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Pliego de prescripciones técnicas para la adquisicion y puesta en marcha de
equipos para la infraestructura experimental 6G-StarLab, en el marco del Plan
de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia y el Mecanismo de
Recuperacion y Resiliencia - NextGenerationEU a través del proyecto 6G-
StarLab: satélite 6G para laboratorio de investigacién avanzada en el espacio
(TSI-064100-2023-18)

Numero de expediente: 2024071000

El contenido de estas prescripciones técnicas deriva del proyecto 6G-StarLab: satélite 6G para
laboratorio de investigacién avanzada en el espacio (TSI-064100-2023-18), aprobado en el
marco del Plan de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia y el Mecanismo de
Recuperacion y Resiliencia -NextGenerationEU.

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 (Fundacié i2CAT) es un centro de desarrollo e
investigacion sin animo de lucro, que impulsa actividades de [+D+i en el ambito de
arquitecturas, aplicaciones y servicios de Internet avanzados. La estructura organizativa de la
Fundacio 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 Fundacio 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 tecnologias avanzadas de Internet en beneficio en los ambitos de 5G/6G e
Internet of Things (loT), entre otros, en diversos ambitos verticales incluyendo la Industria 4.0.

6G-StarLab es una infraestructura que habilitara la investigacion y el desarrollo de nuevas
tecnologias en el campo de las redes no-terrestres, conocido en inglés como Non-Terrestrial
Networks (NTN). Este tipo de red presenta una arquitectura en tres dimensiones, donde
elementos aéreos y satelitales conforman una Unica red que da soporte a las redes celulares
(5G y 5G+) terrestres actuales. Este concepto ha sido definido y detallado por la entidad
estandarizadora 3GPP, en los documentos técnicos Release 15, 17 y en los actuales trabajos
de los Release 18 y 19. Asi pues, el trabajo realizado hasta la fecha se centra en estudios y
primeros desarrollos.

Para poder catalizar esta investigacion, es necesario disponer de un equipamiento e
infraestructura que permitan experimentar con los nuevos desarrollos. En el caso de NTN,
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esto requiere de una infraestructura que permita validar estos desarrollos en el espacio. Esta
es la ambicion principal de la infraestructura 6G-StarLab. Para ello, 6G-StarLab ha sido
concebido con los elementos necesarios en tierra y en el espacio para que los investigadores
de i2CAT, y de su ecosistema, puedan validar la investigacion y desarrollo en el ambito de
NTN basados en satélites. Es pues, un laboratorio en el espacio con capacidad de
reconfigurarse y adaptarse a los diferentes experimentos que se quieran desarrollar. El
proyecto 6G-StarLab incluye también el despliegue de los equipos y de los elementos
terrestres necesarios para la puesta en marcha del centro de control del satélite dentro del
ambito del segmento de las operaciones y de la infraestructura terrestre necesaria para la
realizacién de simulaciones en tierra y para llevar a cabo experimentos de comunicaciones.

La Figura 1 presenta la visibn a alto nivel de la infraestructura 6G-StarLab. En esta
infraestructura se puede diferenciar cinco grandes modulos: (1) el satélite como segmento
espacio, (2) el segmento tierra para las operaciones, (3) el segmento tierra para la
experimentacion, (4) una representacion en el laboratorio, y (5) un acceso a la infraestructura.
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Figura 1. Infraestructura 6GStarLab
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El objeto de este contrato es el disefio, fabricacion, integracion, lanzamiento y puesta en
marcha del satélite 6G-StarLab, de acuerdo con los requisitos definidos por la Fundacio
i2CAT. El satélite incorporara las cargas Utiles proporcionadas por la Fundaci6 i2CAT, asi
como de un terminal laser de comunicacién Optica espacio-tierra con su correspondiente
estacion terrestre, cuya fabricacion e integracion en el satélite también son objeto de este
contrato. Se realizaran todas las pruebas necesarias para validar y garantizar el correcto
funcionamiento del satélite durante la fase de lanzamiento y durante las operaciones en el
ambiente espacial. El satélite se entregard acompafiado de toda la documentacién técnica 'y
software necesarios para que, una vez finalizada la puesta en marcha, la Fundacié i2CAT
pueda llevar a cabo el control y las operaciones del satélite. Se proporcionara ademas un
modelo de ingenieria representativo del satélite a la Fundaci6 i2CAT para la validacion de
los experimentos de los usuarios antes de ser cargados en el satélite en orbita.

En el presente documento se establecen los requisitos, se concretan los trabajos y se definen
las obligaciones que se derivan de la contratacion para alcanzar los objetivos mencionados
anteriormente.

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
sumision 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 I+D+i, que es un factor critico para incrementar
la productividad y competitividad del pais. Dentro de su Politica Palanca V: «Modernizaciéon y
digitalizacion del tejido industrial y de la PYME, recuperacion del turismo e impulso a una
Espafia Nacién 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 tecnologica.

Esta actuacion 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 |+D+i empresarial, que se centra en las fases de aplicacién 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 innovaciéon en
5G y 6G y en ciberseguridad 5G.
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La actuacion permitird impulsar el desarrollo de un ecosistema de 1+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
tecnoldgico de 6G. Los objetivos generales de esta actuacién son:

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

e Generar actividad econdmica 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.

e 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 Union, junto con una economia abierta, que genere valor afiadido europeo.

La infraestructura 6G-StarLab tiene como objetivo proporcionar una plataforma Gnica y abierta
para la investigacion y el desarrollo de tecnologias 6G en NTN (redes no terrestres). Con el
despliegue de un laboratorio en 6rbita para la investigacion y el desarrollo de NTN, los
investigadores tendran la capacidad de validar experimentalmente nuevos desarrollos en un
entorno real y en orbita. La infraestructura también contribuir4 en la estandarizaciéon de las
NTN y dar& soporte a proyectos actuales y futuros de investigacion y desarrollo en areas como
la Inteligencia Artificial y la robética. Los objetivos incluyen la aplicacién de técnicas de
virtualizacion en infraestructura satelital, la validacion de frecuencias de comunicacién 6G
mediante dispositivos multi-frecuencia y la diseminacién y publicacion de resultados para el
ecosistema de investigacion. La infraestructura de 6G-StarLab estara disponible para todos
los interesados en explorar y experimentar con la tecnologia emergente 6G, lo que acelerara
el desarrollo de soluciones innovadoras en una variedad de aplicaciones y sectores.

En particular se contemplan los siguientes hitos, los cuales deben ser cumplidos para la
consecucion de los objetivos de este contrato:

e Hito 1: Reunidn de inicio del proyecto y revision de los requerimientos (Kick-off and
MRR: Mission Requirements Review)

o Descripcidn: El objetivo de la reunion es revisar los requisitos de la mision.

o Entregable: Documento con las especificaciones de alto nivel incluyendo la
plataforma, terminal laser, interfaces con la carga util, lanzador, segmento de
tierra y operaciones de puesta en marcha. Incluye requisitos funcionales y de
prestaciones de todos los subsistemas, tanto del segmento tierra, como del
segmento espacio.
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Formato documento: PDF y Open XML standard.

Localizacion: Instalaciones de la Fundacio i2CAT.

Resultado: Aceptacion de la documentacién entregada e inicio del disefio
preliminar.

Fecha limite de entrega: 0,5 meses desde la firma del contrato.

: Revision del Disefio Preliminar (PDR: Preliminary Design Review)

Descripcion: El objetivo de esta reunion es revisar y acordar el disefio
preliminar del satélite. El objetivo es garantizar la integridad y correccion del
disefio preliminar, su andlisis y justificacién de disefio. También se verifica que
el disefio cumple con el conjunto de requisitos acordados.

Entregable: Documento con el disefio preliminar del satélite y de las
operaciones de puesta en marcha y de las soluciones técnicas para los
requisitos del servicio. Entrega del Risk Assessment Report.

Formato documento: PDF y Open XML standard.

Localizacion: Instalaciones de la Fundacio i2CAT.

Resultado: Aceptacién de la documentacion entregada e inicio de la fase del
disefio critico.

Fecha limite de entrega: 1,5 meses desde la firma del contrato.

: Revision del Disefio Critico (CDR: Critical Design Review)

Descripcion: El objetivo de esta reunién es revisar el disefio definitivo del
satélite. El objetivo es garantizar la integridad y correccién del disefio definitivo,
su andlisis y justificacion del disefo, verificar que el disefio cumple con el
conjunto de requisitos acordados y con el nivel de madurez necesario para
garantizar el correcto funcionamiento del satélite. Incluye el disefio de los
interfaces para la integracion de la carga (util.

Entregable: Documento con el disefio definitivo del satélite, de las operaciones
de puesta en marcha y de las soluciones técnicas para los requisitos del
servicio.

Formato documento: PDF y Open XML standard.

Localizacion: Instalaciones de la Fundacio i2CAT.

Resultado: Aceptacion de la documentacion entregada e inicio de la fase de
construccién y ensamblaje del satélite e integracion de las cargas utiles.
Fecha limite de entrega: 2,5 meses desde la firma del contrato.

e Hito 4: Revision de la Disponibilidad para el inicio de los Ensayos (TRR: Test
Readiness Review)

(©]

Descripcion: Se verifica que los objetivos de las pruebas a realizar en el
CubeSat estan claramente definidos y que estan alineados con los requisitos
del proyecto. Se verifica que todo el hardware y el software del CubeSat estan
en su configuracion correcta para el inicio de las pruebas de verificacion y
aceptacion. Se confirma también que todos los recursos necesarios, como
personal, equipamiento e instalaciones, estan disponibles y son adecuados
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para llevar a cabo las pruebas planeadas.

Entregable: Procedimientos de pruebas. Satélite ensamblado e integrado con
las cargas utiles.

Formato documento: PDF y Open XML standard.

Localizacion: Instalaciones de la Fundacio i2CAT.

Resultado: Aceptacion de la revisibn e inicio de la fase de ensayos de
verificacién y aceptacion del satélite.

Fecha limite de entrega: 5 meses desde la firma del contrato.

Entrega de la documentacion para el control del satélite

Descripcién: Documentacion y software necesario para que la Fundacio i2CAT
pueda operar y mantener el satélite de manera autbnoma durante toda su vida
atil, una vez finalizado el correspondiente periodo de puesta en marcha.
Entregable: Documentacién técnica necesaria completa y software de control
para la futura operacion del satélite por parte de la Fundacio i2CAT.

Formato documento: PDF y Open XML standard.

Localizacion: Instalaciones de la Fundacio i2CAT.

Resultado: Aceptacion de la documentacion entregada.

Fecha limite de entrega: 5 meses desde la firma del contrato.

: Entrega del modelo de ingenieria (EM)

Descripcion: El objetivo es proveer a la Fundaci6 i2CAT de un Engineering
Model (EM) del satélite (plataforma y cargas utiles). Esta infraestructura debera
ser representativa de todas las funcionalidades del satélite en 6rbita, incluidas
la de las cargas utiles. También debera permitir validar en tierra los desarrollos
de la Fundaci6 i2CAT antes de la subida del software a las cargas utiles del
satélite.

Entregable: Modelo de ingenieria (EM) de la plataforma y del terminal 6ptico.
El EM integrara las cargas utiles proporcionadas por la Fundaci6 i2CAT, asi
como los manuales de uso.

Formato documento: PDF y Open XML standard.

Localizacion: Instalaciones de la Fundacio i2CAT.

Resultado: Aceptacion de entrega del modelo de ingenieria (EM) y de toda la
documentacion relacionada.

Fecha limite de entrega: 7 meses desde la firma del contrato.

Revision de la Disponibilidad para el Vuelo (FRR: Flight Readiness Review)
Descripcidn: El objetivo de esta reunion es establecer si el satélite se puede
lanzar y analizar los riesgos asociados a dicho lanzamiento en caso de que
haya habido modificaciones respecto al disefio inicial, 0 no se haya superado
de forma satisfactoria alguno de los tests de aceptacion. También incluira una
descripcion completa de todos los sistemas del segmento tierra a utilizar
durante las operaciones de puesta en marcha.

Entregable: Documentacion completa del satélite, en base a la construccién
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definitiva. Incluye la documentacién de los resultados de la campafia de
ensayos Y verificacion. Esta Ultima debera indicar si los tests y verificaciones
han sido superados. En caso de no haber sido superados se entregara un
analisis de riesgos asociados, en base a la cual se dard una recomendacion
sobre la viabilidad del lanzamiento. También deberd entregarse la
documentacién completa del segmento de tierra, incluyendo su descripcion y
datos técnicos.

Formato documento: PDF y Open XML standard.

Localizacion: Instalaciones de la Fundacio i2CAT.

Resultado: Aceptacion de la documentacion entregada e inicio de la fase de
lanzamiento y comisionado del satélite.

Fecha limite de entrega: 7 meses desde la firma del contrato.

Entrega de la estacion terrestre de comunicacion optica

Descripcidn: Entrega de la estacion terrestre de comunicacion Optica.
Entregable: Estacion terrestre de comunicacion O6ptica segun los
requerimientos técnicos y compatible con el terminal laser embarcado en el
satélite. Incluye los manuales de operacion y software de control. Incluye
también la cupula (dome) de proteccion para la instalacién fija y toda la
documentacion técnica necesaria para la ejecucion de la obra civil, servicios y
cerramientos de esta.

Formato documento: PDF y Open XML standard.

Localizacion: Instalaciones de la Fundacio i2CAT.

Resultado: Estacion terrestre de comunicacion Optica lista para realizar las
actividades de puesta en marcha de la carga util éptica embarcada en el
satélite.

Fecha limite de entrega: 9 meses desde la firma del contrato.

e Hito 9: Lanzamiento del satélite e inicio de la puesta en marcha - LEOP &
Commissioning

O

(©]

Descripcion: Lanzamiento del satélite e inicio de la puesta en marcha
(commissioning) del mismo.

Entregable: Documento con el resultado del lanzamiento y documento con las
pruebas a realizar para la validacion y puesta en marcha de la plataforma del
satélite y de las cargas Utiles.

Formato documento: PDF y Open XML standard.

Localizacion: Instalaciones de la Fundacio i2CAT.

Resultado: Aceptacion de parametros orbitales y satélite listo para el comienzo
de las operaciones de puesta en marcha.

Fecha limite de entrega: 9,5 meses desde la firma del contrato.

e Hito 10: Fin de la puesta en marcha - LEOP & Commissioning - y entrega de la
infraestructura

(@]

Descripcion: Finalizacion de la puesta en marcha (commissioning) del satélite
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y reunion final del proyecto.

o Entregable: Documento final del proyecto presentando las conclusiones y
estado de entrega del satélite y de todas las actividades asociadas. Incluira el
resultado de las pruebas de puesta en marcha y validacion del correcto
funcionamiento de la plataforma del satélite y de las cargas utiles. En caso de
modificacion de algun aspecto del proyecto, se debera realizar un analisis de
las implicaciones y se deberéan indicar las acciones correctivas asociadas.
Formato documento: PDF y Open XML standard.

Localizacion: Instalaciones de la Fundacio i2CAT.
Resultado: Entrega de la infraestructura. Satélite listo para el comienzo de las
operaciones nominales.

o Fecha limite de entrega: fecha de finalizacion del contrato (30 de junio de
2025).

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 como parte del proyecto “6G-StarLab: satélite 6G para
laboratorio de investigacién avanzada en el espacio’, en el marco del <<Plan de
Recuperacion, Transformacién y Resiliencia y el Mecanismo de Recuperacion y Resiliencia -
NextGenerationEU>>, definiendo asi sus cualidades.

Este contrato se centra principalmente en actividades relacionadas con los Paquetes de
Trabajo 2 (PT2), 3 (PT3), 4 (PT4), 5 (PT5) y 6 (PT6) del proyecto “6G-StarLab: satélite 6G
para laboratorio de investigacién avanzada en el espacio”.

Paguete de trabajo PT2

El PT2 tiene los siguientes objetivos:

Llevar a cabo una descripcion detallada de los casos de uso de 6G-StarLab.
Establecer una especificacion completa de los requerimientos de la infraestructura
satelital 6G-StarLab, en base al analisis de los casos de uso.

e Proporcionar un disefio detallado de 6G-StarLab a los paquetes de trabajo PT3 y PT5
al inicio de cada fase del proyecto, para su posterior implementacion.

El PT2 contempla 2 actividades de las cuéles forma parte del objeto de este contrato la
actividad A2.2.

Actividad A2.2: Definicion del disefio de la infraestructura

Esta actividad llevara a cabo el disefio detallado de la infraestructura satelital de 6G-StarlLab,
para luego poder proceder a su implementacion en los paquetes de trabajo PT3y PT5. A partir
de la definicion de los requisitos y la descripcion de casos de uso proporcionados por la
Fundacid i2CAT, se abordara el disefio detallado de la infraestructura 6G-StarlLab, tanto de la
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plataforma del satélite como de las interfaces con la carga util. El disefio debe ser lo
suficientemente detallado como para; i) permitir al PT3 obtener ofertas de diversos
proveedores para la plataforma; ii) para permitir al PT3 llevar a cabo la integracion y
verificacién funcional del satélite y al PT5 la definicion e implementacion de los procesos de
operacion.

Paquete de trabajo PT3

El PT3 tiene los siguientes objetivos:

e Adquisicion de los distintos subsistemas necesarios para la fabricacion de la
plataforma y carga util del satélite 6G-StarLab.
Fabricacién de la plataforma e integracién de las cargas Utiles en el satélite.
Validacion del correcto funcionamiento de cada subsistema y verificacion de los
requerimientos funcionales estipulados en PT2 mediante la realizacion de las pruebas
correspondientes.

e Verificacion del correcto funcionamiento del satélite tanto en ambiente espacial como
en condiciones de lanzamiento.

El PT3 contempla 4 actividades de las cuéles forman parte del objeto de este contrato las
actividades A3.1, A3.2, A3.3y A3.4.

Actividad A3.1: Fabricacion del satélite

En esta actividad se llevara a cabo la fabricacién del satélite, a partir del disefio detallado y de
los requerimientos definidos por el PT2. La plataforma del satélite sera de tipologia Cubesat
6U y contara con los siguientes subsistemas:

- Estructura: este subsistema debera proporcionar soporte mecanico y proteccion para
el resto de los subsistemas y componentes del satélite. La estructura debe ser lo
suficientemente resistente para soportar las vibraciones y las fuerzas asociadas al
lanzamiento y también las maniobras de control de actitud.

- Sistema de potencia (EPS): el EPS debe proporcionar energia eléctrica a todos los
subsistemas del satélite. Este subsistema incluye las baterias, paneles solares,
reguladores de voltaje y otros componentes que aseguran la distribucion adecuada de
energia eléctrica a lo largo de toda la vida util del satélite.

- Control de actitud: el subsistema de control de actitud es responsable de mantener la
orientacion adecuada del satélite en el espacio. Incluye sensores, actuadores,
algoritmos de control y otros componentes necesarios para controlar la actitud y el
apuntamiento del satélite.

- Control térmico: el subsistema de control térmico es responsable de proteger los
diferentes componentes del satélite de las temperaturas extremas en el espacio.
Incluye los materiales de aislamiento térmico y los componentes necesarios para el
control activo de la temperatura en el satélite.
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- Sistema de comando y datos (C&DH): el subsistema de C&DH es responsable de
recibir y procesar los comandos enviados desde las estaciones terrestres y de
almacenar y enviar datos del satélite. Incluye las computadoras a bordo, sistemas de
memoria y otros componentes necesarios para el procesamiento de datos y
comandos.

- Comunicaciones: el subsistema de comunicaciones es responsable de la transmision
y recepcion de datos entre el satélite y la estacion terrestre. Incluye antenas,
amplificadores de potencia, moduladores y demoduladores de sefal, y otros
componentes necesarios para la comunicacion en el espacio.

En esta actividad se verificardn también todos los subsistemas por separado. Se
inspeccionara que funcionan correctamente de manera individual y se comprobara que llevan
a cabo correctamente sus funciones especificas acorde a los requerimientos de disefio.

Actividad A3.2: Integracion en el FlatSat

En esta actividad se verificara que todos los subsistemas funcionen correctamente
conjuntamente antes de la integracion final del satélite. Para ello se llevara a cabo la conexién
de los diferentes subsistemas en el FlatSat y se verificara que la conexion sea adecuada y
que los subsistemas puedan comunicarse correctamente entre si. Se realizaran pruebas de
alimentacion eléctrica del FlatSat y se verificar4 que todos los subsistemas estén recibiendo
la energia necesaria. También se verificara que los paneles solares y las baterias estén
cargando correctamente y que la alimentacion se esté distribuyendo adecuadamente a través
de los diferentes componentes. Se realizardn asimismo pruebas de comunicaciones para
verificar que los diferentes subsistemas puedan enviar y recibir sefiales entre ellos. Finalmente
se verificard que todos los subsistemas funcionen correctamente a nivel integrado en el
FlatSat y acorde a los requerimientos de disefio segun el PT2.

Actividad A3.3: Integracién de las cargas utiles en el satélite

En esta actividad se llevara a cabo la integracion en la plataforma de las cargas Utiles
proporcionadas por i2CAT. Se realizaran también en esta actividad las pruebas de integracion
correspondientes para verificar el correcto funcionamiento conjunto del satélite, incluyendo
entre ellas las pruebas de compatibilidad electromagnética.

Actividad A3.4: Verificacion ambiente espacio y funcional satélite

En esta actividad se llevaran a cabo las pruebas necesarias para garantizar el correcto
funcionamiento del satélite en ambiente espacial. Entre las pruebas que realizaran se incluyen
las siguientes:

- Pruebas mecanicas para asegurarse de que el satélite puede soportar las vibraciones
y las fuerzas asociadas al lanzamiento y las maniobras de control de actitud en el
espacio.

- Pruebas térmicas para verificar que el satélite puede soportar temperaturas extremas
en el espacio y para validar que el sistema de control térmico es capaz de mantener
todos los subsistemas en el rango certificado de funcionamiento.
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- Pruebas ambientales para verificar que el satélite puede soportar las condiciones
ambientales en el espacio, como la radiacion césmica y la presion atmosférica
extremadamente baja y para verificar la integridad de los circuitos electrénicos en este
ambiente.

- Pruebas de comunicaciones para verificar el correcto funcionamiento de los
dispositivos de radiofrecuencia y para verificar la capacidad del satélite para enviar y
recibir sefiales a través de las antenas y asegurarse de que la modulacion, la
codificacion y el formato de los datos son los adecuados.

- Pruebas de la carga util para verificar que los instrumentos y los equipos de las cargas
utiles del satélite funcionen correctamente y segun las especificaciones de disefio.

La correcta realizacion y validacién de estas pruebas es fundamental para garantizar la
correcta funcionalidad del satélite en el ambiente espacial y para minimizar los riesgos
asociados durante el lanzamiento. Se realizardn también simulaciones en tierra para probar
el desempefio del CubeSat en diferentes escenarios de carga (Util.

Paquete de trabajo PT4

El PT4 tiene los siguientes objetivos:

e Lanzamiento del satélite y operaciones de 6rbita temprana (LEOP).
e Puesta en servicio del satélite.

El PT4 contempla 2 actividades de las cuales forman parte del objeto de este contrato las
actividades A4.1y A4.2.

Actividad A4.1: Lanzamiento y operaciones iniciales

En esta actividad se llevara a cabo el lanzamiento del satélite y se realizaran las operaciones
de drbita temprana (LEOP por sus siglas en inglés). Durante éstas el satélite desplegara los
paneles solares y las antenas de comunicacion. También se activara el sistema de control de
actitud para estabilizar la orientacion del satélite en el espacio. Durante este periodo, el centro
de control llevara a cabo las actuaciones para activar los distintos subsistemas del satélite.

Actividad A4.2: Verificacion con sistemas terrestres

En esta actividad se llevard a cabo la fase de puesta en marcha del servicio (o
comisionamiento). Durante esta fase se realizaran las pruebas necesarias para verificar la
correcta funcionalidad de todos los subsistemas del satélite, incluidas las cargas utiles, y se
realizaran los ajustes y reconfiguraciones necesarias para optimizar su rendimiento. También
se llevaran a cabo las pruebas de comunicacion con las estaciones terrestres consideradas
en el proyecto para garantizar que se dispone de los radioenlaces necesarios para la
operacion de la infraestructura.

Paquete de trabajo PT5
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El PT5 tiene los siguientes objetivos:

e Diseflar e implementar una arquitectura de gestion y operacion de 6G-StarLab,
adquiriendo, modificando y configurando las herramientas necesarias

e Definir e implementar el acceso de los usuarios/investigadores a la infraestructura 6G-
StarLab.

e Definir, implementar y verificar todos los componentes del segmento terrestre de la
infraestructura 6G-StarLab. Definir todos los procedimientos necesarios para su
puesta en marcha y posterior operacion.

El PT5 contempla 6 actividades de las cuéles forman parte del objeto de este contrato las
actividades A5.3, A5.4, A5.5y A5.6.

Actividad A5.3: Verificacion del acceso ala infraestructura

La verificacion del acceso a la infraestructura 6G-StarLab se llevara a cabo durante la fase de
lanzamiento y puesta en marcha del satélite y tendra como prerrequisito la completa
implementacion de las herramientas de acceso definidas en A5.1 y A5.2. Asimismo, la
verificacién del sistema terrestre (estaciones de tierra) se realizara en paralelo con ésta
actividad. La verificacién del acceso a la infraestructura se llevara a cabo mediante la carga
satisfactoria en el satélite de un experimento validado en la web 6G-StarLab.

Actividad A5.4: Definicion del sistema terrestre

En esta actividad se definira la infraestructura terrestre de 6G-StarLab, que estara compuesta
por una parte por el sistema para el control del satélite y por otra por los sistemas para la
experimentacion 6G. El proveedor de la plataforma definira sus propias estaciones terrestres
para el control y monitorizacion del satélite, las cuales usaran un enlace de comunicacion en
la banda S para intercambiar telemetria y telecomandos durante la fase de puesta en servicio.
En esta actividad i2CAT definira los equipos y dispositivos para la experimentacion 6G que se
ubicaran en la “Plataforma experimental para Non-Terrestrial Networks” que i2CAT tiene en
Méra d’Ebre (Catalufia, Espafia). Adicionalmente y para permitir los ensayos de conectividad
pass-through la infraestructura terrestre 6G-StarLab incorporara también el uso de la estacion
terrestre ubicada en el Observatorio del Montsec (OdM), operada por el Institut d’Estudis
Espacials de Catalunya (IEEC) y el NanoSat Lab.

Actividad A5.5: Implementacién del sistema terrestre

En esta actividad se implementaran y verificaran las infraestructuras definidas en A5.4. El
proveedor de la plataforma confirmar4 la disponibilidad de las estaciones terrestres
seleccionadas durante todo el periodo de puesta en marcha. Se implementaran también todos
los equipos y dispositivos previstos para 6G-StarLab en la “Plataforma experimental para Non-
Terrestrial Networks” que i2CAT tiene ubicada en Méra d’Ebre. Finalmente se implementara
el modelo representativo del satélite en el laboratorio de i2CAT para poder validar el software
de los experimentos presentados por los usuarios antes de ser cargado en el satélite.

Actividad A5.6: Verificacion del sistema terrestre

12



° ﬂ E ,ﬁ —— Financiado por
I L ) R T‘ UNICC X Plan de Recuperacién, n la Unién Europea

1B Transformacion y Resiliencia NextGenerationEU

La verificacion del sistema terrestre 6G-StarLab se llevara a cabo en dos fases. En una
primera fase se verificara la correcta implementacion y conectividad de los equipos y
dispositivos implementados segun A5.5 en la “Plataforma experimental para Non-Terrestrial
Networks” de Méra d’Ebre. En una segunda fase y coincidiendo con la actividad A4.2 se
verificard el correcto funcionamiento del radioenlace de la estacion terrestre ubicada en el
Observatorio del Montsec (OdM) y los de las Estaciones Terrestres de Control seleccionadas
por el adjudicatario de la licitacion.

Paguete de trabajo PT6

El PT6 tiene los siguientes objetivos:

e Preparary ejecutar un plan de diseminacién y comunicacién que facilite la consecuciéon
de los objetivos del proyecto, asi como la visibilidad de los logros conseguidos.

e Comunicar a los usuarios (actuales y potenciales) de la infraestructura 6G-StarLab sus
capacidades tecnolégicas y condiciones de acceso, asi como recabar informacién
acerca de las experiencias de uso y mejoras deseadas.

e Establecer un didlogo con otras infraestructuras de investigacion en el marco del
ecosistema de |1+D 6G, para intercambiar buenas préacticas, crear colaboraciones e
interconectar 6G-StarLab con al menos otra infraestructura.

El PT6 contempla 3 actividades de las cuales forman parte del objeto de este contrato la
actividad A6.1.

Actividad A6.1: Comunicacién y diseminacién

Esta actividad llevard a cabo acciones de diseminaciéon y comunicaciéon de los objetivos,
desarrollo y resultados del proyecto. El plan de diseminacién prevé la publicaciéon por parte
del adjudicatario de dos articulos sobre el disefio, construccion y puesta en marcha de 6G-
StarLab, uno en una conferencia internacional y otro en una revista de prestigio.

4. Actividades y funciones de la empresa contratista

Las funciones que deben asumir las empresas contratistas se dividen en una serie de
actividades de los paquetes de trabajo PT2, PT3, PT4, PT5 y PT6. Dichas actividades y
funciones son las siguientes:

a. 6GSTARLAB-P2-A2.2: Definicion del disefio de la infraestructura. Dentro
de esta actividad, la empresa contratista llevard a cabo las siguientes
funciones:

i. Disefio detallado del satélite 6G-StarLab de acuerdo con las
instrucciones y requerimientos definidos por la Fundacié i2CAT. El
disefio deberd incorporar las interfaces y todos los elementos
necesarios para la integracion de las cargas utiles proporcionadas por
la Fundacié i2CAT en la plataforma.
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6GSTARLAB-P3-A3.1: Fabricacion del satélite. Dentro de esta actividad, la
empresa contratista llevara a cabo las siguientes funciones:

e Fabricacion del satélite a partir de los requisitos de disefio definidos en
la Fase 1.

6GSTARLAB-P3-A3.2: Integracion de las cargas utiles en el satélite.
Dentro de esta actividad, la empresa contratista llevara a cabo las siguientes
funciones:

e Verificacion integral de la plataforma del satélite mediante pruebas con
todos los subsistemas conectados en el correspondiente FlatSat.

6GSTARLAB-P3-A3.3: Integracion de las cargas utiles en el satélite.
Dentro de esta actividad, la empresa contratista llevara a cabo las siguientes
funciones:

e Integracién de las cargas utiles en la plataforma.
e Validacion y verificacion del correcto funcionamiento conjunto de la
plataformay las cargas utiles.

6GSTARLAB-P3-A3.4: Verificacion ambiente espacio y funcional del
satélite. Dentro de esta actividad, la empresa contratista llevara a cabo las
siguientes funciones:

e Realizacion de las pruebas necesarias para validar y garantizar el
correcto funcionamiento del satélite durante la fase de lanzamiento y
durante las operaciones en el ambiente espacial.

e Entrega de un modelo representativo del satélite a la Fundacio i2CAT
para poder validar el software de los experimentos de los usuarios antes
de ser cargados en el satélite.

6GSTARLAB-P4-A4.1: Lanzamiento y operaciones iniciales. Dentro de
esta actividad, la empresa contratista llevara a cabo las siguientes funciones:

e Lanzamiento del satélite y realizacion de las operaciones de 6rbita
temprana (LEOP).

6GSTARLAB-P4-A4.2: Verificacion con sistemas terrestres. Dentro de esta
actividad, la empresa contratista llevara a cabo las siguientes funciones:

e Realizacién de las actividades de puesta en marcha del satélite,
llevando a cabo las pruebas necesarias para verificar la correcta
funcionalidad de todos los subsistemas y de las cargas Uutiles.
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6GSTARLAB-P5-A5.3: Verificacion del acceso a la infraestructura. Dentro
de esta actividad, la empresa contratista llevara a cabo las siguientes
funciones:

e Verificacion del acceso a la infraestructura en drbita a través del portal
6G-StarLab de i2CAT.

6GSTARLAB-L1-A5.4: Definicion del sistema terrestre. Dentro de esta
actividad, la empresa contratista llevara a cabo las siguientes funciones:

e Definicién de las estaciones terrestres para el control y monitorizacion
del satélite, las cuales usaran un enlace de comunicacion en la banda
S para intercambiar telemetria y telecomandos durante la fase de
puesta en servicio.

6GSTARLAB-P5-A5.5: Implementacién del sistema terrestre. Dentro de
esta actividad, la empresa contratista llevara a cabo las siguientes funciones:

e Confirmacién de la disponibilidad de las estaciones terrestres
seleccionadas durante todo el periodo de puesta en marcha.

6GSTARLAB-P5-A5.6: Verificacion del sistema terrestre. Dentro de esta
actividad, la empresa contratista llevara a cabo las siguientes funciones:

e Verificacion del correcto funcionamiento de los radioenlace de las
estaciones Terrestres de Control seleccionadas por el adjudicatario de
la licitacion.

6GSTARLAB-P6-A6.1: Comunicacién y diseminacion. Dentro de esta
actividad, la empresa contratista llevaré a cabo las siguientes funciones:

e Publicacion por parte del adjudicatario de dos articulos sobre el disefio,
construcciébn y puesta en marcha de 6G-StarLab, uno en una
conferencia internacional y otro en una revista de prestigio.

La oferta que presente la empresa licitadora debera abarcar la totalidad de las actividades y

funciones especificadas en el presente pliego y en el Pliego de Clausulas Administrativas

Particulares, siendo todas ellas obligatorias para la admision de las propuestas.

5. Finalidades y objetivos a alcanzar

Las finalidades y objetivos a alcanzar mediante la realizacion de este contrato son los

siguientes:

Obijetivo 1: Desplegar un laboratorio en 6Orbita para la investigacion y el desarrollo de NTN: La

investigacion en el campo de las NTN necesitan de infraestructura que les permita validar
experimentalmente los nuevos desarrollos. En este sentido, es esencial disponer de una
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infraestructura en el espacio que permita realizar estas validaciones en un entorno real y en
oOrbita.

Objetivo 2: Habilitar la experimentacién en entorno real de nuevos desarrollos de tecnologias
de 6G: La habilitacion de la experimentacion en entorno real de nuevos desarrollos de
tecnologias de 6G-StarLab es un paso crucial en el camino hacia la préxima generacion de
conectividad inalambrica. Para que esta tecnologia pueda desplegarse completamente, es
necesario que los investigadores y desarrolladores puedan experimentar y probar sus
avances en un entorno real. Esto les permitira identificar y solucionar problemas y acelerar la
adopcion de la tecnologia de 6G a nivel global.

Objetivo_3: Dar soporte a proyectos actuales y futuros de investigacion y desarrollo de
tecnologias de 6G: Esta infraestructura proporcionara una base soélida para la investigacion y
el desarrollo de proyectos actuales y futuros en este campo. Esto permitira a los
investigadores desarrollar tecnologias de ultima generacién en areas como la inteligencia
artificial, la realidad aumentada y virtual, la robética y el Internet de las cosas (loT). Ademas,
la infraestructura de 6G también facilitara el desarrollo de aplicaciones que seran esenciales
en el futuro, como los vehiculos autbnomos y los servicios de atencion médica remotos.

Objetivo_4: Contribuir en la estandarizacibn de NTN: Mediante la capacidad de validar
experimentalmente planteamientos tedricos, se realizardn contribuciones a los estandares del
3GPP gue definan las NTN.

Objetivo 5: Acceso abierto a una infraestructura Unica para el ecosistema de investigacion: La
infraestructura de 6G-StarLab estara disponible para todos los investigadores vy
desarrolladores interesados en explorar y experimentar con esta tecnologia emergente. Esto
permitird la colaboracion y el intercambio de conocimientos y acelerard el desarrollo de
soluciones innovadoras de 6G. Ademas, la infraestructura también estara disponible para su
uso por parte de la industria y el sector publico, lo que facilitara la transferencia de tecnologia
y la adopcion de soluciones de 6G en una variedad de aplicaciones y sectores.

Objetivo 6: Aplicaciéon de técnicas de virtualizacion en infraestructura satelital: La aplicacion
de técnicas de virtualizacion de software en la infraestructura satelital permite una mayor
flexibilidad y eficiencia en la gestion de la infraestructura en 6rbita. La virtualizacién permite
una mayor capacidad de adaptacion y personalizacion de las cargas Utiles y servicios que se
pueden proporcionar a través de los satélites. La aplicacion de técnicas de virtualizacion de
software en la infraestructura satelital tiene el potencial de transformar la forma en que se
gestionan y operan los satélites, lo que puede llevar a soluciones mas eficientes y flexibles en
el futuro.

Obijetivo 7: Validacion de frecuencias de comunicacion para NTN mediante dispositivos multi-
frecuencia: La validacién de frecuencias de comunicacion es fundamental para garantizar un
buen rendimiento en las redes de comunicacion 6G. Esto es especialmente importante en
NTN ya que estas redes operan en entornos de comunicacion no tradicionales, como satélites
y drones, donde las condiciones de la sefial pueden ser més variables. Los dispositivos multi-
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frecuencia embarcados pueden ayudar a seleccionar las mejores frecuencias de
comunicacion en NTN al permitir la transmision a través de una variedad de frecuencias de
comunicacion.

Objetivo 8: Diseminar y publicar los resultados: La infraestructura 6G-StarLab proporcionara
una plataforma Unica y abierta para que los investigadores y desarrolladores puedan
experimentar con nuevas soluciones 6G. Los resultados de estos experimentos y pruebas se
recopilaran para identificar las mejores préacticas y soluciones en el campo de la tecnologia
6G. La publicacion y difusion de estos resultados permitird que la comunidad de investigacion
y desarrollo de 6G tenga acceso a informacion valiosa y actualizada sobre las Ultimas
tendencias y avances en el campo. Ademas, también permitird que la industria y el sector
publico tengan acceso a informacién relevante para la toma de decisiones en cuanto a la
adopcion y la inversion en tecnologias de 6G.

6. Requisitos técnicos generales obligatorios aplicables alaprestacion del servicio

La prestacion regulada en el presente pliego debera ajustarse, al menos, a los siguientes
requisitos técnicos, sin perjuicio de los pardmetros a valorar mediante los criterios de
adjudicacion establecidos. Asimismo, la empresa contratista dispondra de los suficientes
medios técnicos, materiales cualitativos y personales para desarrollar las labores objeto de
este contrato.

Oficina técnica, segmento terreno v licencias

Requisito 1: Oficina técnica y centro de control del satélite

Seré obligatorio que el adjudicatario disponga en el momento de la formalizacién del contrato,
de un centro de oficina técnica donde se realizara también la integracion del satélite y de un
centro de control del satélite, con el personal técnico especializado necesario trabajando
habitualmente en este lugar. El adjudicatario garantizara el libre acceso en cualquier momento
del personal de la Fundaci6 i2CAT a las infraestructuras de pruebas de laboratorio y montaje
requeridas para la licitacion. La oficina técnica y el centro de control del satélite pueden estar
ubicados en el mismo lugar.

Requisito 2: Segmento terreno para las operaciones del satélite

El adjudicatario debera disponer de un segmento terreno compuesto por estaciones terrestres
gue le permitan telecomandar el satélite. El adjudicatario debera proveer a la Fundaci6 i2CAT
un listado con las estaciones terrestres que conforman este segmento terreno.

Requisito 3: Licencia para las operaciones del satélite

El adjudicatario debera disponer de las licencias de radiofrecuencia necesarias para el uso
del "transceiver S-band" del satélite (carga y descarga) con las correspondientes estaciones
terrestres. Asimismo, debera proporcionar toda la informacion necesaria a la Fundacié i2CAT
para poder tramitar también dichas licencias, que usara durante la fase de operaciones
nominales una vez completada la puesta en marcha.
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Plataforma del satélite

Requisito 4: Plataforma del satélite

La plataforma del satélite 6G-StarLab debera cumplir con el documento “CubeSat Design
Specification” Rev. 14.1 (actualizacion Febrero 2022)! y tendra un factor de forma de 6
unidades (6U). La plataforma del satélite se define como el conjunto de subsistemas
(hardware y software) que aseguran la correcta ejecucion de las operaciones de la carga util
y el correcto estado operacional del satélite completo cuando se encuentra en Orbita para la
ejecucion de la misién correspondiente.

Requisito 5: Extensiones “Tuna Can”

La plataforma del satélite 6G-StarLab debera ser compatible con la incorporacion de
extensiones "Tuna Can", manteniendo la integridad estructural y la alineacion de los
componentes. El disefio y fabricacion de la plataforma con las extensiones "Tuna Can" debera
cumplir con los requisitos del proveedor del servicio de lanzamiento en cuanto a dimensiones,
masa y fijaciones, y con las especificaciones de la Figura 3 del documento “CubeSat Design
Specification” Rev. 14.1 (actualizacién Febrero 2022)2,

Requisito 6: Enlace de descarga de datos desde la plataforma (TM/TC y datos)

Para la descarga de datos (satélite-a-estacion terrestre) la plataforma del satélite 6G-StarLab
debera ser compatible con estaciones terrestres que trabajen en la banda de frecuencias de
2200 MHz a 2290 MHz y con un ancho de banda de al menos 2 MHz. El dispositivo del satélite
que permite establecer este enlace se llamara a partir de ahora “transceiver S-band”.

Requisito 7: Enlace de carga de datos hacia la plataforma (TM/TC y datos)

Para la subida de datos (estacion terrestre-a-satélite) el “transceiver S-band” de la plataforma
del satélite debera ser compatible con estaciones terrestres que trabajen en la banda de
frecuencias de 2025 MHz a 2110 MHz y con un ancho de banda de al menos 2 MHz.

Requisito 8: Telecomandos (TC) a las cargas utiles

La plataforma debera ser capaz de enviar telecomandos (TC) a las cargas Utiles como TC
directos (asincronos) o como parte de una lista de TC ejecutados en un tiempo determinado
(time-tagged TC). Los TC deberan ser reconocidos a la recepcion de las cargas Uutiles
(concepto de “acknowledgement”) y este reconocimiento debera ser descargado a tierra por
la plataforma como Telemetria (TM).

1

https://staticl.squarespace.com/static/5418c831e4b0fadecaclbacd/t/62193b7fc9e72e0053f00910/164
5820809779/CDS+REV14_1+2022-02-09.pdf
2

https://staticl.squarespace.com/static/5418c831e4b0fadecaclbacd/t/62193b7fc9e72e0053f00910/164
5820809779/CDS+REV14_1+2022-02-09.pdf
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Requisito 9: Comandos desde las cargas utiles

Las cargas utiles deberan ser capaces de enviar comandos al On Board Computer (OBC) de
la plataforma como comandos directos (asincronos) o como parte de una lista de comandos
ejecutados en un tiempo determinado (time-tagged commands). Los comandos deberan ser
reconocidos a la recepcion del OBC (concepto de “acknowledgement”) y este reconocimiento
debera ser descargado a tierra por la plataforma como Telemetria (TM).

Requisito 10: Volumen de transferencia de datos

La transferencia de datos a través del "transceiver S-band" sera full-duplex con una velocidad
minima de 4 Mbps. El volumen minimo de datos descargados por pase desde el satélite sera
de 80 MB.

Requisito 11: Plataforma del satélite. Control de actitud

La plataforma del satélite debera tener la siguiente capacidad de apuntamiento, demostrada
a través de simulaciones o mediante datos de vuelo:

Parametro Requerimiento

Cross track-off pointing Barrido continuo minimo de 55° (por
ejemplo desde -30° hasta +25°)

Pointing accuracy 3 sigma error <0.75°
Pointing knowledge 3 sigma error <3 arcmin
Stability accuracy <0.005 deg/s
Agility >1%s

Requisito 12: Plataforma del satélite. Control de actitud

El sistema de apuntamiento de la plataforma del satélite debera asegurar el correcto
funcionamiento del enlace Gptico entre el dispositivo laser embarcado y la estacion terrestre
Optica. Para ello, debera funcionar de manera coordinada con el sistema de apuntamiento del
terminal laser.

Requisito 13: Plataforma del satélite. Control de actitud

La plataforma del satélite debera implementar un modo de control de actitud que permita el
apuntamiento del satélite en funcion de la posicién de un objetivo que sera suministrado por
las cargas utiles.
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Requisito 14: Datos de la plataforma a las cargas utiles

La plataforma del satélite deber& poder suministrar en tiempo real a las cargas Utiles todos los
elementos de telemetria de la plataforma que sean necesarios para la operacién de las
mismas (posicionamiento GPS, cuaternién de actitud, estado de la bateria, etc.).

Requisito 15: Pardmetros orbitales

Los parametros orbitales del satélite 6G-StarLab seran los siguientes:

Parametro Requerimiento
Tipo de 6rbita SSO (6rbita heliosincrona)
Excentricidad <=0.0025
Altitud >=540 Km

Requisito 16: Plataforma del satélite. Paneles solares

El adjudicatario debera proporcionar los paneles solares necesarios para suministrar la
potencia requerida para el funcionamiento del satélite. Los paneles solares podran ocupar la
superficie del satélite, excepto una de las caras de mayor area (nadir), cuya totalidad estara
destinada a la instalacién de las antenas de las cargas Utiles y a las aperturas del instrumento
optico.

Requisito 17: Actualizacion del software de la plataforma

El adjudicatario debera poder actualizar el software de la plataforma del satélite 6G-StarLab
en caso de que ello sea necesario segln las necesidades del proyecto. La actualizacion no
deberé tardar mas de dos semanas en realizarse.

Requisito 18: Tiempo a bordo

La plataforma debera mantener un tiempo a bordo (on-board time OBT) sincronizado con el
tiempo del segmento terrestre y debera distribuirlo periédicamente a las cargas utiles. La
precision debera ser igual o mejor que 1 ms.

Requisito 19: Vida util del satélite

El adjudicatario debera asegurar una vida util del satélite de al menos tres afios desde el fin
de la fase de puesta en marcha del satélite y de las cargas utiles.

Requisito 20: Visibilidad del territorio seleccionado

El satélite debera tener una trayectoria orbital que ofrezca cobertura sobre el territorio de
Catalunya y un tiempo de revisita de al menos (en media) una vez al dia.

Requisito 21: Nivel de Madurez Tecnolégica
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La plataforma del satélite debera emplear tecnologia con un Nivel de Madurez Tecnoldgica
(TRL) de 8 o superior (segun escala de la ESA) y/o hardware con experiencia de vuelo
comprobada.

Requisito 22: Pruebas funcionales

Las pruebas funcionales y de verificacion de la plataforma y las cargas Uutiles se llevaran a
cabo siguiendo, como minimo, los procesos y los estdndares ECSS-E-ST-10-03C y ECSS-E-
ST-10-02C de la Agencia Espacial Europea.

Requisito 23: Pruebas de vibracion y pruebas de choque

Las pruebas de vibracién (vibration testing) y las pruebas de choque (shock testing) para la
calificacion se realizaran segun los niveles y las duraciones definidos por el proveedor del
lanzamiento, y siguiendo las especificaciones de los estandares ESA ECSS-E-ST-10-03C y
NASA “General Environmental Verification Standard (GEVS) for GSFC Flight Programs and
Projects” GSFC-STD-7000B para los términos de ejecucion de las pruebas. Los requisitos de
prueba del proveedor del lanzamiento prevaleceran sobre los especificados por cualquier otra
fuente.

Requisito 24: Pruebas TVAC (Thermal Vacuum Chamber)

El satélite se someterd a pruebas combinadas de vacio y ciclo térmico (pruebas TVAC) para
comprobar su capacidad de operar en condiciones extremas de temperatura y vacio. Los
rangos de temperatura y presion para la prueba se basaran en los niveles de calificacion del
“General Environmental Verification Standard (GEVS) for GSFC Flight Programs and Projects”
GSFC-STD-7000B de la NASA, y se deberan realizar un minimo de 8 ciclos completos.
Ademas, se debera mantener un tiempo minimo de permanencia de 2 horas en los extremos
de temperatura de cada ciclo e implementar una tasa de variacién de la temperatura menor
de 2 K por minuto en las subidas y bajadas de cada ciclo. Se llevara a cabo una verificacion
funcional del satélite a lo largo de todas las pruebas TVAC para asegurar que el satélite sigue
operando de forma nominal. Se realizara también una verificacion funcional del satélite final
fuera de la TVAC después de gue se completen todos los ciclos programados.

Requisito 25: Compatibilidad electromagnética (EMC)

El adjudicatario debera realizar todas las pruebas necesarias para garantizar la compatibilidad
electromagnética (EMC) del satélite. Estas pruebas deberan asegurar que tanto la plataforma
como las cargas utiles del satélite no generen interferencias electromagnéticas que puedan
afectar su correcto funcionamiento, ni que sean susceptibles a interferencias externas dentro
del entorno operacional previsto. Las pruebas de compatibilidad electromagnética deberan
seguir las especificaciones y estandares establecidos por la Agencia Espacial Europea (ESA).

Requisito 26: Verificacion frente ambiente espacial

21



° ﬂ E ,ﬁ —— Financiado por
I L ) R T‘ UNICC X Plan de Recuperacién, n la Unién Europea

1B Transformacion y Resiliencia NextGenerationEU

El resto de las pruebas necesarias a realizar para garantizar el correcto funcionamiento del
satélite tras el lanzamiento y una vez en el ambiente espacial seran las especificadas en la
ultima version del documento técnico “General Environmental Verification Standard (GEVS)
for GSFC Flight Programs and Projects” GSFC-STD-7000B de la NASA.

Carga util
Requisito 27: Ciclo de trabajo (Duty cycle) de la carga atil

El satélite deberéa garantizar que el ciclo de trabajo (duty cycle) de su carga util alcance como
minimo un 15% de su periodo orbital. Durante este tiempo, la plataforma debe proveer de
manera continua e ininterrumpida todos los servicios a la carga util, incluyendo potencia,
comunicaciones y capacidad de apuntamiento preciso, conforme a las especificaciones
detalladas en los correspondientes requerimientos técnicos.

Requisito 28: Potencia cargas utiles

Durante todo el ciclo de trabajo de la carga util la plataforma sera capaz de poder suministrar
45 W continuos de potencia a las cargas Utiles. Las cargas Uutiles tienen los siguientes
requisitos de potencia:

Carga atil Consumo en standby Consumo potencia maximo
SDR 1 max 10 W max 30 W
SDR 2 max 10 W max 30 W
Laser Optico max 4 W max 25 W

La plataforma debera ser capaz de suministrar a las cargas Utiles la potencia maxima total de
85 W durante la fraccion correspondiente del ciclo de trabajo. Dicha fraccion sera calculada
tomando como referencia la potencia continla garantizada de 45 W.

Requisito 29: Plataforma del satélite. Voltaje cargas utiles

La plataforma proporcionara al menos los siguientes buses de voltaje a cada una de las cargas
atiles:

- Unbusregulado a 12 + 0.05V (hasta 4.5 A continuos)

- Dos buses regulados a 5 £ 0.05V, 3.3 £ 0.05V (hasta 2.56 A continuos)

- Un bus no regulado conunrangode 10 Va 17V

Requisito 30: Plataforma del satélite. Control térmico de las cargas Gtiles

La plataforma sera capaz de garantizar el rango de temperaturas operacional de las cargas
utiles en cualquier configuracion de funcionamiento de éstas mediante los correspondientes
elementos pasivos y/o activos, con un margen de +£3°C.
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Requisito 31: Plataforma del satélite. Actitud durante operacidon de las cargas utiles

La actitud nominal del satélite durante el ciclo de trabajo de las cargas Utiles de RF sera con
la cara ocupada por las antenas y el dispositivo 6ptico apuntando en direccién nadir.
Requisito 32: Buses de comunicaciones entre plataformay la carga util

La plataforma debera proporcionar, como minimo, los siguientes buses de comunicacion para
interactuar con cada una de las tres cargas Utiles: CAN, UART, Ethernet (con soporte TCP/IP
y CSP).

Requisito 33: Comunicaciones entre las cargas utiles

La plataforma debera permitir la comunicacion entre las diferentes cargas Utiles del satélite
mediante interfaces Ethernet (e.g. switch integrado). Esta interfaz debera estar siempre
operativa.

Requisito 34: Plataforma del satélite. Volumen de la carga util

El volumen de la carga util a integrar en la plataforma del satélite sera de 3U del formato
CubeSat, mas las extensiones "Tuna Can" correspondientes. La masa total de la carga util no
superara lo establecido en el estdndar Cubesat para un volumen de estas caracteristicas.

Requisito 35: Plataforma del satélite. Interfaces mecéanicas con la carga util

La interfaz mecéanica de la plataforma con la carga util, asi como los mecanismos de fijacion
e integracion seguirdn las especificaciones y directrices segun el estandar CubeSat.
documento “CubeSat Design Specification” Rev. 14.1 (actualizacion Febrero 2022).

Requisito 36: Integracion de las cargas utiles. Compatibilidad estructural

La plataforma debera proporcionar interfaces estructurales compatibles con las cargas Utiles
proporcionadas por la Fundacié i2CAT y debera soportar las cargas mecanicas de las cargas
Gtiles durante el lanzamiento y durante las operaciones en 6rbita, incluyendo vibraciones,
choques y cargas estaticas.

Requisito 37: Integracion de las cargas utiles. Interfaz eléctrica

La plataforma debera proveer las interfaces eléctricas adecuadas para alimentar las cargas
utiles proporcionadas por la Fundacio i2CAT y gestionara de manera eficiente el consumo de
energia de las mismas.

Requisito 38: Integracion de las cargas Utiles. Interfaz de datos

La plataforma proporcionara las interfaces de comunicacion necesarias a las cargas Utiles
proporcionadas por la Fundacio i2CAT y gestionara eficientemente la transferencia de datos
entre la plataforma y las cargas utiles.

23



° ﬂ E ,ﬁ —— Financiado por
I L ) R T‘ UNICC X Plan de Recuperacién, n la Unién Europea

1B Transformacion y Resiliencia NextGenerationEU

Requisito 39: Integracién de las cargas utiles. Transferencia de datos

La plataforma deberd permitir la transferencia de archivos de subida y bajada entre el
segmento tierra y las cargas utiles, de manera robusta respecto a las pérdidas espacio-tierra
y las comunicaciones a bordo.

Requisito 40: Integracién de las cargas Gtiles. Compatibilidad electromagnética (EMC)

La plataforma deberd cumplir con los estdndares para satélites de compatibilidad
electromagnética para evitar interferencias con las cargas utiles proporcionadas por la
Fundaci6 i2CAT.

Requisito 41: Integracién de las cargas (tiles. Sistema operativo

El sistema operativo de la plataforma permitir4 la integracion, monitoreo y operacion de las
cargas Utiles. Debera proporcionar también modos seguros de operacién para las cargas
dtiles en caso de anomalias.

Requisito 42: Integracion de las cargas Gtiles. Monitoreo y FDIR

La plataforma debera implementar un servicio configurable de monitorizaciéon y FDIR (Failure,
Detection, Isolation and Recovery) que permita gestionar, a través de scripts en la memoria
de la plataforma, la monitorizacion de pardmetros de telemetria (TM) de las cargas Utiles y la
ejecucioén de las acciones automaticas de recuperacién necesarias a nivel de las cargas Utiles
(payload-level recovery actions).

Requisito 43: Integracién de las cargas Gtiles. Centro de gravedad

La plataforma deberd acomodar las cargas Utiles dentro de las restricciones impuestas a la
posicion del centro de gravedad para poder asegurar un control 6ptimo del satélite.

Requisito 44: Integracion de las cargas utiles. Pruebas de aceptacién

El adjudicatario debera realizar, una vez integradas las cargas Utiles en la plataforma, todas
las pruebas ambientales y de aceptacion segun las especificaciones de la compafiia
proveedora del lanzamiento.

Requisito 45: Planificacion de la ejecucion de la carga util durante puesta en marcha

El adjudicatario debera contribuir en el plan de puesta en marcha de las cargas Utiles. Para
ello deberd ejecutar el servicio requerido por la Fundacié i2CAT siguiendo el plan de
operaciones definido por la misma Fundaci6 i2CAT, quien entregara este plan semanalmente.
Dicho plan incluird también las actividades previstas para la siguiente semana. El adjudicatario
debera respetar dicho plan, pudiendo indicar comentarios en un plazo maximo de dos dias
laborables posteriores a la entrega. El adjudicatario y la Fundacié i2CAT podran acordar
excepciones al criterio arriba mencionado en determinadas circunstancias (e.g. en periodos
vacacionales).
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Requisito 46: Actualizacion del software de la carga util

La plataforma del satélite 6G-StarLab debera poder actualizar el software de la carga util en
Orbita a través de la plataforma segun las necesidades de ejecucion de la Fundaci6 i2CAT.
La actualizacion de software de la carga Gtil no deberd tardar mas de dos semanas en
realizarse, siendo el tamarfio estimado del software de alrededor de 1.5GB. La actualizacion
de software corresponde por un lado al sistema operativo y por otro lado al software aplicativo
desarrollado por la Fundaci6 i2CAT.

Requisito 47: Procedimiento de actualizacién del software de la carga Gtil durante la
puesta en marcha

El adjudicatario debera disponer de un procedimiento de actualizacion de software de la carga
atil cuando esté en orbita. Dicho procedimiento debe incluir al menos una validacion y
verificacion del software a actualizar en un banco de pruebas terrestre antes de que se realice
dicha actualizacion. El adjudicatario debe entregar este procedimiento de actualizacion de
software donde se presenten las fases de validacion y los procesos operacionales a seguir.

Requisito 48. Registro del satélite

El adjudicatario sera responsable de registrar el satélite, cuya propiedad pertenece a la
Fundaci6 i2CAT, ante los organismos nacionales e internacionales pertinentes, cumpliendo
con toda la legislacion vigente. EI nombre del satélite sera proporcionado por la Fundacio
i2CAT.

Terminal laser

Requisito 49: Terminal laser

La interfaz mecanica del terminal laser (carga Util) con la plataforma, asi como los mecanismos
de fijaciobn e integracion seguirdn las especificaciones y directrices segun el estandar
CubeSat, documento “CubeSat Design Specification” Rev. 14.1 (actualizacion febrero 2022).

Requisito 50: Terminal laser. Volumen

El volumen del terminal laser a integrar en la plataforma del satélite sera de una unidad (1U)
del formato CubeSat. En ningun caso se superara dicho limite.

Requisito 51: Terminal laser. Masa total

La masa total del terminal laser embarcado no superaré lo establecido en el estdndar Cubesat
para un volumen de 1 unidad CubeSat (1U).

Requisito 52: Vida util del terminal laser

El adjudicatario deber& asegurar una vida Util del terminal lAser embarcado de al menos tres
afios desde el fin de la fase de puesta en marcha de la carga (util.
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Requisito 53: Nivel de Madurez Tecnoldgica

El terminal laser embarcado debera emplear tecnologia con un Nivel de Madurez Tecnolégica
(TRL) de 6 o superior (segun escala de la ESA).

Requisito 54: Potencia del terminal laser

El consumo méximo en modo de espera (standby) del terminal laser no debera exceder los
5W, y la potencia méaxima no debera superar los 25W.

Requisito 55: Control de actitud

El sistema de apuntamiento del terminal laser debera asegurar el correcto funcionamiento del
enlace optico entre el dispositivo laser embarcado y la estacion terrestre. Para ello, debera
funcionar de manera coordinada con el sistema de control de actitud de la plataforma del
satélite.

Requisito 56: Voltaje del terminal laser

El voltaje de entrada del terminal laser deberd ser compatible con los buses de voltaje
disponibles en la plataforma.

Requisito 57: Terminal laser. Comunicacion con la plataforma

La carga util se comunicara con la plataforma mediante los siguientes buses de comunicacién
disponibles: CAN, UART, Ethernet (con soporte TCP/IP y CSP).

Requisito 58: Registro de las potencias transmitidas y recibidas

El terminal laser embarcado y la estaciéon Optica terrestre deberan registrar continuamente, y
etiquetadas con marca temporal, las potencias transmitidas y recibidas siempre que el enlace
de comunicaciones 6pticas esté en funcionamiento. Esta informacién se guardara en archivos
gue seran descargados para su posterior analisis. Se podran registrar ademas otros
parametros de interés de la plataforma segun los requerimientos de la Fundaci6 i2CAT.

Requisito 59: Modelo de Ingenieria del terminal laser
El adjudicatario entregara un Modelo de Ingenieria (EM) del terminal laser junto con la
documentacion técnica completa del mismo.

Requisito 60: Pruebas de verificacion frente a ambiente espacial

Las pruebas a realizar para garantizar el correcto funcionamiento del terminal laser tras el
lanzamiento y una vez en el ambiente espacial seran los especificados en la dltima version
del documento técnico “General Environmental Verification Standard (GEVS) for GSFC Flight
Programs and Projects” de la NASA.

Lanzamiento del satélite
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Requisito 61: Vehiculo lanzador

El adjudicatario debera proveer informacion actualizada sobre el vehiculo lanzador: fecha de
lanzamiento, base de lanzamiento y elementos orbitales del satélite tras insercion en orbita.

Requisito 62: Video e imagenes del lanzamiento

El adjudicatario deber& proporcionar a la Fundacio i2CAT imagenes y video del lanzamiento
del satélite, que ésta podra difundir en sus propios canales de comunicacion.

Requisito 63: Video e imégenes de la insercién en oOrbita

El adjudicatario debera, si el lanzador lo provee, proporcionar a la Fundacio i2CAT imagenes
y video de la insercién en érbita del satélite, que ésta podra difundir en sus propios canales
de comunicacion.

Requisito 64: Vehiculo lanzador

El adjudicatario hara la propuesta del vehiculo de lanzamiento, el cual debera ser aceptado
expresamente por la Fundacié i2CAT mediante informe favorable del responsable del contrato
por parte de la Fundaci6 i2CAT. Se establece como condicion para el logro del hito 3 “Revision
del Disefo Critico -CDR-“ la aportacion, por parte del adjudicatario, del contrato o compromiso
de tener reservado un espacio para asegurar el lanzamiento del satélite.

El hecho de no aportar este documento podra suponer la resolucién del contrato, puesto que
implicaria la imposibilidad de ejecutar la prestaciébn en los términos indicados en los
documentos contractuales, siempre que no sea posible realizar una modificacion del contrato,
de conformidad con los articulos 204 y 205 de la LCSP.

El vehiculo de lanzamiento que se utilice para la puesta en 6Orbita del satélite debera disponer
de un historial sélido de éxitos en la colocacién en Orbita de satélites de caracteristicas
similares en los ultimos 3 afios.

Requisito 65: Separacion del lanzador

Tras la separacion del lanzador, el satélite iniciara de manera autbnoma una secuencia que
lo llevara a Modo Seguro. Esta incluira la estabilizacion de la actitud del satélite (de-tumbling)
y el apuntamiento de los paneles solares hacia el sol.

Requisito 66: Tolerancias dispensador

El adjudicatario utilizara un dispensador homologado para CubeSats con las maximas
tolerancias mecanicas posibles.

Requisito 67: Ambiente durante el lanzamiento

27



° ﬂ E ,ﬁ —— Financiado por
I L ) R T‘ UNICC X Plan de Recuperacién, n la Unién Europea

1B Transformacion y Resiliencia NextGenerationEU

El satélite sera capaz de soportar el ambiente generado por el lanzador sin degradacién
mecénica ni funcional. Para ello el satélite debera superar satisfactoriamente todas las
pruebas de aceptacion del vehiculo de lanzamiento.

Requisito 68: Calendario de lanzamiento

El desarrollo del proyecto debera ser compatible con el lanzamiento del satélite y su posterior
puesta en marcha antes del 30 de junio de 2025.

Fase LEOP vy puesta en marcha del satélite

Requisito 69: Realizacién de una fase LEOP y puesta en marcha

El adjudicatario debera realizar una fase de “Launch and Early Orbit” (LEOP) y puesta en
marcha donde se valide el correcto funcionamiento de la plataforma del satélite y de las cargas
Gtiles.

Requisito 70: Documentacion para fase LEOP y puesta en marcha

El adjudicatario debera preparar la documentacion necesaria para la fase LEOP y de puesta
en marcha donde se indiquen las pruebas a realizar en el satélite y en la carga util y los
resultados esperados de dichas pruebas.

Requisito 71: La fase LEOP y puesta en marcha

El adjudicatario debera finalizar la fase LEOP y de puesta en marcha en un periodo no mayor
de un mes contado a partir del lanzamiento del satélite. Al finalizar esta fase, se llevara a cabo
una reunion dedicada para revisar los resultados obtenidos.

Requisito 72: Fin de puesta en marchay traspaso de operaciones

Una vez finalizada la fase LEOP y de puesta en marcha el adjudicatario debera realizar el
traspaso de las operaciones de la plataforma del satélite a la Fundaci6 i2CAT. El adjudicatario
debera proveer toda la informacion y medios necesarios para un correcto traspaso de las
operaciones, incluyendo el software de control de la plataforma, documentacion y formacién
necesaria.

Requisito 73: Datos de la plataforma generados durante la puesta en marcha

El adjudicatario debera proveer (al menos) los siguientes datos de telemetria de la plataforma
obtenidos (al menos) cada minuto durante las operaciones de puesta en marcha de la carga
atil:

- Voltaje de la bateria actual y voltaje maxima de ésta (para calcular el estado de la
carga)

- Quaternion de la estimacién del apuntamiento (con referéncia Body-ECI)

- Quaternion objetivo (i.e. target) en la estrategia de apuntamiento del satélite

- Medidas de temperatura de los puntos de referencia térmicos
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- Contador de arranques de la plataforma (i.e. boot counter)

Requisito 74: Datos de la carga util generados durante la puesta en marcha

El adjudicatario debera proveer (al menos) los siguientes datos de telemetria, extraidos por la
plataforma, de las cargas utiles obtenidos (al menos) cada minuto durante las operaciones de
puesta en marcha de la carga util:

- Voltajes de las lineas de alimentacion de las cargas utiles (e.g. 12V, 5V, etc.)
- Modo de operacion de las cargas Uutiles (e.g. ejecutandose, en standby, etc.)
- Uso de la memoria volatil (bytes acumulados)

- Uso de la memoria persistente (bytes acumulados)

- RSl de la sefal recibida en los diferentes dispositivos de comunicacién

- Potencia transmitida (en dBm) de los transceivers

- Medidas de temperatura de los puntos de referencia térmicos

- Temperatura en los RF frontends de los dispositivos de comunicacién

- Contador de arranques de la carga util (i.e. boot counter)

Requisito 75: Disponibilidad de los datos generados durante la puesta en marcha

El adjudicatario debera disponer y proporcionar un acceso a los datos generados durante la
puesta en marcha de la carga Util (datos de la plataforma y de la carga util) mediante una API.
La conexién a esta API debe realizarse a través de tecnologias web y usando protocolos
criptogréficos que aseguren la confidencialidad, integridad y autenticidad en las
comunicaciones (e.g. TLS). El adjudicatario debera proveer de un manual de uso de esta API.

Requisito 76: Tiempo de acceso a los datos generados durante la puesta en marcha

El adjudicatario debera poner a disposicion de la Fundaci6 i2CAT, a través de la API, de los
datos generados durante la puesta en marcha de la carga util antes del transcurso de 24h
desde el momento de su generacioén o almacenamiento en el satélite.

Requisito 77: Propiedad de los datos generados por la carga util durante la puesta en
marcha

La propiedad intelectual de los datos generados por la carga util del satélite durante la fase
LEOP, durante la puesta en marcha y durante toda la vida operacional del satélite seran
propiedad de la Fundaci6 i2CAT.

Requisito 78: Propiedad de los datos generados por la plataforma del satélite durante
la puesta en marcha

La propiedad intelectual de los datos generados por la plataforma del satélite durante la fase
LEOP, durante la puesta en marcha y durante toda la vida operacional del satélite seran
propiedad de la Fundaci6 i2CAT.
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Requisito 79: Durabilidad de los datos generados durante la puesta en marcha

El adjudicatario debera almacenar y dar acceso en cualquier momento a la Fundacio i2CAT
de los datos recolectados a lo largo de la actividad de puesta en marcha del satélite y de las
cargas utiles.

Gestion de riesgos y anomalias

Requisito 80: Definicion de una anomalia

El adjudicatario deberd considerar como anomalia los eventos que puedan alterar el
funcionamiento y prestaciones de los servicios solicitados en este pliego y el calendario
planificado del proyecto.

Requisito 81: Notificacion de una anomalia

El adjudicatario debera notificar a la Fundacié i2CAT toda anomalia detectada durante la
ejecucién del proyecto antes de que se cumpla un dia laboral desde su deteccion.

Requisito 82: Valoracién de riesgos

El adjudicatario debera mantener un documento, llamado Risk Assessment Report, donde se
presente un listado de riesgos que pueden convertirse en anomalias para el proyecto. Este
listado incluye: (1) identificador del riesgo, (2) descripcién del riesgo, (3) nivel de severidad
del riesgo, (4) nivel de probabilidad del riesgo, (5) indice de riesgo, (6) estado del riesgo, y (7)
accion para mitigar el riesgo. La definicion de severidad, probabilidad e indice de riesgo debe
ser la indicada por los estandares ECSS (Seccién 5.2.1.2 del documento ECSS-M-ST-80C
del 31 Julio de 2008). Dicho documento debera entregarse a la Fundacié i2CAT como parte
de entrega del Hito 2: Revisiéon del Disefio Preliminar (PDR: Preliminary Design Review).

Requisito 83: Medidas de contingencia

El adjudicatario debera implementar un plan de contingencia frente a fallos o anomalias que
puedan ocurrir durante la fabricacion, integracion, lanzamiento y puesta en marcha del
satélite.

Requisito 84: Contenido del plan de contingencia

El plan de contingencia debera incluir al menos los siguientes puntos:
- Descripcion de la anomalia
- Impacto en el desarrollo del proyecto
- Acciones a realizar para la evaluacién de la anomalia
- Acciones a realizar para la mitigacion de la anomalia
- Descripcion de la solucién propuesta
- Calendario resultante debido a esta anomalia
- Conclusiones finales

El plan de contingencia es un documento que se crea para cada anomalia y que se va
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actualizando a lo largo del seguimiento de la misma.

Requisito 85: Seguimiento de la anomalia

El adjudicatario deberd respetar el siguiente procedimiento cuando una anomalia sea
notificada: (1) reunion de emergencia presentando el plan de contingencia para dicha
anomalia, (2) reuniones diarias donde se presente el estado de la anomalia y las acciones
previstas, y (3) reunién final para presentar las conclusiones.

Requisito 86: Finalizacion del servicio a causa de una anomalia

La finalizacién del servicio debido a una anomalia sera estudiada en la reunion final del
seguimiento de ésta. La Fundacio i2CAT se reserva el derecho a la decision final y por lo tanto
al cierre del proyecto.

Requisito 87: Duracion maxima para solucionar una anomalia

El adjudicatario deber& solucionar las anomalias en un méaximo de quince dias hébiles. Esta
condicion puede ser revisable en funcion de las particularidades de la anomalia, una vez
notificada.

Control y operaciéon del satélite

Requisito 88: Modelo de Ingenieria

El adjudicatario entregara un Modelo de Ingenieria (Engineering Model, EM) de la plataforma
del satélite, el cual debera integrar de manera funcional las cargas Utiles aportadas por la
Fundacid i2CAT. Esta infraestructura sera un fiel reflejo de las funcionalidades del satélite en
Orbita y tendra como objetivo principal permitir la validacién en tierra de telecomandos y
procedimientos operacionales. También debera permitir la validacion de todos los desarrollos
de carga util realizados por la Fundaci6 i2CAT, antes de proceder a la subida del software a
las cargas Utiles en el satélite en orbita. Para ello, el Modelo de Ingenieria debera ser
representativo de todas las interfaces de hardware y software de la plataforma e incluir
sistemas de simulacién que reproduzcan con precision las condiciones de operacion en orbita,
facilitando asi un entorno de pruebas realista para la verificacion del software, la deteccion de
fallos y la optimizacién de funcionalidades. Ademas, el adjudicatario debera proporcionar el
manual de usuario, la documentacion técnica completa y asistencia especializada para el uso
eficaz del EM, asegurando que la Fundacio i2CAT pueda realizar pruebas y validaciones de
manera efectiva y autbnoma.

Requisito 89: Documentacién

El adjudicatario suministrara el Manual de Operaciones del satélite y toda la documentacion
técnica necesaria para poder llevar a cabo el control y las operaciones del satélite y el correcto
mantenimiento durante toda la vida util del mismo. Esto incluye, pero no se limita a: guias
detalladas de operacion, procedimientos operacionales nominales, procedimientos de
mantenimiento preventivo y correctivo, especificaciones técnicas completas de todos los
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sistemas y subsistemas, y protocolos de emergencia. La documentacién debe estar
actualizada, reflejando cualquier modificacién o actualizacion que se realice en el satélite, y
debe ser entregada en formatos accesibles y comprensibles para el personal técnico
encargado de la operacion y mantenimiento del satélite. Ademas, el adjudicatario debera
proporcionar la asistencia técnica y formacion necesaria para el correcto uso y comprensiéon
de la documentacion suministrada.

Requisito 90: Software de control del satélite

El adjudicatario suministrara el software de control del satélite para la gestion y futura
operacion de todas las funciones del satélite. El software deberd estar debidamente
documentado y soportado, garantizando que la Fundaci6 i2CAT pueda operar y mantener el
satélite de manera auténoma durante toda su vida util, una vez finalizado el correspondiente
periodo de puesta en marcha.

Requisito 91: Software de control del satélite. Formacién

El adjudicatario deber& proporcionar la formacion necesaria para el correcto uso del software
de control del satélite y se establecera un periodo de traspaso de operaciones durante el cual:

- Se realizara una transicion gradual de las responsabilidades operativas del
adjudicatario a la Fundaci6 i2CAT.

- Se proporcionara soporte continuo y asesoramiento técnico para resolver cualquier
duda o problema que pueda surgir.

- Se garantizard que todo el personal asignado de la Fundacié i2CAT esté
completamente capacitado y familiarizado con el software y los procedimientos
operativos del satélite.

- Se realizaran sesiones practicas y simulaciones de operaciones para asegurar que el
equipo de la Fundacio i2CAT esté preparado para manejar todas las situaciones
operativas.

Este periodo de traspaso y la formacién adecuada deberan asegurar una transferencia de
operaciones fluida y segura, permitiendo a la Fundacié i2CAT operar el satélite de manera
eficiente y confiable.

Estacion terrestre

Requisito 92: Estacidn terrestre. Instalacion

La estacion terrestre de comunicaciones 6pticas debera poder usarse en modo portatil o
debera poder ser integrada en una instalacion fija. El adjudicatario deberd suministrar la
correspondiente cupula (dome) de proteccion para la instalacion fija y la documentacion
técnica necesaria para la ejecucion de la obra civil de dicha instalacion. La cupula debera
exhibir en su parte exterior el logotipo de la Fundaci6 i2CAT.
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Requisito 93: Longitudes de onda

El terminal ldser embarcado y la estacion terrestre trabajardn con longitudes de onda en la
banda C optica. Las longitudes de onda seleccionadas para ambos para la subida y bajada
de datos estaran dentro del rango de 1500 a 1600 nm.

Requisito 94: Volumen de transferencia de datos

La transferencia de datos espacio-tierra deberd poder alcanzar una velocidad de hasta 1
Gbps. La transferencia de datos tierra-espacio debera poder alcanzar una velocidad de hasta
100 Mbps.

Requisito 95: Vida util de la estacién terrestre

El adjudicatario debera asegurar una vida util de la estacion terrestre de al menos cinco afios
desde el fin de la fase de puesta en marcha de la carga util.

Requisito 96: Documentacion

El adjudicatario suministrara el Manual de Operaciones del terminal laser y de la estacion
terrestre Optica y toda la documentacion técnica adicional necesaria para su correcta
utilizacion. Ademas, el adjudicatario debera proporcionar la asistencia técnica y formacion
necesarias para el correcto uso y comprensién de la documentacion suministrada.

Gestion del proyecto

Requisito 97: Gestién del proyecto

La gestion del proyecto por parte del adjudicatario se llevara a cabo conforme al estandar
ECSS-M-ST-10C de la Agencia Espacial Europea (ESA). El proyecto abarca completamente
las fases A, B, C y D de dicho estandar, asi como las partes correspondientes al lanzamiento
del satélite y la puesta en marcha de la fase E.

Requisito 98: Seguimiento y ejecucion del proyecto

El adjudicatario debera realizar reuniones periddicas semanales con la Fundacié i2CAT.
Dichas reuniones deberan incluir todos los actores involucrados en el correcto desarrollo del
proyecto, incluyendo los fabricantes de las cargas utiles. El adjudicatario debera entregar al
siguiente dia laborable el MoM (Minutes of Meeting) de la reunién.

Requisito 99: Difusién del proyecto en medios digitales

El adjudicatario deberéd informar puntualmente del avance del proyecto a la Fundacio i2CAT.
La Fundacio i2CAT podra comunicar y publicar libremente informacién sobre el avance del
proyecto, siempre que esta no sea informacion confidencial del adjudicatario. Ademas, el
adjudicatario no podra difundir noticias sobre las actividades y el desarrollo del proyecto en
redes sociales, en su propia web ni en otros medios de comunicacion sin la previa autorizacion
de la Fundacio i2CAT.
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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 ejecucidon 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 prestacion 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.

Al inicio del contrato se acordaran las correspondientes reuniones de seguimiento entre el
adjudicatario y el equipo técnico de la Fundacié i2CAT. El objetivo de las reuniones sera
evaluar el progreso del contrato e intervenir en la reorientaciébn del mismo en caso de
considerarse necesario por el equipo técnico de la Fundaci6 i2CAT. Las reuniones seran de
caracter periddico e ineludible.

La Fundaci6 i2CAT se reserva la posibilidad de fijar visitas y reuniones con caracter ineludible
en las instalaciones del adjudicatario, para realizar las tareas de seguimiento técnico in situ
gue considere necesarias.

La Fundaci6 i2CAT se reserva la posibilidad de solicitar informes de justificacion econémica
gue permitan dar un correcto seguimiento al nivel de ejecucién del gasto del contrato. Los
informes podran tener una periodicidad semestral. Igualmente, la Fundacio i2CAT se reserva
la posibilidad de solicitar la participacion de expertos externos en todas las reuniones. En caso
necesario, se solicitard a dichos expertos que firmen un acuerdo de confidencialidad.

Cada uno de los hitos deberan superarse mediante un informe técnico y una reunion de
seguimiento especifica siguiendo el cronograma de la licitacion.

Hito Meses desde la firma
del contrato

Hito O - Firma del contrato 0
Hito 1 - KO & MRR 0,5
Hito 2 - Revision del Disefio Preliminar (PDR) 15
Hito 3 - Revision del Disefio Critico (CDR) 2,5
Hito 4 - Revision de la Disponibilidad para el inicio de los 5
Ensayos (TRR)
Hito 5 - Entrega de la documentacién para el control del 5
satélite
Hito 6 - Entrega del modelo de ingenieria (EM) 7
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Hito 7 - Revision de la Disponibilidad para el Vuelo (FRR) 7
Hito 8 - Entrega de la estacién terrestre de comunicacion 9
Optica

Hito 9 - Lanzamiento del satélite e inicio de la puesta en 95

la infraestructura

Hito 10 - Fin de la puesta en marcha y entrega final de| Fecha de finalizacion

del contrato

Barcelona, a fecha de la ultima firma digital

El Organo de Contratacion

Sr. Sergi Figuerola Fernandez
Director Director ejecutivo

Sr. Joan Manel Martin Almansa
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