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PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS QUE HA DE REGIR EN EL CONTRATO DE SUMINISTRO,
INSTALACION Y PUESTA EN MARCHA DE UN SISTEMA DE EVAPORACION DE PELICULAS DELGADAS
POR HAZ DE ELECTRONES CON CAMARA DE CARGA RAPIDA Y PREPARACION SUPERFICIAL IN SITU,

PARA LA FUNDACION IMDEA NANOCIENCIA

1. OBJETO DEL CONTRATO

El objeto del contrato consiste en el suministro, transporte, instalacién, puesta en marcha, verificacion
funcional, formacién inicial del personal designado por IMDEA Nanociencia y entrega de la
documentacidn técnica de un sistema de preparacién de peliculas delgadas mediante evaporacion por
haz de electrones, destinado a la micro y nanofabricacidn de dispositivos sobre sustratos y obleas de
hasta 6 pulgadas en el Laboratorio de Nanofabricacion de la Fundaciéon IMDEA Nanociencia. El sistema
deberd permitir, como minimo, la carga y transferencia ordinaria de sustratos y obleas de hasta 4
pulgadas mediante camara de carga rapida tipo load-lock, admitiéndose para el procesado de obleas
de 6 pulgadas una solucién especifica de carga, fijacidon y procesado, siempre que esté incluida en el
suministro, sea segura, reproducible, compatible con sala blanca y quede descrita y verificada durante
las pruebas de aceptacion.

Esta inversién se financiara con fondos concedidos a la Fundacién IMDEA Nanociencia en el marco de
la convocatoria REDLAB 2025 de la Comunidad de Madrid, referencia2025-REDLAB/TEC-36190,
laboratorio RLAB-024, pudiendo complementarse, en su caso, con fondos propios de la Fundacién
IMDEA Nanociencia hasta cubrir el importe total de adjudicacion del contrato

El sistema deberd suministrarse como equipo llave en mano e incluir, como minimo, los elementos
necesarios para su operacién completa: camara principal de alto vacio, cdmara de carga rapida tipo
load-lock, fuente de evaporacién mediante haz de electrones con multiples crisoles, sistema de control
de espesor y tasa de evaporacion, portamuestras con rotacién y control de inclinacién compatible con
sustratos y obleas de formatos habituales de 1, 2, 3 y 4 pulgadas, control térmico del sustrato
(enfriamiento pasivo y calentamiento), fuente de iones para limpieza, tratamiento y ataque superficial
in situ, control automatizado por software para procesos de evaporacién de capas simples y multicapa
con registro e histérico de proceso, sistemas de seguridad y enclavamiento, accesorios necesarios para
la operacién ordinaria multiusuario, repuestos iniciales criticos para la operacion, transporte e
instalacion completa, pruebas de aceptacidn y formacidn del personal designado por IMDEA
Nanociencia.

El sistema deberd presentar una arquitectura modular y ampliable que permita la incorporacidn futura
de fuentes adicionales de proceso, en particular sputtering u otras fuentes, disponiendo de los puertos,
espacio fisico y capacidad de control necesarios para ello.

Las especificaciones técnicas de este pliego establecen los requisitos minimos que debera cumplir el
equipo para ser técnicamente admisible. Cuando se mencionen materiales, configuraciones,
tecnologias o arquitecturas concretas, dichas referencias se entenderan formuladas en términos
funcionales, admitiéndose soluciones equivalentes siempre que el licitador acredite documentalmente
gue igualan o superan las prestaciones minimas exigidas y que son compatibles con el uso previsto, el
emplazamiento y la operacion en sala blanca. Las prestaciones superiores a los minimos podran
valorarse favorablemente en la puntuacidon final, conforme a los criterios establecidos en la
documentacion de licitacidén, cuando aporten una mejora efectiva y verificable en capacidad de
proceso, estabilidad, reproducibilidad, automatizacién, limpieza, trazabilidad, seguridad, versatilidad,
mantenimiento o vida util del equipo.
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1.1. Sistema de evaporacion por haz de electrones y disefio modular

El sistema objeto del contrato consistird en un equipo de evaporacion de peliculas delgadas mediante
haz de electrones, configurado para la evaporacién controlada de metales y la preparacién de
estructuras multicapa sobre sustratos de distinta naturaleza (silicio, éxido de silicio, diamante, cuarzo
u otros) y de distintos formatos. Debera presentar una arquitectura modular, mantenible y ampliable
gue permita incorporar nuevas capacidades de proceso sin sustituir el equipo completo, sin
comprometer las condiciones de limpieza en sala blanca ni las prestaciones de vacio y proceso de la
configuracion suministrada. Las prestaciones superiores a los minimos de este apartado podran
valorarse favorablemente conforme a los criterios de la documentacidn de licitacién.

Requisitos minimos:

- El sistema debera disponer de una arquitectura mecdnica, de vacio, eléctrica, neumatica, de
gases, de refrigeracion y de control compatible con ampliaciones posteriores técnicamente
viables.

- El sistema deberd estar preparado para la incorporacién futura de fuentes adicionales de
proceso, en particular fuentes de sputtering (DC, RF o reactivo) y otras fuentes, disponiendo a
tal efecto de los puertos libres o configurables, el espacio fisico y la capacidad de control y de
gases necesarios para integrarlas.

- La integracion de futuras ampliaciones deberd ser coherente con el software de control, la
electrdnica, los enclavamientos de seguridad, la gestién de gases y de vacio y la trazabilidad
de operacién del sistema.

- El licitador deberd describir en su oferta la capacidad real de ampliacién, indicando puertos
ocupados, puertos disponibles o configurables, espacio reservado, conexiones eléctricas,
neumaticas, de refrigeracion, de gases y de control disponibles o ampliables, y las limitaciones
técnicas existentes.

- El licitador deberd declarar, para cada ampliacidn futura previsible, si requerira intervencién
del fabricante, modificacién de la cdmara, cambio o adicién de bombas o controladores,
modificacion del software o de la electrénica, ampliacidon del armario técnico, adaptacion de
seguridad o de gases, y la parada de equipo estimada.

Se valorardn como mejora:

- Que el sistema incorpore ya de origen una o mas fuentes de sputtering (DC, RF o reactivo) u
otras fuentes de proceso integradas.

- Mayor numero de puertos disponibles, mayor espacio reservado y mayor facilidad de
integraciéon de futuras fuentes sin pérdida de prestaciones, limpieza ni capacidad de
procesado.

- Fuentes adicionales de iones, mddulos de limpieza o tratamiento superficial, diagndstico o
instrumentacion in situ, controladores de caudal masico adicionales u otros elementos que
amplien la versatilidad del equipo.

- Mayor automatizacién y capacidad de control asociada a las ampliaciones.
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2. REQUISITOS MiNIMOS DEL EQUIPO OBJETO DE LA ADQUISICION

La presente seccién establece las condiciones minimas que deberd cumplir el equipo ofertado para ser
técnicamente admisible. Los requisitos se formulan como prestaciones funcionales: cuando se
mencionen materiales, configuraciones o tecnologias concretas, se admitiran soluciones equivalentes
siempre que el licitador acredite de forma verificable que igualan o superan las prestaciones exigidas.

Salvo que un apartado indique expresamente un valor numérico de obligado cumplimiento, los
requisitos se entenderan como prestaciones minimas a garantizar. Las prestaciones superiores a los
minimos podran valorarse favorablemente, conforme a los criterios de la documentacidn de licitacién,
cuando aporten una ventaja técnica real y verificable en capacidad de proceso, calidad de pelicula,
estabilidad, reproducibilidad, automatizacién, limpieza, trazabilidad, seguridad, mantenibilidad,
modularidad, consumo energético, ampliacion futura o vida util del sistema.

Esta clausula de equivalencia y de valoracién de mejoras aplica a todos los apartados de esta seccidn
y no se repetird en cada uno de ellos.

2.1. CONDICIONES GENERALES

Las condiciones generales regulan los requisitos minimos comunes a todo el suministro: garantia,
alimentacion eléctrica, hardware, software, periféricos, documentacién, compatibilidad con los
servicios de la instalacién, certificaciones, seguridad y operacion multiusuario. Forman parte del
suministro Illave en mano y deberan estar incluidas en la oferta, salvo que este pliego indique
expresamente otra cosa.

- La garantia serd, como minimo, de DOS afios desde la firma del acta de recepcién, y cubrird
piezas, mano de obra y desplazamientos ante cualquier incidencia durante el periodo de
cobertura, salvo las derivadas de un uso indebido acreditado.

- Deberan incluirse todas las fuentes de alimentacidn necesarias para el funcionamiento del
sistema, conforme a la normativa eléctrica espafiola.

- Deberd incluirse todo el hardware y software de control necesario para operar el sistema. Las
actualizaciones de software necesarias para su correcto funcionamiento se proveeran sin coste
adicional durante, al menos, el periodo de garantia.

- Deberd incluirse cualquier otro periférico, conexidén, sensor, controlador, accesorio,
consumible inicial o elemento auxiliar necesario para el correcto funcionamiento del sistema.

- No se admitiran ofertas que requieran la adquisicidn posterior de elementos esenciales para
alcanzar las prestaciones minimas exigidas, salvo que dichos elementos estén expresamente
identificados como opciones o mejoras fuera del alcance minimo del contrato.

- Debera incluir los portamuestras, utillajes, adaptadores y elementos de fijacién necesarios
para operar con los formatos de sustrato especificados en este pliego.

- Incluird manuales actualizados de todos los componentes y periféricos para la correcta
operacion, seguridad y mantenimiento del sistema.

- El equipo debera poder conectarse a la red eléctrica normalizada disponible en IMDEA
Nanociencia (230 V monofasica y/o 400 V trifasica, 50 Hz). El licitador indicara en su oferta los
requisitos eléctricos del sistema: fases, potencia nominal y maxima, protecciones, puesta a
tierra, estabilidad de suministro y SAl si procede.
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- El licitador indicara los requisitos de servicios auxiliares necesarios para la instalacién y
operacion: refrigeracién, gases, aire comprimido, nitrdgeno, extraccidon, comunicaciones y
cualquier otro.

- El equipo completo y todos sus subsistemas deberan cumplir las directivas y requisitos de
seguridad aplicables en la Unién Europea y Espafia. Antes de la recepcion definitiva, el licitador
aportara la Declaracidon UE de Conformidad del sistema completo, el marcado CE cuando sea
aplicable, la identificacién del fabricante y del responsable de cumplimiento, importador o
representante autorizado en la UE cuando proceda, y la documentacion técnica que acredite
el cumplimiento. No se admitird una declaracidén genérica ni referida solo a componentes
individuales; debera poder verificarse documentalmente la conformidad del equipo completo.
El licitador indicard las directivas, reglamentos y normas armonizadas aplicables (seguridad
eléctrica, compatibilidad electromagnética, maquinas, equipos a presion, gases, restriccion de
sustancias y demas aplicables). La falta de documentacién suficiente de conformidad podra
impedir la recepcidn definitiva del equipo.

- El sistema deberd permitir operacién segura en régimen multiusuario, con perfiles
diferenciados de acceso (p. ej. administrador, ingeniero de procesos y usuario), registro de
parametros relevantes de proceso y sistemas de seguridad y enclavamiento que protejan al
personal, las muestras, el equipo y la instalacion.

2.2. ENTREGA Y SERVICIOS

Esta seccidn resume las actuaciones de entrega, instalacién, puesta a punto, formacion y verificacion
inicial incluidas en el suministro llave en mano. El detalle de plazo, logistica de entrega y acceso,
pruebas de aceptacion, formacidn y acta de recepcién se desarrolla en la seccion 3 (Condiciones del
suministro), que prevalecera en caso de discrepancia.

- El suministro incluird, llave en mano, el transporte, entrega, descarga, desembalaje,
movimiento interno, ubicacién final, montaje y reensamblado si fuera necesario, conexién a
servicios auxiliares, nivelacion, puesta en marcha y comprobacion funcional del equipo en las
instalaciones del NanoFablab (Sala Blanca) de IMDEA Nanociencia (C/ Faraday 9, Campus de
Cantoblanco, 28049 Madrid), asi como todos los medios técnicos y humanos necesarios, salvo
los que IMDEA Nanociencia indique expresamente como disponibles. Las condiciones de
acceso al emplazamiento y los limites de bultos se establecen en la seccién 3.2.

- La instalacion se realizara por personal especializado del adjudicatario o del fabricante, con
experiencia en sistemas de vacio, evaporacion por haz de electrones, fuentes de proceso,
control, seguridad eléctrica y gases, y operacion en sala blanca.

- El licitador incluira en su oferta un plan preliminar de entrega e instalacion coherente con la
seccion 3.2, indicando como minimo numero de bultos, dimensiones y peso de cada uno,
medios de izado y manipulacidn, ruta de acceso prevista, tiempo estimado de instalacion,
personal desplazado y condiciones previas exigibles al emplazamiento.

- El adjudicatario impartird un curso de formacién de al menos DOS dias, para un minimo de
cuatro (4) personas designadas por IMDEA Nanociencia, cubriendo operacién ordinaria, carga
y descarga de muestras, uso del software, creacién y ejecucién de recetas, control de espesor
y tasa, operacion de la fuente de evaporacion y de la fuente de iones, seguridad, arranque y
parada, mantenimiento preventivo bdsico, sustitucion de consumibles criticos y actuacion
ante incidencias.

- El adjudicatario realizara las pruebas de aceptacién establecidas en la seccién 3.3 y corregira,
antes de la recepcién definitiva, cualquier defecto o desviacion detectado durante la
instalacion, puesta en marcha, formacion o aceptacion.
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Se valoraran como mejora:

- Formaciéon de mayor duracién, formaciéon avanzada en procesos multicapa, formacion
especifica en mantenimiento preventivo, sesiones adicionales para usuarios avanzados,
formacidn remota posterior o documentacion formativa complementaria.

- Reduccidn del plazo de entrega, instalaciéon o puesta en marcha, soporte técnico reforzado
durante la puesta en marcha y disponibilidad de asistencia local, siempre que sean realistas y
no comprometan la calidad del suministro ni las pruebas de aceptacion.

2.3. ESPECIFICACIONES TECNICAS

Esta seccidn establece las prestaciones minimas del sistema de evaporacién por haz de electrones.
Relne los requisitos transversales de proceso; las prestaciones de cada subsistema se detallan en los
apartados 2.3.1 a 2.3.10. Salvo los valores expresamente indicados como de obligado cumplimiento,
los requisitos se entienden como prestaciones minimas a garantizar, admitiéndose soluciones
equivalentes conforme a la cldusula general de la seccidon 2. Las especificaciones minimas exigibles a
cada subsistema del equipo se establecen de forma detallada en la seccion de COMPONENTES
(apartados 2.3.1 y siguientes). Dichos apartados constituyen los requisitos técnicos de obligado
cumplimiento a efectos de admisibilidad; en caso de discrepancia entre la presente seccidon de
requisitos generales y el detalle por componente, prevalecera lo establecido en dichos apartados.

Requisitos minimos:

- El equipo deberd permitir la evaporacién controlada de metales y la preparacién de
estructuras multicapa sobre sustratos y obleas de hasta 6 pulgadas. Como minimo, debera
permitir la carga y transferencia ordinaria mediante load-lock de sustratos y obleas de hasta 4
pulgadas y de formatos menores mediante los portamuestras y utillajes incluidos. Para obleas
de 6 pulgadas se admitira una solucion especifica de carga directa, portamuestras dedicado,
apertura de cdmara principal, adaptador especial o procedimiento funcionalmente
equivalente, siempre que esté incluida en el suministro, sea compatible con la operacion en
sala blanca, no comprometa la seguridad ni las prestaciones de vacio y permita verificar la
uniformidad y reproducibilidad exigidas.

- El equipo debera ser compatible con procesos de lift-off en resinas para litografia dptica y
electrénica, sin causar dafio térmico, mecanico o por contaminacidén a las muestras en
condiciones normales de operacion.

- La distancia entre la fuente de evaporacién y el sustrato deberd ser igual o superior a 450
milimetros.

- El portamuestras debera permitir rotacién y control de inclinacién durante la evaporacion,
asi como control térmico del sustrato (enfriamiento pasivo compatible con lift-off y
calentamiento), conforme a las prestaciones detalladas en el apartado 2.3.4.

- La uniformidad en espesor de un metal evaporado debera ser igual o mejor que =5 % sobre
una oblea de 4 pulgadas, medida con rotacién del portamuestras, sobre el drea util, con
exclusiéon de borde maxima de 5 mm y empleando aluminio como material de ensayo. El
licitador declarara el procedimiento y las condiciones de verificacion.

- El licitador declarara asimismo la uniformidad garantizada en obleas de 6 pulgadas, en las
condiciones de medida que especifique, que se verificard durante las pruebas de aceptacion

- El sistema debera permitir el control estable, reproducible y programable de la tasa de
evaporacioén, incluyendo rampas, estabilizacién previa a la apertura del obturador, control
durante la evaporaciony finalizacién automatica al alcanzar el espesor programado. El licitador
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declarard el rango de tasas alcanzable y controlable para materiales representativos, indicando
condiciones de medida, potencia, tipo de crisol, distancia fuente-sustrato, presién de proceso
y sistema de monitorizacion.

- El sistema debera estar concebido para operacion en sala blanca, minimizando la generacion
de particulas, la contaminacién por aceites, la contaminacién cruzada entre materiales y la
necesidad de intervenciones internas frecuentes.

Se valoraran como mejora:

- Se valorard favorablemente que la carga, transferencia y procesado de obleas de hasta 6
pulgadas pueda realizarse mediante load-lock o mediante una solucidn automatizada o
semiautomatizada que reduzca tiempos de operacién, exposicion de la camara principal,
riesgo de contaminacién y manipulacién manual.

- Prestaciones de uniformidad superiores a +5 % en 4 pulgadas y su verificacién en formatos
mayores.

- La posibilidad de ajustar la distancia fuente-sustrato o una geometria de evaporacién que
mejore la uniformidad, la reproducibilidad o la compatibilidad con lift-off.

- El trabajo estable tanto a tasas bajas (capas finas, contactos delicados, lift-off, control de
interfaces) como a tasas elevadas (capas de mayor espesor), manteniendo uniformidad,
reproducibilidad y calidad de pelicula.

COMPONENTES

Los siguientes apartados detallan las prestaciones minimas exigibles a cada subsistema del equipo y
constituyen, junto con las condiciones generales de la seccidn 2, los requisitos técnicos de obligado
cumplimiento para que la oferta sea técnicamente admisible. Salvo los valores expresamente
indicados como de obligado cumplimiento, los requisitos se entienden como prestaciones minimas a
garantizar, admitiéndose soluciones equivalentes que las igualen o superen conforme a la clausula
general de la seccidon 2. Las prestaciones superiores se valoran como mejora segun los criterios de la
documentacién de licitacion.

2.3.1. CAMARA PRINCIPAL Y SISTEMA DE VACIO

La camara principal aloja el proceso de evaporacién y debe garantizar las condiciones de vacio, limpieza
y acceso necesarias para la deposicién reproducible de metales y multicapas en sala blanca. Los
requisitos de bombeo se formulan por prestacion (vacio de proceso y tiempos), sin fijar la tecnologia
concreta de bombas mas alla de su caracter libre de aceite.

Requisitos minimos:

- La cdmaray todos sus sistemas deberan operar de forma continua en condiciones de limpieza
compatibles con sala blanca ISO 6, en procesos de evaporacién de metales y estructuras
multicapa.

- La cdmara debera estar fabricada en aluminio o en acero inoxidable (calidad igual o superior
a AISI 304L), con acabado de superficies compatibles con alto vacio, baja desorcién, limpieza
de sala blanca en su parte exterior, estabilidad mecanica y ausencia de contaminacion
incompatible con los procesos previstos.

- La cdmara de vacio debera alcanzar una presion base igual o mejor que 5x1077 Torr.

- La cdmara debera disponer de un sistema de bombeo de alto vacio libre de aceite (bomba
turbomolecular respaldada por bomba seca) capaz de alcanzar la presidn base exigida y de
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mantener de forma estable el vacio de proceso durante la evaporacién de capas de al menos
200 nm de espesor, con un tiempo de recuperacion de vacio compatible con la operacién
rutinaria. El licitador justificard documentalmente que la arquitectura de bombeo ofertada

alcanza estas prestaciones.

- El sistema debera contar con medicién de vacio de rango amplio, desde presidn atmosférica
hasta el rango de 107° Torr, suficiente para monitorizar las condiciones de bombeo, proceso,
seguridad y aceptacion.

- La cdmara debera disponer de acceso 6ptico al cafidn de electrones, o sistema digital
equivalente (cdmara CCD/CMOS u otro), que permita monitorizar el proceso, alinear la fuente,
verificar la posicion del haz en el crisol y controlar el modo de barrido durante la evaporacién,
con proteccidon frente al depdsito sobre la ventana o sensor (obturador, proteccion
intercambiable, pelicula protectora o geometria protegida).

- La cdmara deberd disponer de una puerta frontal o sistema de acceso equivalente que
permita el mantenimiento ordinario, la limpieza interna y la sustitucién de crisoles, liners,
escudos, obturadores y consumibles, con acceso seguro a la fuente de evaporacién.

- La cdmara debera disponer de proteccion interna frente al depdsito de material evaporado,
mediante escudos desmontables, paredes o liners internos extraibles, o solucidn equivalente,
gue permita la limpieza periddica de las superficies internas y el mantenimiento de las
condiciones de limpieza durante la vida util del equipo. Deberd suministrarse, al menos, un
juego completo de los elementos de proteccién instalado.

- La cdmara deberd disponer de los puertos, pasos eléctricos, de refrigeracién y de gases,
conexiones de vacio, sensores, pasamuros y accesos Opticos necesarios para la operacidn
completa del sistema ofertado (fuente de evaporacién, fuente de iones, obturadores, sensores
de vacio, monitorizacion de espesor, refrigeracion del caidn, iluminacion, venteo, carga rapida
y elementos de seguridad).

- La cdmara debera disponer de puertos libres o configurables para futuras ampliaciones, sin
requerir la sustitucion de la cdmara principal, conforme a la arquitectura modular del apartado
1.1.

- El disefio de cdmara y vacio deberd minimizar la contaminacién cruzada entre materiales,
facilitar la limpieza y reducir el tiempo de parada por mantenimiento, mediante superficies
internas de baja desorcidn y arquitectura seca libre de aceite.

- El licitador describira la arquitectura de la cdmara y del sistema de vacio: material, volumen
atil, dimensiones, tipo y capacidad de bombas, presidn base garantizada, rango de los
sensores, puertos disponibles/ocupados/reservados, procedimiento de limpieza, requisitos de
horneado si aplica, tiempo estimado de recuperacién de vacio y limitaciones relevantes.

Se valoraran como mejora:

- La capacidad de alcanzar condiciones de ultra alto vacio (UHV), con presion base en el rango
de 10°® Torr o mejor, mediante arquitectura de bombeo, horneado (bakeout), getter o
soluciones equivalentes.

- La capacidad de horneado (bakeout) de la cdmara para mejorar la presion base, la limpieza 'y
la reduccion de agua residual.

- Menor tiempo de recuperacion de vacio, mayor velocidad de bombeo y mayor estabilidad
del vacio de proceso.

- El suministro de juegos de repuesto adicionales de los elementos de proteccion interna
(escudos, liners o equivalentes) mas expuestos al depdsito.
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- Puertos adicionales y mayor capacidad de integracidon de futuras fuentes sin pérdida de
prestaciones.

2.3.2. CAMARA DE CARGA RAPIDA TIPO LOAD-LOCK

La camara de carga rapida (load-lock) permite introducir y retirar sustratos sin ventear la camara
principal, preservando su vacio y limpieza y reduciendo los tiempos de proceso. Su prestacidn se define
por el tiempo de obtencién de un vacio seguro para la transferencia y por la ausencia de impacto sobre
la cdmara principal, sin fijar la tecnologia concreta de bombas mas alla de su caracter libre de aceite.

Requisitos minimos:

- El sistema deberd disponer de una cdmara de carga rapida independiente de la cdmara
principal, que permita introducir y retirar sustratos y obleas sin ventear la camara principal.

- La cdmara de carga rapida debera permitir la carga y transferencia de sustratos y obleas de
hasta 4 pulgadas como minimo y de formatos menores (1, 2 y 3 pulgadas) mediante los
utillajes, adaptadores o portamuestras incluidos.

- El procesado de obleas de hasta 6 pulgadas no requerira necesariamente transferencia
mediante load-lock, siempre que el licitador suministre una solucion especifica de carga,
fijacion y procesado que permita operar dicho formato de forma segura, reproducible y
compatible con sala blanca, y que dicha soluciéon quede incluida en la oferta y verificada
durante las pruebas de aceptacioén.

- Deberd estar fabricada en aluminio o en acero inoxidable (calidad igual o superior a AlSI
304L), con superficies compatibles con alto vacio, baja desorcidn, limpieza de sala blanca,
resistencia mecanica y ausencia de contaminacién incompatible con los procesos previstos.

- Debera conectarse a la cdmara principal mediante una valvula de compuerta o sistema
equivalente que mantenga el vacio de la camara principal durante la carga, descarga y
transferencia.

- La cdmara de carga rdpida debera disponer de un sistema de bombeo propio, libre de aceite
(bomba turbomolecular respaldada por bomba seca), capaz de alcanzar un vacio seguro para
la transferencia de muestras en un tiempo igual o inferior a 15 minutos tras venteo con
nitrégeno, sin comprometer la presion, limpieza ni estabilidad de la cdmara principal.

- Debera contar con medicidn de vacio de rango amplio, desde presién atmosférica hasta el
rango necesario para verificar las condiciones de bombeo, venteo, transferencia y seguridad.

- El sistema de transferencia deberd permitir el movimiento seguro y reproducible de sustratos
y portamuestras, evitando dafios mecanicos, caidas, desalineamientos o contaminacién.

- Deberd permitir el venteo controlado con nitrégeno u otro gas compatible, minimizando la
incorporacién de humedad, particulas o contaminantes a la camara principal.

- Deberd incluir los enclavamientos y sistemas de seguridad (fisicos por hardware y mediante
software) necesarios para impedir operaciones incompatibles (cierre indebido de viélvulas,
apertura de cdmara bajo vacio, transferencia incompleta, fallo de bombeo o venteo, pérdida
de presién y demas condiciones de riesgo para el personal, el equipo o las muestras).

- El licitador describira la arquitectura de la cdmara de carga rapida: material, dimensiones
utiles, formatos compatibles, tipo de valvula de conexidn, tipo de bombeo, vacio garantizado
y tiempo para alcanzarlo, tipo de venteo, sensores, sistema de transferencia, enclavamientos
y limitaciones operativas.

Se valoraran como mejora:
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- Transferencia automdtica o semiautomatica de muestras, con secuencias programables de
bombeo, venteo y transferencia integradas en el software de control y con registro de eventos.

- Menor tiempo de obtencién de vacio para la transferencia, mejor presion final y mayor
estabilidad de vacio.

- Mejor proteccidn frente a la contaminacion cruzada de la cdmara principal.

- Capacidad de carga y transferencia de obleas de hasta 6 pulgadas mediante load-lock.

2.3.3. FUENTE DE EVAPORACION MEDIANTE HAZ DE ELECTRONES

La fuente de haz de electrones es el subsistema de deposicidn del equipo. Debe permitir la evaporacion
controlada y reproducible de varios metales, de forma secuencial y por receta, con control del haz y
estabilizacion de la tasa adecuados para procesos monocapa y multicapa de calidad. El control de la
tasa de evaporacion se rige por lo establecido en la seccidon 2.3.

Requisitos minimos:

- La fuente de evaporacion por haz de electrones debera disponer de un minimo de cuatro
crisoles, cada uno con volumen igual o superior a 5 cm?3, que permita la evaporacién secuencial
de varios materiales.

- Deberad incluir seleccién de crisoles controlada por software para procesos multicapa, con
posibilidad de seleccion manual para evaporaciones individuales, de forma segura y
reproducible.

- Deberd estar alimentada por una fuente de potencia igual o superior a 5 kW, con tensién de
aceleracién ajustable, que permita evaporar de forma estable y reproducible los materiales
previstos.

- Deberd disponer de control del posicionamiento del haz sobre el crisol, con deflexion
automatizada en los ejes X e Y, modo, geometria y velocidad de barrido programables, para
optimizar las condiciones de evaporacion de cada material.

- El barrido del haz debera permitir, como minimo, patrones programables que estabilicen la
evaporacion, distribuyan la energia sobre el material y reduzcan salpicaduras, inestabilidad y
degradacion del crisol.

- Debera permitir la visualizacidn directa o digital del crisol y de la zona de incidencia del haz
(acceso éptico, cdmara CCD/CMOS o equivalente), para verificar la posicién del haz y el modo
de barrido durante la evaporacion.

- Debera disponer de obturador (tipo shutter) de fuente de accionamiento automatico,
integrado en el sistema de control, apto para aperturay cierre reproducibles, y deberd permitir
la estabilizacién de la tasa antes de exponer la muestra.

- Debera contar con los elementos de refrigeracion, alimentacion, aislamiento, enclavamiento
y proteccidn necesarios para una operacion segura (proteccion frente a apertura de cdmara,
fallo de refrigeracién, fallo de vacio, sobre-potencia, arco eléctrico, fallo de crisol y demas
condiciones de riesgo).

- El licitador indicara los materiales compatibles, los tipos de crisoles, liners o insertos incluidos,
los consumibles, las limitaciones de uso, el mantenimiento ordinario y los repuestos iniciales
de la fuente de evaporacion.

Se valoraran como mejora:
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- Mayor numero de crisoles (configuraciones de seis o mas) y mayor volumen util por crisol,
cuando mejoren la versatilidad y reduzcan intervenciones internas sin comprometer
estabilidad, limpieza o contaminacién cruzada y ayuden al mantenimiento preventivo del
sistema.

- Mayor potencia de la fuente (configuraciones de hasta 10 kW o superiores) cuando aporten
mayor estabilidad, mayor rango de materiales o margen operativo.

- Capacidad de almacenar, seleccionar y ejecutar patrones de barrido por material o por capa,
con cambio automatico del patréon dentro de una receta multicapa.

- Mayor estabilidad del haz y de la tasa, reduccién de salpicaduras, facilidad de limpieza,
disponibilidad de repuestos y compatibilidad con mayor rango de materiales.

- La capacidad de co-evaporacion, es decir, la evaporacion simultanea de dos o mas materiales
desde crisoles independientes con control individual de la tasa de cada uno, para la
preparacion de aleaciones, mezclas, dopajes o gradientes de composiciéon de forma controlada
y reproducible. El licitador deberd indicar el numero de materiales co-evaporables
simultdneamente, el control de tasa por material, los monitores de espesor empleados y las
limitaciones aplicables.

2.3.4. PORTAMUESTRAS, GEOMETRIA DE EVAPORACION, ROTACION, INCLINACION Y CONTROL
TERMICO

El portamuestras determina la geometria de evaporacion, el movimiento de la muestra (rotacién e
inclinaciéon) y su control térmico durante el proceso. Debe garantizar uniformidad, compatibilidad con
procesos de lift-off y control de temperatura reproducibles sobre los formatos de sustrato previstos.

Requisitos minimos:

- El portamuestras debera ser compatible con sustratos y obleas de hasta 6 pulgadas de
diametro. Para formatos de hasta 4 pulgadas, deberd incluir carga y transferencia a través de
la cdmara de carga rapida tipo load-lock. Para obleas de 6 pulgadas se admitird una solucidn
especifica de carga directa, portamuestras dedicado, adaptador, procedimiento de apertura
de cdmara principal o sistema funcionalmente equivalente, siempre que esté incluido en el
suministro, sea seguro, reproducible, compatible con sala blanca y permita verificar las
prestaciones de uniformidad, rotacién, inclinacion y control térmico que el licitador declare
para dicho formato.

- La distancia entre la fuente de evaporacién y el sustrato deberd ser igual o superior a 450
milimetros.

- El portamuestras deberd permitir rotacién continua de 360° durante la evaporacién, con
velocidad igual o superior a 5 rpm, que garantice uniformidad y reproducibilidad.

- El portamuestras debera permitir el control de inclinacidon de la muestra respecto a la fuente,
independiente y simultaneo con la rotacién cuando la geometria lo permita, con angulo
ajustable al menos en el rango de +30°, para procesos de evaporacion angular, mejora de
coberturay optimizacién de lift-off. El licitador indicara el rango completo, la precisidon angular
y las limitaciones segun el tamafio de sustrato. El angulo de inclinacidn efectivo respecto a la
fuente, que podra lograrse mediante inclinacion del portamuestras, geometria de montaje o
en combinacidn con la rotacion, debiendo el licitador justificar la solucion ofertada.

- El portamuestras debera disponer de enfriamiento pasivo (o solucidn térmica equivalente)
gue limite el calentamiento no deseado de las muestras durante la evaporacion, compatible
con procesos de lift-off, resinas o substratos de naturaleza delicada.

11
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- El portamuestras deberd permitir el calentamiento controlado de las muestras durante la
evaporacién hasta una temperatura igual o superior a 250 °C, indicando el licitador la
temperatura maxima, la estabilidad, el método de medida y control, la uniformidad térmicay
los formatos de sustrato compatibles.

- ElI sistema deberd disponer de un obturador automatico del portamuestras, de
accionamiento automatico, que proteja las muestras antes del inicio de la evaporacién y
durante la estabilizacién de la tasa.

- El licitador describira los formatos compatibles, portamuestras incluidos, adaptadores y
utillajes, sistema de fijaciéon, compatibilidad con el load-lock, rango y velocidad de rotacidn,
rango y precision de inclinacion, capacidades de calentamiento y enfriamiento, limitaciones
por tamafio de muestra y mantenimiento asociado.

Se valorardan como mejora:

- Se valorard favorablemente que el procesado de obleas de hasta 6 pulgadas incluya carga y
transferencia mediante load-lock, operacién automatizada o semiautomatizada, menor
manipulacion manual, menor exposicién de la cdmara principal a atmdsfera, menor tiempo de
recuperacién de vacio, mejores prestaciones de uniformidad sobre el area util y plena
compatibilidad de rotacidn, inclinacién y control térmico en dicho formato.

- Procesamiento simultaneo y reproducible de varias muestras pequenas, con fijacién segura.

- Distancia fuente-sustrato ajustable o geometria que mejore la uniformidad, reduzca
gradientes de espesor o favorezca el lift-off.

- Rango de inclinacién ampliado, mayor precisidon angular, movimiento eucéntrico, control por
receta y sincronizacion inclinacién-rotacion.

- Refrigeracidn activa del portamuestras (agua, nitrégeno liquido o equivalente) para muestras
sensibles, lift-off, reduccién de dafio térmico y estabilidad de proceso.

- Calentamiento controlado por encima de 250 °Cy hasta 700 °C, con estabilidad igual o mejor
que +2 °Cy portamuestras adecuados incluidos.

- Mayor uniformidad sobre formatos grandes, facilidad de carga y descarga y compatibilidad
reforzada con lift-off.

2.3.5. FUENTE DE IONES Y TRATAMIENTO SUPERFICIAL Y ATAQUE IN SITU

La fuente de iones realiza la limpieza, el tratamiento y el ataque superficial in situ de los
sustratos antes o durante la secuencia de preparacidn de peliculas, mejorando la adhesion y la calidad
de interfaz. Debe estar integrada en el control del equipo y disponer de los consumibles necesarios
para su operacion.

Requisitos minimos:

- El sistema deberd estar equipado con una fuente de iones (tipo Kaufman o sistema
equivalente) con didmetro de haz igual o superior a 40 mm, destinada a la limpieza,
tratamiento y ataque superficial in situ de los sustratos.

- La fuente de iones debera poder alinearse con el portamuestras para tratar la zona util de la
muestra, y permitir procesos combinados con la rotacidn y la inclinacién del portamuestras
cuando dichos movimientos estén disponibles.

- La uniformidad del proceso de limpieza o ataque debera ser igual o mejor que +5 % sobre
una oblea de 3 pulgadas. El licitador declarard las condiciones de medida y el area util
considerada.

12
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- La velocidad de grabado de éxido de silicio debera ser igual o superior a 5 nm/min en
condiciones representativas (del orden de 500 V y 35 mA), justificada documentalmente
mediante datos del fabricante, ensayos o referencias verificables.

- La fuente de iones debera admitir, al menos, argén y oxigeno como gases de proceso, y los
gases adicionales compatibles con la configuraciéon ofertada. El licitador indicara gases
compatibles, rangos de flujo, pureza requerida, limitaciones y condiciones de seguridad.

- La fuente de iones deberd incorporar neutralizacién de carga (o solucién equivalente) para
evitar la acumulacién de carga en muestras o superficies aislantes.

- La fuente de iones deberd estar integrada en el sistema de control, con control de los
parametros principales, secuencias de proceso, registro de eventos, alarmas y enclavamientos.

- La fuente de iones debera disponer de obturador o pantalla de proteccién que aisle o proteja
las muestras cuando no esté en uso, evitando exposicién no deseada, contaminacion o dafio.

- La fuente de iones debera suministrarse con un juego inicial de repuestos suficiente para su
operacion y mantenimiento inicial, incluyendo los elementos fungibles propios de la tecnologia
ofertada (p. ej. filamentos de descarga, filamentos o elementos de neutralizacidn, rejillas o
separadores, y juego de tornilleria y piezas ceramicas asociadas). El licitador detallara el
contenido y la vida util estimada de cada elemento.

- El licitador describirad la tecnologia de fuente de iones propuesta: energia de operacion,
corriente de haz, geometria, distancia a la muestra, gases compatibles, sistema de
neutralizacion, obturacidn o proteccién, uniformidad garantizada, tasa de grabado, repuestos
incluidos, mantenimiento ordinario, vida util de consumibles y limitaciones de operacion.

Se valorardn como mejora:

- Mayor rango de energia, mayor estabilidad de corriente y uniformidad superior, en particular
verificada sobre formatos grandes.

- Integracidn avanzada con recetas, control automatizado y neutralizacién automatica.
- Mayor nimero de gases compatibles y control mediante controladores de caudal masico.
- Mayor facilidad de mantenimiento y disponibilidad de repuestos.

- Posibilidad de incorporar en el futuro fuentes adicionales de iones o0 médulos equivalentes
de limpieza, tratamiento o diagndstico.

2.3.6. CONTROL DE ESPESOR, TASA DE EVAPORACION Y MONITORIZACION DEL PROCESO

El control de espesor y tasa mediante balanza de cuarzo (QCM) gobierna la precision y
reproducibilidad de la deposicién, capa a capa, y la finalizacién automatica del proceso. Debe estar
integrado con la fuente de evaporacion y el software de control.

Requisitos minimos:

- El sistema debera disponer de al menos una balanza de cuarzo (QCM) para el control de
espesor y tasa, integrada con el sistema de control y con la fuente de evaporacion.

- La balanza deberd permitir medir la tasa antes de la apertura del obturador del
portamuestras, de modo que el proceso se estabilice antes de exponer la muestra.

- El sistema deberda permitir definir espesores objetivo, tasas, rampas de potencia,
estabilizacidn previa, apertura y cierre de obturadores y finalizacién automatica al alcanzar el
espesor programado, con control independiente de tasa y espesor por capa en procesos
multicapa.
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- El sistema debera registrar, como minimo, tasa, espesor acumulado, tiempo de proceso,
material o crisol seleccionado, estado de obturadores, presién de camara, parametros de
fuente, eventos, alarmas e incidencias.

- La balanza debera estar protegida frente a la exposicidn innecesaria al material evaporado
(obturador, posicién protegida o proteccion intercambiable) para reducir el consumo de
cristales y preservar la fiabilidad de medida.

- La balanza debera estar refrigerada o disponer de solucién térmica equivalente cuando sea
necesario para garantizar estabilidad y reproducibilidad de medida.

- El licitador indicard resolucién, rango de medida, estabilidad y reproducibilidad del control
de espesor y tasa, condiciones de calibracion y factores de correccion para materiales
representativos.

- El suministro deberd incluir un juego inicial de cristales, soportes y consumibles necesarios
para la puesta en marcha y operacién inicial.

Se valorardan como mejora:

- Doble balanza, sensor de doble cristal, cambio automatico de cristal o monitorizacidon en
posiciones diferenciadas, que mejoren la continuidad y redundancia en procesos largos o
multicapa.

- Mayor estabilidad de tasa, calibraciones por material, correccién de tooling factor, bibliotecas
de materiales y recetas asociadas a materiales.

- Exportaciéon de datos, trazabilidad por usuario y generacién de informes de proceso.

2.3.7. GASES DE PROCESO, CONTROLADORES DE CAUDAL Y EVAPORACION REACTIVA

El sistema debe permitir la introduccién controlada de los gases necesarios para la operacidn
de la fuente de iones y, opcionalmente, para procesos de evaporacidn reactiva. Los caudales se
gobiernan mediante controladores de caudal masico (MFC) integrados en el software de control.

Requisitos minimos:

- El sistema debera permitir el uso de argdn y oxigeno como gases de proceso para la fuente
de iones (limpieza, tratamiento y ataque superficial in situ), mediante los correspondientes
controladores de caudal masico (MFC) integrados en el sistema de control y operables por
receta.

- El sistema deberd incluir las lineas, valvulas, conexiones, controladores, sensores y elementos
auxiliares necesarios para la introduccion controlada de los gases incluidos en la configuracion
ofertada.

- Los MFC deberdn estar integrados en el software de control, permitiendo la definicion de
consignas (set points), la lectura de caudal, el registro de parametros, la inclusién en recetas
de proceso y las alarmas y enclavamientos cuando proceda.

- El sistema deberd permitir controlar el caudal o la presidén parcial de los gases de forma
reproducible, evitando inestabilidades de proceso, contaminacién no controlada o
condiciones incompatibles con la seguridad del equipo y de la instalacién.

- El sistema debera incluir los elementos de seguridad necesarios para la operacidén con gases:
valvulas de cierre, enclavamientos, purgas, venteo controlado, compatibilidad de materiales,
proteccion frente a sobrepresidn y parada segura cuando proceda.
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- El licitador indicara el nimero de lineas de gas incluidas, el nimero y rango de los MFC, los
gases compatibles y excluidos, los requisitos de pureza, el tipo de conexiones, la presidn de
suministro requerida, la estrategia de purga y las limitaciones de operacién.

Se valoraran como mejora:

- La capacidad de evaporacion reactiva controlada (p. ej. con oxigeno) mediante MFC dedicado
integrado en el software de control. Si el licitador la oferta, debera indicar el rango del MFC
(orientativamente igual o superior a 20 sccm), los materiales y 6xidos compatibles, las
condiciones de proceso y las medidas de seguridad asociadas.

- La compatibilidad con gases de proceso adicionales (nitrégeno u otros), con indicacion de
condiciones de operacién, seguridad, compatibilidad de materiales, riesgos de corrosién o
contaminacién y necesidades de extraccidn o tratamiento de gases.

- La capacidad de incorporar de forma sencilla MFC adicionales (orientativamente hasta cuatro
0 numero equivalente) para ampliar el trabajo con gases reactivos o auxiliares, de forma
compatible con la seguridad, el vacio, el software y la cdmara ofertada.

- Mayor versatilidad reactiva, mejor estabilidad de caudal, calibracién por gas, correccién de
factores de gas, purgas automaticas y registro completo de gases.

2.3.8. SOFTWARE, AUTOMATIZACION, ELECTRONICA DE CONTROL Y TRAZABILIDAD

El software y la electrénica de control gobiernan la operacién integral del equipo, la ejecucién
de recetas, el registro de proceso y la gestidon de usuarios. Deben garantizar operacién reproducible,
trazable y auténoma a lo largo de la vida util del sistema, sin dependencia de servicios o licencias que
condicionen su funcionamiento.

Requisitos minimos:

- El sistema debera disponer de control automatizado y software dedicado para la operacion
integral del equipo: vacio, bombas, vélvulas, fuente de evaporacion, seleccidon de crisoles,
deflexién del haz, fuente de iones, gases y MFC, portamuestras, rotacién, inclinacién,
obturadores, sensores, alarmas y enclavamientos.

- El software deberad permitir operacion automadtica, manual y semiautomatica, para la
ejecucion rutinaria de procesos validados y para el desarrollo, ajuste, diagndstico y
mantenimiento por personal autorizado.

- El software deberda permitir crear, editar, almacenar, ejecutar y recuperar recetas de proceso
(evaporacion, multicapa, estabilizacidon de tasa, obturadores, seleccién de crisol, control de
fuente, gases, fuente de iones y secuencias auxiliares de bombeo, venteo o transferencia).

- El sistema deberd registrar de forma completa los parametros y eventos relevantes de
proceso, incluyendo al menos fecha y hora, usuario, receta, presién de cdmara y de load-lock
cuando proceda, tasa, espesor acumulado, material o crisol, estado de obturadores,
parametros de fuente y de gases, estado de bombas, alarmas, incidencias y eventos.

- El software debera disponer de al menos tres niveles diferenciados de acceso de usuario
(administracidn, ingenieria o desarrollo de procesos, y operacion rutinaria), con gestion segura
de usuarios, permisos, proteccion de recetas criticas frente a cambios no autorizados y
trazabilidad de las acciones principales por usuario.

- El software deberd incluir funciones de control de mantenimiento, con registro de horas de
uso o ciclos de operacion de componentes criticos (bombas, fuente de evaporacion,
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filamentos, crisoles, fuente de iones, sensores de vacio, cristales de cuarzo, obturadores,
valvulas y refrigeracion).

- ElI sistema deberd permitir la exportacion y recuperacion de datos de proceso y
mantenimiento (recetas, parametros, registros, alarmas, eventos y resultados) en formatos
abiertos, documentados o directamente utilizables por IMDEA Nanociencia, sin requerir
herramientas propietarias de pago adicionales.

- Toda la electrénica de control debera alojarse en un armario técnico integrado, con ruedas o
configuracion equivalente que facilite mantenimiento, acceso seguro, organizacién del
cableado, ventilacién, proteccién eléctrica y movilidad, e incluir los elementos de seguridad
eléctrica, proteccioén, refrigeracion, cableado, conectores, interfaces y sefializacién necesarios.

- El sistema debera permitir, cuando sea técnicamente viable, acceso remoto seguro para
diagnéstico, soporte, actualizacidén o resolucién de incidencias, siempre bajo autorizacion de
IMDEA Nanociencia y sin comprometer la ciberseguridad ni la operacién del equipo.

- El software necesario para la operacidén se suministrara con licencia de uso perpetua y sin
limite temporal para todas las funciones precisas para cumplir las prestaciones minimas de
este pliego. No se admitirdn cuotas, suscripciones, pagos recurrentes, renovaciones
obligatorias ni licencias temporales necesarias para mantener operativo el equipo o sus
prestaciones minimas una vez finalizado el periodo de garantia. El software no impondrd
limites artificiales al numero de usuarios, recetas, procesos, arranques, registros o
exportaciones, salvo limitaciones técnicas justificadas que el licitador declarara.

- Ninguna prestacidon minima exigida en este pliego podra quedar condicionada a la adquisicion
posterior de mddulos, licencias, activaciones, suscripciones, claves, servicios remotos o
herramientas adicionales no incluidos en la oferta.

- Durante el periodo de garantia, el adjudicatario suministrard sin coste adicional las
actualizaciones de software necesarias para corregir errores, mantener la seguridad, preservar
la compatibilidad o asegurar el correcto funcionamiento conforme a las prestaciones
ofertadas.

- El licitador declarara el tipo de licencia, alcance funcional, duracién, limitaciones, requisitos
informaticos, dependencias de red, requisitos de activacion, condiciones de actualizacién y
soporte, y cualquier funcién, mddulo, interfaz, licencia o servicio sujeto a pago adicional.
Asimismo describird la arquitectura del sistema de control, el software, los niveles de usuario,
los pardmetros registrados, el formato de exportacidn, las capacidades de diagndstico, la
politica de actualizaciones, la ciberseguridad aplicable y la arquitectura de la electrdénica.

- El equipo debera garantizar operacidon local completa. La pérdida de conectividad externa,
caida de servicios en la nube, indisponibilidad de servidores remotos o fallo de validacién
remota de licencia no podra impedir la operacidn local del equipo ni el acceso a las funciones
minimas requeridas en este pliego.

Se valorardn como mejora:

- Mayor automatizacion, recetas multicapa avanzadas, control por capas, bibliotecas de
materiales, exportacion avanzada, generacion de informes de proceso, integracién de
mantenimiento preventivo, trazabilidad reforzada por usuario, alarmas configurables,
diagndstico remoto seguro, copias de seguridad y recuperacion de recetas, y arquitectura
preparada para futuras fuentes, sensores, gases, mddulos o funciones avanzadas de
diagndstico, analisis de proceso o asistencia.

- Elementos que aumenten la autonomia técnica de IMDEA Nanociencia: acceso documentado
a configuraciones avanzadas, scripts de mantenimiento, licencias de desarrollo offline,
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interfaces de programacion (APl) documentadas, integracion con LIMS, soporte de software
mas alla de la garantia, mecanismos de copia de seguridad y recuperacién completa, y depdsito
o escrow de cédigo, configuracidon o documentacién técnica critica en caso de cese de soporte
del fabricante.

2.3.9. MODULARIDAD Y AMPLIABILIDAD FUTURA

Los requisitos de modularidad y ampliabilidad del sistema se establecen en el apartado 1.1, que forma
parte de las prescripciones de obligado cumplimiento. Adicionalmente, el licitador debera declarar las
condiciones de cada ampliacion futura previsible (fuentes de sputtering, fuentes adicionales de iones,
mddulos de limpieza o tratamiento, instrumentacion o diagndstico in situ, controladores de caudal
masico adicionales), indicando para cada una si requeriria intervencidn del fabricante, modificacién de
la cdmara, cambio o adicién de bombas o controladores, modificacion del software o de la electrdnica
de control, ampliacién del armario técnico, adaptacidn de los sistemas de seguridad o de gases, y la
parada de equipo estimada. La informacidn permitird a IMDEA Nanociencia evaluar el coste, el alcance
y el impacto operativo de futuras ampliaciones.

2.3.10. SEGURIDAD, ENCLAVAMIENTOS Y PROTECCION DE OPERACION

La seguridad debera estar integrada en el disefo del equipo y en su arquitectura de control, cubriendo
como minimo la proteccidn del personal, de las muestras, del equipo y de la instalacién, e incluyendo
la seguridad eléctrica, de vacio, de gases, de refrigeracidon, de movimientos internos y de operacién de
las fuentes de proceso.

Requisitos minimos:

- El equipo debera incorporar sistemas de seguridad y enclavamientos que impidan
operaciones incompatibles con la seguridad del personal, del equipo, de las muestras o de la
instalacidn.

- Enclavamientos de alta tensidén del cafién de electrones: la fuente no podra activarse en
condiciones inseguras de vacio, apertura de cdmara o de puerta, panel critico abierto, fallo de
refrigeracion, fallo de conexién o de enclavamiento, ni en cualquier otra condicidn de riesgo.

- Enclavamientos de vacio: deberdn impedir la apertura indebida de valvulas, la transferencia
de muestras en condiciones inadecuadas, la activacion de fuentes sin presion compatible y la
operacion de subsistemas en condiciones que puedan dafiar el equipo o contaminar la cdmara.

- Enclavamientos de la cdmara de carga rdpida: proteccion frente a transferencia incompleta,
apertura bajo vacio, cierre indebido de valvulas, fallo de bombeo o de venteo y posicién
incorrecta del portamuestras.

- Enclavamientos de refrigeracién y servicios: caudal de agua, temperatura, presiéon de
suministro y demas parametros criticos para la operacién segura de la fuente de evaporacion,
la fuente de iones, la electrdnica de potencia, las bombas y los subsistemas aukxiliares.

- Enclavamientos y protecciones de gases: valvulas de cierre, purgas, proteccién frente a
sobrepresién, compatibilidad de materiales, deteccién de fallo de caudal cuando proceda y
parada segura ante condicién anémala.

- Proteccién eléctrica: frente a sobrecorriente, sobrepotencia, arco eléctrico, fallo de
alimentacion, fallo de puesta a tierra y demas condiciones eléctricas relevantes.

- Parada de emergencia accesible y claramente identificada, que lleve el equipo a un estado
seguro conforme a la arquitectura del fabricante.
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- Sefializacién del estado del equipo (operacién, alarma, fallo, parada de emergencia o
condicién no segura) y registro en el software de control, o registro equivalente accesible, de
alarmas, incidencias, activacién de enclavamientos, paradas de emergencia y eventos
relevantes de seguridad.

- Disefio orientado a minimizar riesgos por contaminacién, generacidon de particulas,
proyeccion de material, salpicaduras, exposicion accidental a fuentes, calentamiento de
muestras, manipulacién de crisoles, sustitucién de consumibles y mantenimiento ordinario.

- El licitador describira la arquitectura de seguridad del sistema, incluyendo los enclavamientos
de alta tensién, vacio, gases, refrigeracion, fuentes, portamuestras, load-lock, puertas y
paneles, la parada de emergencia, las alarmas, la sefializacidn, los registros de seguridad y los
procedimientos de recuperacidn ante fallo.

Se valorara como mejora:

- Seguridad reforzada mediante diagndsticos automaticos, comprobaciones previas de estado,
secuencias seguras de arranque y parada, registro avanzado de alarmas, recuperacién guiada
ante incidencias, mayor segmentacién de permisos de usuario, avisos preventivos de
mantenimiento y soporte remoto seguro para diagnéstico de fallos.

3. CONDICIONES DEL SUMINISTRO

Esta seccidon regula las obligaciones minimas del adjudicatario en materia de fabricacion, transporte,
entrega, instalacion, puesta en marcha, pruebas de aceptacién, formacién, documentacién y garantia.
El suministro se entendera llave en mano: el sistema debera quedar instalado, operativo, verificado y
preparado para su uso ordinario en las instalaciones de Sala Blanca del NanoFablLab en la sede de
IMDEA Nanociencia, sin necesidad de adquisiciones adicionales para alcanzar las prestaciones minimas
exigidas en este pliego. En lo relativo a las prestaciones técnicas, esta seccién prevalecerd sobre la
secciéon 2 Unicamente en cuanto a procedimientos de entrega, instalacidn, aceptacion, formacion,
documentacion y garantia; las prestaciones técnicas minimas del equipo se rigen por la seccién 2.

3.1. PLAZO DE ENTREGA

El plazo regula el tiempo maximo en el que el equipo debe quedar entregado, instalado, puesto en
marcha, verificado y con la formacioén inicial impartida. La reduccion del plazo se valora como mejora,
siempre que sea realista y no comprometa la calidad del suministro.

Requisitos minimos:

- El adjudicatario entregarag, instalara, pondra en marcha y dara la formacion del equipo en las
instalaciones de IMDEA Nanociencia en un plazo maximo de 9 meses desde la formalizacion
del contrato o la emisién del pedido, salvo que la documentacién contractual fije
expresamente otro hito de inicio.

- El plazo ofertado deberda comprender fabricacién, preparaciéon del equipo, transporte,
entrega, instalacion, conexidn a servicios auxiliares, puesta en marcha, pruebas de aceptacion
en sitio y formacidn inicial.

- El licitador indicard en su oferta el plazo previsto para cada fase principal del suministro:
fabricacion, pruebas previas si proceden, transporte, instalacién, puesta en marcha, pruebas
de aceptacién y formacién.
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- El adjudicatario comunicara a IMDEA Nanociencia, con la mayor antelacidn posible, cualquier
retraso previsible en fabricaciéon, transporte, importacién, entrega, instalaciéon o puesta en
marcha, indicando causa, impacto y medidas correctoras. Todo ello sin perjuicio de lo
establecido en la documentacién administrativa de la licitacion.

Se valorarad como mejora:

- La reduccién del plazo de entrega, instalacién o puesta en marcha, siempre que sea realista,
esté justificada técnicamente y no comprometa la calidad del suministro, las pruebas de
aceptacion, la formacidn ni el cumplimiento de las prestaciones minimas.

3.2. TRANSPORTE, INSTALACION, LOGISTICA DE ACCESO Y HUELLA (FOOTPRINT)

El laboratorio de destino se encuentra en planta sétano, con acceso condicionado por los medios de
izado y los pasos del edificio. El suministro es llave en mano e incluye la entrega, el acceso, el montaje
in situ y la puesta en marcha, siendo el adjudicatario responsable de adaptar el embalaje y la
modularidad de transporte a estas restricciones.

Requisitos minimos:

- El suministro incluira el transporte, entrega, descarga, desembalaje, ubicacion, instalacion,
conexidn a servicios auxiliares y puesta a punto del equipo en las instalaciones de Sala Blanca
del NanoFablab en la sede de IMDEA Nanociencia (C/ Faraday 9, Campus de Cantoblanco,
28049 Madrid), bajo condiciones Incoterms DDP o equivalente que garantice que el
adjudicatario asume embalaje, transporte, seguro, entrega, descarga y puesta a disposicion
sin coste adicional para la Fundacién.

- El adjudicatario sera responsable del embalaje, proteccidon, transporte, seguro, descarga,
manipulacién, movimiento interno, ubicacidn final, montaje, reensamblado si fuera necesario,
conexién, nivelacidn, puesta en marcha y comprobacién funcional. El reensamblado no podra
suponer pérdida de prestaciones respecto a las ofertadas ni a las minimas exigidas.

- Condiciones de acceso al emplazamiento (sétano): el descenso a la cota del sétano se realiza
mediante el puente grua existente, de capacidad maxima 1.200 kg; el paso posterior se efectla
por puertas de doble hoja con altura libre maxima de 2,00 m. Cuando el transporte interno de
los bultos se realice sobre traspalé (capacidad 1.000 kg), se reducira la cota util de paso; a
efectos de dimensionamiento de bultos, la altura efectiva de paso exigible cuando se utilice
traspalé serd de 1,80 m. El licitador verificard que su embalaje, transporte interno y montaje
son compatibles con estas restricciones. IMDEA Nanociencia cuenta con experiencia
acreditada y podra asistir al licitador con los medios necesarios para el transporte y montaje
del equipo en las instalaciones de la sala blanca del NanoFabLab.

- El equipo se entregara preferentemente desmontado en piezas o mddulos manipulables de
forma independiente. Como referencia orientativa y no excluyente, se considerara preferible
gue cada bulto manipulable de forma independiente no exceda 1,5 m de largo, 1,5 m de ancho
y 1,5 m de alto, con peso recomendado no superior a 500 kg.

- En ningun caso el peso de un bulto individual podrd superar la capacidad de los medios
disponibles en el emplazamiento (1.000 kg en traspalé; 1.200 kg en puente grua), salvo que el
adjudicatario aporte, a su cargo y bajo su responsabilidad, medios alternativos de izado,
transporte, maniobra y aseguramiento compatibles con el edificio y previamente aceptados
por IMDEA Nanociencia.

- Se admitirdn configuraciones de bultos distintas siempre que el licitador acompafie su oferta
de un plan de instalacidn previo que incluya, como minimo: desglose de dimensiones y peso
de cada bulto; ruta de acceso prevista hasta la sala blanca; verificacion de compatibilidad con
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el puente grua (1.200 kg), con las puertas de doble hoja (altura libre 2,00 m) y con la cota
efectiva de paso (1,80 m sobre traspalé); medios de izado, transporte, proteccién, maniobra,
desembalaje y posicionamiento necesarios; y necesidad, en su caso, de desmontaje,
reensamblado, herramientas o utillaje especial e intervencion logistica extraordinaria.

- El licitador indicard las dimensiones finales del equipo montado (largo, ancho, alto), el peso
total instalado, la carga transmitida al suelo, el footprint operativo y el espacio perimetral
requerido para operacidon y mantenimiento (apertura de puertas, extraccion de maddulos,
acceso a bombas, sustitucion de fuentes, acceso a cuadros eléctricos, armarios de control y
conexiones auxiliares). Una vez integrado in situ, el equipo podra alcanzar una altura maxima
de 2,50 m, salvo que el licitador justifique una configuracién distinta compatible con el
emplazamiento, la operacidn, el mantenimiento, la seguridad y los servicios disponibles.

- La instalacion se realizard por personal especializado del adjudicatario o del fabricante,
responsable de obtener las autorizaciones, permisos o condiciones de acceso necesarias
cuando proceda.

- El licitador indicara las condiciones previas que debera cumplir el emplazamiento antes de la
instalacion: requisitos eléctricos, refrigeracidn, gases, aire comprimido, nitrégeno, extraccion,
comunicaciones, espacio libre, condiciones ambientales y demas servicios auxiliares.

- Durante el desembalaje, descarga e instalacién en la sala blanca, el adjudicatario contara con
el apoyo y la experiencia del personal designado por IMDEA Nanociencia.

Se valorardan como mejora:

- Mayor modularidad de transporte, menor tamafio o peso de bultos, menor necesidad de
medios especiales, mayor facilidad de instalacién, mejor acceso a mantenimiento, menor
footprint operativo y menor interferencia con la operacién de la sala blanca, cuando aporten
una ventaja técnica real y verificable.

3.3. PRUEBA DE ACEPTACION EN FABRICA Y EN SITIO

La aceptacion verifica que el equipo cumple las prestaciones minimas del pliego y las comprometidas
en la oferta, mediante pruebas en fabrica (FAT, cuando proceda) y pruebas en sitio (SAT) tras la
instalacion en IMDEA Nanociencia. Las prestaciones criticas deberan acreditarse con medidas y
registros del propio equipo o equipos de metrologia auxiliares cuando proceda, no solo con
documentacién comercial.

Requisitos minimos:

- El adjudicatario propondra un protocolo de pruebas de aceptacidn en fabrica y en sitio, que
IMDEA Nanociencia revisard y aceptara antes de su ejecucion.

- Las pruebas verificaran, como minimo, el funcionamiento de la cdmara principal, el sistema
de vacio, la cdmara de carga rdpida, la fuente de evaporacién por haz de electrones, la
seleccion de crisoles, el control de haz, los obturadores, el portamuestras, la rotacion y la
inclinacion, la fuente de iones, el control de espesor y tasa, los gases de proceso, el software,
las recetas, el registro de parametros y la seguridad y enclavamientos.

- Vacio y bombeo: se verificaran la presion base de la cdmara principal, la de la cdmara de carga
rapida, el tiempo de obtencidon de vacio seguro de transferencia en el load-lock, el
funcionamiento de los sensores de vacio y la correcta operacion de bombas, vélvulas, venteo
y transferencia.
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- Evaporacion: se verificaran la seleccién de crisoles, el control de potencia y de tensién de
aceleracién, el posicionamiento y barrido del haz, la estabilidad de tasa, la actuacién de
obturadores y la finalizacién automatica del proceso al alcanzar el espesor programado.

- Control de espesor y tasa: se verificaran la lectura de la balanza de cuarzo, la estabilizacion
de tasa previa a la apertura del obturador, el control de espesor, la repetibilidad basica y el
registro de parametros.

- Prueba de uniformidad de espesor: debera verificarse una uniformidad igual o mejor que +5
% sobre una oblea de 4 pulgadas, empleando aluminio como material de ensayo, con rotacidn
del portamuestras y exclusidon de borde de 5 mm sobre el area util. La prueba documentard
material, espesor objetivo, tasa, presidon de proceso, formato de sustrato, condiciones de
rotacién, area util, exclusién de borde, nimero de puntos medidos y método de medida. el
licitador documentara la verificacién de la uniformidad declarada en 6 pulgadas.

- Sustratos: se verificard la compatibilidad de carga, fijacidon y transferencia de los formatos
incluidos en el suministro (1, 2, 3 y 4 pulgadas) con los portamuestras, utillajes y adaptadores
suministrados.

- Para obleas de 6 pulgadas se verificara la solucion especifica ofertada, incluyendo carga,
fijacion, seguridad de manipulacién, compatibilidad con la cdmara principal, condiciones de
vacio, rotacién, inclinacién cuando proceda, control térmico cuando proceda, y ejecucién de
un proceso representativo de deposicion. El licitador documentara las prestaciones declaradas
para dicho formato, incluyendo area util, exclusion de borde, limitaciones operativas y
uniformidad esperada.

- Fuente de iones: se verificaran encendido, estabilidad, control de parametros, gases de
proceso, neutralizacidon cuando proceda, obturador o proteccidn, integracidon con software y
enclavamientos. Cuando esté incluido en la configuracién, se verificard la capacidad de
limpieza o ataque superficial in situ mediante prueba representativa o documentacion técnica
aceptada por IMDEA Nanociencia.

- Software: se verificardn creacién y ejecucion de recetas, operacion automatica, manual y
semiautomatica, niveles de usuario, registro de pardmetros, exportacidon o recuperacién de
datos, alarmas, eventos y enclavamientos.

- Seguridad: se verificardn parada de emergencia y enclavamientos de alta tension, vacio,
refrigeracion, gases, puertas, paneles, load-lock, movimiento de muestras, obturadores y
condiciones andmalas relevantes.

- El adjudicatario entregara un informe de resultados (protocolo ejecutado, resultados,
desviaciones, acciones correctoras y declaracion de cumplimiento). Como minimo deberan
guedar documentadas, mediante medidas o registros del equipo, las prestaciones de vacio,
bombeo del load-lock, evaporacion, estabilidad de tasa, control de espesor, uniformidad,
transferencia de muestras, seguridad y enclavamientos.

- Cualquier defecto, desviacion o incumplimiento detectado deberd corregirse antes de la
emision del acta de recepcion, salvo aceptacion expresa por IMDEA Nanociencia de una
desviacion menor que no afecte a prestaciones minimas, seguridad, mantenimiento,
trazabilidad ni vida util. La aceptacion no eximird al adjudicatario de la garantia ni de la
correccion de defectos ocultos, fallos de instalacidon o desviaciones que se manifiesten durante
el periodo de garantia.
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Se valoraran como mejora:

- Mayor alcance de FAT y SAT, mayor trazabilidad y documentacién de aceptacion,
demostracién de prestaciones sobre 6 pulgadas, pruebas de uniformidad adicionales, pruebas
de procesos multicapa y asistencia técnica reforzada durante la validacion inicial.

3.4. FORMACION

Tras la entrega, instalacién y puesta en servicio del equipo, el adjudicatario impartira la formacidn del
personal designado por IMDEA Nanociencia, sobre el equipo instalado, de forma que el personal quede
capacitado para su operacion ordinaria, mantenimiento basico y operacion segura en sala blanca.

Requisitos minimos:

- La formacion tendrd una duracién minima de DOS dias y se impartird a un minimo de cuatro
(4) personas designadas por IMDEA Nanociencia, sobre el equipo instalado en sus
instalaciones, salvo que IMDEA Nanociencia acepte expresamente una modalidad
complementaria o alternativa para alguna parte.

- La formacion cubrird, como minimo: operacién ordinaria del sistema; carga y descarga de
muestras; uso de la cdmara de carga rapida; operacion de la fuente de evaporacion por haz de
electrones, seleccidn de crisoles, control de haz y obturadores; operacion del portamuestras y
control de rotacion e inclinacién; uso de la fuente de iones; control de gases; control de
espesor y tasa; creacion y ejecucidn de recetas; operacion manual, semiautomatica vy
automatica; y seguridad y enclavamientos.

- La formacién incluird los procedimientos de arranque, parada, parada de emergencia,
recuperacidn ante incidencias y actuacién ante alarmas; la sustitucién de consumibles criticos,
el mantenimiento preventivo basico y la limpieza ordinaria; y las buenas practicas para
minimizar la contaminacién cruzada y para la operacidn en sala blanca.

- La formacién incluira la explicacion de los niveles de acceso de usuario, la gestion de recetas,
el registro de parametros, la exportacion o recuperacidn de datos de proceso, la trazabilidad
de eventos y el uso del sistema de mantenimiento preventivo del software cuando proceda.

- La formacién sera impartida por personal cualificado del adjudicatario o del fabricante, con
conocimiento técnico del sistema, de sus subsistemas principales y de las condiciones de
seguridad aplicables.

- El adjudicatario entregara documentacién formativa suficiente para que IMDEA Nanociencia
pueda reproducir internamente los procedimientos basicos de operacidon y mantenimiento
ordinario, y emitira una acreditacion o registro de la formacién impartida (fechas, duracién,
contenidos, personal asistente y formadores responsables).

Se valorardn como mejora:

- Mayor duracion, formacidn avanzada en procesos multicapa, formaciéon especifica en
mantenimiento preventivo, formacidn diferenciada para administradores e ingenieros de
proceso, formacién remota posterior, sesiones adicionales tras un periodo inicial de uso y
documentacion formativa ampliada.

3.5. ACTA DE RECEPCION

El acta de recepcidn acredita la finalizacion satisfactoria del suministro y determina el inicio del periodo
de garantia. Es expedida por IMDEA Nanociencia tras completarse la entrega, instalacion, puesta en
marcha, formacidn inicial y pruebas de aceptacion.
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- El acta de recepcién serd expedida por IMDEA Nanociencia una vez finalizadas
satisfactoriamente la entrega, instalacion, puesta en marcha, formacidn inicial y pruebas de
aceptacion aplicables, en un plazo maximo de un mes desde la finalizacidn satisfactoria de las
pruebas de aceptacidon en sitio y de la formacién inicial, salvo que existan defectos,
desviaciones o incidencias pendientes de correccién imputables al adjudicatario.

- El acta sera firmada por IMDEA Nanociencia y por el adjudicatario y determinara la fecha de
inicio del periodo de garantia, salvo que la oferta adjudicataria establezca una condicion mas
favorable para IMDEA Nanociencia.

- No procederd la emision del acta de recepcidn definitiva mientras existan incumplimientos
de las prestaciones minimas exigidas, defectos de instalacion, deficiencias de seguridad, falta
de documentacién esencial, falta de formacién inicial o desviaciones que afecten a la
operacion, seguridad, mantenimiento, trazabilidad o vida util del equipo.

- En caso de defectos menores que no afecten a las prestaciones minimas, seguridad,
operacion, mantenimiento ni vida util, IMDEA Nanociencia podrd aceptar, si lo considera
procedente, la recepcion condicionada del equipo, dejando constancia documental de las
acciones correctoras pendientes, el plazo de subsanacion y el responsable de su ejecucién.

- La recepcién no eximird al adjudicatario de sus obligaciones de garantia, soporte técnico,
correccidon de defectos ocultos, subsanacion de fallos de instalaciéon ni cumplimiento de las
prestaciones ofertadas durante el periodo de garantia.

3.6. DOCUMENTACION

En el momento de la entrega, y en todo caso antes de la firma del acta de recepcién, el adjudicatario
proporcionara un conjunto completo de documentacion técnica del equipo en formato electrénico y
en espafiol o inglés, suficiente para su operacidon, mantenimiento y seguridad a lo largo de la vida util
del sistema.

Requisitos minimos:

- La documentacion incluird, como minimo: manual de operaciéon, de mantenimiento
preventivo, de seguridad y de software; documentacion de usuario y de administrador cuando
proceda; descripcion funcional del sistema; esquemas de vacio, eléctrico y neumatico o de
gases cuando proceda; lista de componentes principales, de consumibles y de repuestos
recomendados; y los certificados aplicables.

- Debera cubrir, con informacién técnica suficiente, la cdmara principal, la cdAmara de carga
rapida, el sistema de bombeo, la fuente de evaporacidon por haz de electrones, la fuente de
iones, el portamuestras, el control térmico, el control de espesor y tasa, los gases y
controladores de caudal, el software, los sensores, los obturadores, los enclavamientos y los
sistemas de seguridad.

- Deberad incluir los procedimientos de arranque, parada, parada de emergencia, recuperacion
ante fallos, sustitucidn de consumibles criticos, limpieza ordinaria, mantenimiento preventivo,
calibraciones basicas, verificacion de sensores, cambio de cristales de cuarzo, sustitucion de
filamentos o elementos equivalentes y actuacidn ante alarmas.

- Deberd permitir identificar consumibles, repuestos criticos, referencias de componentes,
vida util estimada cuando proceda, periodicidad recomendada de mantenimiento y las
operaciones reservadas al fabricante o servicio técnico autorizado.
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- Deberd incluir el protocolo de pruebas de aceptacidon ejecutado, los resultados, las
desviaciones detectadas, las acciones correctoras y la declaracion de cumplimiento de las
prestaciones exigidas.

- Deberd incluir la documentacién de conformidad aplicable en la Unién Europea y Espafia
(Declaraciéon UE de Conformidad, marcado CE o documentacion equivalente), conforme a lo
establecido en la seccion 2.1.

- Deberd incluir la documentacidn del software: licencias, politica de actualizaciones, requisitos
informaticos, copia de seguridad, recuperacién de recetas, exportacion de datos, gestién de
usuarios y condiciones de soporte remoto cuando proceda, conforme a lo establecido en Ia
seccién 2.3.8.

- El adjudicatario actualizara sin coste adicional la documentacién cuando, durante el periodo
de garantia, se realicen modificaciones, correcciones, actualizaciones de software o
intervenciones técnicas que afecten a la operacidn, mantenimiento, seguridad o prestaciones
del equipo.

Se valorardan como mejora:

- Mayor calidad, extensidn y trazabilidad de la documentacién; documentacidén de
mantenimiento, seguridad, software o repuestos ampliada; manuales de formacion;
protocolos de proceso; y documentacién en formato editable, cuando aporten una ventaja
real para la operacién y el mantenimiento.

3.7. GARANTIA, SOPORTE TECNICO Y MANTENIMIENTO

La garantia asegura que el equipo mantiene las prestaciones exigidas y ofertadas durante el periodo
de cobertura, e incluye el soporte técnico y la disponibilidad de repuestos necesarios para su operacion
y mantenimiento a lo largo de la vida util del sistema.

Requisitos minimos:

- La garantia minima sera de DOS afios a contar desde la firma del acta de recepcidn, salvo que
la oferta adjudicataria establezca una condicion mas favorable para IMDEA Nanociencia.
Durante dicho periodo, el adjudicatario garantizara que el equipo mantiene las prestaciones
exigidas en este pliego y las comprometidas en su oferta.

- La garantia cubrird, como minimo, piezas, mano de obra, desplazamientos, diagndstico,
intervencién técnica y correccion de incidencias que afecten al funcionamiento del equipo
durante la cobertura.

- La garantia cubrira los subsistemas principales: camara principal, cdmara de carga rapida,
sistema de vacio, bombas, valvulas, sensores, fuente de evaporacion por haz de electrones,
fuentes de alimentacidn, fuente de iones, portamuestras, obturadores, control de espesor y
tasa, software, electrénica de control, y sistemas de seguridad y enclavamientos.

- El adjudicatario indicara en su oferta el procedimiento de comunicacién de incidencias, los
tiempos de respuesta, la disponibilidad de soporte remoto y de asistencia presencial, la
disponibilidad de repuestos, las limitaciones y exclusiones de garantia y las condiciones de
escalado al fabricante cuando proceda.

- Durante el periodo de garantia, el adjudicatario proporcionara soporte técnico suficiente
para el diagndstico y la resolucion de incidencias de operacion, software, control, vacio,
fuentes, sensores, seguridad y enclavamientos.
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- El adjudicatario garantizara la disponibilidad de repuestos, consumibles criticos y soporte
técnico durante la vida util del equipo, e indicara expresamente en su oferta el periodo durante
el cual asegura dicha disponibilidad. Cuando algin componente tenga una disponibilidad
inferior, lo identificara, propondrd alternativas de sustitucién y justificara que no se
compromete la operacion, la mantenibilidad ni la vida atil del sistema.

- El adjudicatario indicard las operaciones de mantenimiento preventivo recomendadas
durante la garantia (frecuencia, duracién estimada, consumibles, operaciones realizables por
IMDEA Nanociencia y operaciones reservadas al servicio técnico autorizado).

- Cuando se realicen intervenciones correctivas o preventivas durante la garantia, el
adjudicatario dejara registro documental (fecha, incidencia, diagndstico, acciones, piezas
sustituidas, estado final y recomendaciones) y se mantendra con comunicacién fluida con el
fabricante y/o suministrador.

- Las actualizaciones de software necesarias para corregir fallos, mantener el funcionamiento,
preservar la seguridad o asegurar la compatibilidad con las prestaciones ofertadas se
suministrardn sin coste adicional durante la garantia, conforme a la seccién 2.3.8.

Se valorardan como mejora:

- Mayor duracién de garantia, menor tiempo de respuesta, soporte remoto avanzado,
asistencia presencial prioritaria, mantenimiento preventivo incluido, mayor periodo
garantizado de disponibilidad de repuestos, mayor cobertura de subsistemas, extension de
garantia y servicio técnico local.

- Que el licitador garantice disponibilidad de repuestos, consumibles criticos y soporte técnico
durante un periodo igual o superior a 10 afios.
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