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1. INTRODUCCION

Desde 1988 en Espania, las Universidades y Centros de I+D disponen de la red de comunicaciones RedIRIS que
pone a su disposicidn una red troncal, que mediante enlaces de alta capacidad une las redes académicas y de
investigacion entre si con las redes de Europa y del resto del mundo, a través de la red GEANT2, en cuya
gestion participa RedIRIS.

El proyecto RedIRIS-Nova ha supuesto un nuevo salto de calidad, pasando de un modelo de alquiler de
capacidad a un modelo de contratacion de fibra oscura, lo que permite disponer de una red mas flexible que
ofrece mas capacidad y el despliegue de nuevos servicios, reduciendo a medio y largo plazo el coste del
servicio. Para esto, el Ministerio de Economia y Competitividad, a través del Ente Publico Empresarial Red.es
gestiona la infraestructura de la Red de Ciencia y Tecnologia RedIRIS-NOVA, que consta de la infraestructura de
fibra oscura y del equipamiento dptico necesario para su operacién en las diferentes comunidades auténomas
ofreciendo servicios de conectividad imprescindibles para proyectos de investigacion avanzados.

El modelo de red estd basado en que RedIRIS provee los troncales nacionales, es decir, el acceso desde cada
Comunidad Autonoma al backbone central de la red. Por eso, cada comunidad ha desarrollado su propia red
autondmica para las comunicaciones entre los centros pertenecientes a la misma: la red RICA en Andalucia, la
Anella Cientifica en Cataluia, etc.

Sin embargo, Castilla y Ledn fue la Unica comunidad pluriprovincial que hasta el momento no ha dispuesto de
una red autondmica. Esto implica que durante afios ha existido un uUnico punto de presencia de RedIRIS
ubicado en Valladolid. Para conectarse a la red era necesario que cada entidad se dotara de la linea de acceso
correspondiente hasta el punto de presencia de RedIRIS con el gran coste que ello supone. El presente
proyecto de Red solventara esta deficiencia histdrica: la red se desarrollard como una extensién del proyecto
RedIRIS-NOVA, y conectard los campus de las cuatro universidades publicas y los centros de investigacion e
Instalaciones Cientifico-Tecnoldgicas Singulares entre si y con el resto de redes de ciencia y tecnologia de
investigacidn internacionales.

La Comunidad de Castilla y Ledn tiene una extensién aproximada de 95.000 km2, representando el 18,6% del
territorio nacional y la tercera region mas grande de Europa. Se trata por tanto, de una regién muy extensa con
nueve provincias y 2.249 municipios, que constituyen la cuarta parte de los municipios de toda Espafa, con una
distribucion muy dispersa, lo que encarece y dificulta la accesibilidad. Tiene una densidad demografica muy
baja (27 habitantes/km2), tres veces inferior a la media nacional y cuatro veces inferior a la media de la Union
Europea.

Junto a esta dispersion geografica y demografica, existen ocho universidades (cuatro publicas y cuatro
privadas) con campus dependientes de ellas en las nueve provincias, siete organismos publicos de
investigacion, dos Instalaciones Cientifico-Tecnoldgicas Singulares (ICTS), ademas de tres parques tecnoldgicos,
cuatro parques cientificos, cinco hospitales universitarios y numerosos laboratorios y centros de investigacion
de la Junta de Castilla y Ledn.

En esta situacion de dispersion se hace imprescindible una red de comunicaciones extensa, rapida y eficiente
para poder interconectar los diferentes Centros de investigacidon entre si y con el resto de Centros de
investigacion espafioles, europeos e internacionales, a través de las redes RedIRIS-NOVA y GEANT2.

La Red de Ciencia y Tecnologia de Castilla y Ledn puesta en servicio en 2015 permite a los investigadores de la
region la posibilidad de disponer de las capacidades y servicios de valor afiadido asociados a redes de fibra
oscura, asi como la comunicacidén con otros centros de I+D+i nacionales e internacionales en las condiciones
exigidas en el momento actual por proyectos de e-ciencia e e-innovacion disponibles por paises y grupos de
nuestro entorno.

La puesta en marcha de la Red de Ciencia y Tecnologia de Castilla y Ledn, a la que se asocia el proyecto de
instalacion del equipamiento dptico y de conmutacién potenciard, entre otros beneficios y/o servicios
asociados, el uso del Centro de Supercomputacion de Castilla y Ledn, favoreciendo el acceso a los recursos de
célculo, almacenamiento y virtualizacidon de los que dispone el Centro a la comunidad investigadora y a las
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empresas que desarrollen actividades de [+D+i. Contribuyendo de éste modo al desarrollo tecnolégico y al
aumento de la competitividad en estos dmbitos.

Por su parte, la Estrategia Regional para la Sociedad Digital del Conocimiento, busca la consolidaciéon de
modernas infraestructuras de comunicaciones que sirvan de soporte a servicios avanzados e impulsa a la Junta
de Castilla y Ledn a liderar la implantacion en Castilla y Ledn de una red de telecomunicaciones que conecte
todos los Centros universitarios y de investigacion presentes en el ambito regional, con la intencion de agilizar
sus comunicaciones internas y con el resto de redes presentes en el ambito nacional, conectadas a RedIRIS.

El proyecto implica el equipamiento dptico y de conmutacidn de la Red de Ciencia y Tecnologia de la
Comunidad de Castilla y Ledn (RCyTCyL), red de fibra optica que enlaza la red troncal con los puntos de
presencia autondmicos principales - campus universitarios de las Universidades publicas en las 9 provincias de
la Comunidad Auténoma de Castilla y Ledn asi como las instalaciones cientifico-tecnoldgicas singulares y los
institutos de investigacion de/en la Comunidad Auténoma de Castilla y Ledn.

Se trata de un anillo de fibra éptica que une las nueve capitales de provincia de la comunidad autonoma. Para
la iluminacién de la red de fibra es necesaria la adquisicion de los equipos 6ptico y de conmutacion, cuyas
caracteristicas basicas son:

1) Utilizacion de tecnologia de multiplexacion por longitud de onda, lo que permite superponer diferentes
transmisiones sobre la misma fibra con las grandes ventajas que comporta, como el aprovechamiento de
la infraestructura, separacion de traficos, etc.

2) Utilizacidon de diferentes velocidades y estandares de sefializacion para cada longitud de onda.

3) Adecuacion a las necesidades de transmisidn de los centros usuarios.

4) Capacidad de transmision a la distancia necesaria. Castilla y Ledn es la regién mas extensa de la UE, y las
distancias entre capitales de provincia son elevadas. Los equipos de transmision dptica son especialmente
sensibles a la distancia, y no sélo es necesario que las fibras y los transmisores soporten transmisiones de
larga distancia. Esto deberd solventarse en los vanos de larga distancia mediante la instalacién de los
amplificadores y/o repetidores necesarios. Las caracteristicas de los mismos dependeran de los vanos
concretos a salvar y de la topologia de circuitos dpticos logicos.

La principal ventaja de la tecnologia DWDM (Multiplexacion Densa por Longitud de Onda) es el alto ancho de
banda que ofrece. Estos sistemas comercialmente disponibles para largas distancias soportan en la actualidad
hasta 1600 Gbps (160 longitudes de onda a 10Gbps), superando el cuello de botella alcanzando en SDH/SONET.
Destacar también su transparencia, pues en cada una de las longitudes de onda se pueden ubicar diferentes
protocolos de las capas superiores, e incluso sefales previamente multiplexadas por division en el tiempo o
TDM (Time Division Multiplexing).

Con esta tecnologia para redes WDM se obtiene capacidad de reconfiguracion automatica y gestion de la sefial
extremo a extremo en el plano dptico. De modo que se facilitan las tareas de planificacidn, instalacién y
operacion, ya que las lambdas pueden ser desplegadas y reconfiguradas rdpidamente sin necesidad de
intervencién manual.

El componente fundamental de las redes dpticas es el OADM (Optical Add Drop Multiplexer), o bien la nueva
generacién de nodos reconfigurables ROADM, sintonizables y multidireccionables. Operacionalmente implica
gue una demanda de trafico que inicialmente era transmitida por una determinada lambda del lado de un
nodo pueda ser reconfigurada en breves espacios de tiempo (del orden de minutos) desde el centro de
operaciones (Centro de Gestién de Red), para ser transmitido por otra direccion y en otra lambda distinta, sin
desplazamiento de un operario.

La Fundacion Centro de Supercomputacién de Castilla y Ledn (en adelante FCSCL) es una entidad publica de la
Junta de Castilla y Ledn que tiene por objeto la mejora de las tareas de la investigacidon de la Universidad, de los
centros de investigacidon y de las empresas de Castilla y Ledn; promoviendo acciones de innovacion en el
mundo de la Sociedad del Conocimiento, en el drea de célculo intensivo, las comunicaciones y los servicios
avanzados; contribuyendo mediante el perfeccionamiento tecnolégico al desarrollo econédmico de la
Comunidad y a la mejora de la competitividad de las empresas.

La FCSCL ha sido designado por la Junta de Castilla y Ledn para realizar el proyecto y despliegue de la red asi
como su posterior operacion. La FCSCL es, también, el interlocutor tnico con RedIRIS.
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El proyecto de Red Regional de Ciencia y Tecnologia de Castilla y Ledn consta de dos subproyectos: el tendido
de la red de fibra y la dotacién y puesta en marcha de la electrdnica de iluminacion y equipos de routing. Tanto
la red de fibra oscura como los equipos de iluminacion éptica han entrado en servicio a finales de 2015 y se
encuentran completamente operativos, y el trafico de nivel dos entre las universidades publicas de Castilla y
Ledn y sus respectivos campus remotos se realiza a través de la red regional. El siguiente objetivo a cubrir por
la Red es dotarlas de dos Routers carrier grade para el intercambio de trafico IP con RedIRIS (trafico de nivel 3).
Para ello serd necesario adquirir dos Routers de altas prestaciones que seran ubicados en Ledn y Valladolid
respectivamente, y que son el objeto del presente concurso.
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2. ALCANCE

El objeto del presente procedimiento de adjudicacidn es el suministro, servicio de instalacién y servicio de
garantia de equipamiento y modulos de routing que seran instalados y configurados en dos puntos de
presencia de la Red Cientifico Tecnoldgica de Castilla y Ledn (RedCyL), concretamente en Ledn y en Valladolid.

El detalle, las caracteristicas y la forma en que debe realizarse el suministro con garantia asi como la instalacion
del equipamiento objeto del presente procedimiento de adjudicacion se establecen en los apartados
siguientes.

Los componentes objeto del suministro se listan a continuacidn:

- Suministro, instalacién y garantia de dos equipos de routing de altas prestaciones con las
caracteristicas técnicas exigidas en el capitulo 3.

3. CARACTERISTICAS TECNICAS.

En los siguientes subapartados se detallan los requisitos o funcionalidades minimas que deben cumplir los
equipos de routing ofertado por el licitador.

Los Requisitos de Obligado Cumplimiento estan marcados con R. O.

Se considera fundamental que los equipos y funcionalidades propuestos por los licitadores estén avalados por
una experiencia de operacion en un entorno en produccion.

R.O.1.- Se requiere que todo el Suministro que se oferte no se encuentre incluido en procesos de

discontinuidad, descatalogacion o fin de vida del fabricante. Ademas, el adjudicatario debera
garantizar la vigencia del Suministro, como minimo, durante los dos afios siguientes a la adjudicacion
del presente pliego.

Cada equipo de routing suministrado debe satisfacer los siguientes requisitos técnicos minimos generales:

R.0.2.- Todas estas funcionalidades requeridas deben poder implementarse o configurarse, incluso
simultdneamente, sin que afecte al rendimiento global o parcial del equipo y sus prestaciones no se
degraden.

R.0.3.- Se requiere que las funcionalidades de los equipos se soporten siguiendo los estandares

internacionales frente a implementaciones propietarias. En el caso de que no sea posible y la
funcionalidad o funcionalidades se implementen mediante soluciones propietarias, éstas deben ser
totalmente compatibles con las soluciones implementadas mediante estandares internacionales.

R.0.4.- El backplane debe estar configurado de forma que, con todos los puertos requeridos ocupados con

tarjetas de maxima capacidad posible y operando a line-rate, full-duplex, no tenga sobresuscripcion.
Ademas, debe soportar el procesamiento total de dicho trafico, tanto entrante como saliente, sin que
las prestaciones del equipo se degraden. Las caracteristicas de la matriz de conmutacidon que
implementa el blackplane de cada equipo se describen en los subapartados siguientes con las
caracteristicas técnicas particulares asociadas a los mismos.

R.0.5.- Se requiere que la arquitectura de cada equipo garantice la independencia entre el plano de control y
el plano de forwarding.
R.0.6.- Los equipos deberan tener sistema operativo de arquitectura modular y Carrier-class.
Pliego de Clausulas Técnicas 05 de julio de 2016 Pagina 7 de 23
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R.0.7.- El sistema operativo deberd permitir la modificacidn de pardmetros de configuracion de las diferentes
jerarquias que estén previamente activos sin la necesidad de desactivar la configuracion.

R.0.8.- Se requiere que, dentro de la arquitectura del equipamiento propuesto, al menos las matrices de
conmutacion y tarjetas procesadoras permitan tener redundancia de aquellas tarjetas que realizan las
funciones del plano de control.

R.0.9.- El equipamiento se suministrara aprovisionado y configurado con todos sus elementos redundados,
tales como fuentes de alimentacién, ventiladores, asi como cualquier otra tarjeta del plano de control
adicional, que por arquitectura del equipamiento, pueda tener una configuracion en redundancia.

R.0.10.- Cada equipo propuesto debe poder soportar los siguientes tipos de interfaces:

- Interfaces GigabitEthernet con las siguientes caracteristicas:
= 1000Base-T, segun el IEEE 802.3ab o equivalente.

= 1000Base-SX, para fibra MultiModo (MM) o Monomodo (SM) que opere en la longitud de
onda 850nm y alcance una distancia <= 550 m. Compatible con el estandar 802.3z 1000Base-
SX o equivalente.

= 1000Base-LX, para fibra Multimodo (MM) o Monomodo (SM) que opere en la longitud de
onda 1300nm. Distancias a alcanzar de hasta 550m con fibra MM y hasta 10km con fibra SM.
Compatible con el estandar 802.3z 1000Base-LX o equivalente

= 1000Base-ZX, para fibra SM, que opere en la longitud de onda de 1550nm y alcance una
distancia aproximada de 70km, que dependera de las pérdidas que tenga el enlace.

- Interfaces 10GigabitEthernet, para los distintos tipos de alcance, corto, medio y largo ( Short Reach,
Intermediate Reach y Long Reach, respectivamente) y para fibra Multimodo (MM) y/o Monomodo
(SM), seguin especificacion del estdndar 802.3ae o equivalente. Los transceivers seran de alguno de los
tipos siguientes: SFP/SFP+/XFP.

- Interfaces SONET/SDH: al menos, OC-12/STM-4, OC- 48/STM-16, OC-192/STM64 para los distintos
tipos de alcance corto, medio y largo.

R.0.11.- La version del sistema operativo que el adjudicatario instale en cada equipo serd la mas actualizada y
estable que exista en el momento del suministro, la cual implementara todas las funcionalidades
obligatorias especificadas en el presente pliego. En cualquier caso esta versidén sera consensuada.
También se incluiran todas aquellas licencias que fueran necesarias para utilizar dichas
funcionalidades.

R.0.12.- Se requiere que cada equipo ofertado pueda instalarse en un rack o bastidor estandar.

R.0.13.- Se requiere tipo de alimentacidon eléctrica AC 220V - 50Hz, con redundancia de fuente de
alimentacion. Es decir, cada equipo tendrd al menos dos fuentes de alimentacion, en una
configuracion automatica de respaldo.

3.1. Funcionalidades.

R.0.14.- Debe realizar por hardware las funcionalidades de encapsulaciéon (IPenlP, GRE - incluyendo sus
funcionalidades avanzadas - y PIM-SM) , flow accounting e IPSEC.

R.0.15.- Gestion mediante al menos los siguientes protocolos:
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= Telnety sshv2.

= TFTPyFTP

= NETCONF

=  RADIUS, TACACS+

= Creaciodn de perfiles locales de acceso y especificacion de privilegios.

=  Funcionalidades para la gestion de los logs local y remotamente.

=  Funcionalidades para realizar troubleshooting del comportamiento de los protocolos de routing o
servicios que se habiliten.

= NTP

=  SNMP (incluido SNMPv3) y el estandar de MIBs.
R.0.16.- Sistema operativo con soporte de entornos de programacion(SDK), scripting y automatizacion.
R.0.17.- Soporte de herramientas de diagnostico automatico basado en eventos y scripting.
R.0.18.- Mecanismos de seguridad en la gestion de configuracién que permitan protegerse frente a errores en

cambios que se apliquen sobre la misma.
R.0.19.- Soporte del lenguaje de modelo de datos YANG (RFC 6020).

3.2. Protocolos de Routing.

R.0.20.- BGP:
MP-BGP (RFC 2858) con soporte de al menos las siguientes familias:

IPv4 unicast

IPv4 multicast

L3VPN IPv4 unicast

L3VPN IPv4 multicast

IPv6 unicast

IPv6 multicast

BGP-VPLS

BGP-L2VPN

EVPN

L3VPN IPv6 unicast

L3VPN IPv6 multicast

Flow-spec

NG-MVPN IPv4

NG-MVPN IPv6

Labeled IPv4

Labeled IPv6 (6PE)

BGP Communities Attribute (RFC 1997) (

Protection of BGP Sessions via the TCP MD5 Signature (Option (RFC 2385) (
BGP Route Flap Damping (RFC 2439)

BGP/MPLS VPNs (RFC 2547)

BGP Route Reflection (RFC 2796)

Route Refresh Capability for BGP-4 (RFC 2918)
Autonomous System Confederations for BGP (RFC 3065)
Carrying Label Information in BGP-4 (RFC 3107)

BGP FlowSpec (RFC 5575, Dissemination of Flow Specification Rules)

O 0 o 0o o o oo o O o o o o o o o o0 o0 o0 o o o o o o
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Se deben poder soportar hasta 256 sesiones simultaneas tanto BGP Ipv4 e Ipv6.

Los equipos deben poder gestionar una tabla de rutas o prefijos v4, aprendidas por los
protocolos de routing (entre otros BGP) de hasta al menos 16.000.000 de entradas y de hasta
al menos 16.000.000 para prefijos o rutas v6.

o Los equipos deben poder gestionar una tabla de rutas activas IP v4 (aquella que se utiliza para
determinar el enrutamiento del trafico) con, al menos, 2.500.000 prefijos IP v4 activos y con,
al menos, 2.500.000 rutas o prefijos IP v6.

OSPFv2 (RFC 2328) con soporte de LSA opacos para Traffic Engineering
IS-IS (RFC 1142) con extensiones para Traffic Engineering
BFD (Bidirectional Forwarding Detection)

Protocolos de Multicast:

PIM v2 Sparse Mode

PIM-SSM

IGMPv3

MSDP (RFC 3446)

SAP/SDP

=  Administratively Scoped IP Multicast (RFC 2365)
=  Static mroute

O O O O

3.3. Interfaces Ethernet.

R.0.25.- LAG
o LACP
o  Micro-BFD en LAGs
R.0.26.- MC-LAG
o Soporte en instancias de tipo VPLS

R.0.27.- 802.1Q VLAN

R.0.28.- 802.3ad Link Aggregation, disponiendo de mecanismos de balanceo de carga entre los componentes
del agregado. Al menos, se requiere que el trafico se pueda balancear entre los enlaces agregados
tanto por flujo como por paquete.

R.0.29.- Soporte para realizar interconexiones Ethernet en el propio equipo, permitiendo conmutar los
paquetes a nivel 2 de un puerto a otro, en el mismo chasis.

R.0.30.- Soporte de interfaces virtuales para realizar conexiones intra-chassis entre instancias de routing
virtuales o router virtualizados.

3.4. Seguridad

R.0.31.- Cada router debe soportar la implementacién de un mecanismo para filtrar paquetes por direcciones
Ipv4 e IPv6 (origen y destino), con la especificacion de protocolo, puerto TCP/UDP, flag TCP vy
codigo/tipo de ICMP. Esta funcionalidad se debe soportar para todos los posibles tipos de interfaces
fisicos e interfaces légicos tanto en salida como en entrada.

R.0.32.- Cada router debe soportar la implementacién de un mecanismo para filtrar paquetes por direcciones
Ipv6, con la especificacidon de puerto y el campo next-header, tanto en salida como en entrada para
cualquier interfaz fisica o légica.
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R.0.33.- Cada router debe soportar la implementacidon de politicas de routing que se aplicaran sobre los
protocolos de routing para controlar las rutas exportadas e importadas.
R.0.34.- Cada router debe soportar mecanismos de proteccion frente a ataques DOS y IP spoofing.
R.0.35.- Mecanismo de Unicast RPF.
3.4. IPv6.
R.0.36.- Cada equipo debe soportar Ipv6 segin se especifica en el RFC 2460 con particular atencion a los

0O 0O 0 0O O 0o 0O 0o ©o

protocolos y mecanismos siguientes:
OSPFv3 (RFC 2740)

IS-IS

ICMPv6 (RFC 2463)

MP-BGP (RFC 2545)

PIMv2 Sparse Mode

MLD

Embedded RP

SNMP

IGMPv3 para IPv6

3.5. Calidad del Servicio.

R.0.37.-

Cada equipo debe tener la funcionalidad de garantizar ancho de banda, en particular (por interfaz
fisica y por vlan): en particular (por interfaz fisica y por vlan):

o Traffic shaping, policing, rate-limiting, scheduling (weighted round-robin y strict priority),
weighted random early detection, random early detection.

Marcado de paquetes y asignacidn a una cola en funcion de la prioridad asignada.

Al menos 8 colas por interfaz gestionadas en hardware.

Mecanismo de sefalizacion para reservar ancho de banda extremo a extremo.

Mecanismos para la prevencion y gestion de la congestion del trafico y para el descarte de trafico.
Servicios diferenciados.

Soporte de calidad de servicio sobre MPLS (RFC 3270).

O O O O O O

3.6. MPLS.

R.0.38.-

R.0.39.-

Traffic Engineering, utilizando:
o MPLS (RFC 2702y 3031)
o RSVP (RFC 2205y 2209)
o LDP (RFC3036)

Redes Privadas Virtuales de nivel 2y 3.
o Serd obligatorio el soporte de la especificacion Martini, incluyendo redundancia de PWE, y
Kompella para establecer VPNs L2 sobre una red MPLS.
o EVPN Service (Ethernet VPN) interconexion de dominios de L2 (Ethernet) a través de redes
IP/MPLS (draft-ietf-l2vpn-evpn; RFC7432)
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= Soporte de escenarios multihomed (Active/Active)
o Virtual Private LAN Service (VPLS): red Ethernet multipunto -multipunto basada en IP y MPLS.
»  VPLS LDP (FEC 128)
= VPLS con sefializacién BGP y autodescubrimento (FEC 129)
o IP-VPN
o NG-MVPN (IETF draft draft-ietf-I3vpn-2547bis-mcast, draft-ietf-13vpn-2547bis-mcast-bgp)
MPLS Fast reroute
MPLS Auto-Bandwidth o similar
Soporte de Multipath Label Switched Paths Signaled usando RSVP-TE(draft-kompella-mpls-rsvp-ecmp)
Soporte de monitorizaciéon del trafico: Exportacién de la informacidn asociada a cada flujo IP para
realizar una monitorizacién pasiva del trafico.

3.7. Otros Servicios o Caracteristicas que deben soportarse.

R.0.44.- Rate-limiting, tanto en entrada como salida, por direccion IP origen y destino, puerto TCP/UDP, por
vlan.

R.0.45.- Tuneles GRE e IP-in-IP.

R.0.46.- Jumbo Frames (MTU 9100 bytes o superior).

R.0.47.- Funcionalidades OAM:

o CFM OAM (IEEE 802.1ag)

o LFM OAM (IEEE 802.3ah)

o VY.1731

=  Proactive

=  On-demand

o LSP ping para realizar troubleshooting MPLS.
R.0.48.- Graceful restart de los protocolos de routing.
R.0.49.- Capacidades de non-stop forwarding.
R.0.50.- Capacidades de non-stop routing
R.0.51.- Bidirectional Forwarding detection(BFD).
R.0.52.- Mecanismo simple y flexible para realizar upgrades del software del equipo, y que la actualizacion
implique el minimo tiempo posible de corte en el funcionamiento del equipo.

o ISSU (In Service Software Upgrade) para minimizar la indisponibilidad del equipo ante
actualizaciones de software. Debe haber independencia del plano de forwarding y plano de
control de forma que se minimice el impacto de actualizar el software sobre el equipo.

R.0.53.- Debe soportar tarjetas y/o puertos que dispongan de conexiones de 40Gbps y 100Gbps, de forma
que solo sea necesario adquirir dichas tarjetas y/o puertos con su correspondiente éptica para obtener
la funcionalidad completa, sin necesidad de adquirir ninglin otro elemento adicional del equipo.

R.0.54.- Cada equipo, mediante cambios minimos de elementos o mddulos, incluyendo como mucho fuentes
de alimentacidn y/o matriz de conmutacion, serd capaz de evolucionar a un router de al menos, el
doble de la capacidad en cuanto a prestaciones de throughput, que el equipo ofertado.

R.0.55.- La implementacion de las funcionalidades se haga siguiendo los estdndares internacionales.

R.0.56.- En el caso de que las diferentes funcionalidades tengan una implementacién software, ésta no debe
suponer una merma en la capacidad del equipo, en ningln aspecto.

R.0.57.- Interoperabilidad garantizada con otros fabricantes de los protocolos y servicios especificados en el
presente apartado.
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Los equipos deben presentarse con el tamafio maximo de memoria y procesador en toda su
arquitectura, esto es, si posee memoria y procesadores distribuidos por interfaces o funcionalidades
deben configurarse al maximo.

Deben soportar una capacidad minima de conmutacién de al menos 400Gpbs por slot line-rate full-
duplex(800Gbps half-duplex), e incluir cualquier licencia que se requiera para poder alcanzar dicha
capacidad minima.

El tamafio total del equipo no debera superar en ningin caso las 21RUs (21RackUnit).

El equipo debera tener un nimero minimo de 6 1/0 slots.

Todo el equipamiento propuesto debera cumplir con la directiva europea 2011/65/EU (RoHS 2).

3.8. Configuracion de Puertos.

Cada uno de los dos equipos vendra equipado con el hardware necesario para establecer, al menos,

R.0.63.-

R.0.64.-

28 conexiones 1GigaEthernet en fibra, con dptica SX multimodo, las cuales se requiere que estén
distribuidas de manera uniforme entre mas de un slot del equipo. En concreto, los transceivers dpticos
seran de cualquiera de los siguientes tipos: Gigabit Ethernet 1000BASE-SX .

16 conexiones 10GigaEthernet en fibra, con dptica SX multimodo, las cuales se requiere que estén
distribuidas de manera uniforme entre mas de un slot del equipo. .En concreto, los transceivers
Opticos serdn de cualquiera de los siguientes tipos: SFP/SFP+/XFP 10GBase-SR.

4. Ejecucion de Proyecto.

En este capitulo se describen aspectos relacionados con la instalacion fisica del equipo, cableado, configuracion
del equipo, integracidn en el sistema de gestion, realizacion del plan de pruebas y la aceptacion del equipo.

Desde la adjudicacion, las fases del proyecto seran las siguientes:

R.0.65.-

R.0.66.-

R.0.67.-

1. Fabricacion.
2. Entrega e instalacion fisica.
3. Garantia.

Fabricacion: La entrega de los dos equipo se producirda no después de ocho semanas de la fecha de
adjudicacién. Las entregas de cada equipo se producirdan en sus respectivos lugares de instalacién y
habran de ser previamente acordadas con la FCSCL.

Instalacidn fisica. La instalacién fisica del primer equipo se producird no después de 9 semanas de la
fecha de adjudicacidn, y la instalacién fisica del ultimo equipo se producira no después de 10 semanas
de la fecha de adjudicacién.

Los elementos instalados deberan ir identificados de forma visible por un medio indeleble y no
separable. Esta identificacion incluird los logotipos de la FCSCL, FEDER y de la Red de CyT de CyL, que
serdn proporcionados por la FCSCL. La identificaciéon incluird un cédigo de equipo que sera
proporcionado por la FCSCL.
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La Puesta en Marcha de cada equipo se producira en la semana de su instalacion o en la siguiente e
incluird las pruebas necesarias para determinar el estado de salud del equipo y su inventario.

Las Pruebas de Aceptacion deberan estar completamente finalizadas en la semana 11. Se valorara
positivamente el compromiso de realizacion de las pruebas en un plazo inferior y se penalizara el
retraso sobre el plazo comprometido. Las pruebas se realizardn conforme el plan de pruebas
aprobado en el plan de proyecto.

La Aceptacién del Proyecto supone la firma del acta de recepcidon y comienzo del plazo de garantia de
los equipos. Esta ocurrird cuando los dos equipos de routing estén instalados en las ubicaciones de
Ledn y Valladolid.

La fase de Garantia tendra una duracion de dos afios.

Los licitadores deberan presentar en su oferta un plan de proyecto detallado recogiendo las fases y
actividades anteriores, para las que podran proponer el esquema que consideren mas adecuado. El
Plan de Proyecto debe contener, como minimo, WBS, calendario, diagrama de Gantt, diagrama de
precedencias indicando el camino critico y plan de tratamiento de riesgos.

El adjudicatario realizara un Plan de Calidad que deber3d ser validado por la FCSCL antes del inicio de la
implementacidon y que podra ser modificado segun las necesidades del proyecto. Este Plan debe
abarcar gestion de proyecto, documentacion, control de producto, traspaso de conocimiento, etc.

El adjudicatario asegurara todos los controles necesarios de salud, seguridad y medioambientales
proporcionando a la FCSCL toda la documentacidon correspondiente. De la misma forma, deberd
cumplir todos los requerimientos legales y regulatorios que puedan ser aplicables en el ambito del
proyecto.

Se realizaran las reuniones de seguimiento con el director de proyecto conforme al Plan de Proyecto.
Como minimo habra una reunidn semanal hasta la aceptacion del proyecto. Dichas reuniones podran
ser en remoto, utilizando videoconferencia, o presenciales. No obstante, se celebrard al menos una
reunion presencial al mes hasta la aceptacién del proyecto. Dichas reuniones serdn en la FCSCL o en
una fecha y lugar acordado por la FCSCL. El Director de Proyecto sera responsable de levantar acta de
las reuniones celebradas.

5. Visitas de Replanteo.

R.0.76.-

R.0.77.-

El adjudicatario realizara visitas de replanteo, con tiempo suficiente antes de la fecha de instalacion
prevista, a los dos puntos de presencia donde finalmente se entregard el equipo de routing,
recogiendo y documentando los datos necesarios para asegurar la instalacion.

Con los datos obtenidos en la visita previa, el adjudicatario elaborard un predisefio y un informe que
refleje las necesidades para la adecuacion del sitio de instalacion, de tal manera que permita la
aprobacién de la instalacion y la programacion de las actividades. El predisefio debe generar, entre
otros: un plano fisico de la ubicacién y de la instalacidn asi como un listado de materiales y cantidades.
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6. Requisitos de Suministro e Instalacion.

R.0.78.- El adjudicatario debera realizar el cableado necesario para dotar de suministro eléctrico con
redundancia a los equipos instalados, siguiendo especificaciones del fabricante.

R.0.79.- La entrega de la solucién completamente instalada y aprobada por el personal técnico designado por
FCSCL para su puesta en operacién debe efectuarse en los puntos de presencia:

PdP Acrénimo Universidad Denominacion Direccion Coordenadas
Edificio LUCIA
. Univ. Univ. Campus Miguel Delibes 41° 39.805',
Valladolid UVA . . .
Valladolid Valladolid Paseo de Belen s/n, Valladolid. -4° 42.254'
47011
PdP Acrénimo Universidad Denominacion Direccion Coordenadas
Edif. CRAI-TIC
) . ) Centro de Supercomputacién CyL 42.610509,
Ledn ULE Univ. Leon Univ. Leon Campus de Vegazana s/n
. 3 -5.558308
Univ. Ledn 24071
Ledn
R.0.80.- El adjudicatario debera comprometer unas capacidades y tiempos de fabricaciéon garantizados para

FCSCL, indicados en el apartado correspondiente, incluyendo las actividades de transporte, entrega e
instalacion en los puntos anteriormente citados.

R.0.81.- El adjudicatario deberda suministrar todos los materiales de instalacion necesarios para entregar a
FCSCL los equipos en correcto funcionamiento para su configuracion a posteriori por parte de la
FCSCL. Por tanto, el adjudicatario debera trasladar todos los equipos y materiales de instalacién desde
sus almacenes a los lugares de instalacion y configuracién. Las labores de embalaje, desembalaje, etc.,
asi como la cobertura de su eventual coste, corresponderan al adjudicatario.

R.0.82.- Actualizar la version del sistema operativo de los equipos en los que se van a insertar los componentes
a la version que garantice el correcto funcionamiento de dichos equipos con los componentes
instalados cuando proceda. Se requiere que la versiéon propuesta por el adjudicatario haya sido
recomendada por el fabricante y ademas, previa a cualquier modificacién de la configuracion actual
del equipamiento en un punto de presencia, el adjudicatario proporcionara a FCSCL un informe de la
version recomendada donde se detallen las nuevas caracteristicas implementadas asi como errores
y/o bugs tanto resueltos como abiertos.
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La versidn del sistema operativo que se instale en los equipos nuevos sera la mas actualizada y estable
que exista en el momento del suministro, la cual implementara todas las funcionalidades especificadas
en el presente Pliego.

Incluiran todas aquellas licencias que fueran necesarias para utilizar todas las funcionalidades
asociadas a los requisitos obligatorios (R.O).

Insertar en los equipos correspondientes todo el material especificado y comprobar que todo el
hardware estd en perfecto estado y sin errores.

Comprobar el correcto funcionamiento de todos los componentes objeto del Suministro. El
adjudicatario elaborara un informe mostrando la salida de los comandos adecuados que verifiquen el
correcto funcionamiento del hardware instalado. La instalacién no se dara por finalizada hasta que
FCSCL no valide el correcto funcionamiento de todos los componentes del Suministro instalados.

El adjudicatario debera montar el equipamiento en los racks destinados al efecto debiendo
proporcionar todos los elementos necesarios para la interconexion de los equipos (latiguillos de fibra,
conectores, cables de corriente, cables ethernet, regletas, adaptadores, alargadores, elementos para
organizacion de las fibras y cableados, etc) que sean necesarios, incluyendo la conexion a la red de
datos para gestion, la interconexion a otros equipos activos o pasivos dentro del propio CPD en el
centro y la conexidn a la red eléctrica.

El adjudicatario sera responsable de proveer todos los elementos fisicos necesarios para la instalacién
del material objeto de suministro (guias, tornilleria, pasacables u otros elementos de organizacion del
cableado etc).

Es responsabilidad del adjudicatario el encargarse de retirar y hacerse cargo de todos los embalajes y
restos de material de las instalaciones realizada

6.1. Documentacion.

R.0.90.-

El adjudicatario propondrad un esquema de documentacidn asociada al proyecto que, necesariamente,
habra de contener al menos los siguientes entregables:

e Documentacion detallada de la instalacidn definitiva con planos y etiquetado utilizado en la
instalacion de los equipos, incluyendo numero, ubicaciéon exacta y caracteristicas del
equipamiento desplegado.

e Actas del proceso de instalacion de equipos, con informacion detallada de las posibles incidencias
que pudieran ocurrir durante la instalacion.

6.2. Traspaso de Conocimiento.

R.0.91.-

R.0.92.-

El adjudicatario facilitara a la FCSCL apoyo a lo largo de todo el proceso de despliegue con el objeto de
poder adquirir el conocimiento relacionado con el equipamiento instalado.

Acceso a documentacion: La FCSCL tendrd acceso en todo momento a la totalidad de la
documentacién relativa al equipo y su arquitectura de funcionamiento (tanto privada como publica).
De igual forma, FCSCL tendrd acceso a toda la informacidn técnica relativa al sistema operativo del
equipamiento y a sus funcionalidades. Esta informacion técnica debera ser lo suficientemente extensa
y detallada para que sea posible entender el funcionamiento, operacidn, configuracidon del equipo y
sus funcionalidades, interoperabilidad entre funcionalidades y hardware, problemas o bugs
conocidos... tanto del equipamiento propuesto como del sistema operativo asociado al equipamiento
y de las aplicaciones asociadas a las plataformas de gestion.
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6.3. Garantia.

R.0.93.- Cada uno de los elementos incluidos en la oferta tendrd una garantia de dos afios a contar a partir de
la firma del acta de recepcion.

R.0.94.- El licitador indicara los costes de la garantia, con las mismas prestaciones a las ofertadas, durante los
afos tercero, cuarto y quinto. Debera asumir, asimismo, compromiso en firme de que estara en
condiciones de prestar servicios de garantia al menos siete afios después de la Fecha de Aceptacion.

6.3.1. Definicion del Ambito de Responsabilidad de la Garantia.

El ambito de responsabilidad de la garantia del adjudicatario incluird toda aquella electronica de
comunicaciones, elementos para el acondicionamiento, componentes, materiales, etc., que se haya
suministrado como parte del contrato, tanto en su alcance minimo como maximo.

Se requiere que el adjudicatario de este contrato colabore en todos los supuestos de fallos con el resto de
entidades suministradores para detectar y eliminar cualquier problema que esté afectando a la operatividad
global de la infraestructura.

R.0.95.- El suministrador del equipamiento es responsable de proporcionar la garantia in-situ para toda la
electrénica de comunicaciones, elementos de acondicionamiento, componentes, materiales, etc,. que
haya suministrado como parte del contrato tanto en su alcance minimo como maximo.

6.3.2. Cobertura de la Garantia del Equipamiento.

Esta garantia incluird, entre otros, los siguientes aspectos que se desarrollan en los apartados siguientes:

o Software.
o Soporte técnico.
o Generacion de informes.

R.0.96.- La garantia que se requiere aplica tanto al equipamiento suministrado como al software instalado en
dichos equipos.

R.0.97.- El modelo de garantia requerido no contempla en ningln caso que FCSCL deba disponer de un stock
de repuestos de su propiedad.

R.0.98.- La garantia incluird todas las intervenciones que sean necesarias, tanto in-situ como en remoto, de
forma que se resuelvan y/o ejecuten de forma éptima y con calidad todas las actividades cubiertas por
la garantia.

6.3.3. Carga de Versiones de Software.

R.0.99.- El servicio de garantia incluird las actualizaciones de microcddigo u otros médulos tantas veces como
sea necesario para el funcionamiento éptimo de los equipos. Estas actualizaciones seran realizadas
por el adjudicatario si FCSCL asi lo solicitara, de conformidad con lo descrito en el requisito obligatorio
anterior.

6.3.4. Soporte Técnico.
R.0.100.- La FCSCL tendra acceso directo, 24 horas al dia, todos los dias del afio, al centro de soporte del

fabricante del equipamiento, correo electrénico y web, para realizar consultas técnicas, abrir
incidencias, acceder a documentacion privada para los suministros objeto del contrato.
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El adjudicatario dispondrd de un centro de gestién de incidencias y soporte que sera el punto a través
del cual se gestionara esta informacion entre FCSCL y el adjudicatario. Este centro estara accesible
continuamente, durante las 8x5 horas del dia, dias laborables, a través de teléfono y mediante una
direccién de correo electrdnico. El idioma que se utilizara en todas las comunicaciones sera el espafiol.

El adjudicatario realizard tareas de diagndstico, resolucion de averias, instalacion de parches o
actualizaciones de software, 6 cualquier otra tarea preventiva o correctiva, de manera remota siempre
y cuando sea posible: cuando no sea posible la actuacién remota, el técnico debera desplazarse al
nodo correspondiente.

El soporte técnico comprende, entre otros, los siguientes aspectos:

R.0.103.- Gestion y resolucion de incidencias: Se considera incidencia a cualquier situacién que suponga la
interrupcion o degradacion de cualquiera de los servicios configurados en los equipos. Se define como
tiempo total de una incidencia al comprendido entre el momento en que un problema se origina, y el
momento de su resolucién.

Las incidencias se clasifican en cuatro tipos, en funciéon de su severidad. El nivel de severidad sera
asignado por FCSCL en el momento de abrir una incidencia.
Se han definido los siguientes niveles de severidad y el tiempo de resolucién asociado a ellos:
Nivel de L Tiempo de
. Descripcion .,
severidad resolucién
Critico Problemas que impiden el funcionamiento todos o parte de NBD
los servicios configurados en los equipos o que,
potencialmente, pudieran impedir dicha continuidad.
Alto Problemas que afecten el funcionamiento de todos o parte de NBD
los servicios configurados en estos equipos.
Medio Problemas que no afectan al funcionamiento de los servicios 2 dias
configurados.
Bajo Requerimientos de informacién y clarificacion sobre aspectos 2 dias
técnicos relacionados con el servicio
Segun esta clasificacion, para cada nivel de severidad se requiere un tiempo de respuesta maximo en
el que un técnico cualificado atendera la incidencia:
Nivel de severidad Tiempo de respuesta
Critico 1 hora
Alto 1 hora
Medio 8 horas
Bajo NBD
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Se mantendrd informado a FCSCL en todo momento y de manera detallada de cualquier accién a
tomar para la resolucién de una incidencia.

El tiempo total de una incidencia, de conformidad con lo sefialado anteriormente, se define como el
comprendido entre el momento en que un problema se origina y el momento de su resolucion y, por
tanto, estan incluidos en dicho periodo el tiempo de resolucidon y el tiempo de reposicion del
hardware, si fuera necesario.

Una incidencia se cerrard cuando FCSCL haya aceptado dicho cierre, lo que normalmente se dard
cuando el servicio se haya restablecido y estabilizado, se hayan eliminado o corregido las causas que
originaban los problemas en el servicio y se haya informado a FCSCL de dichas causas y confirmado
gue éstas se han eliminado.

Si después de cerrar una incidencia se vuelven a presentar los mismos fallos que se tomaron por
resueltos, se reabrirad la misma incidencia anterior.

El adjudicatario debera ademas, en caso de necesidad, dar el soporte técnico necesario, in situ o de
forma remota, al operador de la fibra ante una tarea preventiva o correctiva. Una de las acciones
podra consistir tanto en hacer mediciones de algin parametro de la fibra como en realizar
parametrizaciones completas.

R.0.104.- El tiempo de reposicién para la sustitucion de hardware o de cualquier otro elemento instalado por el
adjudicatario sera Next Business Day.

R.0.105.- El adjudicatario deberd disponer del stock de piezas necesario para cumplir estos tiempos de
respuesta. La FCSCL se reserva el derecho de auditar dicho stock.

R.0.106.- Intervenciones Programadas: El adjudicatario debera disponer de los recursos técnicos necesarios
para dar soporte in situ y/o de forma remota a este tipo de intervenciones, segun la necesidad.

Se distinguen varios tipos:

o Intervenciones programadas derivadas de actuaciones correctivas, para resolver una
incidencia. El servicio puede estar o no afectado, pero se considera que se puede
programar en una ventana menos intrusiva.

o Intervenciones programadas para realizar la carga de nuevas versiones de software.

o Intervenciones programadas para realizar tareas preventivas solicitadas adicionalmente a
las programadas con regularidad.

R.0.107.- De manera general, las intervenciones programadas que afecten o puedan afectar al servicio, se
realizaran de lunes a jueves (dias laborables) entre 00:00 horas y 05:00 horas. Si no afectaran al
servicio, se realizaran en horario laboral.

En cualquier caso, la FCSCL se reserva el derecho de planificar la intervencién en el dia y horario que
considere oportuno.

R.0.108.- El adjudicatario generard informes regulares sobre el servicio, con periodicidad trimestral, que
recogeran la relacién de intervenciones que se hayan realizado sobre los equipos en ese periodo,
ademads de cualquier otra informacion que FCSCL considere oportuna. El detalle se acordara con el
adjudicatario al inicio del contrato.
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Ademas de los informes regulares que se generen sobre el servicio, el adjudicatario debera enviar
informes especificos y detallados a FCSCL ante cualquier operacién preventiva, correctiva o de
soporte.

Para ello, se generara un informe previo a la intervencion detallando los pasos previstos para
realizar el trabajo, y un informe posterior a la intervencién describiendo como se ha llevado a
cabo el trabajo.

Especificaciones Técnicas del Servicio.

Prestaciones que deberan ser proporcionadas por el adjudicatario:

Reposicion e instalacion in-situ de componentes hardware averiados del equipamiento objeto del
Servicio, analisis de fallos y su resolucién, incluyendo sustitucion in-situ.

Realizacién de trabajos programados y tareas preventivas oportunas y el andlisis y solucién de
cualquier fallo o problema software o en las funcionalidades de dichos equipos dpticos o sus sistemas
de gestidon con garantia asi como la supervision y operacion basica las 24 horas.

Instalacion de nuevas versiones de software y parches, aquellas necesarias para solucionar problemas
de la operativa del equipamiento.

Soporte técnico, donde ademas de requerirse del propio adjudicatario, también se requiere acceso
directo al centro de soporte del fabricante del equipamiento y sus ingenieros. Con este acceso directo
se podra, entre otros, abrir y gestionar cualquier incidencia, realizar consultas técnicas, acceder a
documentacién privada sobre el funcionamiento del equipamiento.

Generacién de informes.

7. IMPORTE.

7.1. Presupuesto de Licitacion.

El importe del precio del contrato, asciende a la cantidad de CIENTO NOVENTA Y DOS MIL EUROS
(192.000,00€), mas el IVA, que asciende a la cantidad de CUARENTA MIL TRESCIENTOS VEINTE (40.320,00€).

8. FORMATO Y CONTENIDO DE LA OFERTA TECNICA (Sobre 2).

Los licitadores deberan presentar la siguiente documentacién técnica en el sobre nimero 2 para su valoracion
segln las valoraciones establecidas en la Clausula 3 del Pliego Juridico:

Referencias de instalaciones similares.
Caracteristicas técnicas de los elementos ofertados.
Descripcidn detallada de la eficiencia energética, consumo y respeto medioambiental.

Caracteristicas de requerimientos eléctricos, refrigeracion, ambientales, especiales y de cualquier tipo
que sean necesarias para la instalacion de los equipos.

Certificaciones de calidad y medioambientales.
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e Plan detallado de ejecucion del proyecto.

e Descripcion completa de la garantia, incluyendo duracién de la misma, tiempo maximo de respuesta y
tiempo maximo de resolucidén de incidencias.

e Coste de mantenimiento una vez finalizado el periodo de garantia.
e Descripcion de los servicios ofertados.

e Plan de entrenamiento.

e Mejoras adicionales ofertadas.

La informacion a presentar debe estar estructurada de forma clara y concisa. La propuesta no debe contener
referencias a documentos externos o anexos no incluidos cuando estos sean puntos clave en la valoracién de la
propuesta. El licitador puede adjuntar a la oferta técnica (Sobre 2) toda la documentacion adicional que
considere relevante.

Debera entregarse copia electrénica de la documentacién en formato pdf.

9. CONTROL ECONOMICO E HITOS DE FACTURACION

El adjudicatario emitira las facturas correspondientes cuando se hayan verificado las condiciones de aceptacion
que figuran en la misma. Dichas facturas seran abonadas dentro del plazo legalmente establecido.

En Ledn, a 05 de julio de 2016

Firmado - Antonio Ruiz-Falcé Rojas
DIRECTOR GENERAL DE LA FUNDACION
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