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PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS QUE HA DE REGIR EN EL CONTRATO DE
SUMINISTRO Y MONTAJE DE UN MICROSCOPIO ELECTRONICO DE BARRIDO DE
EMISION DE CAMPO (FE-SEM) DE ALTA RESOLUCION PROVISTO DE DETECTOR DE
TRANSMISION (STEM) PARA LA FUNDACION IMDEA ENERGIA A ADJUDICAR POR
PROCEDIMIENTO ABIERTO CON PLURALIDAD DE CRITERIOS

1. INTRODUCCION

La Fundacion IMDEA Energia tiene como objetivo promover y realizar actividades de 1+D
relacionadas con la energia, especialmente en relacién a las cuestiones que conciernen a las
energias renovables y a las tecnologias energéticas limpias, con el fin de obtener resultados
cientificos y tecnoldgicos de alto nivel que contribuyan al desarrollo de un sistema energético
inteligente y sostenible. La vocacion principal de IMDEA Energia es, por un lado, la busqueda de
la excelencia cientifica con objeto de impulsar un liderazgo a nivel internacional en la generacion
de conocimiento y, por otro, establecer la cooperacion con el sector empresarial necesaria para
la transferencia de conocimiento, lo que permitiria aportar soluciones a las necesidades
presentes y futuras de nuestra sociedad.

Las actividades de I+D promovidas por IMDEA Energia se concentran en siete areas que se
enmarcan dentro las tematicas prioritarias para la sociedad identificadas por la Estrategia
Espafiola de Ciencia, Tecnologia e Innovacién 2014-2020:

v" Produccion de combustibles sostenibles para el sector del transporte: hidrégeno,
biocarburantes y combustibles derivados de residuos organicos.

Almacenamiento de energia acoplado a energias renovables.

Sistemas y tecnologias de energia solar, con especial énfasis en la energia solar térmica
de concentracion.

Alternativas de valorizacion de COo.

Desarrollo de sistemas de utilizacion de la energia con alta eficiencia.

Gestion inteligente de la demanda de electricidad.

Evaluacion tecno-econémica de sistemas energéticos.
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El objeto de la presente licitacidn es la adquisicion de un microscopio electrénico de barrido de
emision de campo (FE-SEM) de alta resolucion provisto de detector de transmision (STEM). La
compra de este equipo permitird a IMDEA Energia dar un salto cualitativo en muchos de los
campos de investigacion que desarrolla en la actualidad, como es el caso de los relacionados
con los combustibles, el transporte, el almacenamiento energético y la eliminacion de
contaminantes.

El presente pliego describe las condiciones técnicas de cardcter obligatorio que tendra que
cumplir el contrato de suministro y montaje de un microscopio electrénico de barrido de emision
de campo (FE-SEM) de alta resolucién provisto de detector de transmision (STEM) para la
Fundacion IMDEA Energia. Aquellos licitadores cuyas ofertas no cumplan los requisitos
obligatorios del presente pliego seran excluidos de la licitacion.

2. CARACTERISTICAS TECNICAS OBLIGATORIAS DEL SUMINISTRO

El microscopio electrénico de barrido de emisiéon de campo (FE-SEM) de alta resolucion equipado
con detector STEM ha de permitir obtener una caracterizacion morfolégica y quimica a nivel
nanométrico de materiales de diversa naturaleza. Por ello el microscopio tiene que incluir
propuestas técnicas que permitan trabajar tanto con muestras conductoras como con muestras
poco conductoras o incluso aislantes sin necesidad de ser recubiertas.

El microscopio tiene que incluir varios detectores de electrones secundarios (SED, acrénimo en

inglés de secondary electron detector) y electrones retrodispersados (BSED, acrénimo en inglés
de back-scattered electrons detector), asi como disponer de la posibilidad de realizar mapeados
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gquimicos mediante espectroscopia de energia dispersiva de rayos-X (X-EDS, acrénimo en inglés
de energy dispersive x ray spectroscopy).

Asimismo el equipo tiene que incluir necesariamente un detector de electrones transmitidos
sectorizado que permita analizar muestras mediante microscopia electrénica de barrido de
electrones trasmitidos modo STEM (Scanning Transmision Electron Microscopy), con varios
sectores de deteccién que permitan analizar muestras en modo campo claro, campo oscuro,
campo oscuro anular y campo oscuro anular de alto angulo, modos BF (Bright Field), DF (Dark
Field), ADF (Anular Dark Field) y HAADF (High Angle Dark Field).

A continuacién se especifican las caracteristicas técnicas minimas obligatorias de los diferentes
equipos y componentes:

2.1.- Optica electrénica

- Fuente de electrones. Fuente de emisién de campo tipo Schottky de alta estabilidad.

- Sistema de deceleracién del haz de electrones a lo largo de la columna del microscopio que
permita, junto con la insercién de detectores en la propia columna, obtener imagenes de alta
resolucién y alto contraste usando bajos voltajes de aceleracion.

- Rango de voltaje de aceleracion de 200V a 30 kV, asi como el control por software que
permita cambiar y seleccionar de forma automatica los voltajes y las condiciones de trabajo
del microscopio.

- Sistema de lentes objetivo combinado por lentes electromagnéticas y lente final electrostatica
libre de campos que permita trabajar incluso con muestras magnéticas.

- El intercambio de aperturas y/o corrientes de sonda debe ser controlado por software
permitiendo el intercambio de forma automatizada para trabajar en los diferentes modos de
funcionamiento del microscopio (alta energia, baja energia).

- Resoluciones minimas garantizadas de:

0.8 nm trabajando a 30 kV con detector STEM.
0.8 nm trabajando a 15 kV.
1.0 nm trabajando a 1 kV.

2.2.- Detectores de electrones secundarios vy retrodispersados

El equipo tiene que incluir al menos los siguientes detectores:

- Detector de electrones secundarios en camara tipo Everhart-Thornley.

- Detector de electrones retrodispersados en cdmara sectorizado y retractil.

- Detector de electrones secundarios de alta resolucién en columna tipo “in-lens”.

- Segundo detector de electrones en columna tipo “in-lens” con posibilidad de identificar
electrones retrodispersados.

El equipo tiene que permitir la deteccion simultdnea de 2 sefiales.

2.3.- Detector de Electrones Transmitidos en camara sectorizado (STEM)

El microscopio tiene que incluir un detector de electrones transmitidos que permita analizar
muestras mediante microscopia electronica de barrido de electrones trasmitidos modo STEM
(acrénimo en inglés Scanning Transmisién Electron Microscopy). El detector STEM debe tener
varios sectores de deteccion que permitan analizar muestras en modo campo claro, campo
oscuro, campo oscuro anular y campo oscuro anular de alto angulo (modos BF, DF, ADF y
HAADF).
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Dicho detector debe ser retractil y permitir obtener imagenes simultdneamente con otros
detectores descritos con anterioridad.

El equipo tiene que permitir obtener una resolucion minima de 0.8 nm trabajando en modo STEM
a 30 kV.

Ademas se tienen que incluir los accesorios y los portamuestras necesarios para poder analizar
las muestras mediante microscopia STEM en rejillas estandar de transmisién de 3 mm de
diametro.

2.4.- Sistema de deteccidn de rayos X por dispersién de energias (EDS)

El equipo tiene que incluir un detector EDS refrigerado por sistema Pelltier, sin necesidad de
utilizar nitrégeno liquido ni sistemas externos adicionales, con una superficie activa de al menos
65 mm? y una resolucién minima de 127 eV para el Mn K-alpha a 130.000 cps. El sistema de
deteccion del mismo debe ser de alta eficiencia permitiendo obtener microanalisis cuantitativos
a > 400.000 cps y mapeado quimico a > 1.000.000 cps. El sistema de microanalisis debe estar
optimizado para permitir la deteccién de elementos ligeros con un nimero atémico superior a 4
(Be). Asimismo debe permitir trabajar a bajos kV y bajas corrientes para poder minimizar la
contaminacion y el dafio sobre las muestras de analisis y obtener altas resoluciones espaciales.
Dicho detector debe ser retractil.

Ademas tiene que incluir un paquete de software para el tratamiento de datos que permita
obtener microandlisis puntuales, lineales, de area y mapeado de muestras en modo andlisis
dinamico. También tiene que permitir la captura de imagenes y la identificacion de elementos.

Asimismo se incluiran los equipos informaticos necesarios para realizar todas las funciones
descritas con anterioridad con sistema operativo Windows 7 o superior y un monitor de al menos
24 pulgadas.

2.5.- Sistema de vacio

El equipo tiene que ir equipado con un sistema de vacio automatizado libre de aceite, compuesto
por al menos una bomba primaria de prevacio que permita el intercambio de muestras en menos
de 5 minutos, una bomba turbomolecular que permita alcanzar un vacio suficiente en cadmara y
varias bombas iénicas que permitan alcanzar un alto vacio en columna y en cafién para poder
asegurar la integridad del filamento durante su vida util.

2.6.- Camara de muestra

La camara de muestra tiene que ser de grandes dimensiones e incluir multiples puertos de
entrada para accesorios.

La plataforma del microscopio tiene que ser eucéntrica con 5 ejes motorizados (X,Y,Z,R,T) y
permitir movimientos en X, Y al menos en el rango 0-50 mm y Z al menos 35 mm, asi como la
inclinacion de la misma al menos entre -4 y 70 grados.

La plataforma tiene que incluir el control por software que permita la navegacién por las muestras,
guardado de posiciones y posterior rellamada de posiciones de interés de la muestra.

Ademas el equipo tiene que incluir una camara CCD de infrarrojos para visualizar el interior de
la camara de muestras y alarma o sistemas de proteccién para movimientos inadecuados.

También es obligatorio incluir los portamuestras necesarios para poder trabajar en los distintos
modos de trabajo, incluyendo un portamuestras para albergar rejillas estandar de transmision de
3 mm de didmetro.
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2.7.- Sistema de limpieza por plasma

En la camara del microscopio se tiene que incluir un sistema de limpieza por plasma acoplado,
“plasma cleaner”, que permita la eliminacién de contaminacion por hidrocarburos tanto de la
muestra como de la caAmara. Ademas, se incluird el control por software del dispositivo que
permita definir los parametros de los ciclos de limpieza del mismo.

2.8.- Sistema de barrido e imagen

El software de obtencion de imagenes tiene que permitir la adquisicion de imagenes con distintas
velocidades de barrido y de calidad y resolucién variables con una densidad de pixeles de al
menos 1280x960. Asi mismo el equipo debe permitir obtener imagenes en distintos formatos
(BMP, JPG o TIFF minimo de 16 bits), asi como la grabacion de video en formato AVI.

El software tiene que permitir diferentes estrategias de barrido para mejorar la calidad de imagen,
minimizar el efecto de acumulacion de cargas y correccion de la deriva de la imagen durante la
adquisicion de imagenes.

Ademas, el software dispondra de funciones que permitan obtener sefiales de dos canales
diferentes, la manipulacién en vivo de la escala de grises, sumar y restar imagenes entre si y
diferentes opciones de procesamiento de imagenes.

2.9.- Control del microscopio

El equipo incluird todo el software y hardware necesarios para poder controlar y manejar los
diferentes parametros del microscopio. El mismo debe permitir trabajar con diferentes perfiles de
usuario personalizables y acceder a diferentes funciones automaticas y/o guiadas de alineacion,
enfoque, correccidn de brillo y de contraste.

La oferta de los licitadores incluird una estacién de trabajo de Ultima generacién con sistema
operativo Windows 7 o posterior, con dos monitores de al menos 24 pulgadas, teclado, raton y
panel de control con diales rotatorios para las opciones basicas y joystick para el movimiento de
la pletina portamuestras.

2.10.- Equipos auxiliares

Las ofertas de los licitadores tienen que incluir los siguientes elementos auxiliares:

- Un compresor de aire autbnomo.
- Un circuito cerrado de refrigeracion de agua.
- El' mobiliario adecuado para la instalacién del microscopio.

3. CONDICIONES MINIMAS OBLIGATORIAS DE LA SALA DONDE SE INSTALARA EL
EQUIPO

La sala donde se instale el microscopio electrénico de barrido tiene que cumplir unos requisitos
obligatorios en cuanto a cambios en la temperatura, vibraciones acusticas, vibraciones
mecanicas y campos magnéticos, entre otros, para asegurar la resoluciéon del mismo y la
estabilidad de las imagenes obtenidas.

La Fundacion IMDEA Energia dispone de varias salas donde se podria instalar el microscopio.
La empresa que resulte finalmente adjudicataria del contrato tendra que abordar los trabajos que
se indican a continuacion:
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- Comunicar a la Fundacién los requisitos obligatorios que tiene que cumplir la sala donde
se instale el microscopio.

- Medir las condiciones de las salas disponibles en la Fundacion.

- Elaborar un informe o declaracion de conformidad con los resultados obtenidos
indicando cual seria la ubicacion mas adecuada. En el caso de que no se pueda elaborar
una declaracion de conformidad porque las salas disponibles no cumplan alguno/s de
los requisitos obligatorios, la empresa adjudicataria tendra que trasladar a la Fundacion
las recomendaciones, modificaciones y posibles alternativas para asegurar el
funcionamiento oOptimo del microscopio y el cumplimiento de los parametros de
resolucién del mismo en los diferentes rangos de voltaje y detectores especificados.

4, PLAN DE FORMACION OBLIGATORIO

Las empresas licitadoras tendran que incluir obligatoriamente en sus ofertas un plan de formacién
para el personal de la Fundacién que incluya un médulo de formacion basico y un médulo de
formacién avanzado sobre el manejo, mantenimiento del equipo, puesta a punto, modos de
medida, tratamiento de datos, aplicaciones, entre otros, que sera impartido por parte de la
empresa adjudicataria. La primera parte del plan de formacién se debera llevar a cabo durante
la instalacion y puesta en funcionamiento del equipo en las instalaciones de la Fundacion IMDEA
Energia. Posteriormente, después de un periodo de funcionamiento del equipo de al menos 3
meses se debera completar la formacién con un médulo avanzado en un periodo méximo de 6
meses desde la puesta en marcha del equipo.

5. PLAN DE GARANTIA Y MANTENIMIENTO OBLIGATORIO DURANTE EL PERIODO
DE GARANTIA

El equipo dispondra de un plazo de garantia de dos afios a contar desde la fecha de firma del
acta de recepcién o superior a dos afios, en caso de que el licitador oferte un incremento del
plazo de garantia. En cualquier caso, la garantia debe cubrir el microscopio y todos sus
componentes, accesorios y elementos auxiliares que se suministren con el mismo.

Durante el periodo de garantia las empresas licitadoras deben incluir, sin coste adicional para la
Fundacién, un plan de mantenimiento basico del microscopio que permita garantizar su correcto
funcionamiento. En este plan de mantenimiento basico los licitadores deberan detallar
especificamente las operaciones de mantenimiento previstas, asi como el numero de visitas
preventivas y los fungibles y piezas incluidos.

Los licitadores deberan disponer de un servicio técnico especializado que, ademas de
encargarse del plan de mantenimiento basico del microscopio, atienda las posibles incidencias o
averias que puedan surgir durante el periodo de garantia. El tiempo de respuesta de dicho
servicio técnico debera ser inferior a 72 horas desde la comunicacion de la incidencia por parte
de la Fundacién. Si para la resolucion de las incidencias o averias fuera necesario el
desplazamiento de personal técnico especializado de la empresa al lugar donde se encuentra
instalado el equipo, el tiempo de respuesta en este caso debera ser inferior a diez dias habiles.

6. PLAN DE MANTENIMIENTO POSTERIOR AL PERIODO DE GARANTIA

El objeto de la presente licitacién no incluye la contratacion del plan mantenimiento del equipo
una vez vencido el periodo de garantia. No obstante, y s6lo a titulo informativo, las empresas
licitadoras deberan incluir en el SOBRE N°2 informacién completa y detallada sobre las diferentes
modalidades de mantenimiento disponibles, indicando: operaciones incluidas, visitas, fungibles,
piezas, precios, tiempo de respuesta, entre otros.

7. PLAZO Y LUGAR DE ENTREGA, MONTAJE Y PUESTA EN MARCHA
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La entrega, montaje y puesta en marcha del equipo objeto del presente contrato se realizara en
un plazo maximo de seis meses a contar desde la fecha de firma del contrato. Al finalizar todos
los trabajos las partes firmaran la correspondiente acta de recepcién. Los costes del transporte,
aduanas, tasas o cualquier otro importe derivado de estas operaciones seran por cuenta de la
empresa adjudicataria.

El adjudicatario debera encargarse de la retirada de los restos de embalaje y del instrumental
dentro de los plazos anteriormente sefialados.

El lugar de entrega y montaje sera en las instalaciones de la Fundacién IMDEA Energia situadas
en la Avda. Ramén de la Sagra niamero 3, Parque Tecnolégico de Mdstoles, 28935 Méstoles,
Madrid, Espafia.

8. REPUESTOS Y SERVICIO POSTVENTA

La Fundacion tendra derecho a un adecuado servicio técnico y a la existencia de repuestos
originales, este derecho se extiende hasta 10 afios a partir de la fecha en que el producto deje
de fabricarse. La empresa adjudicataria garantizara a la Fundacion el cumplimiento de las
condiciones indicadas.

CONFORME:

EL ADJUDICATARIO POR LA FUNDACION:
FECHA Y FIRMA FECHA Y FIRMA
Fdo.: Fdo.
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