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PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARA COMPRA DE
EQUIPAMIENTO CIENTIFICO TECNOLOGICO

EXPEDIET. . E S. 039/14

OBJETO DEL CONTRATO.

El objeto del presente contrato sera la adquisicion de equipamiento cientifico tecnoldgico
para la dotacién del Laboratorio de Biomecénica del Movimiento Humano y Ergonomia
de la Universidad de Extremadura, fruto del convenio de colaboracién firmado entre el
Ministerio de Economia y Competitividad del Gobierno de Espafia y la Universidad de
Extremadura, correspondiente al proyecto “Centro de Tecnificacion del Deporte
Paralimpico - DEPATECH”, financiado por el Programa Fondo Tecnologico “Por y
para la empresa”, FEDER.

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE L.OS EQUIPOS

Lote 1: Sistema de adquisicion y tratamientos de datos biomecdnicos

Descripeion del equipo:

Sistema de captura y analisis de movimiento 3D basado en cdmaras basadas en sensores

C-MOS de alta velocidad.
Equipo:

1. Sistema de captura y analisis para interior de al menos 8 camaras de alta velocidad
(resolucion de 2MP) con frecuencia de registro y resolucion variable.
2. Sincronizacién con plataformas dinamométricas, sistemas de electromiografia

superficial y sistemas de medida de distribucién de presiones.

(O8]

Calculos con camaras 3D calibradas en movimiento (Pan, Tilt y Zoom).

4. Modulo de hardware y software que permite la captura y analisis en exterior con al
menos 4 cadmaras de frecuencia de registro variable (resolucion de al menos 640 x
480 pixel) que al menos incluya:

4.1. Estacién de trabajo portatil de alta velocidad.

4.2. Tripodes y adaptadores para montaje.

4.3. Uso de luz blanca para la reflexion de los marcadores (1lluminacion LED).

4.4. Soporte de montaje para iluminacion LED.
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4.5. Caja de sincronizacion que permita la sincronizacién de cdmaras.

4.6. Cables de alimentacion de cada camara de al menos 20m.

4.7. Cables de sincronizacion entre las cAmara de al menos 20m.

Calibracion tipo WAND automatica sobre videos de alta velocidad en color.

Calibracion con algoritmo DLT y cubo incluyendo correccion de distorsion.

Correccion de distorsion con tablero de ajedrez.

Captura y analisis de movimiento hibrido (basado en el seguimiento de marcadores

anatomicos y sin necesidad de marcadores anatomicos) pudiendo trabajar de los

siguientes modos:

8.1. Seguimiento de marcadores LED de colores y marcadores reflectantes.

8.2. Seguimiento sin marcadores basado en seguimiento de patrones

8.3. Seguimiento sin marcadores basado en siluetas que permite extraer datos de
movimiento de cuerpo completo sin necesidad de marcadores.

8.4. Capacidad de registro en exterior con seguimiento y asignacion automatica de
marcadores con camaras de alta velocidad.

Estacion de trabajo de alta velocidad para procesamiento y analisis de imagenes de

video a color de alta velocidad.

Procesamiento de imagen completa para mostrar imagenes a color de alta velocidad

siendo automaticamente corregidas de distorsion en tiempo real, incrementando la

precision especialmente en pequefios espacios de analisis.

Posibilidad de realizar un seguimiento automatico de marcadores sobre videos de

color de alta velocidad por medio de sistemas de procesamiento de imagen de alto

nivel, sin necesidad de pre-procesamiento en cdmara.

Analisis de datos dinamicos, complejos y de alta velocidad en 2D y 3D con modulos

de software especificos para:

12.1. Andlisis Cinematico Inverso 3D.

12.2. Analisis Dinamico Inverso 3D.

12.3. Analisis Pan, Tilt y Zoom 3D.

12.4. Analisis de datos de fuerza.

12.5. Analisis de datos de EMG.

12.6. Andlisis de datos de presion.

. Posibilidad de grabar directamente a disco duro de un PC con tiempos de grabacion

continuos de mas de 10 minutos.
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14. Otras utilidades:

14.1. Representacion grafica del vector de fuerza en videos de alta velocidad.

14.2. Importacion / Exportacion de todos los datos en formato .ixt, .c3d y otros
formatos 3D.

14.3. Posibilidad de importar fuentes de video externo para seguimiento.

14.4. Posibilidad de exportar graficas, videos e imagenes 3D en plantillas de video
editables.

14.5. Posibilidad de realizar medidas en fotogramas estaticos 2D y 3D.

14.6. Posibilidad de mezcla de videos y separacién de videos.

14.7. Posibilidad de visualizar los resultados en tiempo real sobrepuestos en videos
de alta velocidad.

15. Mejora de las condiciones de luminosidad a través de la colocacién de vinilos o
cortinas en las ventanas del Laboratorio de Biomecanica del Movimiento Humano
de la Universidad de Extremadura.

16. Instalacion y puesta en marcha del sistema en el Laboratorio de Biomecanica del

Movimiento Humano y Ergonomia de la Universidad de Extremadura
Lote 2: Sistema de plataformas de fuerza

Descripcién del equipo:

Permiten registrar las fuerzas de reaccidon ejercidas por los deportistas sobre la

superficie de apoyo durante la ejecucion de una determinada actividad motora.
Equipo:

1. Sistema de dos plataformas extensiométricas que permitan registrar la fuerza de
reaccion, momentos de fuerza y centro de presion.
2. Dimensiones: 400mm de ancho x 600mm de largo x 10mm de alto.
3. Rango de medida de la fuerza y momento de fuerza en los tres gjes:
3.1. Vertical: 10000 N.
3.2. Antero-posterior: 5S000N.
3.3. Medio-lateral: 5000 N.
3.4. Momento de fuerza con respecto al eje vertical: 1500 Nm.

3.5. Momento de fuerza con respecto al e¢je antero-posterior: 3000 Nm.
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3.6. Momento de fuerza con respecto al eje medio-lateral: 2000 Nm.
Precision en la medida del centro de presién <+ 2mm.

Linealidad < 0.2% FSO (“Full Scale Output”).

Crosstalk y drift de 0%.

Amplificador digital de 16 bits.

®© Nk

Salida de la platatorma de fuerza digital para ofrecer una sefial de mejor calidad y

sin interferencias de ruido.

9. Sincronizacidn e integracion con otros sistemas de medida.

10. Garantia de al menos 5 afios.

11. Placa de acero mecanizado de 1500 mm x 900 mm con diferentes configuraciones
de anclaje para dos plataformas de fuerza e instalacién en el Laboratorio de
Biomecanica del Movimiento Humano de la Universidad de Extremadura.

12. Opcidn de anclaje por parte superior de la plataforma de fuerza.

13. Instalacion y puesta en marcha del sistema en el Laboratorio de Biomecanica del

Movimiento Humano y Ergonomia de Ja Universidad de Extremadura.
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Lote 3: Sistema de registro de presiones

Descripcion del equipo:

Sistema de medida de distribucion de la presion superficial en el respaldo y el asiento de

silla de ruedas basado en tecnologia de sensores capacitivos.

Equipo:

1.
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Dos matrices de transductores de presion capacitivos distribuidos en una superficie

eldstica que cumpla al menos las siguientes especificacicnes:

1.1. Resolucién espacial: 0.17 sensor/cm®

1.2. Rango de medida de la presion: 2.0 a 60.0KPa.

1.3. Frecuencia de muestreo variable de al menos 30 Hz.

1.4. Linealidad < 5% FSO

Adquisicidn y almacenamiento de datos de distribucién de presion dindmica.

Calibracion de cada sensor de forma individualizada.

Sincronizacion con otros dispositivos.

Analizador de sefiales procedentes de las matrices de transductores de presidén con

las siguientes especificaciones técnicas:

5.1. Capacidad de conexién de al menos 32 x 32 sensores.

5.2. Posibilidad de incorporar interruptor para inicio y parada de la medida.

5.3. Conexion a PC mediante Bluetooth y fibra Optica.

5.4. Alimentacién mediante baterias recargables.

5.5. Almacenamiento de datos en tarjeta de memoria SD.

Paquete software de analisis que debe incluir las siguientes caracteristicas:

6.1. Representacion grafica de datos dindmicos en tiempo real.

6.2. Representacién gréfica de valores de presion, linea de centro de presion, presidn
maxima, fuerza méaxima y area de contacto en tiempo real.

6.3. Visualizacion en color de datos de presion en 2D, 3D e isobaras en tiempo real.

6.4. Representacion grafica de presiones medias.

6.5. Posibilidad de sincronizacion al comienzo de la medida.

6.6. Posibilidad de sincronizacién con otros equipos.

6.7. Exportacién de datos de salida en ASCIIL.
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6.8. Capacidad para definir dreas de forma libre para el calculo de presion maxima.

presion media y fuerza total en cada area.

Lote 4: Sistema inercial de captura de movimientos humanos

Descripcidn del equipo:

Sistema de captura de movimiento humano 3D de cuerpo completo basado en unidades

inerciales para determinar la geometria del movimiento en tiempo real y el posterior

analisis cinematico.

Equipo:

1.

Sistema de al menos 17 unidades inerciales cableadas con las siguientes

caracteristicas técnicas:

1.1. Precision < (0.5°

1.2. Resolucién < 0.05°

1.3. Rango de acelerémetro: +180m/s’

1.4. Rango girdscopo: £1200%s

Cada unidad inercial debe permitir obtener datos de:

2.1. Orientacién 3D

2.2. Aceleracion 3D

2.3. Velocidad angular 3D

2.4. Campo magnético 3D

2.5. La posicién 3D del centro de masas del cuerpo también debe ser disponible con
el software

Estacion de sincronizacion con equipos externos de al menos 2 entradas y 2 salidas

BNC.

Estacion de sincronizacion con otros sistemas de adquisicion de datos a través de

pulsos TTL.

Frecuencia de muestro del sistema con un rango desde 60Hz hasta 120Hz para

cuerpo completo.

Transmisién de los datos al PC de forma inalambrica con un rango de al menos

150m.

Inmunidad completa frente a distorsiones magnéticas temporales (30 segundos) y

avisos visuales de entornos perturbados magnéticamente.

6
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Posibilidad de uso en mitad del cuerpo, tanto para las extremidades superiores como

inferiores.

Precision de posicion global 3D = 2% de la distancia realizada.

. Al menos una videocamara para grabar imagenes sincronizadas con los datos

grabados.

Software de captura y analisis de movimiento con las siguientes funcionalidades:

11.1. Debe permitir grabar movimientos con mds sistemas sincronizados y de
forma simultanea.

11.2. Modelo biomecanico de 23 segmentos corporales y 22 articulaciones.

11.3. Permitir obtener de cada segmento corporal los siguientes datos cinematicos:
11.3.1. Posicién global 3D
11.3.2. Velocidad 3D
11.3.3. Aceleracion 3D
11.3.4. Angulos de articulaciones 3D
11.3.5. Velocidad angular 3D
11.3.6. Aceleracion rotacional 3D

11.4. Posicion 3D del cuerpo completo con 64 marcadores (internos y externos) de
referencias 6seos.

11.5. Posibilidad de exportar los Datos en formatos Open XML, C3D, FBX y BFH

11.6. Modelo especial para la articulacion del hombro para evitar singularidades
debidas a angulos Euler teniendo disponibles al menos diferentes secuencias de
rotacion.

11.7. Debe ofrecer la posibilidad de introducir varias medidas antropométricas para
dimensionar el modelo.

Tiempo de puesta en marcha del sistema completo menor de 12 minutos.

Calibracidn del sistema de cuerpo completo menor de 12 segundos.

. Conjunto de correas para ubicar los sensores inerciales en cuerpo completo.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

Receptores inalambricos USB y herramientas de cableado.
Al menos dos unidades de recarga de batertas.

Al menos dos recambios de baterias.

Adaptador de corriente para alimentacion eléctrica.
Segmometro.

Maleta rigida para guardar el equipo completo.

7
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21. Garantia hardware minima de 2 afios.

22. El sistema deberd instalarse en el lugar de su uso.

23. Formacién para los téenicos del Laboratorio en las instalaciones de la Universidad

de Extremadura en Caceres.

Lote 5: Sistema de electromiografia superficial y acelerometria

Descripcidn del equipo:

Sistema que permite registrar, empleando electrodos de superficie, las variaciones del

potencial eléctrico generado por un musculo cuando se activa a la vez que registra la

aceleracion del movimiento mediante acelerometros triaxiales.

Equipo:

(W8]

Sistema de electromiografia superficial integrado con acelerémetros triaxiales de al
menos 16 canales y transmision de datos por telemetria.

El sistema debe cumplir al menos las siguientes caracteristicas:

2.1. Electrodos de electromiografia y acelerometria en el mismo sensor.

2.2. Material de los electrodos de Cloruro de Plata Al/AgCl.

2.3. Rango de medida de sefales eléctricas de 10pV — SmV.

2.4. Eliminacién de ruido producido por movimientos de la piel.

2.5. Latencia entre sensor < 500us.

2.6. Ganancia del sistema variable con un rango de 100-10.000.

2.7. Impedancia de entrada minima del amplificador de al menos 100 MQ.

2.8. Rechazo al modo comun (CMRR) > 80dB.

2.9. Frecuencia de muestreo de al menos 2000 Hz.

Tarjeta de adquisicion de al menos de 16 bits de resolucién.

Médulo de adquisicion de datos modelo USB-6251 de 16 canales y cable SH68-68-
EPM de 1m para sincronizacién con otros equipos de electromiografia.

Estacion base de recepcién de sefiales por telemetria con una distancia de trasmision
de al menos 40 m y conexién USB a PC.

Baterias con al menos 8 horas de duracién en modo de transmision completa.
Tiempo de recarga de la bateria < 3 horas

Retroalimentacién en tiempo real de la fuerza de la sefial y estado de la bateria.
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9. Software de adquisicion. procesamiento digital de seflales y calculos de diterentes
parametros.
10. Modulo de sincronizacién con otros sistemas mediante entradas y salidas BNC.

I'1. Paquetes con adhesivos para una correcta colocacion de los electrodos a la piel.

Lote 6: Sistema de registro de fuerzas de la propulsion manual en silla de ruedas

Descripeién del equipo:

Sistema que permite registrar la evolucién temporal de las fuerzas de reaccion y los
momentos de fuerza que se ejercen en el aro de la rueda durante la propulsion manual

de un usuario en silla de ruedas.
Equipo:

1. Sistema que permita registrar la fuerza de reaccion y los momentos de fuerza que se
aplican sobre el aro de una rueda de una silla de ruedas.
2. Se debe acoplar a la rueda sin influir en el peso y maniobrabilidad de la silla de
ruedas.
3. Transmision de los datos al ordenador de forma inaldmbrica.
4. Debe obtener al menos los siguientes parametros:
4.1. Distancia recorrida
4.2. Velocidad media
4.3. Velocidad maxima
4.4. Pico de fuerza
4.5. Eficacia mecénica de la propulsion
4.6. Namero de propulsiones
5. Alimentacion eléctrica mediante baterias

6. Software de obtencion de datos y visualizacion en tiempo real de los resultados.
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Lote 7: Magquina isocinética

Descripcion del equipo:

Aparato de valoracién funcional isocinético. Puede reproducir practicamente cualquier

actividad funcional y cuenta con aplicaciones de extremidades inferiores, superiores y

del tronco.
Equipo:

1. Datos técnicos propios de la maquina isocinética:
1.1. Velocidad concéntrica hasta 500%seg.
1.2. Velocidad excéntrica hasta 300%seg.
1.3. Fuerza/Torque concéntrica hasta 680 Nm.
1.4. Fuerza/Torque excéntrica hasta 544 Nm.
1.5. Velocidad pasiva minima 0.25%seg.
1.6. Fuerza/Torque pasivo e isotonico minimo 0.7 Nm.

2. DinamoOmetro con posibilidad de ajustes en inclinacion, rotacién asi como
desplazamiento sobre algun sistema de railes para su desplazamiento.

3. Silla giratoria (360°) en el plano horizontal con ajustes mecanicos (cada 159,
reclinable (de 0° hasta 85°) y regulable eléctricamente en altura.

4. Isocinético con ubicacion de dinamdmetro y silla en forma de T.

5. Utiles/herramientas que se requieren: Tobillo, hombro, codo, antebrazo, rodilla y
cadera.

6. Posible sincronizacién con otras plataformas de propiocepcion.

7. Software con protocolos de propiocepcion integrados y datos de normalidad tanto
para los test isocinéticos como los test de propiocepcion.

8. Puerto analogico para la exportacion de datos y con su software correspondiente.

9. Kit de calibracién integrado.

10. Opcion de sincronizacion con sistemas de electromiografia.

11. Opcion de incorporacion de un modulo de espalda dual de flexién/extension.

12. Opcion de incorporar asiento de anchura especial para las personas obesas.

13. Espacio disponible para la ubicacién del sistema méaximo de 6 m’.

14. La maquina ha de venir con un carrito para la ubicacién de su sistema informatico.

15. La maquina ha de venir con un carrito para la colocacion de sus herramientas.

10
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16. Se valorardn instalacion en otras universidades y hospitales universitarios.

17. Instalacion y puesta en marcha del sistema en el Laboratorio de Biomecanica del

Movimiento Humano de la Universidad de Extremadura

Lote 8: Tapiz rodante instrumentado y flexible que puede incorporar sillas de

ruedas

Descripeion del equipo:

Tapiz rodante con arnés de seguridad que permite la utilizacion de atletas en sillas de

ruedas e incluso bicicletas deportivas,

Equipe:

e S A T

10.
1.

12.
13.

14.

Tapiz rodante para uso para deportistas en sillas de ruedas, en bicicleta o corredores.
Dimensiones utiles de la cinta de carrera minimas: 125 ¢m de ancho x 250 cm de
largo.

Velocidad méaxima de al menos 30 kn/h.

Control automatico de velocidad de la cinta (Autospeed).

Inclinacién méxima positiva de al menos +10 %

Inclinacién maxima negativa de al menos -10 %

Barras laterales con guia de silla de ruedas.

Al menos un cinturon de seguridad para parada en caso de emergencia.

Debe incorporar desconexion automatica por cinturon magnético de seguridad.

Debe incorporar un botén pulsador auxiliar de paro de emergencia.

Debe tener una consola con pantalla con opciones de diferentes protocolos
programables autométicos y manuales.

Una rampa para acceso al tapiz rodante para silla de ruedas.

Una rampa fija de 2,5 m de largo x 1,5 m de ancho regulable a diferentes
inclinaciones. Estructura rigida y fabricada de madera laminada de alta calidad con

anclajes para fijar en el suelo.

Software con posibilidad de:

14.1. Programar protocolos de ejercicio

14.2. Visualizacion de graficos y datos en tiempo real
14.3. Analisis y comparacion de pruebas realizadas

11
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14.4. Exportar datos en formato texto con codificacion ASCIIL.
14.5. Crear base de datos y protocolos de pruebas.

15. Posibilidad de integrar la medida de presion arterial y visualizar los resultados en
pantalia.

16. Instalacion y adecuacidn eléctrica, en caso de necesitarla, en el lugar donde se va a
utilizar el tapiz.

17. Instalaciéon y puesta en marcha del sistema en el Laboratorio de Biomecénica del

Movimiento Humano y Ergonomia de la Universidad de Extremadura.

12
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Escaner para medidas antropométricas

Descripcion del equipo:

Registro por triangulacion optica de la forma del cuerpo humano para su evaluacion

morfold

gica y la obtencién de los pardmetros inerciales.

Equipo:

1. Sistema de registro mediante tecnologia laser y por triangulacidn dptica que permita

la reconstruccion tridimensional del cuerpo humano completo.

2. El sistema debera estar compuesto de al menos tres mddulos (columnas laser).

3. Latecnologia laser deberd ser de clase 1 (eye-safe).

4. El sistema debe cumplir al menos los siguientes requisitos téenicos:

4.1.

4.2.

43,
4.4,

Volumen activo de al menos 2,10 m de altura x 0,9 m de anchura x 0,9 m de
profundidad.

Precision: Error promedio en circunferencia <3 mm (objeto de prueba estandar
de 110 mm de diametro).

Resolucion: al menos 7 puntos/cm?

Tiempo de escaneo de cuerpo completo < 12 segundos.

5. Unidad de control y PC para adquisicién y procesamiento de los datos.

6. Calibracion facil de realizar en un tiempo inferior a S minutos.

7. Software de adquisicidon y procesamiento de datos que incluya:

7.1.

7.2.
7.3.
7.4.
7.5.

7.6.
7.7.

7.8.

Visualizacion de los datos de escaneo a través de la creacion de una malla
triangulada cerrada que represente el escaneo 3D.

Visualizacion de las secciones transversales en diferentes planos.

Posibilidad de realizar diferentes medidas en diferentes planos.

Se valorara el nimero de medidas antropométricas de forma automatica.

Debe incorporar protocolos de medida para cuerpo completo de acuerdo a la
Norma [SO 7250.

Posibilidad de realizar medidas antropométricas con marcadores de referencia.
Posibilidad de realizar nuevos protocolos de medicion personalizadas por el
usuario mediante programacién HTML.

Posibilidad de modificar las mediciones a partir de los datos obtenidos.

13



UNIVERSIDAD

10.

11.

sams DF EXTREMADURA

LU B o

B

-

7.9. Posibilidad de realizar manualmente mediciones de longitudes y circunterencias

medidas directamente desde los datos originales del escaneo 3D.
7.10.
7.11.
7.12.
7.13.
7.14.

Posibilidad de reposicionar los marcadores de referencia anatomicos.
Compatible con 22 mediciones del software RAMSIS.

Posibilidad de realizar base de datos de diferentes poblaciones.

Exportacion de datos en diversos formatos 3D y de texto (OBJ, ASCIL, STL).

Posibilidad de controlar los médulos de hardware del escaner.

Estructura rigida para una correcta colocacién del hardware.

Accesorios de montaje y cortinas oscuras que cubran la totalidad del volumen de

€scanco.

Facil de guardar y transportar, con un tiempo maximo de instalacién total menor de

2 horas.

Instalacion y puesta en marcha del sistema en el Laboratorio de Biomecanica del

Movimiento Humano y Ergonomia de la Universidad de Extremadura.
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