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Pliego de prescripciones técnicas de los Servicios de investigacion aplicada
sobre redes 6G con soporte para la validacion de servicios futuros de realidad
extendida en el marco del Plan de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia
y el Mecanismo de Recuperacion y Resiliencia - Next GenerationEU a través del
Proyecto 6GOPENVERSO-NET (Numero de referencia TSI-063000-2021-2)

Numero de expediente: 2022080900

El contenido de estas prescripciones técnicas deriva del proyecto 6G-OPENVERSO-NET
(Numero de referencia TSI-063000-2021-2), para la investigacion aplicada sobre Redes 6G
con soporte para la validacién de servicios futuros de realidad extendida, en el marco del Plan
de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia y el Mecanismo de Recuperacion y Resiliencia
- Next GenerationEU.

Con la mera presentacion de su oferta, la empresa licitadora acepta las prescripciones
técnicas establecidas en este pliego.

Cualquier propuesta que no se ajuste a los requerimientos minimos establecidos en este
pliego quedara automaticamente excluida de la licitacion.

1. Contexto

El 6rgano de la presente contratacion (Fundacién i2CAT), es un centro de desarrollo e
investigacion sin animo de lucro, que impulsa actividades de I+D+i en el ambito de
arquitecturas, aplicaciones y servicios de Internet avanzados. La estructura organizativa de la
Fundacion i2CAT esta basada en diferentes 6rganos de gobierno, asi como en diferentes
areas y departamentos, para poder gestionar cada area de la forma mas eficaz.

La Fundacion i2CAT apuesta por un modelo de innovacion basado en la colaboracion entre
las empresas, las administraciones publicas, el mundo académico y los usuarios, con el
objetivo de desarrollar, entre otras, tecnologias avanzadas de Internet en beneficio en los
ambitos de 5G/6G y las aplicaciones de Realidad Extendida (XR).

Las aplicaciones de Realidad Extendida (XR) se encuentran entre los servicios clave previstos
en las futuras redes de comunicaciones 6G, siendo el proyecto Facebook Metaverse
(https://about.facebook.com/meta/) el concepto inicial mas representativo. Si bien la mayoria
de estos servicios aun se estan definiendo, ya esta claro que las redes 5G deberdn mejorarse
en una pluralidad de formas para abordar los estrictos requisitos de capacidad y latencia
establecidos por las aplicaciones XR.

La Fundacion i2CAT tiene experiencia en el desarrollo de soluciones tecnoldgicas disruptivas
sobre redes celulares 5G, incluyendo soluciones basadas en plataformas multimedia
inmersivas como el HoloMIT: https://i2cat.net/mwc-2021-holomit/.

El objeto de esta contratacion es consecuencia de la necesidad de investigar y demostrar los
disefios de la futura arquitectura de red de acceso radio celular que den soporte a los servicios
XR, apoyados en tecnologias que hagan uso de portadoras por encima de los 7 GHz que
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dispongan de un ancho de banda por encima de los 100 MHz, como es el caso de las bandas
de 26 GHz, ya contempladas para el 5G, y de la llamada banda de Teraherzios que se plantea
para sistemas de comunicacion y deteccién integrados de corto alcance en el 6G. Estas
tareas, debido a su alta complejidad técnica, se adjudicaran mediante concurso abierto.

En particular, el proyecto se centrara en: 1) la investigacion aplicada a comunicaciones 6G
inalambricas operando en banda de sub-THz con capacidades de sensado espacial
simultaneas; vy, 2) integrar un conjunto de tecnologias basadas en el estandar “3GPP beyond
5G” para el disefo y construccion de un testbed; este testbed debe poder servir para validar
servicios de Realidad Extendida (por sus siglas en Inglés, XR).

Las determinaciones establecidas en el presente Pliego de prescripciones Técnicas, asi como
las contenidas en el Pliego de Clausulas Particulares, constituyen normas vinculantes para el
contratista, quien realizara las prestaciones que constituyen el objeto del contrato con expresa
sumisién a los mismos y a las instrucciones de contratacion, asi como a las directrices que
dicte el érgano de contratacion.

2. Hitos y objetivos

Entre los objetivos generales del Plan de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia figuran
el impulso a la transformacion digital y el crecimiento inteligente, sostenible e inclusivo,
incluyendo actuaciones dirigidas a impulsar la [+D+i, que es un factor critico para incrementar
la productividad y competitividad del pais. Dentro de su Politica Palanca V: «Modernizacion y
digitalizacion del tejido industrial y de la PYME, recuperacion del turismo e impulso a una
Espafia Nacion Emprendedora», se encuentra el componente 15, entre cuyos objetivos figura
el de liderar el despliegue tecnolégico de 5G/6G en Europa, tanto en relacion con las
infraestructuras como en lo que respecta a la innovacion tecnoldgica.

Esta actuacién se enmarca dentro de la Inversion 6 (16) “Despliegue del 5G: redes, cambio
tecnolégico e innovacion” del componente 15 “Conectividad digital, impulso a la
ciberseguridad y despliegue del 5G”. En concreto, las actuaciones a realizar contribuiran a la
consecucion de los objetivos CID #243 y #244, cuyos hitos y objetivos se configuran como
una medida de apoyo I+D+i empresarial, que se centra en las fases de aplicacion de nuevo
conocimiento y mejora de tecnologias que incrementen la resiliencia y capacidad competitiva
a medio y largo plazo del sector, acelerando el desarrollo de ecosistemas de innovacion en
5G y 6G y en ciberseguridad 5G.

La actuacion permitird impulsar el desarrollo de un ecosistema de |+D+i en 5G avanzado y
6G, alcanzando de este modo la finalidad de incrementar el liderazgo de los grupos de
investigacion espafioles en 5G, convirtiéndolos a su vez en un referente en el desarrollo
tecnolégico de 6G. Los objetivos generales de esta actuacion son:

= Promover y desarrollar actividad empresarial que impulse la transformacion digital a
través de la investigacion, el desarrollo y la innovacién en el ambito de las tecnologias
de 5G avanzado y 6G.

= Generar actividad econdémica a través de la transferencia de conocimientos y
explotacion de tecnologias a titulo oneroso de soluciones desarrolladas en el &mbito
del 5G avanzado y 6G.
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= Construir un ecosistema en torno al 6G a partir de las infraestructuras y conocimientos
generados mediante actividades de investigacion aplicada, para solventar este fallo de
mercado y para que, de esta forma, y a través de una efectiva transferencia de
tecnologia pueda crearse un tejido de empresas relacionado con esta tecnologia,
particularmente PYMEs.

Se persigue fomentar la creacién de empleo de calidad y potenciar la autonomia estratégica
de la Unidn, junto con una economia abierta, que genere valor afiadido europeo.

Las finalidades de 6G-OPENVERSO-NET son contribuir a la vision de las redes inteligentes
para XR trabajando en tres habilitadores técnicos, a saber: i) disefio de un nodo edge XR,
para descargar funciones de computo de los dispositivos XR hacia la red, ii) disefio de
“awareness” bidireccional entre la red y el servicio XR, y iii) la aplicacion de tecnologias sub-
THz / THz, incluida la comunicacion y el sensado integradas para respaldar los servicios XR
futuros. Un subconjunto de tecnologias desarrolladas se integrard en el nodo i2CAT
Openverso, que luego se utilizara para validar el servicio Social XR desarrollado en el proyecto
6G-OPENVERSO-HOLO. Para ello se contemplan los siguientes  hitos:

e 6GOPENVERSO-NET-H1: Identificacién de las tecnologias habilitantes de la red de
acceso radio 6G para los futuros servicios XR.

e 6GOPENVERSO-NET-H2: Disefio de un transductor 6G que habilite futuros servicios
de XR que precisen de comunicaciones de alta capacidad y baja latencia y deteccion
del entorno fisico integradas.

e 6GOPENVERSO-NET-H3: Completar el testbed de i2CAT con la integracién de
soluciones 3GPP comerciales que den soporte a los futuros servicios XR.

e 6GOPENVERSO-NET-H4: Completar el testbed de i2CAT con la integracién de un
prototipo de comunicaciones y sensado integrados que den soporte a los futuros
servicios XR.

e 6GOPENVERSO-NET-H5: Evaluacion en el testbed de i2CAT de un servicio XR sobre
las tecnologias habilitantes de la red de acceso radio 6G.

3. Objeto del contrato o necesidad a cubrir

El presente Pliego tiene por objeto establecer las prescripciones técnicas que regiran la
realizacion de la prestacion del servicio <<6G-OPENVERSO-NET para la investigacion
aplicada sobre Redes 6G con soporte para la validacion de servicios futuros de realidad
extendida, en el marco del <<PLAN DE RECUPERACION, TRANSFORMACION Y
RESILIENCIA — FINANCIADO POR LA UNION EUROPEA — NEXTGENERATIONEU>>,
definiendo asi sus cualidades.

Este contrato se centra principalmente en actividades relacionadas con la evolucion de las
redes de acceso radio celulares que sean capaces de proporcionar servicios XR. Para tal fin,
se requiere el uso de portadoras con una frecuencia y ancho de banda mayores a los que las
redes comerciales 5G ofrecen en la actualidad. Subir en frecuencia resulta fundamental, dado
que se disponen de anchos de banda libres, del orden de Gigaherzios, lo que va a permitir
alcanzar los indicadores de rendimiento clave (KPI por sus siglas en inglés) prometidos por el
6G en cuanto a velocidad méaxima de transmision por encima de 1 Tbps y a latencias inferiores
a 100 ps. Estas dos caracteristicas, junto a la posibilidad de fabricar transductores que
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integren comunicaciones y deteccién del espacio, son de especial relevancia para las futuras
aplicaciones de XR.

Dichas actividades requieren la integracion en el testbed 5G de i2CAT de equipos de red
celular comerciales que soportan comunicaciones en la llamada banda de milimétricas, asi
como de prototipos de sistemas de comunicaciones y deteccién integrados con portadoras
gue pueden ir desde los 100 GHz hasta 300 GHz, la banda de sub Teraherzios (sub-THz) o
Teraherzios (THz). A tal fin, este contrato se divide en dos lotes, para los cuales se identifican
los objetivos detallados a continuacion.

a. Objeto del lote 1

El objeto del lote 1 consiste en el conjunto de tareas a realizar por una empresa o centro de
investigacion con experiencia en el desarrollo en técnicas de procesamiento de sefial
aplicados a sistemas de comunicaciones en banda de los Teraherzios.

Con la realizacion del referido lote 1 del objeto contractual, el 6rgano de contratacién pretende
cubrir las siguientes necesidades y/o funcionalidades:

1. Investigacion sobre el estado del arte y tendencias en el campo del procesamiento de
sefial aplicado a la banda de sub Teraherzios, esto es, con una portadora en una
frecuencia minima alrededor de 90 GHz.

2. Investigacion sobre el estado del arte y tendencias en el desarrollo de capa fisica y
capa de adaptacion de enlace para sistemas 6G en la banda de sub Teraherzios.

3. Exploracién de nuevas formas de ondas que sean adecuadas para realizar transmision
de datos (basado en OFDM) y deteccién de obstaculos (pulsos de radar) en el entorno
fisico en la banda de sub Teraherzios.

4. Prototipado de un transductor hardware en la banda de sub Teraherzios orientado a
aplicaciones XR que integre tanto transmision de datos como deteccién del entorno
fisico. Al tratarse de un prototipo, no es necesario que en la integracion, la transmision
y la deteccién tenga que suceder en el mismo instante de tiempo.

5. Contribuir a la comunidad cientifica en la tematica de prototipos sub Teraherzios para
las futuras aplicaciones XR que requieran de transmision de datos y deteccion del
entorno fisico integrados en un mismo transductor para sistemas 6G. Dichas
contribuciones tendrdn como objetivo la promocion de las actividades y desarrollos
realizados en el lote 1.

b. Objeto del lote 2

El objeto del lote 2 consiste en el conjunto de tareas a realizar por una empresa con perfil de
proveedor internacional de infraestructura de telecomunicaciones basada en los estandares
del 3GPP.

Con la realizacion del referido lote 2 del objeto contractual, el érgano de contratacion pretende
cubrir las siguientes necesidades y/o funcionalidades:

1. Instalacion, mantenimiento y soporte, durante la ejecucion de la licitacion del lote 2, de
una red de acceso radio 5G NR avanzada outdoor que cubra los requisitos de ancho
de banda de los futuros servicios XR. El adjudicatario debera suministrar equipos
outdoor en FR2, en concreto en la banda de milimétricas aprobada por el ministerio,
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p.ej. n258 de 26 GHz, y en FR1, por ejemplo en la bandas n40, n77 o n78 (a determinar
durante el proyecto). Los equipos FR1 deben poder ser utilizados como “anchor” de
los equipos FR2 en caso de ser necesario. La red de acceso outdoor se desplegara
cerca del edificio Nexus del campus Nord de la UPC, donde se dispone de farolas
donde se instalaran los nodos FR2. El “anchor” FR1 se instalaria en un tejado cercano
a dichas farolas.

Instalacion, mantenimiento y soporte, durante la ejecucion de la licitacién del lote 2, de
un core de red 5G (5GC) comercial similar a los empleados por los operadores de red
publica, pudiendo estar las funcionalidades limitadas a satisfacer las necesidades del
proyecto. El plano de datos (UPF) del core debera ser desplegado en local en el
testbed de i2CAT, mientras que el plano de control del core podra ser mantenido en
remoto. Se valorara que el plano de control del 5GC disponga de APlIs definidas por el
3GPP para facilitar la integracion de servicios con la red. Ejemplo de algunas de estas
APIs son NEF (Network Exposure Function) o NWDAF (Network Data Analytics
Function).

Despliegue, mantenimiento y soporte de un servicio 5G con los equipos radio y el 5GC
descritos en los puntos 1. y 2. del objeto del lote 2, respectivamente.

Aportacion de 5G CPEs (Customer Premise Equipment). Los dispositivos aportados
deben poder conectarse a la red 5G descrita en el punto 3 del objeto del lote 2. Los
CPEs seran compatibles con FR1 y FR2, siendo FR2 la opcién predeterminada en
caso de existir cobertura. Ademas, los CPEs deberan ofrecer interfaces Wi-Fi y/o
USB3 para poder conectar equipamiento para servicios XR (camaras volumétricas,
gafas de realidad virtual/aumentada).

Soporte a la integracion de los equipos referenciados en los puntos 1. y 2. del objeto
del lote 2 con el testbed de i2CAT, con el fin de lograr interoperabilidad con los recursos
radio y edge, y la extraccién de métricas (KPIs) de la red.

Soporte en la ejecucion de la validacion de servicios XR sobre la red 5G desplegada.

Actividades y funciones de la empresa contratista

Las actividades y funciones que deben asumir las empresas contratistas se dividen en un
paquete de trabajo por cada lote. Dichas actividades y funciones son las siguientes:

a. Actividades y funciones de la empresa contratista del lote 1

i. 6GOPENVERSO-SP1-L1-P3: Aplicaciones de tecnologias 6G sub-
THz/THz para futuros servicios XR (Applications of 6G sub-
THz/THz technologies to support future XR services)

El objetivo de este paquete es la investigacion sobre la aplicacién de
tecnologias sub-THz/THz como habilitador tecnoldgico para futuros
servicios XR. Fundamentalmente, se desarrollara un enlace de
comunicaciones 6G inaldmbricas en la banda sub-THz/THz
unidireccionales de banda ancha (por encima de 1 GHz) y capacidades
de sensado espacial simultaneas, empleando para ello una forma de
onda disefiada a medida y optimizada de manera que resulte util para
ambas finalidades. El prototipo de enlace de comunicaciones debera
comprender todos los bloques y elementos necesarios para transmitir y
recibir la forma de onda disefiada en una frecuencia en la banda de 90
a 300 GHz, incluyendo transmisor y receptor de sefal en banda base,
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mezcladores, osciladores, multiplicadores de frecuencia,
amplificadores, guias de onda y elementos radiantes, asi como también
otros posibles elementos tales como atenuadores vy filtros. Para ello se
emplearan preferentemente bloques de tipo COTS (Commercial Off-
The-Shelf) y plataformas SDR (Software Defined Radio) comerciales.
Consecuentemente, durante el proyecto se disefiaran las cadenas de
transmisiéon y de recepcion, se seleccionardn y ensamblaran sus
blogues constituyentes, y finalmente el enlace se pondra a prueba en
un entorno de referencia que permita su caracterizacion bajo
condiciones controladas. La capacidad de sensado espacial empleara
la misma forma de onda que las comunicaciones, y permitira, en el
receptor, la medida de distancia a obstaculos (rango biestatico) que se
encuentren dentro del diagrama de radiacion de las antenas empleadas
pero fuera del enlace directo (enlace linea de vista) entre el transmisor
y el receptor.

Fechas inicio - fin: 1/11/2022 al 30/09/2024
Presupuesto total de la actividad: 327.375,00 € (sin IVA)

En concreto, el paquete de trabajo 6GOPENVERSO-SP1-L1-P3 se
divide, a su vez, en las siguientes actividades:

- B6GOPENVERSO-SP1-L1-T3.1: Casos de uso de Realidad
Extendida (XR) para sub-Thz/Thz incluyendo comunicaciones y
sensado integrado
El objetivo de esta actividad es definir los casos de uso basados
en XR, habilitador por tecnologias sub-Thz/Thz. También se
investigaran las formas de onda de las comunicaciones que
pueden soportar tanto la baja latencia como la ubicacién de alta
precision y se evaluara su potencial para las comunicaciones y
la ubicacion simultaneas en los casos de uso de XR. Los
esquemas de deteccién e imagen en la banda de THz también
se investigaran en el nuevo contexto de XR.

Fechas inicio - fin: 1/11/2022  al 31/03/2023
Presupuesto total de la actividad: 109.125,00 € (sin IVA)

- 6GOPENVERSO-SP1-L1-T3.2: Disefio y desarrollo de
mecanismos sub-THz/THz gue soporten XR: El objetivo de esta
tarea es disefiar y desarrollar nuevos mecanismos para enlaces
de comunicacion sub-THz/THz dirigidos especificamente a
casos de uso de XR. Por ejemplo, dado que los canales de THz
pueden exhibir una gran cantidad de fenémenos extremos,
como la absorcion molecular aguda dependiente de la
frecuencia y la oclusion ocasional debido al movimiento del
usuario, se analizardn esquemas de modulacion y codificaciéon
de canales sélidos para optimizar la latencia y el rendimiento.
Las comunicaciones multiportadora son particularmente
adecuadas para los canales de THz, aunque su alta complejidad
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computacional inherente puede hacer que estas modulaciones
no sean practicas. Por lo tanto, se desarrollardn modulaciones
y formas de onda de banda base alternativas que sean
energéticamente eficientes, requieren un procesamiento de
sefal mas ligero y rapido y aun puedan emplearse para una
ubicacién precisa en enlaces de comunicacion sub-THz/THz de
mdultiples Thps. Ademas, las técnicas avanzadas, como los
sistemas MIMO ultradensos y ultramasivos, y las nuevas
tecnologias, como las superficies inteligentes reconfigurables
(RIS), se evaluaran como habilitadores tecnoldgicos para
implementar nuevos sistemas de radiacibn que puedan
aprovechar la propagacion sin visibilidad directa. También se
investigaran y evaluaran los esquemas de gestion de formacion
de hacesy las técnicas de formacion de haces para la aplicacién
simultdnea de deteccién y comunicaciones XR.

Fechas inicio - fin: 3/4/2023 al 30/09/2024
Presupuesto total de la actividad: 109.125,00 € (sin IVA)

6GOPENVERSO-SP1-L1-T3.3: Integracion de un banco de
pruebas con capacidades sub-THz/THz: El objetivo de esta
tarea es seleccionar un subconjunto de las tecnologias sub-
THz/THz desarrolladas en el paquete de trabajo 3 (P3) e
integrarlas en el banco de pruebas XR. El objetivo de esta tarea
también abarca la prueba del enlace de comunicaciones y
sensado para el escenario y caso de uso definidos en el
proyecto. Esta tarea también demanda realizar pruebas
extensivas con el sistema sub-THz/THz completo para verificar
y validar su correcto comportamiento.

Fechas inicio - fin: 1/12/2023 al  30/09/2024
Presupuesto total de la actividad: 109.125,00 € (sin IVA)

La oferta que presente la empresa licitadora debera abarcar la totalidad de las actividades y
funciones referentes al lote 1 especificadas en el presente pliego y en el Pliego de Clausulas
Administrativas Particulares, siendo todas ellas obligatorias para la admision de las

propuestas.

b. Actividades y funciones de la empresa contratista del lote 2

6GOPENVERSO-SP1-L2-P4: Desarrollo de un banco de pruebas
para experimentacion de servicios de realidad extendida (XR)

El objetivo de este paquete de trabajo es proporcionar el equipamiento
de red basado en el estandar 5G del 3GPP necesario para dar soporte
a los servicios de XR del futuro. Entre el conjunto de tecnologias 3GPP
a evaluar estén las siguientes:

- Celdas 5GNR en FR1 y FR2.

- Disponibilidad de interfaz de programacion de
aplicaciones (API) abiertas para integrar las tecnologias
5G con el sistema de gestion del banco de pruebas.
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- Disponibilidad de extensiones de red central especificas
para admitir servicios XR, como es NWADF (Network
Data Analytics Function en inglés) u otros mecanismos.

Fechas inicio - fin: 1/02/2023 al 30/9/2024

Presupuesto total de la actividad: 396.250.00 € (sin IVA)

En concreto, el paquete de trabajo 6GOPENVERSO-SP1-L2-P4 se
divide, a su vez, en la siguiente actividad:

6GOPENVERSO-SP1-L2-T4.2: Integracién en el testbed de
tecnologias radio 3GPP beyond 5G orientado a servicios XR
El objetivo de esta actividad sera seleccionar e integrar un
conjunto de tecnologias 3GPP mas all4 de 5G seleccionadas en
los bancos de pruebas identificados en un banco de pruebas
XR. Para conseguir el objetivo de la actividad, la empresa
licitadora debera:

1) Proporcionar un servicio de despliegue y mantenimiento de
equipos 5G de red de acceso radio en la banda FR2 con
portadoras de ancho de banda superior a 100 MHz, asi como
equipamiento radio 5G adicional en la banda FR1 que de
soporte a los elementos radio en FR2 y soporten modo de
conectividad dual (DC);

2) Configuracién y mantenimiento de un core 5G con funciones
de red (Network Functions en inglés - NF) orientadas a
proporcionar mecanismos de identificacion de aplicaciones XR
como son NWADF (Network Data Analytics Function en inglés)
y NEF (Network Exposure Function en inglés) que ayuden a
clasificar y priorizar flujos de trafico XR;

3) Equipos de usuario como CPEs de terceros compatibles con
la red 5G FR2 desplegada por el licitador, asi como la
documentacion necesaria para su uso; y

4) Soporte en la identificacion y uso de interfaces open API para
la integracion del equipamiento radio y core 5G en el testbed de
i2CAT, asi como proporcionar soporte para la adecuacion de la
red a servicios XR, y soporte a la extraccion de KPIs de red
relevantes (tasa de transmision en los enlaces ascendentes y
descendentes, ancho de banda, retardos del segmento radio).

Fechas inicio - fin: 1/2/2023 al 30/09/2024
Presupuesto total de la actividad: 396.250,00 € (sin IVA).
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La oferta que presente la empresa licitadora debera abarcar la totalidad de las
actividades y funciones referentes al lote 2 especificadas en el presente pliego y en el
Pliego de Clausulas Administrativas Particulares, siendo todas ellas obligatorias para
la admisién de las propuestas.

5. Finalidades y objetivos a alcanzar

a. Finalidades y objetivos a alcanzar correspondientes al lote 1

Las finalidades y objetivos a alcanzar mediante la realizacion del lote 1 de este
contrato son las siguientes:

1. Investigar sobre la aplicacién de tecnologias sub-THz/THz, tanto para
comunicaciones como para deteccién, como habilitadores tecnoldgicos
para futuros servicios XR.

2. Desarrollo de un enlace de comunicaciones 6G inalambricas operando
en banda de sub-THz/THz. El enlace debera proveer comunicaciones
de banda ancha y capacidades de sensado espacial simultaneas.

La consecucion de los objetivos anteriormente descritos se realizara a través de los
entregables asociados descritos a continuacién, y requerira de la colaboracion
transversal entre las entidades que intervengan:

-  6GOPENVERSO-SP1-L1-P3: Aplicaciones de tecnologias 6G sub-THz/THz
para futuros servicios XR

o 6GOPENVERSO-SP1-L1-P3-D3.1: Revision del estado del arte casos
de uso de tecnologias sub-THz/THz de 6G para servicios XR

o 6GOPENVERSO-SP1-L1-P3-D3.2: Disefio y evaluacion final de
tecnologias sub-THz/THz de 6G para servicios XR

o 6GOPENVERSO-SP1-L1-P3-D3.3: Integracién de tecnologias sub-
THz/THz en testbed

o 6GOPENVERSO-SP1-L1-P3-D3.4: Demostrador tecnologias sub-
THz/THz

b. Finalidades y objetivos a alcanzar correspondientes al lote 2

Las finalidades y objetivos a alcanzar mediante la realizacion del lote 2 de este contrato
son las siguientes:
1. Integrar un conjunto de tecnologias 3GPP 5G en un banco de pruebas.
Las tecnologias 3GPP a integrar incluyen:
a. Estacion base 5G de onda milimétrica a 26 GHz compatible.
b. Servicio de despliegue de radios (mmwave + anchor).
c. Disponibilidad de extensiones de red central especificas para
admitir servicios XR, como es NWDAF u otros mecanismos.
Disponibilidad de API abiertas para integrar las tecnologias 5G
con el sistema de gestidon del banco de pruebas.
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La consecucién de los objetivos anteriormente descritos se realizara a través de los
entregables asociados descritos a continuacién, y requerira de la colaboracion
transversal entre las entidades que intervengan:

-  B6GOPENVERSO-SP1-L2-P4: Desarrollo de un banco de pruebas para
experimentacion de servicios de realidad extendida (XR)
o 6GOPENVERSO-SP1-L2-P4-D4.2: Integracién de tecnologias 3GPP
5G FR1+FR2 en testbed

Requerimientos técnicos generales obligatorios de la prestacion y/o rendimiento
0 exigencias funcionales de la prestacion

a. Requerimientos y/o rendimiento o exigencias del lote 1

La empresa contratista del lote 1 tiene que tener la capacidad técnica de disefiar un
prototipo de radio enlace sub-THz que soporte comunicaciones y sensado para poder
desarrollar las labores objeto de este contrato.

El licitador para el disefio del prototipo de enlace sub-THz debera contar con los
siguientes materiales cualitativos y técnicos; asi como cumplir con estas
caracteristicas técnicas:

Banda (90-300 GHz)

Ancho de banda sefial hasta 2 GHz
Antenas de tipo bocina (SISO)
Potencia de transmision de 15dBm

La prestacién regulada en el presente pliego debera ajustarse, al menos, a los
siguientes requisitos técnicos y tendrd que alcanzar los correspondientes hitos
detallados a continuacion, sin perjuicio de los parametros a valorar mediante los
criterios de adjudicacion establecidos:

e 6GOPENVERSO-SP1-L1-P3: Aplicaciones de tecnologias 6G sub-THz/THz
para futuros servicios XR

Entregables asociados:

e G6GOPENVERSO-SP1-L1-P3-D3.1

Titulo: Revisién del estado del arte y casos de uso de tecnologias sub-
THz/THz de 6G para servicios XR

Descripcién: Este informe contiene, en primer lugar, una revision
exhaustiva del estado del arte de las tecnologias facilitadoras de
enlaces experimentales para redes celulares de sexta generacion que
soporten comunicaciones y sensado simultdneas en la banda sub-
THz/THz, asi como su aplicacion a servicios XR. Esta revision del
estado del arte tiene el objetivo de detectar y analizar los diferentes
elementos y caracteristicas del enlace 6G en sub-THz/THz, es decir,
plataforma hardware, stack de comunicaciones, forma de onda, y
capacidades de sensado. Posteriormente, se definiran los escenarios y
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casos de uso, derivar y establecer los requisitos del enlace de
comunicaciones 6G. Ademas, el entregable proporcionara una primera
descripcion de los casos de uso iniciales donde la aplicacién de
tecnologias sub-THz/THz puedan satisfacer a los futuros servicios XR.
Tipo de entregable: documento

Fecha de entrega: 31/03/2023

Presupuesto asociado (sin IVA): 81.843,75 €

Criterio_de aceptacién: Este informe deberd incluir descripciones del
estado del arte relacionados con las tecnologias sub-THz/THz en redes
celulares de sexta generacion y su aplicacion a servicios XR, asi como
una descripciébn a alto de nivel de los casos de uso iniciales de
aplicaciones de tecnologias sub-THz/THz en servicios XR en redes
celulares de sexta generacion.

Hito asociado: 6GOPENVERSO-SP1-H1

6GOPENVERSO-SP1-L1-P3-D3.2

Titulo: Disefio y evaluacion final de tecnologias sub-THz/THz de 6G
para servicios XR

Descripcion: Este informe proporciona la descripcion completa acerca
del disefio de un prototipo que soporte comunicaciones y sensado
simultaneas en la banda sub-THz/THz y que puedan ser utilizados por
algun tipo de servicio XR. A nivel de hardware, se analizara el balance
de enlace y se disefiaran las cadenas de transmision y recepcion,
definiendo tanto los bloques y elementos necesarios en las mismas
como sus especificaciones técnicas. Tras ello se seleccionaran los
componentes concretos con los que se implementaran transmisor y
receptor en banda base (plataformas radio configurables por software
SDR (del inglés Software Defined Radio), y los bloques de
radiofrecuencia (como por ejemplo osciladores, filtros, atenuadores,
mezcladores, multiplicadores de frecuencia, guias de onda y antenas,
en funcion del disefio obtenido) para bandas sub-THz/THz, para lo cual
se podran emplear elementos COTS disponibles comercialmente.
Seguidamente, se integraran dichos blogues y su comportamiento se
verificard mediante la transmisién y recepcion de sefiales de prueba o
sondeo, empleando opcionalmente instrumentacion de laboratorio si se
considera necesario. En cuanto al enlace inalambrico de
comunicaciones, se deberan utilizar formas de onda con un esquema
de modulacion multiportadora de multiplexacion por divisién en
frecuencia (OFDM) que tendrd un ancho de banda superior a 1GHz y
de enlace. Necesariamente, se debera desarrollar una funcionalidad
minima en la capa de enlace que permita mantener sesiones IP. Para
el sensado espacial, se deberé utilizar, en la mayor medida posible, la
misma forma de onda, afiadiendo en recepcion un moédulo de
cancelacion digital de la sefal recibida y una cadena de procesado
radar, empleando analisis MTI (Moving Target Indicator) y deteccion
automatica de blancos, lo que permitira extraer, para cada blanco
detectado, una estimacion de rango biestatico y de velocidad a través
de efecto Doppler. Finalmente, las herramientas seleccionadas se
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evallan, tanto a nivel funcional como de rendimiento. Para esta
evaluacion se definirdn KPIs que al menos deberan incluir la tasa de
transmision méxima alcanzable, el rango de frecuencia de portadora y
el ancho de banda maximo de la solucion, la resolucidon del rango
biestatico y la velocidad de los objetos detectados. Estos KPls se
medirdn y reportardn en el entregable 6GOPENVERSO-SP1-L1-P3-
D3.3.

Tipo de entregable: documento

Fecha de entrega: 30/09/2024

Presupuesto asociado (sin IVA): 81.843,75 €

Criterio de aceptacion: Este informe debe incluir el conjunto de detalles
técnicos sobre los mecanismos disefiados para tecnologias sub-
THz/THz y que resulten beneficiosos para algun tipo de servicio XR del
futuro. Ademas, se deberan proporcionar una lista de KPIs que deberan
incluir los arriba mencionados, acompafados con sus medidas en un
entorno de laboratorio de los mecanismos sub-THz/THz
implementados.

Hito asociado: 6GOPENVERSO-SP1-H2

6GOPENVERSO-SP1-L1-P3-D3.3

Titulo: Integracion de tecnologias sub-THz/THz en testbed
Descripcidn: Este entregable describe la integracion de las tecnologias
sub-THz/THz descritas en el entregable 6GOPENVERSO-SP1-L1-P3-
D3.2 y, ademas, de describir su integracion en el testbed de i2CAT. El
objetivo de esta tarea es la prueba del enlace de comunicaciones y
sensado integrado. Esta integracion se realiza en la forma de radio
enlace punto a punto (point-to-point en inglés) que incluya el
equipamiento hardware descrito en el entregable 6GOPENVERSO-
SP1-L1-P3-D3.2, sobre el que se instala la pila de protocolos de capa
fisica, de enlace de datos y de red IP, con el objetivo de transmitir
paquetes de datos punto a punto. Ademas, se podra cambiar el modo
de funcionamiento del prototipo a modo sensado espacio fisico y
detectar blancos dentro del rango biestatico. Este informe incluye las
medidas, a nivel funcional y de rendimiento, que validan el
funcionamiento de las tecnologias sub-THz/THz seleccionadas en el
testbed. En este sentido, el documento incluira los valores de los KPlIs
definidos en el entregable 6GOPENVERSO-SP1-L1-P3-D3.2 medidos
sobre el testbed.

Tipo de entregable: documento

Fecha de entrega: 30/09/2024

Presupuesto asociado (sin IVA): 81.843,75 €

Criterio_de aceptacion: Este informe debe incluir todos los detalles
técnicos en cuanto a la integracion y medidas de resultados en el
testbed de i2CAT de las tecnologias sub-THz/THz seleccionadas para
servicios XR, incluyendo ademés resultados de pruebas realizadas
sobre la integracion objeto de este informe que justifican la eleccion de
las tecnologias seleccionadas.

Hito asociado: 6GOPENVERSO-SP1-H4, 6GOPENVERSO-SP1-H5

12
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e G6GOPENVERSO-SP1-L1-P3-D3.4

Titulo: Demostrador tecnologias sub-THz/THz

Descripcion: Este entregable consiste en la realizacion de una
demostracion practica, en un entorno controlado de laboratorio, de la
integracion realizada en el testbed de i2CAT y detallada en el
entregable 6GOPENVERSO-SP1-L1-P3-D3.2.

Tipo de entregable: demostracion y prototipo hardware

Fecha de entrega: 30/09/2024

Presupuesto asociado (sin IVA): 81.843,75 €

Criterio de aceptacion: Se deberd entregar una demostracion grabada
en video mostrando el correcto funcionamiento del prototipo sub-
THz/THz disefiado en el testbed i2CAT. El prototipo sub-THz/THz debe
disefiado cumplir con los siguientes KPIs:1) Frecuencia central del
enlace: superior a 90 GHz (banda W); 2) Ancho de banda minimo del
enlace: 1.5 GHz; 3) Tasa de bit del enlace: superior a 2 Gbps; 4)
Deteccion de blancos en movimiento a una distancia de al menos 1
metro del enlace directo; y 5) Radar: resolucion rango biestético,
velocidad blanco.

Hito asociado: 6GOPENVERSO-SP1-H4, 6GOPENVERSO-SP1-H5

b. Requerimientos y/o rendimiento o exigencias del lote 2

La empresa contratista del lote 2 durante la ejecucion del contrato debe tener la
capacidad técnica para aportar los suficientes medios técnicos, materiales cualitativos
y personales para desarrollar de forma exitosa las labores objeto de este contrato. En
todo caso, se entiende que debera:

e Aportar los equipos necesarios para el despliegue de un servicio de radios
outdoor 5G (mmwave + anchor en banda de frecuencia 4G, o idealmente n77
o n78).

e Aportar los equipos necesarios para desplegar un core 5G con capacidad de
configuracion por una interfaz de programacion de aplicaciones (API) y también
capacidad de extraccioén de métricas de la red.

e Aportar equipos de cliente (CPEs) que hayan sido validados con la red.

Asi mismo, debera tener capacidad técnica para dar soporte a la operacion del sistema
y a la extraccion de medidas de desempefio de la red 5G.

La prestacion regulada en el presente pliego debera ajustarse, al menos, a los
siguientes requisitos técnicos y tendrd que alcanzar los correspondientes hitos
detallados a continuacion, sin perjuicio de los parametros a valorar mediante los
criterios de adjudicacion establecidos:

e 6GOPENVERSO-SP1-L2-P4: Desarrollo de un banco de pruebas para
experimentacion de servicios de realidad extendida (XR)

Entregables asociados:
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6GOPENVERSO-SP1-L2-P4-D4.2:

Titulo: Integracién de tecnologias 3GPP beyond 5G en testbed
Descripcion: Este entregable describe las tecnologias 3GPP 5G
FR1+FR2 seleccionadas para el testbed de i2CAT, que el licitador
integrarda en dicho testbed. Entre estas tecnologias, se debera
proporcionar equipamiento outdoor 5G con portadora en FR2 y ancho
de banda minimo de 100 MHz, ademas de equipos en FR1 que sirvan
de soporte. Los equipos radio deberan ser capaces de ajustar BWPs
dinamicamente, orientando diferentes BWPs a diferentes servicios,
entre ellos, XR. El licitador debera proporcionar un core 5G que
incorpore funcionalidades de application awareness, principalmente
NWDAF y NEF. Ademas, se proporcionara un CPE compatible con la
red 5G FR2 desplegada por el licitador y que disponga de interfaz WIFI
o USB. El equipamiento proporcionado se debera integrar en el testbed
de i2CAT, a través de una interfaz open-APls que se detalle. El licitador
proporciona los elementos a integrar durante la ejecucion de la licitacion
del lote 2. Este informe también proporciona resultados de rendimiento
(tasa de transmisién, retardo, tasa de paquetes perdidos) de la
transmision de flujos de trafico XR sobre la red 5G desplegada.

Tipo de entregable: documento, equipo hardware

Fecha de entrega: 30/09/2024

Presupuesto asociado (sin IVA): 396.250,00 €

Criterio_de aceptacién: Este informe incluye descripciones de las
tecnologias 3GPP 5G FR1+FR2 seleccionadas para el testbed de
i2CAT, asi como la integracién de estas tecnologias en dicho testbed.
El informe también describe las APIs disponibles en el core, y aportara
detalles de cémo éstas facilitan la integracion de servicios. Ademas,
este informe también proporciona resultado de validacién de la red
desplegada, incluyendo KPlIs a nivel de red como tasas de transmision
y latencias, bajo las distintas configuraciones soportadas. Los KPIs
reportados deberan estar en linea con los que define el 3GPP para las
configuraciones seleccionadas. En caso que los KPIs reportados sean
inferiores a los tedricos definidos por 3GPP, el informe debera detallar
las razones por la que se observan las diferencias.

Hitos asociados: 6GOPENVERSO-SP1-H1, 6GOPENVERSO-SP1-H3

7. Formas de seguimiento y control de la ejecucién de las condiciones

El érgano de contratacion designard a una persona que asumira el control y la coordinacion
de la ejecucion contractual con la empresa contratista a fin de tratar directamente las
cuestiones relacionadas con el desarrollo normal de las tareas indicadas en este pliego.

La empresa contratista debe designar a una persona responsable a quien encargar la gestion
de la ejecucion del contrato y que debera garantizar la calidad de la prestacién objeto de este
pliego, tratando directamente las cuestiones relacionadas con el desarrollo normal de las
tareas indicadas en este pliego con la persona interlocutora designada por el 6rgano de
contratacion.
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Las personas referidas anteriormente se reuniran con una periodicidad minima de 30 dias
para supervisar, controlar y tratar cualquier aspecto vinculado con el desarrollo del contrato,
a fin de asegurar que el mismo se esta ejecutando conforme a lo establecido en el presente
pliego.

A los efectos anteriores, se evaluara el seguimiento y control del cumplimiento de cada
requerimiento técnico para cada lote de la siguiente manera:

> El adjudicatario deber& aportar peridodicamente una planificacion de las actividades
relacionadas con cada entregable, con especificacion de las fechas de inicio y fin.

> El adjudicatario se somete al cumplimiento de las obligaciones, plazos y resultados
contenidos en este Pliego y en la documentacion analoga que obre en su poder, de
manera que cualquier cambio tendrd que ser notificado a la entidad contratante y
validado posteriormente por ésta.

> El adjudicatario, durante la ejecucién del contrato, debera tener implementado un plan
de contingencia, que permita detectar cualquier incidencia, siendo responsable de su
resolucion cuando le sea imputable.

> El adjudicatario podra ser requerido para habilitar un canal de comunicacion, que
permita una interaccion fluida con la entidad contratante, para dilucidar la consecucién
de los hitos y objetivos establecidos en la definicion del proyecto y asegurar su control
y calidad.

> Sin perjuicio de lo establecido en los apartados precedentes, se podran incluir nuevas
medidas de seguimiento y control o modificar las establecidas en el presente Pliego,
cuando se estime oportuno.

8. Documentacion técnica a aportar por las empresas licitadoras
Las especificaciones técnicas propuestas por la empresa licitadora en su oferta se convertiran
en condiciones de obligado cumplimiento a lo largo de la ejecucion del contrato si ésta se
convierte en la adjudicataria.
A fin de acreditar el cumplimiento de cada especificacion técnica exigida en este pliego, la
empresa licitadora debera realizar una propuesta en relacién a los criterios que dependen de
un juicio de valor, de acuerdo a los parametros establecidos en el Anexo 1 del presente Pliego,
a incluir en el Sobre n° 2.
Barcelona, 9 de agosto de 2022

El 6rgano de contratacion

Sr. Josep Paradells Aspas Sr. Joan Manel Martin Almansa

Director Director Ejecutivo
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ANEXO 1. MODELO/ ESTRUCTURA DE LA PROPUESTA PARA CRITERIOS EVALUABLES
MEDIANTE JUICIO DE VALOR (SOBRE 2)

ElI/1@ SI./Sra. ittt re e e e , con domicilio a efectos de notificaciones en
...................................................... ;o Calle i, UM s,
teléfono num. ................... yconNIF .., , [en caso de actuar por representacion: como
...................................................... de ...ccoceevciiieeissciieeenns, CON poderes otorgados ante el notario de
.............. , SE/SIA. e eieeeenneee, €1 D@ s, NUML de protocolo

................ ,] habiendo tenido conocimiento de las condiciones y requisitos que se exigen para poder
ser adjudicatario/a del LOTE ... del contrato de Servicios de investigacidon aplicada sobre redes 6G con
soporte para la validacidon de servicios futuros de realidad extendida en el marco del Plan de
Recuperacién, Transformacion y Resiliencia y el Mecanismo de Recuperacion y Resiliencia - Next
GenerationEU a través del Proyecto 6GOPENVERSO-NET (Numero de referencia TSI-063000-2021-2),
con numero de expediente 2022080900, mediante procedimiento abierto sujeto a regulacién
armonizada, de acuerdo con los criterios de adjudicacion del contrato evaluables mediante juicio de
valor segun lo dispuesto en el PCAP, DECLARA que se compromete a ejecutarlo con estricta sujecion a
la siguiente propuesta técnica:

1) Solucién técnica ofertada:

Debe incluir:

e Una propuesta de oferta a los trabajos solicitados que se van a realizar, junto con un plan
de ejecucion.

1.1) Calidad técnica de la oferta

Debe incluir:

e Una propuesta de oferta a los trabajos solicitados que se van a realizar, definiéndolos con nivel
de detalle y de calidad. Se busca asegurar que la propuesta técnica contribuye al desarrollo de
nuevas capacidades que, o bien optimicen tecnologias existentes de forma sustancial, o bien
transformen las capacidades existentes de forma muy significativa con el uso de nuevos
paradigmas tecnoldgicos. Se valorard la contribucion de esas tecnologias en resultados que
impacten de forma real y detallada en la vida del ciudadano.

Se debe considerar que:

® Para la valoracion del nivel de detalle de la oferta en respuesta a los trabajos a realizar, se
tendrd en cuenta que el licitador realice una definicion de manera precisa y concreta de los
objetivos que persiguen, identificando indicadores cuantificables que permitan valorar la
consecucion dichos objetivos y se apreciard el grado de conocimiento del estado de la técnica.
® Para la valoracion del nivel de calidad de la oferta en respuesta a los trabajos solicitados, se
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tendrd en cuenta que el licitador realice una descripcion de la oportunidad de innovacion que
éstos representan con indicacion del valor afiadido de la propuesta sobre los minimos requisitos
planteados en las actividades que se licitan.

1.2) Calidad del plan de ejecucidn

Debe incluir:

Una planificacion detallada, incluyendo sus actividades principales, que le permitan prestar
adecuadamente el servicio en el tiempo estipulado y considerar la viabilidad de la creacion e
implantacion de la solucion, asi como del mantenimiento de ésta en el largo plazo.

Esta planificacion deberd contener:

(i) Una descripcion detallada de la organizacion del equipo de trabajo que ejecutard el
servicio.
(ii) Una identificacion y plan de mitigacion de riesgos asociados al proyecto.

(iii) El listado de entregables que permita verificar la ejecucion efectiva de las tareas.

Se debe considerar que:

Para la valoracion del nivel de calidad del plan de ejecucidn, se tendrd en cuenta que el licitador
realice una propuesta con nivel de detalle de las actividades planificadas, su coherencia con el
resto de la oferta, su adecuacion a la planificacion general del proyecto, asi como su
aplicabilidad real.

2. Experiencia del licitador

Debe incluir:

Una memoria que incorpore la experiencia del licitador en los ultimos 5 afios (2017-2021) en
proyectos de investigacion en torno a la tecnologia 5G, con particular énfasis en proyectos de
la 5G PPP del Programa Horizon 2020. Se busca asegurar que el licitador disponga de suficiente
experiencia previa en proyectos de similar complejidad y caracteristicas cientificas dentro del
dambito tecnoldgico de la actividad a realizar.

Se debe considerar que:

Para la valoracion de este criterio, se tendrd en cuenta el volumen de proyectos que el licitador
haya completado con éxito, asi como las entidades con las que se ha colaborado; el impacto
de los resultados, medibles en conocimiento generado e imputable a la participacion en
proyectos de 5G; se valorard el rol ocupado en los proyectos, atendiendo a la calidad y
relevancia de las posiciones de responsabilidad de gestion en los proyectos participados y la
participacion de mujeres en dichos roles; asi como la relevancia temdtica de los proyectos
respecto al trabajo a ejecutar en la licitacion, que redunde en un valor afiadido en el desarrollo
de las actividades concretas previstas en la licitacion.
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