Financiado por
la Unién Europea
NextGenerationEU

@ t t c I; Plan de Recuperacion,

Centre Tecnologic de W\ Transformacién y Resiliencia

Telecomunicacions de Catalunya
=S
UNICC
. DE ESPANA
= , ‘ 1+D

CENTRE TECNOLOGIC DE TELECOMUNICACIONS DE CATALUNYA -
CTTC

PLEC DE CLAUSULES TECNIQUES DEL SERVEI DE REALITZACIO DE
POSADA EN MARXA D’UN LABORATORI DE TEST BASAT EN OPEN
RAN PER ’EMULACIO DE RU, UE | RIC PER AL CTTC

NUM. EXPEDIENT: CTTC-2025-30

Parc Mediterrani de la Tecnologia - Building B4
Av. Carl Friedrich Gauss 7 1
08860 - Castelldefels ‘ r

Barcelona (Spain)

www.cttc.es UNE 166002 HR EXCELLENCE IN RESEARCH
1DI-0024/2011




@ttc Plan de Recuperacion,

o Financiado por
M |a Union Europea
Centre Tecnoldgic de Q. Transformacién y Resiliencia il NextGenerationEU

Telecomunicacions de Catalunya
UNICG
E ESPANA

1+D

1. Context
La FUNDACIO CENTRE TECNOLOGIC DE TELECOMUNICACIONS DE CATALUNYA (d'ara endavant CTTC

o la Fundacid) és una Fundaci6 del sector public de la Generalitat de Catalunya, subjecta a la legislacio
sobre fundacions de la Generalitat de Catalunya, amb personalitat juridica propia i durada il-limitada.
Figura inscrita al Registre de Fundacions de la Generalitat de Catalunya amb el nimero 1613. Impulsada
des del Departament d'Universitats, Recerca i Societat de la Informacié (DURSI) de la Generalitat de
Catalunya, es va constituir el dia 28 de juny de 2001 i té per objecte contribuir a impulsar la promocié i
el desenvolupament de la recerca d'alt nivell a les diferents branques de les tecnologies de les
telecomunicacions i la geomatica, potenciant grups de recerca d'excel-léncia en ciéncia i enginyeria
relacionades amb aquests ambits; la produccid, promoci6 i divulgaci6 del coneixement i la formaci6 de
personal técnic i cientific en tecnologies de telecomunicacions i la geomatica; l'establiment de
col-laboracions cientifiques i académiques amb les universitats i els grans centres de recerca nacionals
i internacionals especialitzats en tecnologia de telecomunicacions i geomatica; l'establiment de
col-laboracions, en la forma que legalment escaigui, amb les administracions publiques i amb el sector
privat en les materies propies de la seva activitat; facilitar el contacte entre la investigaci6é basica i
aplicada, actuant, quan correspongui, com a centre de transferencia de tecnologia; 1'organitzaci6 de
trobades cientifiques nacionals i internacionals; contribuir, mitjanc¢ant el perfeccionament tecnologic i
la innovaci6, a la millora de la competitivitat de les empreses; aixi com qualsevol altra finalitat

relacionada.

2. Objecte del contracte

L’objecte del present plec de condicions técniques és 'establiment de les condicions técniques que
regiran en l'adjudicaci6, per part del CTTC, del contracte de subministrament d'una solucié d’emulaci6é
de components de la xarxa Open RAN, tal com Radio Units (RU), terminals d'usuari (UEs) i Controladors

Intel-ligents de RAN (RIC).

Necessitats que es pretenen cobrir amb aquest contracte

Per desenvolupar la seva activitat, el CTTC necessita una solucié d’emulacié de distints elements d’'una
xarxa Open RAN per dur a terme investigacions sobre l'optimitzacié de xarxes, amb l'objectiu de facilitar

casos d'ls i verticals de nova generacié altament exigents pel que fa a recursos de xarxa. Una solucié

d’emulacié dels distints components que formen una xarxa mobil Open RAN permetra avaluar nous
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algorismes i mecanismes d'optimitzacié de xarxa en un entorn emulat de grans dimensions, proporcionant

resultats i conclusions que permetran validar-ne el seu funcionament i traslladar-los a un entorn real.

3. Descripcioé del subministrament
Els productes objecte del subministrament es relacionen a 'annex 1. Cada article esta descrit dins del
corresponent lot i amb una denominacié concreta, els quals el proveidor haura de fer constar a I’albara

emes a I'’hora de fer el lliurament dels articles.
Tot el material subministrat haura de ser de nova adquisicié.

El temps d’entrega dels equipaments, haura de ser igual o inferior a 12 setmanes des de la data de la
comanda del subministrament.
Es podra sol-licitar a 'adjudicatari 'emissié de diferents factures per cadascun o varis dels materials de

cada un dels lots objecte del present subministrament.

El material o subministrament objecte del present contracte, s’haura de lliurar a la segiient adrega:
Centre Tecnologic de Telecomunicacions de Catalunya (CTTC),

Av. Carl Friedrich Gauss 7-11, Edifici B-6

08860 Barcelona

L’adjudicatari es fara carrec de les despeses d’enviament o de qualsevol despesa relacionada amb la

mateixa.

4. Requeriments tecnics

4.1 Requeriments técnics del material

Els materials a subministrar han de complir els requisits técnics previstos a I'annex 1 d’aquest Plec de

Prescripcions Técniques.
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Tot i que les descripcions técniques d’alguns materials d’aquest expedient puguin incloure referéncies

i

especifiques de productes, es podran presentar ofertes amb referéncies equivalents, sempre i quan

tinguin la mateixa funcionalitat i acompleixin les descripcions tecniques indicades en el present plec.

Si al llarg de la vigencia del contracte, el material adjudicat sofris evoluci6 tecnologica, millores, variacié
0 substitucié en els seus components, aquests seran subministrats en les mateixes condicions

economiques del contracte.

Els adjudicataris estan obligats a presentar, de manera continuada i fins a la finalitzaci6 del contracte,

I'assessorament técnic i assistencial necessari per a la utilitzaci6 dels productes subministrats.

L’inici del subministrament haura d’efectuar-se un cop formalitzat el contracte en el termini estipulat

en el PCAP.

Els adjudicataris quedaran implicats tecnica i economicament en la seva execuci6 i per tant, han
d’assegurar el funcionament optim del sistema tant des del punt de vista técnic com economic. En cas
que no ho facin s’aplicaran les corresponents penalitats previstes al PCAP. No s’inclouen penalitats

extres que les previstes en el PCAP.

5. Garantia de I'equipament
Tots els equipaments hauran de disposar d’'una garantia minima de 12 mesos en el lloc on es trobi situat
I'equipament, i haura d’incloure tots els costos relacionats amb la reparaci6: personal, desplagament

,components i qualsevol altra despesa no prevista.

6. Termini d’entrega
L'empresa adjudicataria haura de lliurar i instal-lar els equips objecte del present contracte en un
termini no superior a 12 setmanes des de la data de la comanda que generara el CTTC després de la

formalitzaci6 del contracte.
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7. Lliurament del subministrament

El lliurament inclou el transport, subministrament, ubicacié dels béns objecte del contracte, aixi com el

seu muntatge i instal-lacié.

La descarregaila ubicaci6 dels béns s'ha de fer per mitjans propis de I'empresa que resulti adjudicataria.

L'equipament que constitueix 1'objecte del present plec se subministrara amb tots aquells dispositius

i/o elements necessaris per a la seva instal-lacié completa, posada en marxa i funcionament correcte.

La instal-laci6 s'efectuara sota la supervisié d'un tecnic responsable del servei i ha d'incloure tots els
passos necessaris fins que 1'equip quedi situat a la ubicacié definitiva i completament funcional.

Un cop finalitzada la instal-lacié i posada en marxa, l'adjudicatari lliurara un informe on constin els
resultats de la prova de posada en marxa, per a la seva acceptacié per part de la persona responsable
del contracte del CTTC. En aquest moment el CTTC emetra la corresponent acta de recepcié provisional,
dins del mes segiient al lliurament o en el termini que es determini al plec de clausules administratives
particulars per ra6 de les seues caracteristiques, conforme I'equip ha quedat instal-lat satisfactoriament
i s'ha iniciat el periode de garantia que s'acabi establint en el contracte tot alld en virtut de I'art. 210 de
laLlei9/2017, de 8 de novembre, de contractes del sector public (LCSP), i en relacié al compliment dels
contractes i recepcid del subministrament.

Per a l'emissi6 de I'acta de recepcié definitiva sera aplicable el que regula el PCAP a la CLAUSULA 22.-
RECEPCIO, LIQUIDACIO I TERME DE GARANTIA.

L'empresa adjudicataria lliurara també els manuals d'instal-laci6, utilitzacié i manteniment técnic de
I'equipament, aixi com del programari i aplicacions (en castella i/o en anglés, en format electronic i en
paper). A més, es compromet a subministrar les actualitzacions corresponents de la documentacid

durant tota la vida de 1'equip, sense que es pugui aplicar cap carrec per aquest concepte.

S'haura d'especificar el termini de lliurament que no haura de superar el termini marcat a punt 6

d'aquest plec.
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ANNEX 1

L'objectiu d'aquestlot és1'adquisicié d'una soluci6é d’emulaci6 de distints components d’'una xarxa mobil

de comunicacions basada en Open RAN. Aquesta solucié ha de proporcionar un emulador de Radio Units

(RUs), terminals d’'usuari (UEs) i Controladors Intel-ligents de RAN. Aquesta solucié ha d’oferir la

capacitat d’emular a gran escala els components mencionats i la integracié amb la resta d’equipament

disponible al CTTC.

Les especificacions técniques son:

0. Emulador RU: L’emulador de RUs haura d’oferir les segiients caracteristiques

O

O

capacitat d’oferir 12 capes de radio 5GNR

128 UEs per cel-la

100MHZ d’ample de banda maxim

Instal-lacié en servidors COTS

Suport de VoNR, FDD, DSS i mmWave.

Suport per configuracions de mobilitat, tals com simulacié de fast fading i high-speed

traint fading.

1. Emulador UEs: L'emulador haura de oferir les segiients capacitats minimes

o

o
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Minim de 4 capes radio.

200 UEs per cel‘la.

Suport NTN.

Suport de VoNR.

Suport per configuracions de mobilitat, tals com simulacié de fast fading i high-speed
traint fading.

Suport per a slicing, permetent 'assignacié del UE a més d’una slice.

Definici6 de trafic en bloc, facilitant 'emulacié d’'un mateix tipus de trafic a un conjunt
de UEs a la vegada.

Possibilitat de injectar trafic des d'una aplicacié externa als UEs emulats, en bloc o de
forma individual.

Capcaleres radio basades en USRPS i/o SDR per a connexié OTA dels UEs emulats a la
gNB.
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Emulador RIC: L’emulador haura d’oferir les segilients caracteristiques
o Instal-lacié en servidors COTS
o Emulacié de 100 E2 nodes
o Emulacié de 300 ORUs
o Emulacié de 16000 UEs

o Compatibilitat amb RICs opensource com Flexric o OSC-RIC

Altres caracteristiques obligatories:

O

Parc Mediterrani de la Tecnologia - Building B4
Av. Carl Friedrich Gauss 7

Software i documentacio: Tant el programari proporcionat com tota la documentacié tecnica
associada, incloent manuals d'usuari, guies d'implementaci, i especificacions tecniques, hauran
d'estar disponibles en anglés. Aquesta documentacié haura de ser clara i completa, assegurant
que els equips técnics del CTTC puguin comprendre i gestionar el codi i les seves funcionalitats
de manera eficag. A més, s’haura de proporcionar tota la documentacié tecnica necessaria,
incloent-hi la descripcié detallada de l'arquitectura del codi, instruccions per a la seva
compilacid, desplegament i execucid, aixi com les guies de manteniment i actualitzacié. Aquesta
documentacié haura de permetre que els técnics i treballadors del CTTC puguin realitzar
modificacions, millores o actualitzacions futures de manera autdnoma, assegurant la continuitat
i escalabilitat de la solucié implementada

Pla de formacié: El pla de formaci6 haura de ser impartit en anglés, amb 1'objectiu de capacitar
els membres del testbed perque puguin utilitzar, mantenir i actualitzar el programari lliurat de
forma autonoma. Aquest pla de formaci6 haura d'incloure sessions practiques i tedriques sobre
la gestid i desplegament del codi, aixi com sobre la seva integracid en la infraestructura existent.
A més, es requerira una formacio especifica en 1'is de les API, el monitoratge de les aplicacions
i el manteniment de les actualitzacions.

Suport per incidéncies: Es proporcionara un servei de suport per a la gestié d’incidencies
durant un periode minim de 12 mesos. Aquest servei de suport técnic estara disponible per
donar resposta a qualsevol consulta o problema que pugui sorgir en relacié amb el codi o els
serveis associats. El licitador es compromet a respondre totes les incidéncies en un termini

maxim de 48 hores, garantint aixi una resoluci6 eficient i agil dels problemes que puguin afectar
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el rendiment o la funcionalitat del sistema. A més, el suport ha de ser proporcionat en anglés per

assegurar la comunicacié fluida amb els equips técnics del CTTC.
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CENTRE TECNOLOGIC DE TELECOMUNICACIONS DE CATALUNYA -
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PLIEGO DE CLAUSULAS TECNICAS DEL SERVICIO DE REALIZACION DE
PUESTA EN MARCHA DE UN LABORATORIO DE TEST BASADO EN
OPEN RAN PARA LA EMULACION DE RU, UE Y RIC PARA EL CTTC

NUM. EXPEDIENTE: CTTC-2025-30
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1. Contexto

La FUNDACION CENTRE TECNOLOGIC DE TELECOMUNICACIONS DE CATALUNYA (en adelante, CTTC
o la Fundacién) es una Fundacion del sector publico de la Generalitat de Cataluiia, sujeta a la legislacién
sobre fundaciones de la Generalitat de Catalufia, con personalidad juridica propia y duracidn ilimitada.
Esta registrada en el Registro de Fundaciones de la Generalitat de Catalufia con el ndmero 1613.
Impulsada desde el Departamento de Universidades, Investigacion y Sociedad de la Informacién
(DURSI) de la Generalitat de Catalufia, se constituyé el 28 de junio de 2001 y tiene como objetivo
contribuir a impulsar la promocidn y el desarrollo de la investigacion de alto nivel en las diferentes
ramas de las tecnologias de las telecomunicaciones y la geomatica, potenciando grupos de investigacion
de excelencia en ciencia e ingenieria relacionadas con estos ambitos; la produccién, promocion y
divulgacion del conocimiento y la formaciéon de personal técnico y cientifico en tecnologias de
telecomunicaciones y la geomatica; el establecimiento de colaboraciones cientificas y académicas con
las universidades y los grandes centros de investigacion nacionales e internacionales especializados en
tecnologia de telecomunicaciones y geomatica; el establecimiento de colaboraciones, en la forma que
legalmente corresponda, con las administraciones publicas y con el sector privado en las materias
propias de su actividad; facilitar el contacto entre la investigacién basica y aplicada, actuando, cuando
corresponda, como centro de transferencia de tecnologia; la organizacién de encuentros cientificos
nacionales e internacionales; contribuir, mediante el perfeccionamiento tecnoldgico y la innovacién, a

la mejora de la competitividad de las empresas; asi como cualquier otra finalidad relacionada.

2. Objeto del contrato

El objeto del presente pliego de condiciones técnicas es el establecimiento de las condiciones técnicas
que regiran en la adjudicacién, por parte del CTTC, del contrato de suministro de una solucién de

emulacion de componentes de la red Open RAN, tales como Radio Units (Rus), terminales de usuario

(UEs) y Controladores Inteligentes de RAN (RIC).
Necesidades que se pretenden cubrir con este contrato

Para desarrollar su actividad, el CTTC necesita una solucién de emulacion de distintos elementos de una

red Open RAN para realizar la investigacion en el campo de optimizacién de las redes, con el objetivo de
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facilitar casos de uso y verticales de nueva generacion altamente exigentes con lo que respecta a los
recursos de la red. Una solucién de emulacién de los distintos componentes que forman una red mévil
Open RAN permitira la evaluacién de nuevos algoritmos y mecanismos de optimizacién de la red en un
entorno emulado de grandes dimensiones, proporcionando resultados y conclusiones que permitiran

validar su funcionamiento y el traslado a un entorno de pruebas real.

3. Descripcion del suministro

Los productos objeto del suministro se detallan en el anexo 1. Cada articulo esta descrito dentro del
correspondiente lote y con una denominacién especifica, la cual el proveedor debera hacer constar en

el albaran emitido al realizar la entrega de los articulos.
Todo el material suministrado debera ser de nueva adquisicion.
La fecha de entrega de los equipos debera ser igual o inferior a 12 semanas.

Se podra solicitar al adjudicatario la emision de diferentes facturas para cada uno o varios de los

materiales de cada uno de los lotes objeto del presente suministro.

El material o suministro objeto del presente contrato debera entregarse en la siguiente direccion:
Centre Tecnologic de Telecomunicacions de Catalunya (CTTC),

Av. Carl Friedrich Gauss 7-11, Edifici B-6

08860 Barcelona

El adjudicatario se hara cargo de los gastos de envio o de cualquier gasto relacionado con la misma.

4. Requisitos técnicos

4.1 Requisitos técnicos del material

Los materiales a suministrar deben cumplir con los requisitos técnicos previstos en el anexo 1 de este

Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.
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Aunque las descripciones técnicas de algunos materiales de este expediente puedan incluir referencias

i

especificas de productos, se podran presentar ofertas con referencias equivalentes, siempre y cuando

tengan la misma funcionalidad y cumplan con las descripciones técnicas indicadas en el presente pliego.

Si a lo largo de la vigencia del contrato, el material adjudicado experimenta evolucién tecnoldgica,
mejoras, variacién o sustituciéon en sus componentes, estos se suministraran en las mismas condiciones

econdmicas del contrato.

Los adjudicatarios estan obligados a presentar, de manera continua y hasta la finalizacién del contrato,

el asesoramiento técnico y asistencial necesario para la utilizacion de los productos suministrados.

El inicio del suministro debera efectuarse una vez formalizado el contrato en el plazo estipulado en el

PCAP.

Los adjudicatarios quedaran implicados técnica y econdmicamente en su ejecucion y, por lo tanto, deben
asegurar el funcionamiento 6ptimo del sistema tanto desde el punto de vista técnico como econémico.
En caso de no hacerlo, se aplicaran las correspondientes penalizaciones previstas en el PCAP. No se

incluyen penalizaciones extras que las previstas en el PCAP.

5. Garantia del equipo

Todos los equipos deberan contar con una garantia minima de 12 meses en el lugar donde esté situado
el equipo, y debera incluir todos los costes relacionados con la reparacion: personal, desplazamiento,

componentes y cualquier otro gasto no previsto.
6. Plazo de entrega
La empresa adjudicataria deberd entregar y instalar los equipos objeto del presente contrato en un plazo

no superior a 12 semanas desde la fecha de pedido que generara el CTTC después de la formalizacion

del contrato.
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7. Entrega del suministro

La entrega incluye el transporte, suministro, ubicacién de los bienes objeto del contrato, asi como su

montaje e instalacion por parte del adjudicatario.

La descarga y ubicacién de los bienes deben realizarse mediante los medios propios de la empresa que

resulte adjudicataria.

El equipamiento que constituye el objeto del presente pliego se suministrara con todos aquellos
dispositivos y/o elementos necesarios para su instalacién completa, puesta en marcha y correcto

funcionamiento.

La instalacidon se llevara a cabo bajo la supervision de un técnico responsable del servicio e incluira todos
los pasos necesarios hasta que el equipo quede situado en la ubicacion definitiva y completamente

funcional.

Una vez finalizada la instalaciéon y puesta en marcha, el adjudicatario entregara un informe con los
resultados de la prueba de puesta en marcha, para su aceptacién por parte de la persona responsable
del contrato del CTTC. En este momento, el CTTC emitird la correspondiente acta de recepcion
provisional, dentro del mes siguiente al suministro o en el plazo que se determine en el pliego de
clausulas administrativas particulares por razén de sus caracteristicas, confirmando que el equipo ha
quedado instalado satisfactoriamente y ha comenzado el periodo de garantia que se establezca en el
contrato, todo ello en virtud del art. 210 de la Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de contratos del sector

publico (LCSP), y en relacién al cumplimiento de los contratos y recepcion del suministro.

La empresa adjudicataria también entregara los manuales de instalacién, utilizacién y mantenimiento
técnico del equipamiento, asi como del software y aplicaciones (en espafiol y/o en inglés, en formato
electronico y en papel). Ademas, se compromete a suministrar las correspondientes actualizaciones de
la documentacion durante toda la vida del equipo, sin que se pueda aplicar ningun cargo por este

concepto.

Se debera especificar el plazo de entrega, que no debera superar el plazo establecido en el punto 6 de

este pliego.
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ANEXO 1

El objetivo de este lote es la adquisicion de una solucién de emulacion de distintos componentes de

una red moévil de comunicaciones basada en Open RAN. Esta solucion tiene que proporcionar un

emulador de Radio Units (Rus), terminales de usuario (UEs) y controladores Inteligentes de RAN

(RICs). Esta solucién ha de ofrecer la capacidad de emular a gran escala los componentes

mencionados y la integracidn con el resto de equipamiento disponible en el CTTC.

Las especificaciones técnicas son:

0. Emulador RU: El emulador de RUs tendra que ofrecer las siguientes caracteristicas

O

O

O

Capacidad de ofrecer 12 capas de radio 5GNR

128 UEs por celda

100MHZ de ancho de banda méximo

Soporte para VoNR, FDD, DSS y mmWave.

Soporte para configuraciones de movilidad, tales como simulacién de fast fading y
high speed train fading.

Posibilidad de instalaciéon en servidores COTS

1. Emulador de UEs: El emulador tendra que ofrecer las siguientes capacidades minimes

O

O
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Minimo de 8 capas de radio

200 UEs por celda

Soporte NTN

Soporte para VoNR.

Soporte para configuraciones de movilidad, tales como simulacion de fast fading y
high speed train fading.

Soporte para slicing, permitiendo la asignacidon de un UE a mas de una slice.
Definicion de trafico en bloque, facilitando la emulacién de un mismo tipo de trafico
a un conjunto de UEs a la vez.

Posibilidad de inyeccion de trafico desde una aplicacidn externa a los UEs emulados,
en bloque o de forma individual.

Cabeceras radio basadas en USRPs y/o SDR para establecer conexidon OTA de los UEs

emulados con la gNB propia.
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2. Emulador RIC: El emulador tendra que ofrecer las siguientes caracteristicas

o Instalacién servidores COTS

o Emulacién de 100 E2 nodes

o Emulacién de 300 ORUs

o Emulacién de 16000 UEs

o Compatibilidad con RICs opensource tales como FlexRIC o OSC-RIC
Otras caracteristicas obligatorias:

o Software y documentacion: Tanto el programario proporcionado como toda la
documentacidn técnica asociada, incluyendo manuales de usuario, guias de implementacion,
y especificaciones técnicas, tendran que estar disponibles en inglés. Esta documentacion
tendra que ser clara y completa, asegurando que los equipos técnicos del CTTC puedan
comprender y gestionar el cddigo y sus funcionalidades de forma eficaz. Ademas, se tendra
que proporcionar toda la documentacién técnica necesaria, incluyendo la descripcion
detallada de la arquitectura del cddigo, instrucciones para su compilacidn, despliegue y
ejecucion, asi como guias de mantenimiento y actualizacion. Esta documentacién tendra que
permitir que los técnicos y trabajadores del CTTC puedan realizar modificaciones, mejoras o
actualizaciones futuras de forma auténoma, asegurando la continuidad y escalabilidad de la
solucién implementada.

o Plan de formacion: El plan de formacion debera ser realizado en inglés con el objetivo de
capacitar a los miembros del testbed para que puedan utilizar, mantener y actualizar el
programario dado de forma auténoma. Este plan de formacién tendra que incluir sesiones
practicas y tedricas sobre la gestion y despliegue de los distintos elementos, asi como con la
integracién con la infraestructura existente. Ademas, se requerira una formacion especifica
del uso de las APIs, el monitoreo de las aplicaciones y el mantenimiento de actualizaciones.

o Soporte para incidencias: Se proporcionara un servicio de soporte para la gestion de
incidencias durante un periodo minimo de 12 meses. Este servicio de soporte técnico estara
disponible para dar respuesta a cualquier consulta o problema que pueda surgir con el
codigo o servicios asociados. El licitador se compromete a responder todas las incidencias en
un plazo maximo de 48 horas, garantiendo asi una resolucién eficiente y agil de los

problemas que puedan afectar al rendimiento o la funcionalidad del sistema. Ademas, el
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