara mitjancant mitjans mecanics de manera que les parets
transversals quedin perpendiculars a la traga de la canalitzacié. Un cop situat el perico en

el seu emplagament es comprovara i procedira a I'anivellament.

- A continuacié s’abocaran els conductes a les finestres corresponents deixant un vol de 30
centimetres minim respecte del parament interior del peric6 per a facilitar els

empalmaments.

- S'ompliran i compactaran els buits entre el pericd i I'excavacié amb formigé HM-20

vibrat, reposant el paviment i assegurant que la tapa queda al mateix nivell.

- Es subministraran i col-locaran els suports per a cables i connexions que hagin d’albergar

els pericons.

- Finalitzacid i neteja d’interiors per a un acabat acurat i geometricament correcte d'acord
amb les dimensions i elements que conformen els diferents conjunts de pericons,

quedant disposats per prestar el servei que els sigui propi.

Atés que habitualment els pericons a emprar seran prefabricats, no s'entra en detall del

procés constructiu dels pericons executats "in situ", ja siguin de mad o de formigo.

No obstant aix0, tot el descrit per als pericons prefabricats, és valid per als d'execucio “in
situ”, substituint la col-locacié del pericé prefabricat per la col-locacié de I'encofrat (en cas de

pericons de formigd “in situ”) o per execucié de les parets de mad (en cas de pericons de
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mad massis). Aixi mateix, les dimensions de I'excavacio, s'han d'adaptar a les especificades

per a aquest tipus de pericons.
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2.1.7. Comprovacions

Una vegada construits els pericons, es realitzaran les seglients comprovacions:
- Dimensions requerides segons el tipus de perico.
- Existéncia del drenatge.

- Entrades de conductes situades geometricament de manera correcta, segons el que

indica el replanteig.
- Quantitat i fixacié ferma de suports de cables i connexions.

- Quantitat, ubicacié de conductes correctament acabats. Els tubs han de sobresortir 15cm
aproximadament respecte els murs, per tal de superar possibles contraccions i/o

dilatacions degudes a la variacio de la temperatura ambiental.
- Marcs i tapes fixats i anivellats perfectament.
- Conductes degudament obturats.

- Paviments circumdants correctament reposats i anivellats.

2.1.8. Neteja i Retirada de Mitjans
Un cop finalitzats els treballs de construccid i comprovacié de la canalitzacié i pericons
hauran de ser retirats tots els mitjans i materials aportats deixant la zona afectada per les

obres en perfecte estat d'Us i neteja.

2.2.Altres tipus de canalitzacio

2.2.1. Canalitzacio per intercepcié amb peric6 existent

Per a la intercepcié amb pericons de canalitzacié existent, es seguiran els seglients passos:

- Recepcid, Transport i Recollida de Materials d'acord amb alld exposat en l'apartat

d'execucié de la canalitzacié d'aquest document.

- Replanteig: Es replantejara el punt d’intercepcié al pericd, tenint en compte en quin
costat de la paret del perico es realitzara la finestra, de cara a una correcta gestio dels
cables en el pericd. Es comprovara l'estat general del perico i en cas que hi hagi cables,
aquests s’alliberaran dels suports i s'apartaran de la zona on s'hagi de procedir a realitzar

la intercepcid.

- Obertura de rasa: Es procedira a la realitzacié de I'excavacié d'acord amb lo exposat en
I'apartat de construccié de canalitzacié d'aquest document. Es contempla la realitzacié

d’un maxim de 3 metres de rasa nova per cada intercepcio.
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- Obertura de finestra al pericd: Es procedira a I'obertura de la finestra al perico en el punt
on previament s'hagi replantejat, ajustant les seves dimensions al tipus i nombre de
conductes. L'obertura es realitzara per mitjans manuals o amb pistola. Es posara especial
cura en no danyar la paret de l'arqueta més del necessari ni els possibles cables

existents.

- Col-locacié de les canalitzacions: La instal-lacié dels conductes es realitzara de forma
similar al descrit en l'apartat ja esmentat de construccié de canalitzacié. Es posara
especial cura en la correcta formacié del paquet de conductes al punt d’intercepcio,
perquée quedin perfectament alineats a les parets dels pericons. Les distancies a complir
entre el paquet de conductes, la solera i les arestes del pericd, seran les mateixes que si

es tractés d'un pericé de nova execucio.

- Farciment de rasa i execucié del pericé: Es procedira al farciment de la rasa d’acord amb
allo descrit en I'apartat de construccié de canalitzacio. Els buits existents entre la finestra
i els conductes, s'ompliran amb el mateix formigé HM-20 o material autocompactant que
la resta de la rasa. La cara interior de la paret del pericé es rematara amb morter de
ciment i es retallaran els conductes arran de la paret. Finalment, s'allotjaran de nou els

cables en els seus suports, en cas que n'hi hagués.

- Reposicié de paviments: Es reposaran els paviments originals d'acord amb el que s'ha
exposat en l'apartat de construccié de la canalitzacié. Finalment es procedira a la neteja

de la zona i retirada de mitjans.

2.2.2. Canalitzacio per acceés a edifici
Per a accés a edificis es realitzara la rasa necessaria des del pericé establert fins al punt

d’entrada a l'edifici identificat. Es seguiran els seglients passos:

- Recepcié, Transport i Recollida de Materials d'acord amb allo exposat en [I'apartat
d'execucié de la canalitzacié d'aquest document.

- Replanteig: Es replantejara el punt d’intercepcié al pericd, tenint en compte en quin
costat de la paret del pericod es realitzara la finestra, de cara a una correcta gestié dels
cables en el pericd. Es comprovara l'estat general del pericd i en cas que hi hagi cables,
aquests s’alliberaran dels suports i s'apartaran de la zona on s'hagi de procedir a realitzar
la intercepcié. Es replantejara també el punt d’accés a I'edifici tenint en compte els dos
costats de la paret que s’haura d’entravessar. Es comprovara que en la cara interior de

I’edifici no hi hagi cables nio serveis afectats.

- Obertura de rasa: Es procedira a la realitzacié de I'excavacio d'acord amb lo exposat en
I'apartat de construccié de canalitzacié d'aquest document. Es contempla la realitzacié

d'un maxim de 8 metres de rasa nova per cada intercepcio.
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Obertura de finestra al pericéd: Es procedira a I'obertura de la finestra al pericé en el punt
on previament s'hagi replantejat, ajustant les seves dimensions al tipus i nombre de
conductes. L'obertura es realitzara per mitjans manuals o amb pistola. Es posara especial
cura en no danyar la paret de l'arqueta més del necessari ni els possibles cables

existents.

Realitzacié de passa murs: Es procedira a I'obertura de la finestra a la paret de I'edifici,
ajustant les seves dimensions al tipus i nombre de conductes. L'obertura es realitzara per
mitjans manuals o amb pistola. Es posara especial cura en no danyar la paret més del

necessari ni els possibles cables existents.

Col-locacié de les canalitzacions: La instal-lacié dels conductes es realitzara de forma
similar al descrit en I'apartat ja esmentat de construccié de canalitzacié. Es posara
especial cura en la correcta formacié del paquet de conductes al punt d’intercepcid,
perqué quedin perfectament alineats a les parets dels pericons. Les distancies a complir
entre el paquet de conductes, la solera i les arestes del pericd, seran les mateixes que si

es tractés d'un pericé de nova execucio.

Farciment de rasa i execucio del pericd: Es procedira al farciment de la rasa d’acord amb
allo descrit en I'apartat de construccié de canalitzacid. Els buits existents entre la finestra
i els conductes, s'ompliran amb el mateix formigd HM-20 o material autocompactant que
la resta de la rasa. La cara interior de la paret del pericd es rematara amb morter de
ciment i es retallaran els conductes arran de la paret. Finalment, s'allotjaran de nou els
cables en els seus suports, en cas que n'hi hagués. Es realitzaran tots els treballs
d’estanqueitat i d’obturacié de conductes necessaris per tal de garantir el total aillament

de l'interior de |'edifici amb |'exterior.

Reposiciéo de paviments: Es reposaran els paviments originals d'acord amb el que s'ha
exposat en l'apartat de construccié de la canalitzacid. Finalment es procedira a la neteja

de la zona i retirada de mitjans.

2.2.3. Perforacioé Horitzontal Dirigida (Topo)

En els encreuaments on no sigui possible tallar el transit o en els quals els organismes

competents no permeten l'obertura de rases a cel obert, I'excavacié es realitzara mitjancant

perforacions dirigides.

El procediment d'execucié en aquest cas particular, compren els seglients passos:

Identificacié dels serveis existents mitjancant instrumentacié de deteccié de cables i

canalitzacions amb georadar

Situacio de la maquinaria de perforacio

33



Realitzacio de la perforacid pilot
Eixample fins al diametre requerit

Instal-lacié de la canalitzacié

Tancament dels pous d'atac i recepcié de la perforacié.

El seglent esquema ens mostra un exemple de perforacid horitzontal pel creuament d’una

carretera entre una vorera i terres.
Terres

Vorera Calgada

POU Ne2 |

1,00 - 1,20

| POUNe 1

|
i
gt T e L L s Ly -
! 44 50m |
INSTAL-LACIO MEGANICA DIRIGIDA DE 6 TUBS DE @40mm. PERFIL LONGITUDINAL
Escala 1:250

Figura 18. Exemple de perforacié horitzontal Topo.
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2.2.4. Pas per tunels, ponts o Viaductes

En els casos en que sigui necessari el pas de la canalitzacié per ponts, viaductes, passarel-les

o tunels, la solucid constructiva a adoptar sera la de fixar els conductes a l'estructura

allotjats dins d'un tub d'acer galvanitzat de 150mm de diametre o, en casos excepcionals,

apropiat als conductes que hagi d‘allotjar. La soluciéo a adoptar ha de ser validada per la

direccio6 d'obra.

Sempre s'han de triar els tragats més rectilinis possibles per tal d’evitar canvis de direccid

innecessaris. S'haura d’anar en compte amb els radis minims de curvatura dels cables que

s'instal-lin posteriorment en la canaleta.
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Figura 19. Canalitzacid en vorera per pont
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PRISMA TPUS

NOTA:

EN CADA CAS AQUEST DETALL SHAURA D'ADARTAR

A L GEOMETRIA DEL

MURET DE LESTREP

Figura 20. Detall de sortida de canalitzaci6 soterrada a tub metal-lic.
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2.2.5. Sortida lateral des de canalitzacié a fagcana

Es refereix conceptualment a la infraestructura tubular que, des d’un pericé permet el pas
del cable o cables fins a un punt de facana a través d'un tub metal:-lic galvanitzat en calent
de 47 mm de diametre exterior i 44mm de diametre interior i fins 2,50m sobre rasant vial, a

partir del qual els cables queden vistos en la seva instal-lacié per la facana.

El tram de canalitzacié des del pericd a linia de facana, es realitzara rasa convencional en

vorera d'acord amb el descrit en I'apartat de canalitzacions d'aquest manual.

Per tant, en aquest punt, ens centrarem Unicament en la instal-lacié de la sortida lateral, des

de linia de fagana fins al punt en que els cables queden vistos. A continuacié, es mostra un
esquema de sortida a fagana.

,Jbﬁ

Cono_de proteccién superior

Tubo de acero galvanizado

Bridas

2500

20

Cono de reduccian

11/7 Harmigon HM-20

Muro de fachada Cotas enmm

Figura 21. Esquema de sortida a fagana

Les grapes dels tubs d'accés a facana o pals seran d'acer inoxidable i s'ajustaran al diametre
habitualment emprat en els tubs d'accés a facana o pal PG-36 (diametre exterior de 47 mm).
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A la part inferior del tub d'acer galvanitzat PG-36 de sortida a facana s’instal-lara un con
metal-lic de reduccid/proteccié inferior connectant el tub soterrat de polietileé amb el tub
d’acer de fixacid mural. El con de reduccié porta a la part superior un encaix en rosca
normalitzat per a un tub PG-36 i en la seva part inferior un encaix lleugerament conic per

entrar a pressio dins del tub de polietilé. Estara fabricat en fosa ductil.

A la part superior del tub d’acer galvanitzat PG-36 de sortida a facana s’instal-lara el con de
neopré de proteccidé superior de PG-36 a cable. Aquest con permet la sortida d'un, dos o tres
cables, tallant, en el moment de la instal-lacio, el caputxd a la longitud exacta del diametre

que defineix el feix de cables i encintat posteriorment.

2.2.6. Sortides laterals des de canalitzaci6 a pals
En el cas de sortides laterals a pals, per a la pujada o baixada de cables a linies aéries, es

procedira de forma similar a les sortides laterals a fagana.

2.2.7. Pas per galeries o col-lectors de sanejament visitables

En els trams de xarxa on la xarxa de sanejament sigui visitable, diametre major de
1000mm, s’instal-laran 3 tubs PEAD de 40mm de diametre exterior i 34 mm de diametre
interior instal-lats mitjangant un sistema de grapat a la part superior del col-lector de la

xarxa de sanejament, tal com es mostra a la figura.

Les canalitzacions hauran d'anar ancorades al sostre o en un lateral i no afectar les actuals

condicions d'accessibilitat i funcionament de la xarxa de sanejament.

Els tubs de 40mm seran de paret llisa (tant interior com exterior) i es disposaran de forma
totalment contigua minimitzant I'espai entre ells. A més, sempre que el responsable del
manteniment de la xarxa de sanejament ho aconselli, es procedira al segellat amb massilla
viscoelastica monocomponent tipus STOPAQ de I'espai entre tubs i de I'espai entre tubs i la

paret de la galeria.

Tots els tubs aniran subconductats amb 7 microductes de 10 mm de diametre exterior i 8mm

de diametre interior.

Tots els tubs seran de PEAD no corrugats totalment inerts a qualsevol liquid o acid que pugui

estar present en una xarxa de sanejament (en particular a I'H,S).
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120mm (3x40mm)

>1000m

Figura 22. Canalitzacié en xarxa de sanejament (visitable)

2.2.8. Pas per galeries o col-lectors de sanejament no visitables

En els trams de xarxa on la xarxa de sanejament no sigui visitable, diametre menor de
1000mm, s‘instal-lara 1 tub de 32mm de diametre exterior i 26mm de diametre interior
instal-lat a la part superior del col-lector de la xarxa de sanejament. El tub anira

subconductat amb 4 microductes.

Tots els tubs seran de PEAD no corrugats totalment inerts a qualsevol liquid o acid que pugui

estar present en una xarxa de sanejament (en particular a I'H,S).

Es recomana I'Us de tecnologies robotitzades per a la subjeccidé dels conductes. La subjeccid
dels conductes ha de ser mitjangant un sistema de subjeccié amb anells no completament
tancats per permetre, almenys en la part inferior del col lector, la lliure circulacié dels

residus.

El desplegament en galeries no visitables haura de complir els seglients requisits:

- La infraestructura instal-lada a l'interior del clavegueram / sanejament ha de deixar lliure
la part inferior dels col-lectors de sanejament. Es a dir, els elements de subjeccié han
d'estar situats a la part superior del col lector i han de permetre, almenys en la part

inferior del col-lector, la lliure circulacié dels residus.

- La solucié ha de permetre el desplegament sense perforacions ni grapats a l'interior del
col-lector de sanejament, preservant la seva integritat. Unicament es permetran
perforacions puntuals en els pous de visita a efectes de fixaciéo d'elements de tensid i

canvis d'angle.

- Per tal de ser resistent a les més agressives tasques de neteja i manteniment (com Us de
toveres amb cadenes rotatories), la nova infraestructura ha de conformar un conjunt
solidari per oferir aixi una resisténcia longitudinal a les eines emprades en aquestes

tasques.
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La solucid presentada ha de garantir que un cop finalitzada la instal-lacid, la solucié ha de
suportar proves de neteja amb aigua a alta pressid, tipicament 120 bars o 150 bars o
amb equips més poténcia: 200 bars i 270 bars amb cadena rotativa. El procés de neteja

s’ha de poder realitzar amb total normalitat no veient-se afectat per la nova instal-lacio.

La fase de desinstal-lacié ha de ser rapida i senzilla i no comptar amb procediments

robotitzats.

El sistema en el seu conjunt ha de tenir propietats dieléctriques per a no servir de

continuitat a sobretensions causades per llamps.
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2.3.Relacié amb altres xarxes de serveis

El tragat de la canalitzacié dependra de I'existéncia d'altres serveis que poden compartir el
mateix espai urba. Encara que la infraestructura de fibra optica és un mitja no metal:lic, hi
ha la possibilitat que operadors que puguin fer Us d'aquestes infraestructures ubiquin
elements metal-lics en elles (cables de parells de coure, cables coaxials, etc.). Amb aquesta
finalitat, aquest apartat estableix les distancies de seguretat que han de complir els diferents

serveis tant en encreuaments com en paral-lelismes.

Encreuaments

(distancies en cm)

Gas MP i BP
Aigua Potable
BT
MT i AT
Telecos
DH&C
Clavegueram

Gas AP 20 20 30 20 20

Gas MP i BP T‘ 10 10 10 30 10 10
Aigua Potable 20 10 _ 20 20 30 10 100

BT 20 10 20 25 20 20 20

. Gas AP
N
o
N
o

MT i AT 20 10 20 25 25 20 20

Telecos 30 30 30 20 25 ‘ 30 30
DH&C 20 10 10 20 20 30 ‘ 40

| I
Clavegueram 20 10 100 20 20 30 ‘ 40 ‘

Taula 3. Distancies entre canalitzacions de serveis

On:

- Gas AP: Canalitzacid de gas d'alta pressio.

- Gas MP i BP: Canalitzacié de gas de mitja i baixa pressio.
- BT: Baixa tensio.

- MT i AT: Mitjana tensié i alta tensio.

- DH&C: District Heating & Cooling.
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Anomenarem paral-lelisme al cas en que totes dues canalitzacions transcorren sensiblement

paral-leles, sense que sigui necessari que aquest paral-lelisme sigui estricte.

Gas AP

Gas MP i BP 40 20 30 20 20
Aigua Potable 40 20 30 20 100
BT 40 20 20 20 20 20
MT i AT 40 20 20 20 40 20
Telecos 40 30 30 20 25

DH &C 40 20 20 20 20 30

Clavegueram 40 20 100 20 20 30

Taula 4. Distancies entre paral-lelismes de serveis
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3. Elements de cablejat de fibra optica

3.1.Cables de fibra optica per a estesa tradicional
Els cables hauran de disposar del grau de proteccidé adequat en relacié a la infraestructura

per la qual transcorrin.

Els cables per a estesa tradicional en canalitzacions de 125mm, 110mm o 40mm, seran de
64 a 96 fibres optiques.

Les principals caracteristiques del cable sén:

- Nucli optic: El nucli optic es compon de fibres optiques [1] recobertes per tubs de
proteccié folgada [2] farcits amb un compost bloquejant de l'aigua que protegeixen les
fibres contra les baixes temperatures i deixen al mateix temps les fibres lliures de traccié
fins i tot si el cable se sotmet a la maxima traccié especificada. Els tubs es reuneixen al
voltant d'un suport central de fibres de vidre pultrusionades [3]. Disposa de proteccio

seca contra la propagacié longitudinal de I'aigua [4].

- Coberta interior i exterior: termoplastica Afumex de color negre, lliure d’halogens, no
propagadora de la flama i de baixa emissié de fums i gasos toxics [5] [7].

- Reforg: filats de vidre [6].

- Colors dels tubs: 8 tubs (2 blancs, 2 vermells, 2 blaus, 2 verds) amb 8 fibres per tub.
- Diametre aproximat del cable: 13,3 mm

- Pes aproximat del cable: 180 kg / km

- Traccié maxima en operacié: 2000 N

- Traccid maxima durant la instal-lacié: 3000 N

- Radi minim de curvatura: 220 mm

- Temperatura d'operacié: -30°Ca +70°C
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PRYSMIAN (n[

Figura 23. Exemple de cable de fibra per estesa tradicional (tipus OPSYCOM TVT de Prysmian o similar)

3.2.Especificacions de la fibra optica

Les fibres oOptiques seran monomode G652.D amb una relacié nucli/coberta de 9/125,
adequada per a transmissions en 2a i 3a finestra amb una atenuacié mitjana maxima de
0,34 dB/km en 2a finestra i amb una atenuacié mitjana maxima de 0,24 dB/km en 3a

finestra.

Les seves principals caracteristiques técniques sén:

- Atenuacié mitjana en 22 finestra a 1310nm <0,34 dB/km

- Atenuacié mitjana en 32 finestra a 1550nm <0,24 dB / km

- Dispersié cromatica en 22 finestra a 1285nm - 1330nm <2,8 ps/nm*km
- Dispersié cromatica en 3 @ finestra a 1550nm: <18 ps/nm*km

- Dispersié a 1285nm <17 ps / nm * km

3.3.Caixes d’empiulaments

3.3.1. Caixa d’empiulaments tipus 1
La caixa d’empiulament tipus 1 disposa de capacitat per a 24 fusions i disposara d’'un minim
de 4 ports per a entrada de cables. Ha de permetre la entrada i sortida del cable de

distribuci6 en pas i la entrada de fins a 10 cables d’abonat.

La configuracié de les caixes d'empiulament sera de 2 safates d’empiulament amb capacitat
per a 12 fusions cada una. Les safates protegeixen la fibra empalmada, facilitant la seva

instal-lacio, identificacid i el manteniment posterior.
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A continuacioé es mostren les caracteristiques que han de complir aquest tipus de caixes:
- NO Entrades: 2 entrades i 10 sortides drop

- Nombre maxim de fusions: 24 empiulaments

- Nombre safates d'empiulaments: 2 safates de 24

- Diametre Cables Ent / Sort: ® 4 mm - ® 12 mm

- Estanquitat: IP 68

- Algada: 80 mm

- Amplada: 160 mm

- Longitud: 270 mm

- Pes: 2 kg

Figura 24. Caixa d’empalmaments tipus 1 per a 24 fusions (tipus SAM-4 de TFO o similar)

3.3.2. Caixa d’empiulaments tipus 2

Aquest tipus de caixa d’empiulaments esta orientada a efectuar les unions en recte entre
cables de distribucié principal i la segregacié de fibres del cable de distribucid principal amb
les fibres dels cables de distribucié secundaria, a més de disposar de la possibilitat de

extreure el cable d’accés final al edifici.

La caixa d'empiulament tindra capacitat per a 96 fusions, repartides en 4 safates de 24

fusions cadascuna. Disposara de 4 ports d’entrada circulars.

A continuacié es mostren les caracteristiques que han de complir aquest tipus de caixes:
- N© Entrades: 4 entrades circulars

- Nombre maxim de fusions: 96 empiulaments

- Nombre safates d'empiulaments: 4 safates de 24

- Diametre Cables Ent / Sort: ® 6 mm - ® 20 mm
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- Estanquitat: IP 68
- Algada: 435 mm

- Amplada: 205 mm
- Fons: 113 mm

- Pes: 2,8 kg

Figura 25. Caixa d’empalmaments tipus 2 (tipus SAM-3-BS403A-SS de TFO o similar)

3.3.3. Caixa d’empiulaments tipus 3

Aquest tipus de caixa d’empiulaments esta orientada a unions en recte entre cables de
distribucio principal i la segregacié de fibres del cable de distribucid principal amb les fibres
dels cables de distribucié secundaria.

La caixa d'empiulament tindra capacitat per a 96 fusions, 4 ports circulars i 2 ports ovals per

a sagnat de cables.

La configuracié de les caixes d'empiulament sera de 4 safates d’empiulament amb capacitat

de 24 fusions cada una.

A continuacié es mostren les caracteristiques que han de complir aquest tipus de caixes:

- NO© Entrades: 4 entrades circulars + 2 ports ovals
- Nombre maxim de fusions: 96 empiulaments

- Nombre safates d'empiulaments: 4 safates de 24
- Diametre Cables Ent / Sort: ® 8 mm - ® 24 mm
- Estanquitat: IP 68

- Algada: 577 mm
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Amplada: 211 mm
Fons: 174 mm

Pes: 2,5 kg

Figura 26. Caixa d’empalmaments tipus 3 (tipus SAM-2-96 de TFO o similar)
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3.4.Armari bastidor tipus rack
S’optara per I'Us d’aquest tipus d’armari en aquells casos on el CPD estigui ubicat a l'interior
d’una sala o local técnic. Serviran per allotjar tant els elements passius de fibra optica com

els equipaments actius que en un futur s’hi puguin instal-lar.

L'armari rack sera auto-soportat i ha de poder incorporar elements d'entorn (ventiladors,
espais per a bateries i rectificadors). Les dimensions de I'armari seran de 600mm (ample) x
600mm (fons) x 2000mmm (alcada) amb capacitat per a 42U. L'alcada i fondaria de I'armari
pot variar en funcid de les necessitats concretes del promotor i de si I'armari esta orientat a
allotjament d’equipament actiu o passiu. D’aquesta manera, les dimensions finals hauran de

ser validades per la direccié d’obra.

L'armari haura d’estar equipat amb guies per mecanitzacié de 19 ". Quan es faci servir per al
muntatge dels equips actius, les guies de perfil de 19 " podran suportar un pes d'1 kN amb

una excentricitat de 22,5 cm cada una.

De la mateixa manera, |'armari haura de disposar d'una guia de posada a terra (guia
compensadora de potencial), composta d‘ailladors, terminals de fixacié MS i per a 25 mm2.

La guia ha de ser de coure de 15x5 mm, segons DIN 1759.

L'armari ha de disposar d'espai Util suficient per ubicar les capcaleres ODF necessaries amb
els seus sistemes de subjeccid de cables, guiat de tubs, espai per a fusions, guiat de jumpers

frontals i etiquetatge.

L'armari ha de ser accessible pels quatre laterals, disposant d'una o dues portes de vidre
transparent per l'accés frontal i peces facilment desmuntables per als laterals i part

posterior.

3.5.0DF de 144 posicions i 4U d'altura.
El distribuidor optic ODF per bastidors s’utilitza per la terminacio i interconnexié de cables de
fibra optica mitjancant les regletes frontals de fins a 12 adaptadors de terminaci6 de fibra. La

instal-lacid es pot realitzar en armaris de 19” o amb adaptadors per armaris ETSI.

El distribuidor ha de disposar de 2 configuracions diferenciades. Amb coberta de proteccid, o
bé, amb sistema d‘organitzaci6 i enrutament dels cables de connexié frontals.
Addicionalment disposa d’una porta posterior per facilitar I'accés a la manipulacié dels

cables.
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Figura 27. Configuracions del distribuidor optic (DOB-4U o similar).

El panell frontal ha d’estar configurat per permetre la integracié de fins a 12 moduls de 3U

d’alcada. Cada modul ha de permetre I'entrada de fins a 12 cables de fibra optica, amb una

terminacié maxima de 144 fibres optiques.

La seglent taula defineix les principals caracteristiques a complir pel repartidor, aixi com la

topologia de cables i normatives admeses.

N©° d’Entrades

12 cables de f.o. int/ext

N° Maxim d’adaptadors

144 connexions amb 12 slots SMT

N© Moduls Slots SMT

12 slots SMT

Diametre cables E/S

7mm - 21mm

Adaptadors compatibles

ST/ FC/ SC/ E2000

Material Acer galvanitzat
Altura [mm] 178mm 4U
Ample [mm] 420mm 19"

Profunditat [mm]

270/ 320/ 370 mm

Pes [Kg]

Norma Adaptadors, connectors i pig-tails

3.3

IEC 60874-14

F04 (JIS C5973)
TIA/EIA-604-32 (FOCIS3)
Telcordia GR-CORE-326

Fibres compatibles

G.652B&D
G.655
G.656
G-657 A&B

Taula 5. Caracteristiques repartidor ODF (DOB-4U o similar).




3.6.Modul de 12 posicions SC/APC per a repartidor ODF

Els moduls de 12 posicions s’instal-len en el bastidor de 3U, fusionant les fibres optiques als
cables d'instal-laci6 procedents de planta externa. D’aquesta forma, s’obtenen les
terminacions del cable extern amb connectors de fibra optica amb alts nivells de qualitat de

senyal i facil manipulacié.

Figura 28. Modul de 12 posicions SC/APC.

Cada modul és extraible, pel que facilita la manipulacié i manteniment de les terminacions, al
temps que augmenta l'eficacia de les mateixes. Addicionalment cada modul disposa de
suficient reserva de fibra Optica per permetre diverses actuacions en cas d’una incorrecta

manipulacié o malversament de les fibres optiques.

3.7. Pig-tails

Els pig-tails s’utilitzen per la terminacié de cables de fibra Optica, un extrem del pigtail és un
pel de fibra optica i I'altre extrem és un connector dissenyat per ser inserit a un repartidor

optic o directament a un equip.

Les caracteristiques dels pig-tails han de ser les seglients:

- Longitud: 2 m
- Tipus fibra: Monomode G652.D - 9/125
- Tipus connector: SC/APC

- Atenuacié mitjana d’insercid: 0,25 dB
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3.8. Fuetons

Els fuetons o “patch-cords” s’utilitzen per a la connexié dels ports Optics dels equips amb els

repartidors optics (ODFs)de les xarxes passives de fibra optica.

Les caracteristiques dels pigtails han de ser les segients:

Coberta de proteccio especifica per instal-lacions interiors LSZH.
- Longitud: 2, 50 10m.
- Tipus de fibra: Monomode G652.D - 9/125

- Tipus de connectors: Un extrem SC/APC i I'altre extrem d’acord amb les necessitats dels

ports Optics a connectar.

- Atenuacié mitjana d’insercid: 0,25 dB

4. Estesa i instal-laci6 de fibra optica

4.1. Caracteristiques generals
Les propietats dels diferents tipus de cable a utilitzar en les instal-lacions poden veure's
afectades si es sotmeten a esforcos de tensidé constants o majors dels permesos, o si es

sotmeten a un radi de curvatura massa petit.

S'haura de tenir molta precaucié en l'estesa de cables de fibra Optica ja que l'aigua, en
qualsevol dels seus estats, ataca la fibra en un procés anomenat hidrogenacié. La
hidrogenacié pot provocar I'aparicié de microfisures a la fibra i, en conseqliéncia, el seu mal

funcionament.

Els requeriments d'instal-lacié especifics dels diferents tipus de cable estan encaminats a
evitar l'alteracid de les seves caracteristiques per esforgos radials motivats per I'efecte pinca
dels dispositius de traccido, o bé per sobrepassar les tensions de traccidé longitudinal

admissibles.

Durant I'operacio d'estesa, el cable no haura de sotmetre's en cap moment a un radi de
curvatura inferior al seu radi de curvatura dinamic. Quan els cables queden fixats en les
arquetes després de I'estesa (sense esforcos de traccid), no hauran de sotmetre's a un radi

inferior al radi de curvatura estatic.
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La instal-laci6 del cable de qualsevol tipus es realitzara per mitja de sistemes de traccid
manual distribuida, floating o blowing, per facana o aéria segons defineixi el projecte

constructiu.

4.2. Estesa manual distribuida
Mentre hi hagi tubs lliures, es col-locara un sol cable a cada conducte. Posteriorment, i
sempre que sigui possible, es passara a ocupar els conductes ocupats intentant mantenir al

maxim la homogeneitat d’ocupacioé en els conductes.

L'ordre de col-locaci6 comencara pel conducte més profund i d'esquerra a dreta segons el
sentit de la canalitzacid, quedant els possibles conductes lliures a la part menys profunda de

la canalitzacid.

Durant el procés de traccid, es disposara en ambdds extrems de mesuradors de la tensid a
que s'esta sotmetent al cable, amb un sistema d'aturada automatica quan es sobrepassin els

limits de traccid maxima permesa de cada un dels cables.

La bobina es col-locara juntament amb I'arqueta seleccionada, suspesa sobre gats o grua, de
manera que pugui girar lliurement, i de forma que el cable surti de la bobina per la seva part

superior.

Durant I'operacié d'estesa, aixi com en la instal-lacié definitiva del cable, aquest no ha de ser

sotmes en cap moment a curvatures excessives.

Els operaris situats en els punts d'estesa i lubricacid, aixi com |'operari responsable de la

bobina hauran d’interconnectar-se permanentment amb radioteléfons.

Les persones que intervinguin en |'operacié d'estesa, especialment les situades juntament
amb la bobina, hauran d'observar atentament el cable segons surti d'ella, a fi de denunciar
qualsevol deteriorament aparent d'aquest, la qual cosa sera comunicat instantaniament el

responsable de I'estesa, per decidir si s'ha de continuar o no amb el procés.

La traccié del cable s'ha de fer en el sentit de la seva generatriu. En cap cas es doblegara el

cable per obtenir millor suport durant la seva estesa.

Per poder realitzar les operacions de tir, el cable haura d'unir-se al fil guia instal lat en el
conducte per la via de nus giratori, per no generar torsions indesitjables en el cable.
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Generalment els cables es reben de fabrica proveits d'armilla de tir i en aquest cas no cal fer
cap preparacid. Si la bobina s'aplica en més d'un tram i es fa necessari tallar el cable, es
realitzara una preparacié previa de I'extrem del cable del qual es va fer I'estesa previament,

segons el seglient procediment:

- Es desproveira de la coberta i dels elements de farciment a la punta exterior de la

bobina, deixant només I'element de reforg i I'aramida en una longitud de 60 cm.

- Es formara un trau a 12 cm de la coberta doblegant i donant diverses voltes sobre si

mateix fins arribar a la coberta.
- Es subjectaran aquestes voltes amb dos lligams, separades 2 cm, amb fil d'acer d'1 mm.

- Es buscara la malla d’'aramida sobre la coberta, subjectant amb dos lligams separades 4

cm, amb fil d'acer d’ 1mm.

- S’encintara tot el conjunt amb cinta aillant, fins a 10 cm de coberta, deixant lliure només

el trau.

- Aquest preparat pot unir-se per la via de nus giratori al fil guia instal lat en el conducte.

S'utilitzaran guies per cable a ambdds extrems del conducte, de manera que el seu

desplagament per les parets sigui controlat.

Aixi mateix, hauran d'utilitzar tots els mitjans auxiliars precisos per a la correcta execucio de
la unitat. Sempre que es consideri oportu, segons DO, s'utilitzaran lubricants per disminuir el

fregament del cable durant I'estesa.

Les reserves de cable quedaran subjectes a les parets de les arquetes, per mitja de suports

"de subjecci6 de cables en pericd", com a minim 30 cm de la base del drenatge.

Les reserves de cables s’hauran de gestionar de forma ordenada a l'interior de l'arqueta,

amb I'ajuda dels suports de subjeccidé de cables.

El recorregut del cable a través de I'arqueta també haura de transcoérrer de manera ordenada

grapat a les parets de les arquetes.

Sempre que sigui adequada i aixi ho indiqui el projecte constructiu, o si no n'hi ha la DO, es
protegira el cable amb un tub flexible de doble capa al llarg del seu recorregut per l'interior

de les arquetes.
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4.2.1. ldentificacid dels cables
Els cables hauran de quedar identificats en totes les arquetes seguint la nomenclatura i

especificacions descrites en el capitol d’etiquetatge.

4.3. Estesa bufada
En el cas d’esteses de cables de fibra Optica a miniductes, s'utilitzara sempre I'estesa en

modalitat blowing.

Aquesta técnica esta especialment indicada per a esteses de gran longitud (interurbanes per

xarxes troncals o backbone), prévia instal-lacié de microductes sense fibres al seu interior.

Per tal de bufar la fibra, cal preparar el pas del cable en els pericons de pas, unint els
conductes que emboquen al pericd mitjangcant un tub que servira per guiar la fibra al seu pas

per cada perico.

S‘utilitza un compressor que injecta aire a pressidé a un émbol. Aquest anira degudament
subjectat al cable a instal-lar i sera la peca que estiri d’ell durant I’'estesa. Mentre dura el
procés de guiat del cable, I'embol sera capag de resseguir el tragat de la canalitzacié. En el
cas que es puguin trobar obstacles, caldra posar especial atencié en la pressié exercida pel

compressor d’aire, per evitar causar danys en el cable.

L'estesa es pot fer d’'una sola tirada per tot el tracat o bé recuperant cable en algun dels
pericons intermitjos i tornar a bufar des d’aquest. (Figura 29)

1000 - 3000 m

. »

...........

Figura 29. Estesa bufada de fibra

4.3.1. ldentificaci6 dels cables
Els cables hauran de quedar identificats en totes les arquetes seguint la nomenclatura i

especificacions descrites en el capitol d’etiquetatge.
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4.4. Estesa per facana

En aquest apartat es descriuen les operacions necessaries per a la instal-lacié de cables de
fibra, sobre els paraments horitzontals o verticals dels edificis tant en fagana exterior
principal, com darrere o en patis interiors i independentment del material constructiu del

parament.
D'acord amb els criteris de disseny, i excepte excepcidé degudament justificada i autoritzada
per la Direccié d'Obra, no estara permeés estendre cables per facana majors de 48 fibres

optiques.

Per a la subjeccié de cables a facana, s'empraran conjunts formats de tac-brida de poliamida

06/06 (color negre, estabilitzat a la intempeérie).

|

Figura 30. Tac - brida de poliamida

S'haura de respectar la instal-lacié existent, realitzant I'estesa en paral-lel a aquesta, i
extremant les precaucions en els passos amb altres serveis (cable eléctric, canonades de

gas, etc.).

Els cables seran estesos verticalment o horitzontal, rectes i seguint la mateixa ruta dels
cables existents. Si s'ha de canviar de nivell es realitzara, sempre que sigui possible, en la

mitgera de dues propietats. Es triara el tragat del cable que minimitzi els canvis de nivell.

S'intentara buscar el tracat de menor impacte visual, aprofitant zones com ara realitzant
I'estesa per parets posteriors o laterals, o horitzontalment per la part inferior de balcons i

sortints de facana, ...
S'evitara el realitzar llagcos o "loops" d'expansid i s'evitaran cops i fissures.
Es tindra especial cura en utilitzar el radi de curvatura minim adequat fixat en 15 vegades el

diametre del cable de fibra optica i mai sera doblat el cable per sota d'aquest valor. A la

taula seglient, es mostren els radis de curvatura minims en funcié del @ del cable.
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Ndm. de fibres 6 16 32 48 64 96 128 | 256

@ del cable (mm) 127 | 127 | 127 | 12,7 | 142 | 174 | 186 | 200

Radi de curvatura minim (mm) | 191 191 191 191 213 261 279 300

Taula 6. Cables f.0. Seccio i radis de curvatura

Com a norma general i sempre que es pugui, el cable discorrera a una alcada no accessible
per a les persones en les zones transitables, que establim inicialment en 2,5 metres, pero
facilment accessible amb una escala per al seu posterior manteniment. En les esteses sobre
facana els cables discorreran habitualment a l'altura del forjat del sostre de les plantes

baixes.

El cable s’'ha de protegir amb tub corrugat de doble capa en els punts on es prevegin danys

amb elements estructurals o d'altre tipus.

En les cantonades dels edificis, els cables es graparan a una distancia minima de 35 cm de
cada costat i es respectaran els radis minims de curvatura. El cable es separara 3cm de la
cantonada. Per a una cantonada habitual de 90°, el cablejat es realitzara conforme

I'esquema seglent:

Taco—Brida

oo™

35 cm

39 cv\
N

QO XO %
oy R,
[}
e
3

TQCO*BNO‘Q:

Q,

Longitud del cable entre
bricdas de sujecion: 82cm

Figura 31. Esquema de cablejat a cantonades
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En els punts on estigui prevista la instal-lacié d'una caixa d’empalmaments amb cable en
"pas", es deixara un excés provisional de cable de 2 vegades l'algada de la part inferior de la
caixa +1,80 m, per facilitar la posterior tasca de fusié de fibres a la caixa i de manteniment,
de manera que aquestes es puguin realitzar en una taula en superficie. Un cop realitzades
les fusions pertinents, I'excés de tub folgat (desproveit de la coberta del cable) s'allotjara a
I'interior de la caixa de manera que no quedi cap excés de cable a la facana. Igualment, en el
cas que estigui previst derivar algun cable de FO de la caixa, es deixara també un sobrant
igual a l'alcada del cablejat +1,80 m per cada un dels cables i es procedira de la mateixa

manera.

En els punts on estigui prevista la instal-lacié d'un enllag de FO, es deixara un sobrant de
cable igual a l'algcada de la caixa + 1,80 m en cada punta dels cables a empalmar. Amb aixo,
els treballs de fusions s'han de fer a nivell del sol sobre la taula de treball. Només per a
aquests casos estaran permeses les reserves de cable permanents en fagana, de manera que

es tindra cura la seva col-locacié per minimitzar l'impacte estétic d'aquestes.

4.4.1. Encreuaments i paral-lelismes amb altres serveis

- Canonades de gas: la distancia minima que cal mantenir amb aquestes sera de 5 cm en

encreuaments i 20 cm en paral-lelismes.

20 cm

Figura 32. Distancies a respectar amb canalitzacions de gas

- Conduccions eléctriques: Se seguiran les directrius del Reglament Electrotécnic de Baixa
Tensio i les seves instruccions complementaries sobre encreuament, proximitat i
paral-lelisme amb linies d'energia i es mantindra una separaci6 minima de 3 cm en

encreuaments i 10 cm en paral-lelismes.
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Conducciones eléctricas

{

>10cm

Conducciones eléctricas

Separacion minima 3cm

[ BPHEEY

PARALELISMO

CRUCE

Figura 33. Distancies a respectar amb conduccions eléctriques

- Creuaments amb canonades, antenes, pals metal:lics i similars: Es procurara passar el

cablejat entre aquests obstacles i la paret (opcid A). Quan no sigui viable es realitzara la

instal-lacié per sobre d'aquests. En aquest Ultim cas se situaran els elements de subjeccid

abans i després de l'obstacle, donant forma al cable per que faci el salt per sobre del

mateix respectant els radis de curvatura minims. En la majoria d'aquests casos s'ha

d'aplicar el criteri de protegir mecanicament el cable mitjangant tub corrugat de doble

capa.

S ———
CORRECTO |

Figura 34. OPCIO A Pas entre el servei i la paret
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CORRECTO

S

Figura 35. OPCIO B Pas per sobre del servei

4.4.2. ldentificacio dels cables
En fagana, els llocs on s'han d'identificar els cables mitjangant les etiquetes ja especificades

en els apartats anteriors sén:
- A la sortida dels "riser", a uns 15cm del con de reduccid.

- Abans dels passos aeris, ja siguin de facana a pal, o de fagana a fagana en encreuaments
de carrer. Les etiquetes estaran situats a uns 50cm de la posicié de I'ancoratge.

- Al costat de les caixes de distribucié d'abonat, en tots els cables que accedeixen o surten
d'aquestes, i fins i tot en els que passen al costat d'elles sense entrar. Les etiquetes se
situaran el més a prop possible de les caixes just quan els cables es situin paral-lels a

terra.

- En les caixes d'empalmament de facana les etiquetes s'ubicaran de manera analoga que
per al cas d'empalmaments en pericons. D'una banda s'han d'etiquetar tots els cables
d'entrada i sortida a uns 10cm de la caixa d'acoblament, i l'altra, una segona vegada

quan prenguin la direccié paral-lela a terra fora de les reserves d'emmagatzematge.

4.5. Estesa aéria
En aquest apartat es descriuen les operacions necessaries per a la instal-lacié de cable auto
suportat de fibra optica en linia aeri entre pals, entre facanes en encreuaments de carrer, o

entre facana i pal.

4.5.1. Tipus de pals
Els pals per esteses de cables aeris seran prefabricats de formigé armat i hauran

poder suportar diversos cables simultaniament.
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Els pals de formigd habitualment utilitzats son els que s’indiquen a la taula:

Dimensions a cogolla (mm) i conicitat dels pals
Cara Cara
: Esforg nominal aplicat a 60cm Algada (m)
Tipus estreta ampla
de la cogolla (kp) (empotrament, m)
(mm) (mm)
160 8.9
TA 100 120
250 8.9.10.12
400 8.9.10.12
630 8.9.10.12
B 140 200
800 8.9.10.12
1000 8.9.10.12
1250 8.9.10.12
TC 170 244
1600 8.9.10.12
Conicitat per a qualsevol tipus TA, TB, o TC 15mm/m | 22mm/m

Taula 7. Caracteristiques dels pals de formigd

S'utilitzaran principalment pals de 6 metres d'alcada atil minima, que correspon
habitualment a una longitud total de pal d’ aproximadament 8m. La profunditat de
encastament C dels pals vindra donada per la férmula:

C=0,5m+ L/10 en metres
On L és la longitud total del pal, expressada també en metres.
L'alcada util és la distancia lliure entre la fletxa maxima dels cables en el pal i el sol. Ates
que els cables es suspendran per norma general a 0,25 metres per sota de I'extrem superior
o “cogolla”, la longitud total del pal sera:

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

El coeficient de seguretat a trencament dels pals (relacié entre el moment de ruptura i el

moment de I'esforg Util més el vent) sera igual o superior a 2,5.
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4.5.2. Utilitzaci6 dels pals

Les linies de pals estan calculades en base al tipus de cables a suportar (pes), distancia entre
pals (Va), condicions meteorologiques, i se les anomena linies de pals de linia o d'alineacio
recta, i finalment, s’estudia individualment els pals que estan en angle, i de cap al inici i fi de

la linia.

En el calcul del pal, es considera a aquest, amb la seva fonamentacié de formigd si la té,

encastat a el terreny per un extrem i lliure en l'altre.

El pal esta sotmés a forces horitzontals que el flexionen, aplicades directament o a través
dels elements per ell suportats, i a forces verticals que el comprimeixen (vinclament),
exercides per pesos i components verticals de la tensié de les traves, que poden provocar

fenomens d'inestabilitat.

En l'estesa dels cables, el pal d'inici es considera de cap i ha de ser de formigd i s'ha de
comprovar que el pal de formigd és valid per a les tensions introduides pels cables. Aixo

mateix és valid per al pal final de linia.
En el calcul mecanic dels pals es segueix el seglient procés:
a) Determinacié de I'encastament i altura del pal.
b) Determinacid de les accions a considerar.
c) Determinacié de la llei de moments flectors.
d) Determinacié de la seccio critica i del pal necessari.

e) Comprovacié a vinclament.

A més per augmentar la carrega amb cables en una linia estesa cal considerar les accions

produides per la climatologia: pel vent i pel gel.

Les zones climatologiques es distingeixen en:

ZONA A. Vent Moderat. Es considera de 80 km/h, que produeix una pressi6 W = 44,42
Kp/m?

ZONA B. Vent Fort. Es considera de 115 km/h, que produeix una pressié W = 91,78 Kp/m?
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ZONA C. Gel moderat. Es considera Vent de 60 km/h, que produeix una pressio W = 25
kp/m?, combinat amb la formacié d'un maneguet de gel de 5 mm de gruix (e = 5), el pes és

14,14 (d + 5) gr./m, essent "d" el diametre del cable en mm.

ZONA D. Gel fort. Es considera Vent de 60 km/h, que produeix una pressio W = 25
Kp/m? combinat amb la formacié d'un maneguet de gel de 10 mm de gruix (e = 10), el pes

és 28,28 (d +10) gr./m, essent "d" el diametre del cable en mm

En els pals compartits amb linies eléctriques, s'han de respectar les seglients distancies

minimes de separacio vertical entre les linies electriques i el cable de comunicacions:

- Linies eléctriques alta tensié fins a 15 kw: 3.0 m.

- Linies eléctriques baixa tensié (220v - 380v): 0,8 m

4.5.3. Calcul mecanic en pals de formigé
La comprovacié que una linia de pals construida admet la instal lacié de cables es realitzara
d'acord amb la norma NT.f2.009 "Calcul mecanic de pals de formigd", considerant tots els

cables instal-lats i els nous.

En planta podem trobar tres longituds de vano normalitzades: 50, 66 i 80 m. Habitualment
s'utilitza aquesta ultima longitud de vano (80 m), deixant les altres dues (50 i 66 m) per a

casos especials.

El calcul mecanic del pal es calcula a flexié en la direccié transversal a la linia, sotmeés a
I'accid del vent sobre cada element d'ell suspés (amb augment, si escau, de la superficie
d'exposicié a causa del manegot de gel). Cal destacar que l'accié del vent sobre el propi pal
no cal considerar-la, per haver estat tinguda en compte ja en determinar I'esforg Gtil del pal
indicat a la taula de tipus de pals, és a dir, que quan es diu que l'esforg Gtil d'un pal és de

160 Kp., en realitat el pal suporta aquests 160 Kp. més I'esforg del vent sobre ell.

La determinacio del tipus de pal necessari es fara convertint totes les forces reals exercides
sobre al pal (aplicades en els punts d'ancoratge al mateix) a virtuals (és a dir, suposades
aplicades a 60 cm. de la “cogolla”), sumant després totes les forces virtuals i fent que
aquesta suma sigui menor que l'esfor¢ util nominal del pal triat, consignat en la taula de

tipus de pals.

4.6. Consideracions addicionals a I’estesa
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Les fusions de cables de fibra oOptica es realitzen a |'exterior dels pericons, a causa dels
equips requerits per a realitzar-les. Per aquest motiu en qualsevol lloc en qué es requereixi
una fusido, es deixara un excés de cable, aproximadament 5 metres a cada punta, per
permetre l'operacié. Un cop acabades, la caixa de fusions i I'excés de cable es disposaran a
I'interior de les cameres.

Es prioritzara l'estesa de diversos cables per la mateixa canalitzacid, relacionat amb un
adequat disseny de xarxa.

Es dissenyaran i executaran els trams el més rectes possibles per evitar I'Us de pericons per

a canvis de direccio.

4.7. Fusions dels cables de fibra optica.

Es defineix una fusié de fibra Optica com tot aquell procés o dispositiu que ens permet
garantir una continuitat permanent de les fibres Optiques preservant les caracteristiques de
transmissié d'aquestes. La missio de la fusid és la de proporcionar una interconnexioé entre

fibres que introdueixi el valor més petit possible de perdues.

De les diferents tecniques de fusié que han anat apareixent s'ha imposat la de soldadura de
les fibres Optiques per fusi6 amb arc eléctric. Aquesta tecnica és la que presenta millors

prestacions quant a valors d'atenuacid, i és la que haura de ser utilitzada.

La fusido o empalmament de les fibres es realitzara amb una maquina automatica de fusié per
arc eléctric, i quedara numerada cada una d'elles. Cada empalmament monofibra anira
protegit amb un maniguet termoretractil que conté un element resistent d'acer, el qual
s'allotjara en el lloc apropiat dins de la caixa d'empalmament. La fibra sobrant quedara

emmagatzemada al suport realitzant els bucles necessaris.

Les fibres a empalmar es distribuiran en les corresponents safates d’empalmament optic,
numerant els tubs amb material adequat, segons codi de colors. Els tubs es tallaran a la
mida adequada, i se subjectaran a la safata posant les fibres (ja amb proteccié primaria
Unicament) a la zona d'emmagatzematge de la safata. El procediment es repeteix amb el

total de les safates.

Com a criteri general, sempre farem servir safates SE i deixarem una safata lliure per cada
safata ocupada per poder afegir les fibres de futurs cables de fibra optica de derivacié. Es a
dir, pel cas de dos cables fusionats en recte, si vam iniciar 'ocupacié de safates per la
primera, es deixara la segona lliure, la tercera la ocuparem, la quarta lliure ,..., quedant al
final el mateix nombre de safates lliures que ocupades. D'aquesta manera, quan s'afegeixi
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un nou cable de fibra Optica, aquest ocupara les safates lliures intercalades entre les fibres

que s'han de trencar per fusionar les noves fibres amb una de les puntes.

Un cop col-locades totes les fibres es procedira a I'empalmament comencant per la primera

fibra a empalmar.

En acabar, es col-locara una tapa en I'Ultima de les safates i s'asseguraran totes les safates

amb la cinta Velcro, o similar, que incorporen alguns models de caixes d'empalmament.

Els empalmaments de fibra sén un element clau dins de les xarxes optiques, a causa dels
alts nivells de pérdues d'insercid que introdueixen si aquests no han estat realitzats amb
I'atencié necessaria. Per la causa s'imposen uns nivells maxims de peérdues d'insercié en
empalmaments d'enllacos, considerant com a enllag el tram de xarxa (fibra i elements
passius) existent entre dos elements actius de la xarxa o, si no hi ha cap element actiu,

entre dos punts finals de tram de xarxa.

El nivell maxim de pérdues d'insercié permeés en empalmaments pel métode de fusid sera
com a maxim de 0.15 dB per empalmament a 2a finestra i 0.1dB a 3a finestra. L'operari que
realitzi els enllacos en funcidé de I'experiéncia i en I'estimacid de perdues d'insercid indicada
per la maquina fusionat decidira refer la I'entroncament tantes vegades com sigui necessari,

fins considerar que es compleixen els valors d'atenuacié requerits.

Els connectors optics son una alternativa als empalmaments en ser més facils d'usar, encara
que presenten el desavantatge de tenir unes pérdues d'inserci6 més altes, 0.4 dB, i
presenten grans reflexions. Els connectors oOptics només s‘usaran si és autoritzat

expressament per la Direccié d'Obra.

El tipus de connector que s'utilitzara per connectar cables de fibres és I'SC/APC.

Els requisits previs per a la realitzacié dels empalmaments soén:

- Els cables de fibra oOptica d'entrada i de sortida que seran empalmats estaran
perfectament instal-lats.

- La caixa d'empalmament de fibra estara correctament instal-lada i disposara dels moduls
d’empalmament requerits.

- En el procés d'instal-lacié del cable de fibra optica, s'ha deixat la longitud necessaria per

poder realitzar els empalmaments.

Les normes i procediments aplicables son:
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- Normes d'execucié d'empalmaments de fibra optica pel metode de fusié a l'arc eléctric
del fabricant dels equips.

- Normes d'Us dels moduls d’empalmament del fabricant de la caixa d'empalmament i del

repartidor optic.

Es realitzaran els enllagos necessaris per a la correcta instal-lacié de les manegues de FO.

El tipus de caixa d'empalmament a utilitzar dependra de I'emplagament on s'hagi d'allotjar la

mateixa i la mida dels cables entrants i sortints.

Les caixes d'empalmament allotgen i protegeixen els enllagos de FO. La seva configuracié ha
de facilitar el maneig, organitzacié i manteniment dels empalmaments de fibra. Totes elles

han de quedar perfectament codificades i etiquetades aixi com els cables que allotgen.

En el procés de manipulacié i gestié del cable de fibra Optica per accedir a la caixa
d’empalmament, ja sigui en pericd pal o facana s'ha de garantir en tot moment el

compliment dels radis de curvatura dels cables.

Els procediments per a la correcta instal-lacié de les caixes d’empalmament sén els que el

fabricant de la caixa aporti en el manual d'instal-lacié.

Sera necessari abans d'iniciar cap operacio, la comprovacié de I'estat dels equips a instal lar
com de la zona sobre la qual s'executaran els treballs. Descartant qualsevol caixa que estés

en mal estat.

Els empalmaments de fibra sén un element clau dins de les xarxes optiques, a causa dels
alts nivells de pérdues d'insercié que introdueixen si aquests no han estat realitzats amb la
cura necessaria. A causa d'aix0 s'imposen uns nivells maxims de pérdues d'insercié en
empalmaments d'enllagos, considerant com a enllag el tram de xarxa / fibra i elements
passius) existent entre dos elements actius de la xarxa. El nivell maxim de pérdues d'insercid
permés en empalmaments pel metode de fusié sera com a maxim de 0,15 dB per
entroncament a 2 @ finestra i 0,1 dB a 3 2@ finestra.

4.8. Instal-laci6é de caixes d’'empalmament en facana
La instal-laci6 de caixes d'empalmament en facana es considera Unicament en casos

excepcionals i sota I'aprovacio especifica de la Direccié d'Obra.
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Mitjancant una plantilla realitzada a I'efecte, es replantejaran els ancoratges a la paret que
sempre quedaran a una distancia minima de 10 cm dels contorns de la paret. Normalment
s'utilitzaran ancoratges de tipus mecanic encara que pot ser necessari I'Us d'ancoratges
quimics depenent del lloc on s’instal:li la caixa.

S'haura previst un sobrant de cable igual a I'alcada de la caixa + 1,80 m en cada punta dels

cables a empalmar.

Ates que la instal-lacié de les caixes en fagana requerira deixar sobrant de cable permanent
fora de les mateixes, en cada cas concret s'estudiara la millor ubicacié de les reserves per a

minimitzar en el possible I'impacte visual a I'exterior dels edificis.

4.9. Instal-laci6é de caixes d’empalmament a perico
S’instal-lara en una de les parets laterals de la cambra, en posicié horitzontal i a la major

altura possible per minimitzar els efectes de I'existéncia d'aigua a l'interior de la camera.

Les fusions de cables de FO es realitzaran a l'exterior de les cameres, preferiblement en
furgonetes equipades a aquest efecte, a causa dels equips requerits per a realitzar-los. Per
aquest motiu, s'haura previst durant [I'operacid6 d'estesa, un excés de cable d’

aproximadament 5 metres a cada punta.

El cable sobrant es fixara als suports per a cables existents a les parets de la cambra,
respectant els radis minims de curvatura. S'ha d'evitar que en el seu recorregut pogués
dificultar les tasques que puguin realitzar-se amb altres cables existents o que poguessin

instal-lar.

4.10. Instal-laci6é de caixes d’empalmament a pal

La instal-lacié de les caixes de empalmament a pals, s'ha de fer mitjancant un suport que
disposi d'una placa d'acer inoxidable a la qual es fixa la caixa d'empalmament mitjancant un
conjunt de femelles i cargols, i que posteriorment i un cop s'hagin realitzat les fusions i situat
aquestes a l'interior de la caixa, s’instal-la al pal mitjancant dues brides d'acer inoxidable.
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Figura 36. Instal-lacié de caixa d'acoblament a pal

La connexid es realitzara a nivell del sol, preferiblement en furgonetes equipades amb
aquesta finalitat. Per aquest motiu, s'haura previst durant 'operacié d'estesa, un excés de

cable igual a l'algada del entroncament + 1,80 m en cada punta, per al cas de pals.

Quan la connexié estigui finalitzada es posara tot el cable sobrant enrotllat a la creueta

situada al pal i se subjectara la caixa al pal per sota d'aquesta.

Figura 37. Instal-laci6é de caixa d'acoblament a pal.

4.11. ldentificaci6é de caixes d’empalmament

L'exterior de la caixa d'empalmament es retolara mitjancant una etiqueta de les mateixes
caracteristiques a les usades per identificar els cables. La codificacié sera la indicada en el
document de codificacié d'elements de xarxa. De la mateixa manera, es retolaran els cables

que accedeixen a la caixa d'empalmament.
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A l'interior de la caixa d'empalmament dels tubs hauran de quedar perfectament numerats
amb abragadores amb aquest efecte i els empalmaments s’hauran de retolar en els llocs
reservats a aquest efecte segons la codificacié seglient:

On XX/YY/Z:

- XX: Identificacié tipus safata. Es a dir, SC o SE.
- YY: Identificacid safata. Alfabéticament de I'A fins a la ZZ.

- Z: Identificaci6 empalmament de la safata. D'1 a 2 per SC i d'l a 8 per a SE. El primer

sera el situat més a l'exterior i I'G4Itim a l'interior.

4.12. Cartes d’empalmament
En el moment de realitzar les fusions de les manegues que entren en una caixa

d’empalmament, es seguiran les indicacions de la carta d’empalmament de la caixa.

4.13. Mesures de qualitat

Per a la validacié d'un tram de fibra oOptica entre dos elements actius de la xarxa o, si no hi
ha cap element actiu, entre dos punts finals de xarxa, d'un punt inicial a un punt receptor,
format Unicament per una fibra o per diversos trams de fibra amb connectors o
empalmaments, es requereixen dos tipus de mesures que es descriuen en el present

document:

- Mesures Reflectométriques.

- Mesures de poténcia.

Aquest apartat descriu el procediment de mesura d'una fibra Optica amb Reflectometria
optica a 1310 i 1550nm des dels dos extrems del tram de fibra amb una bobina de
llancament de fibra de 1000 metres. També descriu com realitzar la mesura de poténcia per
la via d'una font i un Wattimetre. Tots dos mesures es faran a 1310 i 1550 nm. S'inclou a
més la descripcié de maquinaria, materials i mitjans auxiliars necessaris per la seva correcta

execucio.

Prévia a la instal-lacié del cable, i si visualment es pot sospitar alguna anomalia, es realitzara
un mostreig de l'estat de les fibres del cable per la via de mesures amb un Reflectometre
optic en el domini del temps (OTDR) degudament calibrat (amb una freqliiéncia minima

anual), comprovant la continuitat i que I'atenuacio és inferior a la permesa.
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L'Ajuntament podra exigir el calibratge de I'OTDR en un laboratori homologat sempre que ho

consideri oportu.

De forma genérica, les caracteristiques més importants d'un OTDR a considerar son:

Mesura per a longituds d'ona de 1310 i 1550 nm.

Marge dinamic suficient per poder mesurar la longitud de I'enllag en qliestié6 amb Ia
resolucié adequada (resolucié en atenuacié de 0,01 dB i resolucions en distancia de

I'ordre de centimetres).

Localitzacié de ruptures, connexions i connectors.
Mesura d'atenuacié del tram de fibra.

Mesura de pérdues en empalmaments i connectors.
Mesura de pérdues optiques de retorn.

Mesura de la longitud del tram de fibra.

De forma genérica, les caracteristiques més importants d'una font optica a considerar son:

Nivell de sortida.
Seleccioé de la freqliéncia de modulacio.
Seleccio del tipus de sortida: CW sortida Miérc.

MOD sortida modulada.

Les caracteristiques més importants d'un mesurador de poténcia a considerar sén:

Rang espectral.
Longituds d'ona de calibratge.
Marge dinamic.

Resolucioé de la lectura.

4.13.1.Execucié de mesures Reflectometriques

Un OTDR ens permet fer la mesura de la poténcia Optica de llum dispersa de retorn en la

fibra optica la qual és la suma de dos tipus de reflexions:

Reflexions que es produeixen al llarg del tram de fibra Optica segons el coeficient de

backscattering de la fibra optica.
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- Reflexions que es produeixen en els punts de discontinuitat Optica o per esdeveniments

puntuals com ara connectors Optics o empalmaments per fusié.

La utilitzacié d'un Reflectbmetre ens permet:
- Realitzar mesures d'atenuacié de fibres optiques.

- Localitzaci6 de punts de discontinuitat oOptica, ruptures, empalmaments, connectors,

manca d'homogeneitat puntual de la fibra o de qualsevol altre esdeveniment.

La mesura amb I'OTDR es realitzara en els dos extrems del tram de fibra optica que es vol
validar. El resultat final de la mesura consistira en una mitjana dels valors obtinguts en

ambdues mesures.

L'OTDR insereix en la fibra un pols generat per una font laser d'alta poténcia per mitja d'un
acoblador direccional. A mesura que la llum passa a través de la fibra, una petita fraccio de
la llum és reflectida cap a la font. A mesura que aquesta Ilum reflectida arriba I'OTDR, és
direccionada per acoblador cap a un receptor d'alta sensibilitat. La pantalla de 'OTDR mostra
la intensitat de retorn rebuda en dB en funcid del temps, convertit a distancia usant la

velocitat mitjana de propagacié de la llum en la fibra.

Després de la realitzacié d'una mesura, quedaran localitzats els esdeveniments en la fibra.
Aquest esdeveniments es caracteritzen per la via d'una série de mesures com la distancia
(m), pérdues (dB), reflectivitdad (dB) i seccidé de la fibra (m). A més s'indica per a cada un
dels esdeveniments les péerdues totals (dB) i atenuacié (dB / Km) acumulades en el tram de
fibra. S'inclouen també dades generals en la part superior de la pantalla com data, hora i

longitud d'ona a qué es treballa.

L'OTDR disposa d'uns marcadors per facilitar les mesures dels esdeveniments. Aquests
marcadors es situen amb els cursors sobre |'esdeveniment seleccionat i proporcionen una

mesura més exacta.

A causa de problemes d'adaptacid en la insercido dels polsos de llum inserits en la fibra, els
quals poden provocar la saturacié temporal del OTDR i emmascarar les mesures de la zona
de fibra més propera a I'equip de mesura, cal utilitzar una fibra de longitud considerable (uns
1000 metres) entre I'OTDR i la fibra a mesurar en el cas en que es desitgi caracteritzar un
connector i / o empalmament situats a I'extrem de mesura. Aquest és el cas de la

comprovacio d'un pigtail empalmat a I'extrem on es va a realitzar la mesura.
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L'eleccid de I'amplada idonia del pols luminic injectat a la fibra Optica ens permet mantenir
en cada moment el compromis entre la resolucié de la mesura i la poténcia Optica s'insereix

per a la realitzacié de la mateixa.

Els empalmaments de fusid no produeixen habitualment reflexions pero si que generen una
atenuacio addicional i puntual en els trams de fibra optica que concatenar. Sén facilment
identificables en generar una sobtada variacido en el pendent de la traga visualitzada pel
Reflectometre entre dos trams en qué la pendent de la traca del nivell de backscattering

roman uniforme.

Ocasionalment la seva reflexié pot presentar una traca amb una lleu pendent ascendent
seguit d'un pendent descendent per, a continuacid, estabilitzar novament la traca. Aquesta
reflexié anomala constitueix un defecte i esta originada per un punt de discontinuitat optica
en el propi empalmament i és imputable a una erronia realitzacié de I'empalmament de

fusid. En aquest cas, caldra que I'empalmament de fusié es refaci totalment.

5. Codificacio i etiquetatge

5.1. Obra civil

Els elements de registre es codificaran i etiquetaran seguint el segltent criteri:

Els pericons es codificaran amb les sigles: CCM_AJNT_PEXX

- CCM sigles comunes per tot el projecte, indica titularitat del Consell Comarcal del
Maresme.

- AINT per definir la poblacié mitjancant el codi utilitzat per cada municipi.

- PEXX per definir el nUmero de pericé amb el codi seqliencial de dos digits. Aquesta
seqliencia seguira un ordre creixent des del punt d’interconnexié a la troncal fins

I'arribada a I'edifici de I’Ajuntament.

Sobre planol ha d’aparéixer la seva codificacid, i a camp s’han d’etiquetar amb el codi impres
a una de les parets de forma centrada utilitzant plantilles i esprai negre. La mida de la lletra
ha de ser suficient per poder ser identificat el codi per una persona d’alcada normal a peu

dret des de I'exterior del pericd

S’haura d’entregar una taula amb el llistat dels pericons instal-lats i I’ adreca més propera a
ells i a més a més, s’hauran de detallar quins pericons amb nova codificacié corresponen als

del annex4
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Els trams de canalitzacid es retolaran sobre planol mitjancant la seccié de la canalitzacid i la

distancia del tram.

Els edificis s’identificaran amb un codi de 4 caracters (a I'annex2 es donen els codis per els

edificis a connectar o susceptibles de ser connectats en un espai curt de temps).
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5.2. Fibra optica

Les caixes d’empiulament es codificaran amb les sigles CCM_AJNT_CEXX

- CCM comu per tot el projecte, indica titularitat del Consell Comarcal del Maresme.

- AINT per definir la poblacié mitjangant el codi utilitzat per cada municipi.

- CEXX per definir el nimero de pericé amb el codi seqiencial de dos digits. Aquesta
seqliéncia seguira un ordre creixent des del punt d‘interconnexié a la troncal fins

I'arribada a I'edifici de I’Ajuntament.

Sobre planol ha d’apareixer la seva codificacio, i a camp s’han d’etiquetar amb el codi imprés
a una etiqueta plastica blanca, que pugui ser impresa per impressora laser, i amb

caracteristiques de subjeccid i d’ancoratge del color suficients.

S’haura d’entregar una taula amb els codis de totes les caixes d’empalmament i el codi del

pericd on estan ubicades

Els cables de fibra optica es codificaran amb el seglient model:

CCM_AJINT_FOXX_TRXX on els caracters CCM es mantenen per a tota la xarxa, AIJNT és el
codi de quatre lletres corresponent a I'ajuntament en questio, FOXX fa referéncia al nUmero
de fibres del cable; TRXX indica el nUmero de tram de cable. Els trams de cable aniran
numerats creixentment des del punt d’interconnexié amb la C-32 fins a l’'entrada del
Ajuntament.

Els armaris i equips situats dins d’edificis es retolaran amb el seglient format:

Armari: Codi edifici — AR Codi sequencial de 2 xifres per exemple: AJNT-ARO1

Equip: Codi edifici - EQ- Codi seqliencial de 2 xifres per exemple: AJNT-EQO1
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