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PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

EXP.NUML.IISPV2025-21

DESCRIPCION Y ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL DISENO,
SUMINISTRO, INSTALACION Y VALIDACION DE UNA HABITACION
METABOLICA PARA LA REALIZACION DE CALORIMETRIA INDIRECTA
DE CUERPO ENTERO, PARA LA UNIDAD DE INVESTIGACION CLINICA
CAT_SUD, SUBVENCIONADO POR LA DIPUTACIO DE TARRAGONA

El contenido de estas prescripciones técnicas deriva del proyecto con numero de
expediente oficial 2025-0017989: “INCORPORAR UN SISTEMA D’ANALISI DE
COMPOSICIO CORPORAL 1 ESTUDIS NUTRICIONALS AVANCATS A LA
UNITAT D’INVESTIGACIO CLINICA CATALUNYA SUD - IISPV”, subvencionado
por la Diputacio de Tarragona.

Con la mera presentacion de vuestra 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

La creacion de una Unidad de Investigacion Clinica (de ahora en adelante, UiC) en la
Catalufa Sur responde a la necesidad urgente de mejorar el acceso a la investigacion
clinica en un territorio caracterizado por una distribucion geografica dispersa y una
densidad poblacional variable. La region comprende tres 4reas sanitarias principales:
Camp de Tarragona, Tierras del Ebro y Baix Pened¢s, que conjuntamente dan cobertura
ademads de 800.000 habitantes. Estas zonas presentan particularidades epidemioldgicas y
sociodemograficas que requieren estrategias adaptadas para garantizar la equidad en el
acceso a los ensayos clinicos y a las innovaciones terapéuticas.

Actualmente, la investigacion clinica se encuentra altamente concentrada en los grandes
centros urbanos, limitando las posibilidades de participacion de pacientes de zonas
periféricas o rurales. Esta desigualdad geografica en el acceso a ensayos clinicos impide
que una parte significativa de la poblacion pueda beneficiarse de tratamientos
innovadores en patologias de alta prevalencia, como el cancer, las enfermedades
cardiovasculares, las patologias metabolicas y las infecciones emergentes. Ademas, el
envejecimiento progresivo de la poblacion en la regién incrementa la necesidad de
estrategias de investigacion dirigidas a mejorar la prevencion y el tratamiento de
enfermedades cronicas.
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2. OBJETO DEL CONTRATO

El presente contrato tiene por objeto el disefio, suministro, instalacion y validacion de una
habitacion metabolica para la realizacion de calorimetria indirecta de cuerpo entero.

Se trata de una unidad de habitacion metabolica de alta precision, dotada de los
sistemas necesarios para la evaluacion continua del gasto energético y la oxidacion de
sustratos en humanos mediante calorimetria indirecta, incluyendo formacién técnica y
cientifica del personal, garantia integral y soporte postventa. La infraestructura debera
cumplir con los mas altos estandares internacionales para investigacion clinica y
biomédica.

La habitacién metabolica estard situada en la UiC (Unidad de Investigacion Clinica) que
estara localizada en un nuevo espacio que se construird a la Planta -1 del Hospital
Universitari Sant Joan de Reus (HUSJR) segtn figura en el Anexo “Plano de la habitacion
metabolica”.

3. ESPECIFICACIONES TECNICAS MINIMAS REQUERIDAS
3.1 SISTEMA DE ANALISIS DE GASES PARA CALORIMETRIA INDIRECTA
3.1.1 Descripcion general

El sistema de andlisis de gases debera permitir la cuantificacion precisa y continua del
gasto energético total y de la oxidacion de macronutrientes (hidratos de carbono,
lipidos y proteinas) a través de la medicion de los intercambios gaseosos de oxigeno (O2)
y didxido de carbono (CO:) del sujeto en estudio.

Dicho sistema debera estar especialmente disefiado para su integracion en entornos de
habitacion metabdlica (calorimetria indirecta de cuerpo entero), permitiendo
estudios prolongados (minimo 24 horas) en condiciones controladas, asi como
aplicaciones especificas en reposo, durante el suefio, en condiciones postprandiales, en
ejercicio y durante intervenciones dietéticas o farmacoldgicas.

El sistema deberd basarse en la tecnologia de circuito abierto con una arquitectura
modular y trazabilidad completa de los datos desde la captacion hasta el analisis y
almacenamiento.

3.1.2 Requisitos técnicos minimos

a) Parametros de medicion

El sistema debera ser capaz de medir, registrar y calcular los siguientes parametros, en
tiempo real y con alta resolucion:
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Volumen de oxigeno consumido (VO:) [ml/min]

Volumen de diéxido de carbono producido (VCO:2) [ml/min]
Cociente respiratorio (RQ o RER)

Gasto energético (EE) [kJ o kcal]

Flujo de aire [L/min]

Presion barométrica [mbar]

Temperatura del aire [°C]

Humedad relativa del aire [%]

b) Tecnologia analitica

Medicion de O::
o Tipo: analizador paramagnético de doble canal.
o Rango: 0-25 % O..
Medicion de CO::
o Tipo: analizador infrarrojo (NDIR) de doble canal.
o Rango: 0-3 % CO..
Flujometro de referencia:
o Tipo: flujo unidireccional digital, con calibracion automatica.
o Los gases de muestra deben ecualizarse antes de entrar en los analizadores.
o El sistema debe disponer de un bloque de valvulas configurable para el
cambio de trayecto de los gases.
Sistema de secado de gases:
o Etapas minimas: tres (1) Peltier (deshumidificacion activa), (2) tubo
Nafion con contraflujo, (3) desecante solido.
o Objetivo: preparacion de las muestras de gases a través de la eliminacion
eficaz de humedad, minimizando errores por condensacion o dilucion.

¢) Calibracion

El sistema deberd incluir un moédulo de calibracion automatizado y auténomo,
compuesto por:

Conexion a gases patron certificados:

o Gas cero (N2 o aire sintético).

o Gas de calibracion (SPAN): mezcla con 0,8 % CO2y 18 % Oa.
Proceso automatizado de purga, andlisis y ajuste de sensores.
Frecuencia: al menos una vez a cada hora, sin intervencion del usuario.
Compensacion automatica por variaciones de presion barométrica y temperatura
ambiente.
Autodiagnostico continuo del estado del sistema y generacion de registros de
calibracion (logfile).

3.1.3 Software de adquisicion, procesamiento y analisis
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El sistema debera incluir un paquete completo de software para:

a) Monitorizacion en tiempo real

Visualizacion grafica continua de todos los parametros fisioldgicos.

Curvas de VO2, VCO-, RER, EE, flujo y temperatura.

El sistema debe incluir una indicacion visual del flujo fisico para las muestras de
aire ambiente de entrada y salida, asi como para los gases de calibracion.

b) Registro y almacenamiento de datos

Para los datos recogidos, la resolucion temporal minima es de: 1 segundo.
Capacidad para registros continuos.

Almacenamiento redundante en local y exportacion externa.

Formatos de exportacién compatibles con software cientifico: .csv y equivalentes.
Los datos calculados deben presentarse con tres resoluciones temporales: 1, 5y
30 minutos. Todas las variables y los pasos de calculo utilizados deben
almacenarse en un formato de facil acceso (por ejemplo, CSV o equivalentes) y
estar completamente disponibles para el usuario para su trazabilidad y
procesamiento.

El software debe estar disefiado para trabajar con sujetos de investigacion y
permitir la introduccidn de codificaciones de estudios y de sujetos.

¢) Calculos avanzados

Gasto energético estimado mediante formulas (Weir, Brouwer, Consolazio, etc.).
Determinacion de la proporcion de oxidacion de carbohidratos, grasas y proteinas:
o Opcién 1: calculo basado en VO2/VCO: con suposiciones de la oxidacion
de proteinas definidas por el usuario.
o Opcién 2: calculo a partir de andlisis de nitrogeno urinario (requiere
integracion con recogida de muestras).
Aplicacion de algoritmos de filtrado y suavizado (seleccionables y por el usuario).
Ajuste por volumen de la habitacion (parametro editable).

3.1.4 Funcionalidades adicionales requeridas

Posibles aplicaciones de operacion:

Modo reposo (RMR).

Modo basal (BMR).

Modo ejercicio.

Modo suefio.

Modo habitacién (monitorizacién 24 h o mas).

Modo validacién (con combustion de metanol e infusion de gases).
Integracion con el sistema de habitacion metabdlica:

o O O O O
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Sincronizacion precisa con sistemas de control ambiental, HVAC vy
sensores integrados (mediante timestamp o protocolo estandar).

El software debe ofrecer opciones para las siguientes funciones: medicion
de los datos generados en la habitacion metabdlica, medicion
automatizada de validacion mediante combustion de metanol, medicion
automatizada de validacion mediante infusion de gases,

El software debe permitir la lectura de sensores externos, como de
frecuencia cardiaca inalambrica, ergoémetro (u otro), y debe mostrar el
estado de los accesorios configurados.

El software debe mostrar el estado de los procedimientos de calibracion y
la visualizacion en tiempo real de los datos de entrada de los sensores.

El software debe permitir la configuracion de los valores de los gases de
calibracion utilizados en el célculo de los resultados de calorimetria
indirecta.

El proveedor debe suministrar la version mas reciente de actualizacion del
software a lo largo de la vigencia del presente contrato.

Interfaz de usuario:

O
O

(o]

Interfaz grafica intuitiva, configurable en idioma espafiol o inglés.
Accesos diferenciados para usuarios (operador, técnico, investigador).
Registro de actividad del usuario (seguridad y trazabilidad).

3.1.5 Requisitos de trazabilidad, seguridad y validacion

Registro completo de todas las calibraciones, eventos del sistema, y parametros
experimentales.

Generacion automatica de reportes de calidad y validacion del sistema.
Capacidad de validacién cruzada mediante combustion de metanol e infusion de
gases (ver secciones 2.2 y 2.6).

Proteccidn del acceso a la configuracion avanzada mediante contrasefas.
Compatibilidad con las normativas legales aplicables.

3.2 KIT DE VALIDACION MEDIANTE COMBUSTION DE METANOL

3.2.1 Descripcion general

El kit de validacion por combustion de metanol tiene como finalidad la verificacién
periodica de la precision y exactitud del sistema de analisis de gases en una habitacion
metabolica de circuito abierto. Esta validacion se basa en la combustion controlada de
metanol puro (CHsOH), una sustancia que, al oxidarse completamente en presencia de
oxigeno, produce cantidades estequiométricamente conocidas de dioxido de carbono
(CO2) y vapor de agua (H20), permitiendo asi comprobar la calidad y fiabilidad de las
mediciones de VO2, VCO: y del cociente respiratorio (RER).
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La combustion de metanol es una prueba validada internacionalmente y ampliamente
aceptada por la comunidad cientifica como referencia de calibracioén para sistemas de
calorimetria indirecta.

3.2.2 Requisitos técnicos minimos
El kit debera incluir, como minimo, los siguientes componentes:
a) Sistema de combustion controlada
e (Céamara de combustion segura, compatible con condiciones de ventilacion estable
del sistema.
e Mecha y soporte para quemado homogéneo de volumenes definidos de metanol.
« Materiales resistentes a la temperatura, a prueba de llamas e incombustibles (p. €j.,
acero inoxidable AISI 304 o superior).
e Sistema de apagado manual y medidas de contencion en caso de emergencia.
e Aislamiento térmico en la base y proteccion contra sobrecalentamiento del
entorno.

b) Balanza de precision

e Balanza electrénica de laboratorio con conectividad digital directa con el sistema
(USB, Ethernet o equivalente).

¢) Materiales auxiliares
e Soportes para posicionamiento estable dentro de la habitacion.
d) Elementos de seguridad
e Instrucciones de seguridad para el manejo del metanol.
e Recomendacion de uso en condiciones de ventilacion controlada, con medidas de
CO: dentro de parametros fisioldgicos permitidos.

3.2.3 Requisitos del software de validacion

El software deberd estar integrado con el sistema de calorimetria y ofrecer
funcionalidades especificas para la validacion por metanol:

a) Control del proceso

e Monitoreo en tiempo real de la combustion y de las variaciones en los parametros
metabdlicos medidos (VO2, VCO2, RER).

e Registro automatico del peso inicial y final del metanol (conectado a la balanza).

e Registro de los tiempos exactos de inicio y fin del proceso.
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b) Calculo y analisis

e Calculo automatico de:
o VO:esperado y medido.
o VCO: esperado y medido.
o RER tedrico (0,667) y valor observado.
o Error porcentual y desviacion estandar para cada parametro.
e Generacion de graficos comparativos (valor esperado vs. observado).
o Identificacion de desviaciones y recomendaciones de calibracion correctiva si es
necesario.

¢) Registro y trazabilidad

e Generacion de archivos de validacion en formato .CSV o .TXT.

e Almacenamiento automatico en carpeta estructurada por fecha, ID del sistema y
usuario.

o Posibilidad de exportar informes en formato PDF para auditorias internas o
externas.

e Registro de validaciones historicas con capacidad de busqueda por fecha,
operador y resultados.

3.2.4 Requisitos de operacion y frecuencia de uso

o El kit debe ser disenado para una operacion rutinaria, con posibilidad de realizar
pruebas de validacion bajo demanda.

e La configuracion del sistema deberd minimizar la intervencion del operador y
facilitar el encendido seguro, la recoleccion de datos y la limpieza posterior.

3.2.5 Cumplimiento normativo y documentacion

o El sistema debera cumplir con las normativas europeas y espafiolas aplicables en
materia de seguridad en el manejo de sustancias inflamables.
e Se debera entregar:
o Certificados de calibracion de la balanza.
o Hoja de seguridad (MSDS) del metanol recomendada.
o Manual de uso del sistema de validacion.
o Procedimientos operativos estandar (SOP) en espaiiol o inglés.

3.2.6 Aplicaciones complementarias
e Se valorard positivamente la posibilidad de usar el sistema de validacién en

combinacion con infusion de gases (N2 o CO:) para comprobar la respuesta
dindmica del sistema en diferentes condiciones fisioldgicas simuladas.
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e También se valorard que el software permita extrapolar los resultados de la
validacion a una evaluacion general del rendimiento del sistema de calorimetria,
indicando confiabilidad en diferentes rangos de flujo y concentracion.

3.3 HABITACION METABOLICA HERMETICA CON CLIMATIZACION
CONTROLADA

3.3.1 Descripcion general

La habitacion metabolica debe ser un recinto hermético disefiado para alojar a un sujeto
durante periodos prolongados (minimo 24 horas), garantizando condiciones estables de
presion, temperatura, humedad y calidad del aire. Esta unidad debe ser construida con
materiales técnicos adecuados que aseguren la integridad estructural, la eficiencia térmica
y la minima interferencia con las mediciones indirectas de gasto energético basadas en el
intercambio gaseoso (VO:y VCOz).

El disefio debe permitir una monitorizacion precisa de los intercambios respiratorios sin
que el sujeto esté conectado a mascarillas o dispositivos restrictivos, asegurando una
experiencia natural y representativa de condiciones de vida cotidiana (living-like
conditions).

3.3.2 Dimensiones y distribucion interna

e Volumen util minimo: > 13,5 m?3.
o Dimensiones internas aproximadas:
o Longitud: >2,90 m
o Anchura:>2,10m
o Altura: >220m
o Distribucion del espacio: debe permitir al sujeto realizar actividades basicas
como dormir, comer, descansar, realizar ejercicio ligero (p. ej., pedaleo en
ergometro), y actividades de higiene bésica.

3.3.3 Estructura y materiales de construccion

Paneles modulares tipo sandwich:
Sellado hermético:
o Uniones con triple junta de estanqueidad.
o Presion de fuga maxima permitida: < 1 % del volumen total por hora.
Suelo técnico:
o Capa inferior con aislamiento térmico y acustico.
o Revestimiento superior de vinilo técnico antideslizante, lavable, sin juntas
visibles.
Techo técnico:
o Falso techo desmontable para albergar cableado, sensores, sistema de
climatizacién y luminarias.
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3.3.4 Accesos, visibilidad y conectividad

Puerta de acceso hermética:
o Dimensiones minimas: 90 x 200 cm.
o Cierre mecanico de tres puntos con sistema de desbloqueo de emergencia
desde el interior.
Ventana con vidrio de seguridad de al menos 40 x 70 cm.
Puerto circular de extraccion de muestras (tipo “pass-through”) de @ 250
mm.
Ventana panoramica:
o Dimensiones minimas: 100 < 100 cm.
o Vidrio aislante de 14 mm.
Esclusas para intercambio de objetos:
o Al menos dos esclusas independientes, tipo caja hermética, para paso de
alimentos, ropa, residuos, etc.
o Dimensiones minimas: (30x30x30 cm)
o Fabricadas en acero inoxidable (AISI 304 o superior), con cierre de
seguridad.
Conectores y pasamuros:
o Minimo 45 entradas herméticas para paso de cableado, fluidos o sensores.
o Al menos 2 pasamuros circulares de ¥50 mm con brida tipo KF o
equivalente que permitan la toma de muestras de sangre mediante
extensores.
Conectividad eléctrica y de red:
o Minimo 2 tomas eléctricas internas tipo Schuko 16A.
o Minimo 2 tomas RJ45 para red de datos, compatibles con red LAN
institucional.

3.3.6 Equipamiento interior minimo

El interior debera estar equipado con:

Lavabo funcional con griferia

Luminarias LED regulables en intensidad.

Cama plegable o modular con colchoén hipoalergénico.

Mesa de trabajo o escritorio técnico.

Asiento ergondémico, si es posible.

Tomas eléctricas protegidas.

Sistema de ventilacion silenciosa, si es posible.

Preparacion para integracion futura de sensores de seguridad (humo, COz, boton
de alarma, videovigilancia).

3.3.7 Requisitos de limpieza, mantenimiento y durabilidad
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e Todos los materiales deben ser resistentes a la limpieza con productos
desinfectantes (hipoclorito, etanol, etc.).

e Superficies lisas, sin poros ni juntas visibles.

e Vidatil de los sensores de O2 y CO2 deben exceder los 5 afios.

e Vida util esperada de la estructura y componentes: minimo 15 afios.

3.3.8 Seguridad, normativas y documentacion

o El disefio y ejecucion de la habitacion metabodlica deberd cumplir con toda la
normativa legal aplicable
e Se entregara:
o Proyecto técnico completo de la habitacion (planos, 2memoria,
esquemas).
Manual de usuario.
Manual de mantenimiento.
Certificados de estanqueidad y control ambiental.
Certificados de materiales y componentes.
Garantia minima de 2 afios a contar des del acta de recepcion del
suministro, después de su instalacion y puesta en funcionamiento.

O O O O O

3.4 SISTEMA HVAC Y CONTROL CLIMATICO
3.4.1 Descripcion general

El sistema de climatizacion y ventilacion (HVAC, por sus siglas en inglés: Heating,
Ventilation and Air Conditioning) debera estar especificamente disefiado para operar en
condiciones de espacio cerrado hermético, en el contexto de una habitacion metaboélica
de calorimetria indirecta de cuerpo entero. Su funcion principal serd garantizar un
microambiente térmico y de calidad del aire estrictamente controlado, con minima
interferencia en las mediciones de intercambio gaseoso, y permitiendo mantener la
comodidad fisiologica del sujeto durante exposiciones prolongadas (minimo 24 horas).

La estabilidad y precision de los parametros ambientales —temperatura, humedad,
presion, flujo y mezcla de gases— son criticas para evitar artefactos en la medicion de
VO:, VCO:y RER, y deben ser considerados parte integral del sistema de medicion.

3.4.2 Requisitos funcionales generales
El sistema HVAC debera ser capaz de:
o Controlar con precision la temperatura del aire interior, asegurando una
distribucion uniforme sin gradientes térmicos significativos.

o Mantener la humedad relativa en un rango fisioldgicamente aceptable para el
sujeto, evitando condensaciones o sequedad excesiva.
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e Realizar una recirculacion continua y silenciosa del aire, evitando zonas de
estancamiento.

e Permitir una renovacion controlada del volumen de aire, sin afectar la calidad
de los datos metabdlicos.

e Supervisar, registrar y almacenar en tiempo real todos los parametros ambientales.

e Integrarse con el sistema central de adquisicion de datos, para sincronizar las
condiciones ambientales con las variables metabolicas.

3.4.3 Especificaciones técnicas minimas
a) Control de temperatura

e Rango operativo: 18 °C a 24 °C.
e El flyjo de aire debe distribuirse de manera uniforme en toda la camara.

b) Control de humedad relativa

e Rango ajustable: 30 % — 70 % HR.

e Precision: £5 % HR.

e Capacidad de humidificaciéon y deshumidificaciéon activa, sin necesidad de
intervencion manual.

e Registro continuo de humedad, con capacidad de exportacion de datos.

¢) Distribucion y renovacion de aire

e Recirculacion interna mediante ventiladores de bajo caudal y baja turbulencia.

e Tasa de renovacion de aire configurable al volumen de la cdmara.

o Filtro HEPA (clase H13 o superior) en la entrada de aire externo.

e Mantenimiento de presion neutra o ligeramente positiva respecto al entorno,
para evitar infiltraciones.

o Entradas y salidas de aire dispuestas en configuracion horizontal laminar
(frontal a posterior) o vertical descendente, optimizadas para evitar
estratificacion térmica y concentracion de gases.

d) Sistemas de filtracion y purificacion

Prefiltro mecanico de particulas >5 um.

Filtro HEPA para particulas finas >0,3 pm.

Filtro de carbdn activo para control de compuestos organicos volatiles (opcional).
Indicadores de saturacion o necesidad de reemplazo.

3.4.4 Sistema de regulacion y supervision

e Unidad de control electronica programable con pantalla e interfaz grafica de
usuario.
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e Control local externo a la habitacion y posibilidad de acceso remoto (por red IP
segura).
e Registro continuo de parametros ambientales (temperatura, HR, flujo, presion).
o Sistema de alarmas visuales y acusticas en caso de:
o Desviaciones > £1 °C 0 +£10 % HR.
o Caidas de presion.
o Falla del sistema de ventilacion o filtrado.
e Posibilidad de conexion con sistema de supervision técnica general del edificio.

3.4.5 Integracion con el sistema de medicion metaboélica

e Sincronizacion horaria entre sistema HVAC y sistema de analisis de gases.

o Exportacion automatizada de registros de condiciones ambientales en archivos
sincronizados.

o Interfaz de datos compatible con el software principal de adquisicion y analisis.

e Condiciones de funcionamiento validadas para no interferir en la lectura de VO:
y VCO: (<1 % de variacion atribuible al sistema de ventilacion).

3.4.6 Diseno constructivo e instalacion

e Todos los componentes del sistema HVAC deberan instalarse:
o En el falso techo o espacios técnicos adyacentes a la habitacion.
o En configuracion accesible para inspeccion, mantenimiento o reemplazo
sin afectar la habitacion.
e Se debera incluir:
o Planos técnicos de distribucion del aire.
o Esquemas de instalacion eléctrica y de control.
o Protocolos de puesta en marcha y validacion.

3.4.7 Seguridad y normativas

El sistema deberd cumplir con las siguientes normativas técnicas, de seguridad y
eficiencia energética:

o Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE).

e Directiva de Ecodisefio 2009/125/CE para equipos HVAC.

o Normativas de prevencion de riesgos laborales y emisiones acusticas.
o Equipos certificados con marcado CE.

3.4.8 Documentacion requerida

e Memoria técnica completa del sistema HVAC instalado.
e Esquemas eléctricos, de flujo de aire y puntos de control.
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e Manual de operacion y mantenimiento en espaiol o inglés.

e Protocolos de validacion inicial (comisionado) y pruebas de rendimiento.

e Certificados de conformidad, eficiencia energética y seguridad.

o Historial de calibracion de sensores y registros iniciales de puesta en marcha.

3.5 SISTEMA DE INTEGRACION DE SENSORES
3.5.1 Descripcion general

El sistema de integracion de sensores debera consistir en una unidad informaética
dedicada, de arquitectura robusta, destinada a la adquisicidon, sincronizacion,
almacenamiento y analisis conjunto de datos fisioldgicos y biomecanicos provenientes de
multiples dispositivos periféricos durante estudios metabolicos realizados en la
habitacion de calorimetria indirecta.

Este sistema debera funcionar como un hub de captura de sefiales multisensoriales,
capaz de gestionar en tiempo real flujos de datos heterogéneos y consolidarlos en un tinico
archivo de salida que sea completamente compatible con el software de analisis de gases
del sistema de calorimetria indirecta.

La integracion automadtica de dichos datos reducird la intervencion manual del operador,
minimizara errores de sincronizacion y garantizara una trazabilidad cientifica completa.

3.5.2 Requisitos técnicos minimos
a) Arquitectura y hardware

e Ordenador industrial o equipo dedicado con las siguientes caracteristicas
minimas:
CPU multinucleo (>4 hilos).
Memoria RAM > 8 GB.
Unidad SSD > 500 GB.
Sistema operativo compatible con el software principal (preferentemente
Linux o Windows 10/11 Pro).
o Puertos de conexion:
*=  Minimo 4 puertos USB 3.0.
= 2 interfaces Ethernet RJ45 (una dedicada a red interna de
sensores).
* Conectividad Bluetooth 5.0 o superior.
» Compatible con Wi-Fi para futuras expansiones.

o O

@)

b) Funcionalidad principal

e (Capacidad para conectarse simultineamente con sensores fisiologicos,
ergometros, dispositivos de pesaje y otros equipos externos.
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Registro y almacenamiento de sefales digitales en tiempo real con resolucion
minima de 1 Hz por canal.

Sincronizacion automatica temporal con los datos metabolicos del sistema
principal mediante timestamp unificado.

Generacion de archivos de salida unicos, con metadatos incorporados (fecha, ID
del sujeto, configuracion del experimento, etc.).

Interfaz grafica de usuario para supervision en vivo del estado de conexion y
funcionamiento de cada sensor.

3.5.3 Compatibilidad funcional con dispositivos especificos

El sistema debera ser compatible, al menos, con los siguientes tipos de sensores:

a) Sensor de frecuencia cardiaca

Dispositivo validado clinicamente.
Tecnologia de transmision: Bluetooth o ANT+.
Parametros capturados:
o Frecuencia cardiaca (bpm).
o Variabilidad de frecuencia cardiaca (HRV) si disponible.

b) Sensor de actividad fisica

Dispositivo validado cientificamente, preferentemente triaxial, con capacidad
para identificar postura corporal y patrones de movimiento.

¢) Ergometros

Compatibilidad con ergémetros de laboratorio

d) Balanzas de precision

Integraciéon con balanzas de laboratorio con salida digital (RS232, USB o
Ethernet).

Captura automatizada del peso del sujeto o de los objetos (p. €j., comida ingerida,
orina recolectada, etc.).

e) Sensores adicionales opcionales

(Se valorara positivamente la posibilidad de integrar los siguientes dispositivos):

Sensor de respiracion (frecuencia respiratoria en reposo o esfuerzo).
Sensor de temperatura cutanea o nucleo corporal.

Dispositivos de ECG portatil o sensores de SpOx.

Camaras térmicas o infrarrojas con captura automatizada.
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e Sensores ambientales (luminosidad, ruido, temperatura y humedad locales en
habitacion).

3.5.4 Integracion de software y exportacion de datos

o El software deberd generar un tnico archivo de datos consolidado, con marcas
temporales comunes a los datos metabolicos.

o Exportacion en formatos universales: .CSV o equivalentes.

o Compatible con plataformas de analisis cientifico.

e (Capacidad para revision visual de sefiales y exportacion de segmentos temporales
personalizados.

o Sistema de back-up automatico en servidor local o unidad externa.

3.5.5 Seguridad, trazabilidad y control

e Todos los sensores deberan estar identificados digitalmente y los datos deberan
incluir cédigos de autenticacion del dispositivo.

e Proteccion mediante sistema de usuario/password para acceso al software de
integracion.

o Registro de logs de sesion, incluyendo fecha, hora, operador y cambios en
configuracion.

o Posibilidad de realizar validaciones periodicas de calibracion y funcionamiento
de sensores.

3.5.6 Escalabilidad y futuro crecimiento

e La plataforma debe ser modular y permitir la adicion de nuevos sensores sin
necesidad de reemplazar el sistema central.

e Compatibilidad con futuras versiones del software de calorimetria o con
plataformas cientificas colaborativas.

4. FORMACION DEL PERSONAL USUARIO Y TECNICO
4.1 Finalidad y alcance de la formacion

El adjudicatario estard obligado a proporcionar una formacion integral, de caracter
técnico-operativo y cientifico, dirigida al personal designado por el Institut
d’Investigacid Sanitaria Pere Virgili (IISPV), con el objetivo de garantizar el uso
autonomo, seguro, eficiente y cientificamente valido de la habitacion metabdlica y de
todos los sistemas que la componen.

La formacion debera contemplar todas las fases necesarias para alcanzar un
funcionamiento 6ptimo de la unidad desde el primer dia de operacion: instalacion,
validacion, operacion, mantenimiento y andlisis de datos. Debera incluir tanto aspectos
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practicos como fundamentos conceptuales aplicables a la investigacion clinica y
metabolica.

El licitador deber4 justificar en su oferta técnica el disefio, la duracion, los contenidos
y la modalidad de la formacidon propuesta, en funcion de su experiencia en proyectos
similares, de la complejidad de los sistemas ofertados y de los requerimientos operativos
establecidos en este pliego. Se considerard un factor diferenciador la calidad de la
propuesta formativa y su adecuacion al entorno de investigacion clinica del IISPV.

4.2 ESTRUCTURA MINIMA DE LA FORMACION REQUERIDA

El programa de formacion debera organizarse, como minimo, en dos bloques formativos
obligatorios, con competencias funcionales claramente definidas. Asimismo, se valorara
como mejora técnica la incorporacion voluntaria de un tercer bloque de formacion
orientado a la aplicacion cientifica e investigadora del sistema.

4.2.1 Bloque I: Formacion técnica y de mantenimiento
Dirigido a: personal técnico de soporte y mantenimiento del IISPV.
Contenidos minimos esperados:

e Identificacion detallada de los médulos que componen el sistema (calorimetria,
sensores, HVAC, etc.).

e Protocolo de inspeccion previa al uso y verificacion funcional de rutina.

e Procedimientos de calibracion y validacion del sistema.

e Mantenimiento preventivo: sustitucion de consumibles, limpieza técnica, revision
periodica.

o Diagnéstico basico de errores, medidas correctivas iniciales y comunicacion de
incidencias.

o Normas de seguridad en la manipulacion de dispositivos eléctricos, mecénicos y
sustancias inflamables.

4.2.2 Bloque II: Formacion operativa y de gestion de sesiones
Dirigido a: técnicos de laboratorio y operadores responsables del uso diario.
Contenidos minimos esperados:

e Configuracion y ejecucion de sesiones de medicion metabdlica.
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e Monitorizacion de condiciones ambientales internas (temperatura, humedad,
presion).

e Manejo de software de adquisicion, visualizacion y almacenamiento de datos.

o Integraciéon y sincronizacion con sensores externos (frecuencia cardiaca,
acelerometria, pesaje).

o Exportacion y organizacion de datos para su posterior analisis.

e Procedimientos de cierre de sesion, limpieza y almacenamiento seguro.

4.2.3 Bloque III (Opcional — Mejora): Formacion cientifica e investigadora
Dirigido a: investigadores principales, clinicos y personal de investigacion.

Este bloque podra ser incluido por el licitador como una mejora formativa
voluntaria, sin caracter obligatorio, con el objetivo de aumentar la capacidad
cientifica y analitica del personal del IISPV.

Contenidos sugeridos:

o Fundamentos fisiologicos y bioenergéticos de la calorimetria indirecta.
e Disefio experimental con habitaciones metabdlicas: estrategias, controles,

analisis.

e Interpretacion avanzada de datos: gasto energético, oxidacion de macronutrientes,
RER.

o Integracion de datos metabdlicos con variables clinicas, moleculares o
nutricionales.

o Aplicaciones en investigacion traslacional y publicaciones cientificas.
e Buenas practicas de analisis, almacenamiento y trazabilidad de datos.

Este bloque sera valorado positivamente en la evaluacion técnica de la oferta,
especialmente si incluye contenido adaptado al entorno investigador biomédico,
acceso a recursos académicos.

5. CONEXIONES

La empresa adjudicataria deberd hacerse cargo del enlace de todas las conexiones que
ofrece el HUSJR. Igualmente, la empresa adjudicataria seréd la encargada de aportar las
herramientas necesarias para ejecutar el presente contrato, asi como de personal
capacitado para ello, sin coste adicional para la entidad contratante. Con todo ello, quien
hara la instalacion completa sera la empresa que resulte adjudicataria.
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