INFORME TECNICO
EXPEDIENTE
9 de septiembre de 2024

A. Empresas Presentadas:

e UTE: Siali Technologies, S.L. y Tedcas Technologies, S.L.
VECTORPIPE S.L.

B. Servicio ofertado

Constituye el objeto del presente expediente definir los requisitos técnicos a cumplir para la
contratacion de los trabajos necesarios para la realizacion del proyecto “Desarrollo de gemelos
digitales en el quiréfano: Desde la simulacion a la cirugia guiada” y el proyecto “Analisis y disefio
de gemelos digitales en procesos quirtrgicos y proyeccién a entornos extremos (From Earh to
Space)”.

Ambos proyectos tienen como finalidad el desarrollo de un sistema integral de gemelos digitales
en el entorno quirdrgico que permita la recreacion de intervenciones personalizadas basandose
en las particularidades de cada paciente y con posibilidades de generar diferentes escenarios
anatomofisioldgicos posibles, permitiendo asi asistir al equipo en el quiréfano y proporcionar una
herramienta de planificacion, entrenamiento y deteccién temprana de posibles eventos adversos
durante los procedimientos, asi como su posterior aplicacién en las intervenciones reales. Asi
como el disefio e implementacion de un gemelo digital (Digital Twin) para el andlisis, tratamiento,
simulacion y evolucion de patologias relativas al dolor abdominal y al paciente politraumatizado.

Especificamente en el proyecto se deberd conseguir los siguientes objetivos:

e Crear un paciente virtual (gemelo digital) para la intervencion. Este paciente debera ser
totalmente personalizable, adaptando sus principales caracteristicas a los datos tomados del
paciente real, generandose de esta forma un gemelo digital de precision. El sistema de
paciente virtual, debera permitir la creacion, identificacién y actualizacién de pacientes
virtuales de forma intuitiva y segura.

e Crear un simulador de un quiréfano virtual en el que se puedan realizar intervenciones
simuladas, con guia automatica, por fases o con desempefio libre. Este quiréfano virtual
deberd permitir la seleccion del paciente a intervenir (desarrollado en el objetivo anterior) y
garantizar la recreacion precisa de estos, asi como seleccionar los instrumentos quirdrgicos,
y permitir la ejecucion de las acciones a llevar a cabo en cada momento.

e Proporcionar un sistema inteligente de guia en los pasos de la intervencion. Esta guia
comunicara los pasos a seguir en cada momento, con indicaciones visuales, avisando de
posibles fallos y riesgos.

e Desarrollar un sistema de aprendizaje automatico que dote de inteligencia al simulador de
forma que mediante algoritmos de inteligencia artificial y en base a la experiencia y datos
histéricos obtenidos, mejore las recomendaciones y guias proporcionadas durante la
simulacion y genere una evaluacion del desempefio del cirujano en funcion a unos limites o
margenes establecidos.



C. Cumplimiento de las caracteristicas minimas exigidas

La memoria técnica que presente cada uno de los licitadores deben cumplir y expresar de
manera descriptiva y exhaustiva los parametros minimos establecidos en el PPT para conseguir

los objetivos expresados anteriormente. Estos son los siguientes':

quirdrgicas, segun las
caracteristicas especificadas

No se incluye aspectos esenciales
relacionados con la integracién de los
controladores ni la implementacién de

sistemas hdpticos. No detalla como se van a
desarrollar diferenciaciones entre tejidos.

EMPRESAS LICITADORAS
REQUISITOS MINIMOS DEL UTE: Siali Technologies, S.L. VECTORPIPE S.L.
SERVICIO OFERTADO y Tedcas Technologies, S.L.
NO CUMPLE CUMPLE
H ;2 No desarrolla los requisitos propuestos: Queda
SISt.ema de g_e,stlon ylcaptura sélo en la mencion de que se hara, pero no se
de informacién e imagenes: explicitan los puntos criticos)
implementacién de sistema
PLM para la gestién del gemelo
digital.
NO CUMPLE CUMPLE
Personalizacion del geme|o Se limita a reproducir el texto_de los requisitos
T . . . planteados en la convocatoria. El detalle del
digital: herramienta inteligente apartado carece de los pardmetros a
para adaptar el gemelo digita| a considerar y los procesos necesarios, tales
. como la seleccién de la informacién util, asi
los datos del paciente. como la correlacion entre estos parametros y
las caracteristicas especificas del paciente
afectadas por los mismos, incluyendo los
cambios que deberén aplicarse al gemelo
digital en relacién con los parametros
encontrados. Se precisa mds concrecion de la
propuesta.
NO CUMPLE CUMPLE
Guias de procesos quirlrgicos: Presenta guias basicas. No incluyen
Sist inteli te d d potenciales modelos de refinamiento.
Istema Inteligente ae ayuda a
la intervencién o guia
quirdrgica.
NO CUMPLE CUMPLE
Personalizacion 3D de los No se detallan !qs pasos a seguir. Taq s6lo se
s . . copian los requisitos de la convocatoria. No se
elementos biol6gicos a partir plantean objetivos especificos
de la informacién obtenida del
paciente ( Virtualizacién del
Entorno)
NO CUMPLE CUMPLE
Representacic')n 3D de zona de Falta mayor detal]g sobre !a implementa?ién
. . . .. especifica de la fisica en tiempo real y como
trabajo (Virtualizacion del se manejaran las interacciones en el entorno
Entorno) quirdrgico.
NO CUMPLE CUMPLE
Representacic')n 3D del Falta mayor detal]g sobre !a implementa?ién
. VR especifica de la fisica en tiempo real y como
instrumental quirurgico se manejaran las interacciones en el entorno
(Virtualizacién del Entorno) quirdrgico.
Simulacién de intervenciones NO CUMPLE CUMPLE

L En el Pliego de Prescripciones Técnicas se ahonda de manera més exhaustiva en cada uno de los servicios
requeridos. Este cuadro presenta los requisitos de manera esquematica, siendo imprescindible que las ofertas
presentadas deben cumplir con lo estipulado en dicho PPT.




No hay una distribucion clara de los objetivos y
de las tareas en cada apartado

Visualizacion de la simulacion NO CUMPLE CUMPLE

De forma global, el proyecto no detalla los
aspectos esenciales que garanticen que el
solicitante pueda elaborar la propuesta. En el
proceso de visualizacién debe ser editable, es
decir disponer de la capacidad de incorporar
avisos, caracteristicas e informacién propia
para ese paciente.

El servicio ofertado debera CUMPLE CUMPLE
incluir las adaptaciones 'y
previsiones necesarias para
cumplir con la Ley de
Proteccion de Datos
Cumplimiento temporal de los CUMPLE CUMPLE
hitos dispuestos para los
distintos entregables

D. Puntuacion de los criterios valorados mediante juicio de valor

Se valora mediante juicio comparativo la memoria técnica presentada por cada uno de los
licitadores, en la que se exprese el siguiente contenido: solucién técnica ofertada, que abordara
los siguientes aspectos: arquitectura, comprension de los requisitos, viabilidad, metodologia,
rendimiento previsible, satisfaccién de los requisitos, planificacion del servicio (calendario,
andlisis de riesgos, plan de contingencias, plan de calidad, trazabilidad del servicio, etc.),
escalabilidad y stack tecnolégico.

A fin de garantizar los estandares de calidad necesarios, para continuar en el proceso la valoracion
realizada mediante juicios de valor debera obtener un minimo de 15 puntos, sobre el maximo de
20 de este apartado. Las ofertas que no alcancen dicha puntuacion seran excluidas del proceso.

UTE: Siali
Technologies,
CRITERIOS S.L.y Tedcas VECTORPIPE
. S.L.
Technologies,
S.L.
Planificacion. Se valorara el
CRITERIOS grado de detalle en el que se
EVALUABLES defina cada una de las tareas
MEDIANTE JUICIOS | a desarrollar, detallando los 1 punto 3 puntos
DE VALOR recursos asignados a cada
(20 puntos) tarea
(max. 3 puntos?)

2 Planificacion:
e El detalle de las tareas a desarrollar es exhaustivo, indicando desglose de tareas hasta el dltimo nivel,
recursos asignados, fechas de realizacion y entregables de cada una de ellas. 3 puntos
e El detalle de las tareas a desarrollar es genérico o escaso, lo que se entendera cuando no se incluya el detalle
descrito anteriormente. 7 punto.
e Sino se presenta planificacion de actividades. 0 puntos.



Escalabilidad. Se valorara
positivamente propuestas que
proporcionen un plan de
escalabilidad del sistema o
que tengan en cuenta la
continuidad y mejora del
producto en el desarrollo del
proyecto
(maéx. 4 puntos)®
Stack Tecnolégico:
Tecnologias para la gestion de
datos e interaccién con ellos
( méx. 3 puntos)

Stack Tecnoldgico:
Tecnologias para el desarrollo
de modelos y entornos 3D
( max. 5 puntos)

Stack Tecnolégico:
Tecnologias para el desarrollo
de modelos y entornos
(maéx. 5 puntos)
Subtotal

2 puntos

1 punto

2 punto

1 punto

7 puntos

4 puntos

20 puntos

E. Observaciones

UTE: Siali Technologies, S.L. y Tedcas Technologies, S.L.

1. Planificacion (Max. 3 puntos): 1 punto

Razoén: Falta mayor claridad sobre como manejaran las desviaciones en el cronograma, posibles
retrasos y contingencias. La documentacion deberia ser mas explicita en cuanto a la gestion de
riesgos. No especifica el equipo de trabajo en cada una de las etapas del proyecto, asi como los
recursos necesarios.

Como se ha expresado a lo largo de la evaluacion de los apartados, la descripcion de tareas ha sido
practicamente nula y no ha existido una descripcion con el grado de detalle minimo para ser valorada
de forma adecuada.

2. Escalabilidad (Max. 4 puntos): 2 puntos

3 Escalabilidad:

e Aquellas propuestas tengan en cuenta en su planificacién del proyecto y detallen especificamente las
soluciones y practicas destinadas explicitamente a potenciar la escalabilidad y continuidad del producto final.

4 puntos

e Aquellas propuestas que tengan en cuenta en su planificacién del proyecto la futura escalabilidad del
producto siendo escasa la informacién aportada sobre las practicas destinadas a este fin. 2 puntos.

e Aguellas propuestas que no tengan en cuenta una posible escalabilidad y continuidad del producto. 0 puntos




Razén: Si bien refieren en un apartado especifico, la potencial escalabilidad estratégica, no
especifican los aspectos técnicos que ofrecera el producto para asegurar la escalabilidad
operativa para los investigadores de FISEVI. Al igual que el resto del proyecto, es poco conciso.

Ademas, faltan ejemplos especificos de como se ha manejado la escalabilidad en proyectos
anteriores. Finalmente, no se abordan completamente los posibles desafios al escalar la
infraestructura en entornos clinicos complejos. No especifica la capacidad de la herramienta para
poder extenderse en el futuro. Tampoco especifica hitos en el proceso de simulacion desde la
visualizacién hasta la interaccion total en la simulacién

3. Stack Tecnoldgico:
e Tecnologias para la gestion de datos e interaccion (Max. 3 puntos): 1 puntos

Razén: Aunque se utilizan tecnologias probadas como Node.js y SQL DB, falta informacién sobre
la capacidad del sistema para manejar grandes volumenes de datos en tiempo real. No se detalla
cdmo se optimizara la interaccion con los datos en entornos clinicos de alta demanda. No describe
las tecnologia a usar en relacion de gestion del ciclo de vida PLM. No especifica como el sistema
PLM se integra en el entorno de simulaciéon. Tampoco se identifica el entorno PLM a usar con
relacion a gestion de pruebas médicas por imagen y gestion de modelos 3D de 6rganos y tejidos.
Tampoco se indica las comunicaciones que se desarrollaran en el PLM para conectar o integrar el
proceso de simulacion/virtualizacion.

No identifica la conectividad de las guias con el proceso de simulacién, la evaluacién de la
simulacion interactiva se basa en hacer seguimiento de las actividades del simulador y validar con
las guias.

No hay una descripcién especifica para cada hito o tarea. Al no estar definidos los objetivos y
tareas especificas, este punto vuelve a ser demasiado genérico y carece de especificidad.

o Tecnologias para el desarrollo de modelos y entornos 3D (Max. 5 puntos): 2 puntos

Razon: La eleccion de Unity y Mixed Reality Toolkit es adecuada, pero falta mayor detalle sobre
la implementacion especifica de la fisica en tiempo real y como se manejaran las interacciones en
el entorno quirtrgico.

No especifica que elementos del paciente se personalizaran, como por ejemplo incluir tejidos,
organos, arterias y venas o incluso grasa. No describe el modelado de que elementos se van a
modelar de forma parametrizada y si se usara un modelo base o una reconstruccion desde cero a
partir de imagenes diagnosticas.

No se incluye aspectos esenciales relacionados con la integracion de los controladores ni la
implementacion de sistemas héapticos. No detalla como se van a desarrollar diferenciaciones entre
tejidos. No hay una descripcion del nivel de realidad asociada al modelo, tampoco se especifica que
elementos auxiliares o complementarios se modelaran y como se interactua con esos modelados en
relacion con contactos con instrumentales o desplazamiento de elementos. No se indica con claridad
el modelado del entorno visual que contendra.

No describe la interface hombre-Maquina en el simulador. No especifica capacidades del simulador
para realizar cambios de operacion, en concreto no se permite interactuar con libertad (capacidad



de cambiar, capacidad del simulador para interactuar sobre el). La simulacion no es una mera
representacion o video en 3D adaptado al paciente. Debe incorporar grados de libertad, definido con
la capacidad de interactuar en cada una de las fases en el proceso de simulacidon con instrumental,
tejidos y elementos del quir6fano.

No hay una distribucion clara de los objetivos y de las tareas en cada apartado. No se proporciona
una descripcion detallada para cada hito o tarea. La falta de objetivos y tareas claramente definidos
provoca que este aspecto resulte excesivamente genérico.

Se otorga un descuento en puntos por la falta de claridad en estas areas criticas.
o Tecnologias para el desarrollo de algoritmos de IA (Max. S puntos): 1 puntos

Razon: Falta detalle sobre el entrenamiento y la optimizacion de los modelos de IA. Esto podria
afectar la efectividad del sistema en escenarios clinicos complejos, por lo que se otorgan menor
puntuacion.

Se limita a reproducir el texto de los requisitos planteados en la convocatoria. El detalle del apartado
carece de los parametros a considerar y los procesos necesarios, tales como la seleccion de la
informacion util, asi como la correlacion entre estos parametros y las caracteristicas especificas del
paciente afectadas por los mismos, incluyendo los cambios que deberan aplicarse al gemelo digital
en relacion con los parametros encontrados. Se precisa mas concrecion de la propuesta.

Nuevamente, no hay una descripcion especifica para cada hito o tarea. Al no estar definidos los
objetivos y tareas especificas, este punto vuelve a ser muy genérico.

De forma global, el proyecto no detalla los aspectos esenciales que garanticen que el solicitante
pueda elaborar la propuesta. De forma reiterada se limita a copiar los requisitos de la convocatoria
sin desgranar la metodologia especifica.

VECTORPIPE S.L.

1. Planificacion (Max. 3 puntos): 3 puntos

Razoén: Presenta una planificacion clara y exhaustiva con un desglose detallado de tareas y recursos.
Aunque no menciona metodologias agiles, cumple con los criterios de exhaustividad establecidos

2. Escalabilidad (Max. 4 puntos): 4 puntos

Razoén: Ofrece una solucidn escalable basada en arquitectura cloud y con flexibilidad en cuanto a
proveedores. La propuesta es consistente y practica, cuampliendo con los requisitos de escalabilidad.

3. Stack Tecnologico:

o Tecnologias para la gestion de datos e interaccion (Max. 3 puntos): 3 puntos



Razon: Utiliza PostgreSQL y Redis, con un enfoque claro en la seguridad y la escalabilidad.
Aunque falta algo de detalle en la interaccion en tiempo real, es mas robusta en comparaciéon con la
propuesta de la otra empresa.

o Tecnologias para el desarrollo de modelos y entornos 3D (Max. 5 puntos): 5 puntos

Razon: La propuesta utiliza herramientas robustas como Blender y Cinema4D, con un enfoque
adecuado en la precision de los modelos 3D. Aunque también faltan detalles en cuanto a la
simulacion en tiempo real, su propuesta es mas clara en la implementacion de los modelos.

o Tecnologias para el desarrollo de algoritmos de IA (Max. 5 puntos): 5 puntos

Razoén: Presenta una propuesta solida para el desarrollo de algoritmos de 1A, con un enfoque en la
identificacion de fases quirtirgicas. Aunque no es perfecta, ofrece mas claridad en la implementacion
que la propuesta de la otra empresa competidora.
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