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PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS QUE HA DE REGIR EN LA
CONTRATACION DE SUMINISTRO, INSTALACION Y MANTENIMIENTO DE UN
EQUIPO DE MICROSCOPIA ELECTRONICA DE BARRIDO PARA
CARACTERIZACION DE MATERIALES CON EDX Y EBSD (FEGSEM) A ADJUDICAR
POR PROCEDIMIENTO ABIERTO CON PLURALIDAD DE CRITERIOS

1. INTRODUCCION

El Instituto Madrilefio de Estudios Avanzados en Materiales (Instituto IMDEA Materiales) es un Instituto de
Excelencia en Ciencia e Ingenieria de Materiales creado por la Comunidad de Madrid en coordinacién con
universidades, centros de investigacién y empresas. Constituida como Fundacién sin animo de lucro en
Noviembre de 2006 en el marco del IV PRICIT, su estructura y naturaleza juridica estan orientadas a
ayudar a superar la distancia existente entre la investigacion y la sociedad.

Para el normal funcionamiento y optimo desarrollo de su actividad investigadora, se hace necesario
disponer de equipamiento cientifico-técnico avanzado y de altas prestaciones para la caracterizacion
microestructural de un amplio abanico de materiales estructurales y funcionales, tanto conductores como
no conductores, incluyendo estudios in situ de los cambios microestructurales que pueden ocurrir bajo
estimulos mecanicos y/o térmicos. Es por ello que se requiere la adquisicion de un equipo de microscopia
electronica de barrido de emision de campo (FEGSEM) para caracterizacion de materiales, tanto en alto
vacio como bajo vacio, y dotado con espectroscopia de dispersion de energias (EDX) y camara de
difraccion de electrones retrodispersados (EBSD) (en adelante, FEGSEM). El presente pliego describe las
condiciones técnicas de caracter obligatorio que tendra que cumplir el contrato de suministro y montaje de
dicho equipamiento. Aquellos licitadores cuyas ofertas no cumplan los requisitos obligatorios del presente
pliego seran excluidos de la licitacion.

2. CARACTERISTICAS TECNICAS DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO

El objeto de la contratacion es la adquisicién e instalacion y puesta en funcionamiento de un equipo de
FEGSEM en el Instituto IMDEA MATERIALES, de acuerdo con las prescripciones técnicas que figuran en
el presente pliego. Se busca que este microscopio sea un instrumento versatil para poder ser utilizado en
el estudio microestructural de materiales estructurales y funcionales muy diversos, tanto conductores como
no conductores, con el fin de determinar magnitudes microestructurales, quimicas y cristalograficas a nivel
nanométrico. Es por ello que el microscopio debe incluir propuestas técnicas que permitan trabajar tanto
con muestras conductoras como con muestras no conductoras sin necesidad de ser recubiertas,
incluyendo varios detectores de electrones secundarios (SE) y electrones retrodispersados (BSE)
compatibles con los distintos modos de uso, ademas de disponer de detectores para la realizacion de
espectroscopia de energia dispersiva de Rayos X (EDS) y difraccion de electrones retrodispersados
(EBSD).

2.1. Céamara:

La camara, con sistema de vacio libre de aceite y con modo de trabajo en bajo vacio, sera de grandes
dimensiones y dispondra de un elevado nimero de puertos, cumpliendo las siguientes especificaciones:

¢ Un diametro interno mayor que 320 mm.

e La distancia analitica de trabajo para los distintos modos analiticos (EDS, EBSD) estara
comprendida entre 4 y 10 mm.

e Dicha camara tendra un nimero minimo de 12 puertos distribuidos a lo largo de las paredes de la
camara y deberan quedar como minimo dos puertos libres (tras el montaje de todos los
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accesorios previstos por estas especificaciones técnicas) para la instalacion de pasadores
eléctricos por parte del usuario.

e El suministrador debera certificar la compatibilidad del microscopio y de la platina
portamuestras para la instalacion, operacion y adquisicidon simultanea de imagenes de dos
plataformas de ensayos mecanicos existentes en el Instituto IMDEA Materiales para la
realizacion de ensayos in situ hasta temperaturas de trabajo de 800°C:

- Por un lado, una plataforma de traccién-compresion de 10 kN de fuerza fabricada por
Kammrath & Weiss (https://www.kammrath-weiss.com/en/home-en.html ). El licitador debera
certificar, en colaboracion con el fabricante, la compatibilidad de la camara y la platina
portamuestras para el montaje de dicha plataforma, tanto a 0° como con una pre-inclinacion
de 70°, para la adquisiciéon simultanea de mapas de EBSD.

- Por otro lado, una plataforma de ensayos nanomecéanicos Bruker Hysitron PI87 para la
realizacion de ensayos de nanoindentacion in situ
(https://www.bruker.com/products/surface-and-dimensional-analysis/nanomechanical-test-
instruments.html ). El licitador debera garantizar, en colaboracion con el fabricante, la
compatibilidad de la camara y la platina portamuestras para el montaje de dicha plataforma.

e Dispondra de una camara de infrarrojos para visualizar el interior de la camara de muestras

2.2. Sistema de vacio:

e Sistema de vacio totalmente libre de aceite, que permita el intercambio de muestras en menos de
5 minutos.

e Modo de operacién de bajo vacio con presion de camara seleccionable hasta un minimo de 500
Pa.

2.3. Optica de electrones:

e Céatodo de emisién de campo tipo Schottky de alta estabilidad y medida de corriente de sonda
integrada.

e Sistema de detectores en la propia columna que permita la obtencion de imagenes de alta
resolucién y alto contraste a bajos voltajes de aceleracion.

e Rango de voltaje de aceleracidn ajustable entre 200 V y 30 kV, asi como el control de software
que permita cambiar y seleccionar de forma automética los voltajes y las condiciones de trabajo
del microscopio

e El sistema de lentes objetivo puede incorporar una lente de inmersién magnética que
permita la maxima resolucién de imagen, pero, en cualquier caso, deberd poseer un modo de
trabajo con lente final electrostatica libre de campos magnéticos que permita trabajar incluso
con muestras magnéticas.

e Elintercambio 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, con y sin lente de inmersién).

¢ Un modo de trabajo con desaceleracion del haz de electrones que permita reducir el rango de
voltaje sobre la muestra hasta al menos 20 V.

e Cada modo de trabajo debe garantizar las siguientes resoluciones minimas:

e Resolucion minima garantizada (con o sin lente de inmersién magnética) de:
- 05nmail5kVv
- 0.8nma1lkV.
¢ Resolucion minima garantizada so6lo con lente electrostética (sin lente de inmersién
magnética) de:
- 09nmai5kVv
- 1.0nmalkV.
e Resolucién minima garantizada en modo de bajo vacio:


https://www.kammrath-weiss.com/en/home-en.html
https://www.bruker.com/products/surface-and-dimensional-analysis/nanomechanical-test-instruments.html
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) EXCELENCIA

-
i, @i dea
DE MAEZTU

Fondo Europeo de . : 1 coMRNO
. " PNETIRNO
Desarrollo Regional - OF SPANA OF CINGA
- S
o

£ 2NOVAOON

Una manera de hacer Europa P
UNION EUROPEA Diciembre 2019 — Diciembre 2023

- 1.2nmal5kVv
- 1.8nma3kV

2.4. Sistemas de deteccién:

e Deteccién dentro de la lente (in-lens) con al menos dos detectores: uno para electrones
secundarios (SE) y otro optimizado para electrones retrodispersados (BSE), compatibles con el
modo de bajo vacio.

e Ademas de los detectores in-lens para detectar electrones secundarios y retrodispersados se
deberan suministrar los siguientes detectores:

- Detector de electrones secundarios SE convencional Everhart-Thornley.

- Detector de electrones secundarios SE para bajo vacio

- Detector de electrones retrodispersados BSE de estado s6lido de alto angulo sélido de
coleccion y alta velocidad de barrido. El detector sera multisegmento, con al menos 5
segmentos, pudiendo combinar las sefiales de distintos segmentos para optimizar el
contraste topografico y/o composicional. El detector estara montado en un brazo retractil
controlado por ordenador y debera ser compatible con la adquisicién simultanea de EDS.

2.5. Modo de trabajo ECCI:

e El microscopio debera poseer un modo de trabajo para la caracterizacion de defectos cristalinos
mediante ECCI (electron channening contrast imaging). Para ello, la columna debe permitir
mantener el haz sobre un area Unica (con un didmetro < 5 um), mientras barre el angulo de
incidencia para la obtenciéon de patrones de ECP (del inglés, electron channeling patterns).
Este modo de trabajo también es conocido como “rocking beam”. Los patrones de ECP son
necesarios para la correcta orientacion de granos cristalinos individuales y la visualizacion vy
caracterizacion de defectos cristalinos mediante la obtencion de imagenes con contraste de
canalizacion de electrones, ECCI (electron channening contrast imaging).

2.6. Platina portamuestras motorizada:

e Platina de desplazamiento motorizada de como minimo 5 ejes (x-y-z-rotacién-inclinacién) con
las siguientes especificaciones:
- Recorrido minimo en x-y: 110 mm x 110 mm.
- Recorrido minimo en inclinacion: -4°-70°.
- Recorrido minimo en z: 50 mm.
- Repetitibilidad: 3 um.
e De esta forma, la platina debe garantizar la observacion completa en cualquier posicion de
muestras de grandes dimensiones (al menos 100 mm de didmetro y 50 mm de altura)
e Control mediante joystick del movimiento de la platina.
e Sistema de navegacion para facilitar la navegacién visual entre muestras a bajos aumentos, asi
como el guardado y rellamada de posiciones de interés.
e Portamuestras incluidos:
- Portamuestras universal que permita el montaje simultaneo de al menos 5 muestras de 12
mm de didmetro, incluyendo el montaje de portamuestras preinclindados y portamuestras
para la observacion de secciones transversales.
- Portamuestra preinclinado para el analisis de EBSD.
- Se valorara la inclusién de otros portamuestras no incluidos en la lista anterior.

2.7. Adquisicion de imagenes de gran tamano:
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El microscopio deberd poseer el control automatico y software asociado que permita
realizar imagenes de gran tamafio, hasta al menos 32k x 32k, y resolucién 6ptima, mediante
mosaico de imagenes individuales permitiendo automatizar la toma de imagenes en zonas
preseleccionadas y el porcentaje de superposicién de las imagenes que forman el mosaico.

Sistema integrado de andlisis quimico por espectrometria de energias dispersivas (EDS) y de
andlisis cristalografico por difraccién de electrones (EBSD), que permita el analisis quimico y
cristalografico local, y equipos informéticos necesarios la realizacion de las funciones que a
continuacion se describen con sistema operativo Windows 10. Se deben cumplir las siguientes
especificaciones:

Modo EDS:

- Detector de Rayos X de alta resolucién refrigerado por Peltier (sin nitrégeno liquido), con
una resolucién de 127 eV o mejor en el Mn Ka a al menos 130000 cps (cuentas por
segundo) y un area activa mayor o igual gue 40 mm? y controladores asociados. Debe
estar optimizado para permitir la deteccién de elementos ligeros con un ndmero atémico
superior a 4 (Be). Asimismo, debe permitir trabajar a bajos kV y bajas corrientes, y deberd
estara montado en un brazo retractil controlado por ordenador.

- Paquete para el control del haz de electrones desde el sistema de microanalisis.

- Software para el andlisis cualitativo y cuantitativo, incluyendo, como minimo, una licencia
para el analisis off-line.

- Software para la realizacién de mapas (mapping) y perfiles de lineas de distribuciéon de
elementos.

Modo EBSD:

- Detector de alta resolucion, que consta de camara CMOS para la deteccion de bandas de
Kikuchi y de al menos cinco diodos montados en los bordes de la camara la para la
generacion de imagenes de contraste de fase y de orientacion. Las especificaciones de la
camara CMOS deben cumplir:

= Alta sensibilidad y precisién, incluyendo condiciones de bajo voltaje y baja
corriente, optimizada para el analisis de granos sub-micrométricos, con resolucién
mejor o igual que 1244 x 1024 pixeles.

= Altavelocidad de adquisicidon (>4000 patrones indexados por segundo)

- Software para la adquisicién y analisis de los patrones de difraccién de electrones
retrodispersados (EBSD) incluyendo la identificacién de fases (en combinacién con EDS),
la adquisicién y visualizacién de mapas de EBSD, la adquisicion simultanea de mapas de
EBSD y EDS y correccion de la deriva.

- Software para la visualizaciéon, indexado y andlisis de los mapas de EBSD vy la
generacion de figuras de polos, incluyendo una licencia para el andlisis off-line.

- Software para el calculo de la funcién de distribucion de orientaciones y la
visualizacion de las desorientaciones en el espacio de Euler.

- Base de datos de estructuras cristalogréaficas ICSD.

Otras especificaciones y condiciones del suministro:
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e Sistema de barrido digital integrado con resolucién de hasta al menos 3072 x 2304 pixeles y
rotacion electrénica de n x 360 grados.

e Sistema de captacion de imagenes en formato estandar (TIFF), con profundidad de 8-bit, 16-bit
0 24-bit, y captacion simultanea de al menos 4 imégenes de distintos detectores.

e Sistemade grabacion de peliculas en formato avi.

e Sistema de control integrado con Windows 10, con al menos un monitor de 24 pulgadas,
incluyendo interfaz gréafico de usuario controlado por un Unico ratén y un Gnico teclado, asi como
los paneles de control externo para controlar las funciones basicas del microscopio (control
de los haces y de la platina de desplazamiento).

e Sistema propio de acceso remoto para el diagnéstico interactivo.

e El equipo o sistema se suministrara completo, incluyendo todos aquellos elementos
necesarios para su correcta instalacién, puesta a punto y funcionamiento, como por ejemplo,
un circuito cerrado de agua. El Instituto dispone de un compresor de aire comprimido general para
su uso compartido con el resto de microscopios del laboratorio.

3. PLAN DE FORMACION

Las empresas licitadoras tendran que incluir obligatoriamente en sus ofertas un plan de formacién
presencial que cubra al menos 5 dias, para el personal del Instituto que incluya un médulo de formacion
basico y un médulo de formaciéon 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 IMDEA Materiales.
Posteriormente, después de un periodo de funcionamiento del equipo de al menos 3 meses se deberd
completar la formacion con un médulo avanzado en un periodo maximo de 6 meses desde la puesta en
marcha del equipo.

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

El equipo dispondra de un plazo de garantia de al menos 1 afio a contar desde la fecha de firma del acta
de recepcion o superior, 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 el Instituto,
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 béasico 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 comunicaciéon de la incidencia por parte del Instituto. Si para la resoluciéon 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.

5. PLAN DE MANTENIMIENTO POSTERIOR AL PERIODO DE GARANTIA

Se incluira una propuesta econdmica de contrato de mantenimiento preventivo/correctivo para el
mantenimiento/reparacion del equipo a partir de la finalizacién del periodo de garantia. Dicha propuesta de
contrato de mantenimiento se ajustara, en la medida de lo posible, a los siguientes criterios:
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¢ Una visita preventiva anual

e Todas las visitas correctivas incluidas

e Piezas incluidas

e Actualizaciones de software incluidos

e Tiempo de respuesta: 72 horas o mejor.

e Punta de emisién de campo incluida

e Accesorios incluidos, excepto los detectores de EDS y EBSD.

La propuesta econémica de este Plan de Mantenimiento se mantendra durante los cinco afios de vigencia
del mismo.

6. PLAZO Y LUGAR DE ENTREGA, MONTAJE Y PUESTA EN MARCHA

La entrega, montaje y puesta en marcha del equipo objeto del presente contrato se realizara en un plazo
maximo de 24 semanas 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 sefalados.

7. REPUESTOS Y SERVICIO POSTVENTA

El Insituto 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 al Instituto el cumplimiento de las condiciones indicadas.
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