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Prescripcions técniques que han de regir per a la contractacié de subministrament/servei.

Objecte: Adquisicid/servei de simulador de maquinaria d’excavacions en un entorn altament
immersiu amb manteniment i formacié.

Dades del centre educatiu
Nom: Institut Mig Mdn
Domicili: Carrer de Ramoén y Cajal, 9-11. 08260 Suria (Barcelona)

Telefon: 938694100

1 Descripcio i caracteristiques del subministrament.

Adquisicié d’un simulador de maquinaria d’excavacions en un entorn altament
immersiu, reproduint un escenari tipic d'aquest tipus de maquines de moviment de terres, amb
simulacié d’entorns de mineria de superficies i mineria subterrania.

Per la limitacid fisica del nostre edifici i el possible accés de la maquina a I'aula on va
ubicada, la mesura maxima de les maquina seria 2,10m (al¢ada) x 0,90m (amplada).

Caracteristiques técniques del simulador (software, hardware, capacitacié i
manteniment del sistema):

=> Descripcid técnica del simulador:
Software:
Una llicencia permanent (per a tota la vida) amb les seglients caracteristiques:

Motor de simulacié d'entorns de mineria de superficie.
Motor de simulacié de Topadora sobre rodes / Wheel Dozer.
Motor de simulacié de Motoanivelladora.

Motor de simulacié de Camid bolquet articulat.

Motor de simulacié de Excavadora.

Motor de simulacié d'entorns de mineria subterrania.

Motor de simulacio de Perforadora Drilling Jumbo.
Sistema instruccional amb exercicis.

Sistema de gestid d'usuaris, amb Base de dades centralitzada en un unic host.
Sistema d'avaluacié amb generacié i gestio de reportis.

Sistema de post-analisi de I'exercici.

Programari del lloc de l'instructor.

Panell d'instructor per a injectar avaries tipiques de la maquina en temps real.
Controlador Dinamic de I'Exercici (ajustos en temps real: injector de fallades,
il-luminacid, canvi de condicions ambientals, canvi de vistes, etc.).

Interface programari per a implementacié del LMI.

Interface programari per a implementacio de controls virtuals (softpanel).
Interface programari per a I'Us de controls industrials amb protocol HID.
Subsistema controlador multi-pantalla.
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® Programari multi-idioma.

El simulador haura d’incloure una eina que permeti afegir nous exercicis a partir de la
modificacié de qualsevol exercici existent al simulador. Haura de permetre alterar I'entorn
virtual i configurar les instruccions, indicar missatges addicionals a I'alumne, aixi com definir els
tests, les operacions a realitzar, activar avaries o modificar les condicions climatiques i
d’il-luminacié de manera programada.

El sistema d’avaluacid, a més, haura d’incloure una eina que permeti el post analisi
(debriefing) dels exercicis realitzats pels alumnes. Haura de ser possible visualitzar la repeticid
dels exercicis de forma automatica, amb la possibilitat d’avangar, pausar, retrocedir i fins i tot
modificar la reproduccié per mostrar diferents perspectives de I'escena. Aquesta funcionalitat
és molt atil per a I'instructor, ja que li permet ensenyar als estudiants mostrant el que s’ha fet i
comentar en temps real els errors o encerts aconseguits.

Els informes d’avaluacié hauran de mostrar:

e Informacio de la data, hora i durada per exercici

o Informacié general del curs amb exercicis finalitzats, rendiment mitja de
I'alumne, evolucio al llarg del temps, habilitats adquirides, etc.

® Registres de velocitat i diagrames grafics de velocitats. Record de velocitats
maximes

® Registre de col-lisions, amb les velocitats en el moment de la col-lisi¢ i
col-lisions greus

® Representacio grafica de les trajectories de I'esparcidor, ganxo, vehicle, etc.

e Bitacola d’acceleracions, amb el registre d’acceleracions perilloses,
sobrecarrega de la maquinaria i grafics corresponents

® Registre de maniobres perilloses o prohibides durant I'exercici

L'instructor haura de poder injectar diverses avaries durant I'execucié de |'exercici i en
gualsevol exercici d'operacié de la maquina simulada. Les avaries injectables seran les
seglients:

Avaria de l'avisador acustic de marxa enrere
Nivell baix d’oli hidraulic
Nivell baix d’oli dels frens
Pressio de I'oli de la transmissié massa baixa
Pressié insuficient a 'acumulador de pressié del fre
Pressié de l'oli del motor massa baixa
Temperatura elevada del motor
Avaria a la valvula del fre

e Incendiala maquina
Les conseqliencies seran les seglients:

e L'avisador acustic de marxa enrere no sona
El motor no s’engega
El motor s’atura
Error en I'alliberament dels frens
La direccio no funciona
No funciona el control d’elevacié de la tolva
No es poden seleccionar les marxes
Perdua parcial o total dels frens de servei
Incendi

® 6 6 06 0 ¢ 0 o

L'Us del simulador s’haura de poder ampliar a una experiencia immersiva addicional
mitjangant ulleres de realitat virtual Meta Quest, que permeten interactuar amb I'entorn a



//;,:‘Q:‘k Mig—Mon

SURia
Expedient 08042044/2026/14
través de sensors que detecten la posicié de les mans. La posicid dels controls de la maquina
dins I'entorn virtual haura de correspondre’s amb la posicié dels controls fisics, permetent aixi
que l'operador els pugui localitzar sense necessitat de treure’s momentaniament les ulleres ni
abandonar el seu entorn virtual.

El simulador haura de poder funcionar en un entorn col-laboratiu, on diversos
simuladors es puguin interconnectar per treballar conjuntament en el mateix escenari virtual.
En el cas que s’afegeixi un altre simulador en el futur, aquest haura de ser compatible amb
I’entorn col-laboratiu existent, permetent la seva integracié dins del mateix escenari virtual i
la interaccio en temps real amb els altres simuladors ja operatius. D’aquesta manera, diversos
usuaris poden operar al mateix temps en el mateix exercici i col-laborar per assolir un objectiu
comu.

Hardware:

e 1 ordinador amb sistema operatiu Windows 11, Intel Core i7/16GB/480GB
SSD/RTX 4070 o superior, ratoli i teclat.
1 monitor de 24", o superior, per al lloc de l'instructor.
1 pantalla LED Ultra HD 4K de 40" o superior per al lloc de I'operador.
1 monitor tactil de 15,6", o superior, per al LMI del lloc de I'operador.
1 volant amb retroalimentacié de forga i pedals de marques Logitech o
Thrustmster per al lloc de I'operador.
® 2 joysticks industrials per al lloc de I'operador.
©  Amb 4 eixos amb efecte Hall
o Proteccio IP65-resistent a I'aiguai a la pols.
o Rotacio direccional de 3602
o Vida mecanica de 10.000.000 de cicles.
o Forga operativa de 1.400 gf
1 joysticks comercial per al lloc de I'operador.
1 dispositiu anticopia HASP per a I'activacio de la llicencia.

=> Capacitacié i manteniment del sistema:

Instal-lacid i transport:

Transport, connexid, instal-lacié del programari i parametritzacio.
Posada en marxa i protocol de proves de funcionament in situ.
Documentacid, garantia i manteniment maquinari i programari (minim 12
mesos).

® Previa acceptacio dels elements del simulador es fara una prova amb la
preseéncia dels técnics del centre.

o No es podra exigir cap mena de pagament fins que la maquina no hagi superat
la prova referida en el punt anterior.

Formacio:
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e Curs presencial, a I'INS Mig Mdn, de formacié a instructors (minim 8 hores).

2 Especificacions tecniques.

El programari del simulador ha de complir les seglients caracteristiques técniques:

Sobre la configuracié del maquinari del simulador:

e Elsistema de configuracié de controls ha de distingir els senyals digitals de les
analogiques. El panell dels senyals analogics ha de permetre aplicar zones mortes (
death band) que ajudi a calibrar els moviments realitzats pels controls.

e S'han de poder emmagatzemar diferents configuracions dels controls.

e Elsistema de configuracié de les entrades digitals ha de detectar les pulsacions dels
controls i poder assignar mitjancant desplegable la funcionalitat desitjada.

e Sistema de calibratge de les pantalles, podent definir la seva resolucid, ubicacié i mida,
inclos el marc.

e Heud'incloure un subsistema controlador multi-pantalla que permeti la incorporacié al
simulador de fins a 10 monitors.

e El programari ha dexecutar-se en un Unic ordinador.

e Hiha d'haver una interficie per a control de la plataforma de moviment sobre la base
de la telemetria del vehicle ia la interaccio altres elements externs (vibracions, cops,
etc.).

e Calincloure programari per compensar el moviment quan es fan servir ulleres de
realitat virtual.

e El programari ha de ser compatible amb plataformes de moviment de cinc fabricants
diferents actualment disponibles al mercat.

® El programari ha de poder llegir les entrades dels sensors mitjancant una interficie HID,
permetent la lectura i escriptura dels senyals d'E/S mitjancant llibreries estandard de
Windows.

e Lallicencia del programari ha d'estar implementada mitjancant una clau USB,
independentment del maquinari on s'executa el simulador.

Sobre el programari de renderitzacié de grafics:

e S'haura de lliurar el codi font complet del programari de visualitzacié emprat al
simulador.

e Elsistema gestor del graf d'escena haura de comptar amb llicéncia d'Us no restrictiva,
preferentment llicencies tipus MIT, LGPL, MPL o altres reconegudes com a open source
per I'0SI, permetent la redistribucié sense pagament de royalties ni altres canons
d'explotacio.

e Lasolucid proposada haura de basar-se en estandards oberts i no dependre
d'infraestructura o serveis propietaris externs per al ple funcionament.

e El motor grafic emprat haura de poder integrar-se com a biblioteca programari en
aplicacions desenvolupades en C/C++ sota sistemes operatius estandard, permetent la
seva execucio en mode desates ( headless )

e Elsistema de control del graf d'escena ha de tenir la possibilitat d'incloure fonts de so
3D.
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Sobre I'entorn simulat:

e L'entorn de construccid ha d'incloure operaris de forma avatars que treballen de
manera autobnoma amb intel-ligéncia artificial i un camié formigonera.

e S'haura de permetre la realitzacié d'exercicis de moviment de terreny a qualsevol part
de I'escenari que sigui assolible conduint la retroexcavadora.

e Elsimulador ha de poder activar i desactivar els miralls retrovisors de la
retroexcavadora.

e Heud'incloure la interficie programari de Mode Col-laboratiu per poder connectar-vos
a altres maquines de construccié operades en altres simuladors dins de la mateixa LAN.

Sobre la interficie de |'usuari i de l'instructor:

® La pantalla de loperador haura de poder mostrar un mapa, un diagrama del centre de
gravetat, la inclinacid longitudinal i transversal, nivells de carrega i el panell HUD que
haura de mostrar tota la telemetria de la retroexcavadora.

e La pantalla de I'operador haura de mostrar en un requadre un resum de I'historic de
tots els esdeveniments que l'instructor activa durant I'execucio de I'exercici, aixi com
també els missatges que l'instructor envia a I'alumne per escrit.

e Elsimulador ha de poder activar i desactivar que es vegi el volant dins la cabina de la
retroexcavadora.

e Heud'incloure la interficie de programari perque qualsevol usuari del simulador pugui
accedir al simulador mitjangcant empremta dactilar i estar completament integrat al
sistema.

e Heud'incloure la interficie de programari per a la implementacié d'una camera IP que
permeti gravar les expressions de I'alumne i estar completament integrada al sistema
instruccional.

e Had'incloure la interficie de programari per a la implementacié d'una camera
infrarojos que permeti fer el seguiment de la posicié del cap de I'alumne i estar
completament integrada al sistema instruccional.

o Elsimulador ha de ser en llenguatge espanyol.

e Hade ser un programari multiidioma amb capacitat per incorporar tots els nous
llenguatges que es vulgui, independentment de la codificacié (Espanyol, Anglés,
Frances, Arab, Japonés).

e Heud'incloure la interficie programari per a I'Us del simulador mitjancant ulleres Meta
Quest .

e Elsistema ha d'incorporar TTS per poder dictar els missatges que apareixen a la
pantalla. Ha de ser compatible amb les veus del sistema de Windows.

Sobre els cursos de formacio:

e Heud'incloure un sistema d'administracié de grups d'alumnes que permeti a
I'instructor agrupar-los i decidir quins exercicis fan els alumnes del grup.

e Heu de permetre canviar els parametres de I'avaluacioé per a cada grup de manera
independent.

e Durant l'avaluacio cal seleccionar un o diversos grups per mostrar I'evolucio dels
alumnes que pertanyen a aquests grups.
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Sobre el lloc de l'instructor i I'avaluacié:

e Ellloc de l'instructor ha d'incloure un tauler de control que mostra les grafiques de
rendiment en temps real.

e Ellloc de l'instructor ha d'incloure un tauler de control que us permeti ajustar les
condicions meteorologiques, ja sigui pluja, neu o boira.

e Ellloc de l'instructor ha d'incloure un tauler de control que us permeti ajustar la
intensitat del vent i la direccié del mateix. Haura d'incloure una rosa dels vents que
permeti activar tant vent sostingut com rafegues de vent que es generin de manera
automatica amb adreca i intensitat variable.

e L'instructor pot injectar les falles tipiques de la retroexcavadora a temps real.

e L'instructor ha de poder fer marques de temps durant |'exercici prement un boto.

e L’instructor ha de poder enviar missatges a I'alumne en qualsevol moment. Han de
guedar registrats.

e L'instructor ha de poder controlar la vista de |'usuari ja sigui navegant a |'entorn virtual
com també controlant un dron a I'entorn que incorpora una camera.

e L'instructor ha de poder orientar la camera mitjangant I'activacié del seguiment
automatic. La vista amb seguiment automatic podra ser des de dins la cabina com des
de fora.

e Heud'incloure un sistema de generacié automatica d'informes d'exercicis en format
html.

e Elsistema ha de generar tant informes d'exercicis individuals com grupals.

e Elsinformes dels exercicis han dincloure grafiques amb zoom dinamic.

e Elsinformes dels exercicis han d'incloure grafiques de la posicio de la retroexcavadora,
de la carrega transportada, de la inclinacié frontal i lateral de la retroexcavadora, de la
velocitat de la retroexcavadora i de la intensitat de les col-lisions de la retroexcavadora.

e Les col-lisions s'han de diferenciar entre menors, grans i critiques.

® Labase de dades amb |'avaluacié s'ha de poder emmagatzemar tant a I'ordinador local
com a un servidor remot. Heu d’'emmagatzemar les dades en format “raw” per poder
canviar en qualsevol moment els parametres de I'avaluacio.

e Labase de dades ha d'emmagatzemar tots els exercicis realitzats, amb els seus
informes respectius i amb tota la informacié necessaria per poder realitzar el
Debriefing de qualsevol exercici realitzat per qualsevol alumne.

® Labase de dades ha d'emmagatzemar els videos de la camera de monitoritzacié de
['alumne.

e Elsistema de Debriefing ha de permetre a l'instructor tan sols prémer un botd portar a
la marca de temps registrada o al moment de les col-lisions si n'hi hagués hagut.

e Elsistema de Debriefing ha de permetre canviar el punt de vista en qualsevol moment i
executar la simulacié a diferents velocitats (x2, x4 o camera lenta).

o Durant el debriefing, les imatges de la camera de monitoritzacid de I'alumne han
d'estar sincronitzades amb el temps de simulacid.

Sobre la fisica:

® Laretroexcavadora ha de permetre lus dels seus estabilitzadors.
e Elsimulador ha de poder modificar els parametres seglients de la retroexcavadora:
o Velocitat maxima d'elevacié de la pala davantera
o Velocitat maxima d'inclinacié de la pala davantera
o Velocitat maxima de gir de la pala del darrere
o Velocitat maxima d'elevacié de la pala del darrere
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Velocitat maxima de desplacament lateral de la pala del darrere
Velocitat maxima d'elevacié del balanci de la pala posterior
Velocitat maxima d'extensié del balanci de la pala posterior
Velocitat maxima d'inclinacié de la pala posterior
o Tipus de controls ISO/SAE
e Elterreny s'ha de representar mitjangant un sistema de particules amb la possibilitat
de moure'n més de 40.000 en temps real.
® A qualsevol part de I'escenari cal poder treballar amb terreny interactiu.

O O O O

Sobre els exercicis:

e Heu de permetre posar comentaris de l'instructor als informes

e Heu d'incloure exercicis tant de conduccio simple com de conduccié amb obstacles.

e Heu d'incloure exercicis en que l'usuari pugui fer marques al terreny. Aquestes
marques s'han de poder fer a qualsevol part de I'escenari que pugui assolir la maquina.

Sobre |'editor d'exercicis:

o Heu d'incloure un sistema editor d'exercicis amb menus per crear nous exercicis o
modificar qualsevol dels existents.

® Els exercicis s'han de definir mitjancant un llenguatge natural en fitxers de text, i no és
necessaria la utilitzacié de I'editor per modificar-lo.

e L'editor d'exercicis ha de poder importar i exportar exercicis en format text.

e Elsistema editor d'exercicis ha d'incloure una GUI que mostri I'entorn d'operacié i la
magquina en 3D i un diagrama d'estats en 2D que faciliti el disseny de exercicis nous
simplement afegint tasques al diagrama.

e Elsistema editor d'exercicis ha de permetre afegir nous objectes a I'entorn.

e Elsistema editor d'exercicis ha de permetre la realitzacié de nous exercicis d'examen
de test.

e Elsistema editor d'exercicis ha de permetre la realitzacid d'exercicis de verificacio dels
controls.

3 Obligacions de I'adjudicatari/aria
Preu maxim: 42.148,76 € IVA exclos ( 51.000 € IVA inclos)
Compliment integrament de les caracteristiques indicades al punt 1.

Tot el material ha de reunir els requisits tecnics i d’homologacié i les normes de seguretat
segons la normativa actual de la Unié Europea (es demanara certificats en cas que sigui
necessari).

Compliment de normativa CE.

Suria, 29 de juny de 2026
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El Secretari



