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MEMORIA JUSTIFICATIVA

Adquisicién de un sistema de evaporacion de peliculas delgadas por haz
de electrones con camara de cargarépiday preparacién superficial in situ

PROYECTO REDLAB 2025
Referencia 2025-REDLAB/TEC-36190 - Laboratorio RLAB-024

1. INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

La Fundacion IMDEA Nanociencia desarrolla investigacion y transferencia en nanociencia y
nanotecnologia, apoyada en infraestructuras cientifico-técnicas avanzadas. El Laboratorio de
Nanofabricacion (NanoFabLab), registrado en la Red de Laboratorios e Infraestructuras Cientifico-
Técnicas de la Comunidad de Madrid con el nUumero RLAB-024, est4 integrado en una sala blanca
ISO-6y opera de forma continuada desde 2014 como infraestructura de acceso abierto. Da soporte
a la investigacion propia del centro y presta servicios cientifico-técnicos a universidades,
organismos publicos de investigacion, consorcios y empresas, mediante modalidades de
autoservicio, servicio asistido y servicio por encargo.

La evaporacion de peliculas metalicas y estructuras multicapa mediante haz de electrones
constituye una etapa transversal en la fabricacibn de dispositivos semiconductores,
superconductores, foténicos, optoelectrénicos y cudnticos. Estos procesos requieren un control
reproducible del vacio, la tasa y el espesor de evaporacion, la geometria de incidencia, la
preparacion superficial y la trazabilidad de las recetas, especialmente cuando se trabaja con
litografia de alta resolucién, procesos de lift-off y obleas de formato creciente.

El sistema de evaporacion por haz de electrones actualmente utilizado tiene siete afios de
servicio y ha estado instalado en IMDEA Nanociencia en régimen de cesion temporal. El periodo
de cesion ha finalizado y el equipo debe ser retirado, lo que generara una discontinuidad inmediata
en una capacidad critica del Laboratorio de Nanofabricacién. Ademas, el sistema actual esta
limitado al procesado de obleas de hasta 4 pulgadas y presenta restricciones de productividad,
consumo de materiales, eficiencia energética y adecuacion a los flujos de fabricacion que el
laboratorio debe abordar actualmente.

La presente memoria tiene por objeto justificar la necesidad de adquirir un sistema de
evaporacion de peliculas delgadas por haz de electrones con cdmara de carga rapida tipo load-
lock y fuente de iones para preparacion superficial in situ, como equipamiento cientifico-técnico
imprescindible para garantizar la continuidad del servicio, ampliar la capacidad de procesado hasta
obleas de 6 pulgadas y mejorar la reproducibilidad, automatizacion y trazabilidad de los procesos
de metalizacion.

1.1 Marco de financiacién: convocatoria REDLAB 2025 (Comunidad de Madrid y FEDER)

La adquisicion se enmarca en la convocatoria de 2025 de ayudas para la adquisicion de
equipamiento cientifico-técnico de los laboratorios de la Red de Laboratorios e Infraestructuras
Cientifico-Técnicas de la Comunidad de Madrid (REDLAB), cofinanciada por el Fondo Europeo de
Desarrollo Regional (FEDER). Las bases reguladoras fueron establecidas mediante la Orden
4635/2024, de 16 de octubre, y la convocatoria correspondiente al afio 2025 fue aprobada
mediante la Orden 2253/2025, de 20 de junio, ambas de la Consejeria de Educacion, Ciencia y
Universidades de la Comunidad de Madrid.
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La convocatoria fue resuelta mediante la Orden 6090/2025, de 21 de diciembre, publicada en
el Boletin Oficial de la Comunidad de Madrid nimero 9, de 12 de enero de 2026. En su Anexo | se
concede ala Fundacién IMDEA Nanociencia, con CIF G84909068, una ayuda de 371.000,00 euros
para la solicitud 2025-REDLAB/TEC-36190, asociada al Laboratorio de Nanofabricacion RLAB-
024, dentro del perfil cientifico-técnico «Materiales y Fabricacion». De acuerdo con la resolucion,
el equipamiento deberd quedar adscrito al laboratorio REDLAB durante un minimo de cinco afios,
o durante toda su vida Util si esta fuera inferior, y el periodo de ejecucién de la ayuda es de un afio
desde la publicacion de la resolucidn, sin perjuicio de la prérroga prevista en las bases reguladoras.
La ayuda podra complementarse, en su caso, con fondos propios de la Fundacién hasta cubrir el
importe total de adjudicacion.

2. JUSTIFICACION DE LA NECESIDAD

2.1 Necesidades cientificas y técnicas

Las lineas de investigacion y los servicios cientifico-técnicos del Laboratorio de
Nanofabricacion requieren una plataforma de evaporacion metalica capaz de trabajar de forma
controlada, uniforme y reproducible sobre sustratos de distinta naturaleza, incluidos silicio, éxido
de silicio, diamante, cuarzo, materiales bidimensionales y otros semiconductores, en formatos de
hasta 6 pulgadas. La combinacion de evaporacion por haz de electrones, alto vacio, preparacion
superficial in situ y control automatizado resulta necesaria para abordar, entre otros, los siguientes
usos:

» Fabricacién de contactos y metalizaciones para dispositivos microelectronicos, circuitos
integrados de lectura, dispositivos optoelectronicos, estructuras foténicas y sensores de
infrarrojo medio y lejano.

* Preparacién de estructuras monocapa y multicapa para dispositivos superconductores,
incluidos resonadores, KIDs y SNSPDs, asi como circuitos y sensores para tecnologias
cuénticas, astrofisica e instrumentacion cientifica.

* Metalizacion selectiva de dispositivos basados en materiales bidimensionales, diamante,
MEMS/NEMS y nanoestructuras sensibles a contaminacion, dafio superficial o presupuesto
térmico.

» Procesos de lift-off definidos mediante litografia 6ptica y electrénica, con distancia fuente-
sustrato, rotacion e inclinacién adecuadas para preservar el perfil de la resina, controlar la
direccionalidad del depdsito y mejorar la uniformidad.

* Preparacion superficial mediante fuente de iones con gases controlados, para limpieza,
activacion y ataque in situ antes de la evaporacion, reduciendo la contaminacién interfacial y
mejorando la adhesion.

» Fabricacién de prototipos, primeras series y estructuras sobre obleas de hasta 6 pulgadas
para proyectos colaborativos, contratos con empresas y actividades de transferencia
tecnoldgica.

Estas aplicaciones exigen un sistema integrado y multiusuario con camara principal de alto
vacio, camara de carga rapida, fuente de evaporacién multicrisol, control de tasa y espesor,
portamuestras con rotacion, inclinacién y control térmico, fuente de iones, recetas reproducibles,
registro completo de parametros y eventos, perfiles diferenciados de acceso y capacidad de
integracion en los procedimientos de calidad, mantenimiento y trazabilidad del laboratorio.

2.2 Insuficiencia de los medios actuales

El equipo actualmente utilizado no constituye un medio propio permanente de la Fundacion, al
haber estado instalado en régimen de cesién temporal. El periodo de cesion ha finalizado y su
retirada impide garantizar la continuidad del servicio. Por tanto, resulta necesaria la adquisicién de
un sistema completo, no una ampliacién o adaptacion del equipo existente.
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Ademas, el sistema actual esta limitado a obleas de hasta 4 pulgadas y no responde al salto
de formato asociado a la litografia Optica sin mascara PicoMaster XF200, incorporada al
NanoFabLab para el procesado de obleas de hasta 6 pulgadas. Su camara esta
sobredimensionada para una parte importante de los procesos habituales, lo que incrementa el
consumo de metales, incluidos materiales de alto coste, los tiempos de bombeo y limpieza y el
consumo energeético. Sus siete afios de servicio y el uso intensivo acumulado incrementan
adicionalmente el riesgo de parada y el coste operativo.

Los evaporadores térmicos y el sistema de sputtering disponibles en el laboratorio cubren
procesos distintos, pero no proporcionan de forma conjunta evaporacion por haz de electrones,
camara de carga rapida, preparacion superficial mediante fuente de iones, control geométrico y
térmico del portamuestras, automatizacién multicapa, trazabilidad integral y capacidad de
procesado de hasta 6 pulgadas. La combinacién o adaptacion de estos equipos no permite
alcanzar las prestaciones requeridas sin comprometer la limpieza, la reproducibilidad o la
continuidad operativa.

2.3 Impacto en la actividad investigadoray en el servicio

La incorporacion del nuevo sistema garantizara la continuidad de una capacidad esencial del
NanoFabLab y permitird integrar en un mismo flujo de fabricacion la litografia sobre obleas de
hasta 6 pulgadas y la evaporacion metdlica avanzada. Esta integracion reducir4 manipulaciones,
tiempos de espera y exposicion de las muestras, y aumentara la reproducibilidad entre procesos,
lotes y usuarios.

El equipo reforzara la capacidad de IMDEA Nanociencia para atender proyectos internos y
externos en semiconductores, sensores, fotonica, superconductividad, tecnologias cuanticas,
instrumentacion cientifica y espacio, asi como contratos de fabricacion y validacién con empresas.
Su arquitectura modular permitira incorporar en el futuro nuevas fuentes de proceso, en particular
fuentes de sputtering, sin sustituir el sistema completo, y facilitara la transicién desde procesos de
laboratorio hacia prototipos y primeras series con formatos proximos a los utilizados por la
industria.

La instalacién se realizara en el emplazamiento y con los servicios auxiliares actualmente
disponibles para el equipo que se sustituye. No se prevén obras civiles, mas alla de las actuaciones
ordinarias de conexion, instalacion, verificacion y puesta en marcha incluidas en el suministro llave
en mano.

3. DESCRIPCION GENERAL DEL EQUIPO A ADQUIRIR

El objeto de la contratacion es un sistema completo de preparacion de peliculas delgadas
mediante evaporacién por haz de electrones, destinado a la micro y nanofabricacion sobre
sustratos y obleas de hasta 6 pulgadas. El suministro se realizara como equipo llave en mano e
incluira los siguientes subsistemas y prestaciones principales:

3.1 Camara principal y sistema de vacio

La camara principal sera compatible con operacién continuada en sala blanca 1SO-6 y
alcanzara una presion base igual o mejor que 5x10~ 7 Torr. Dispondra de un sistema de bombeo
de alto vacio seco y libre de aceite, sensores de vacio, valvulas, proteccion interna desmontable,
acceso optico o digital a la fuente y los puertos eléctricos, neumaticos, de gases y refrigeracion
necesarios para la configuracién suministrada y para futuras ampliaciones técnicamente viables.

3.2 Camara de cargarapiday manipulacién de sustratos

El sistema incorporara una camara de carga rapida tipo load-lock que permita introducir y
retirar sustratos y obleas de hasta 4 pulgadas sin ventear la camara principal, con bombeo propio
libre de aceite y un tiempo igual o inferior a 15 minutos para alcanzar un vacio seguro de
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transferencia tras el venteo con nitrégeno. Para el procesado de obleas de 6 pulgadas se admitira
una solucién especifica de carga, fijacion y procesado, incluida en el suministro, segura,
reproducible, compatible con sala blanca y verificable durante las pruebas de aceptacion. La
distancia entre la fuente de evaporacion y el sustrato sera igual o superior a 450 milimetros.

3.3 Fuente de evaporacion por haz de electrones

La fuente de evaporacién dispondra de un minimo de cuatro crisoles, cada uno con un volumen
igual o superior a 5 cms3, seleccién controlada por software y una potencia igual o superior a 5 kW.
Permitira el posicionamiento y barrido programable del haz en los ejes X e Y, la visualizacion
directa o digital de la zona de incidencia, la estabilizacion de la tasa antes de exponer la muestra
y la operacién secuencial de distintos materiales en recetas monocapa y multicapa.

3.4 Portamuestras, geometria y control térmico

El portamuestras serd compatible con los formatos habituales de 1, 2, 3 y 4 pulgadas y con la
solucion ofertada para 6 pulgadas. Incorporard rotacion continua de 360° a una velocidad igual o
superior a 5 rpm, control de inclinaciéon en un rango de al menos +30°, calentamiento controlado
hasta una temperatura igual o superior a 250 °C y enfriamiento pasivo compatible con procesos
de lift-off. Los portamuestras, adaptadores y utillajes necesarios se incluiran en el suministro.

3.5 Fuente deiones y gases de proceso

El equipo incorporara una fuente de iones, tipo Kaufman o equivalente, con un didmetro de
haz igual o superior a 40 milimetros, destinada a la limpieza, activacion y ataque superficial in situ.
La fuente admitira, al menos, argon y oxigeno, dispondra de neutralizacion de carga, obturador o
sistema de proteccion, controladores de caudal masico integrados y control mediante el software
general del equipo.

3.6 Control de espesor, automatizacién y trazabilidad

El sistema incluird monitorizacion mediante cristal de cuarzo o tecnologia equivalente para el
control de la tasa y el espesor evaporado. El software permitira crear, editar, almacenar y ejecutar
recetas, incluidos procesos multicapa, y registrara los pardmetros y eventos relevantes: usuario,
fecha y hora, presiéon, material, crisol, tasa, espesor, posicién de obturadores, estado de bombas,
gases, alarmas e incidencias. Incorporaréa perfiles de usuario, exportaciéon de datos y registro de
horas o ciclos de los componentes criticos. La licencia permitira la operacién local completa del
equipo y no requerird cuotas o suscripciones periodicas para mantener sus prestaciones minimas.

3.7 Modularidad, seguridad y ampliacién futura

La arquitectura mecénica, de vacio, eléctrica, neumatica, de gases, refrigeracién y control
debera permitir la incorporacién futura de fuentes adicionales, en particular sputtering DC, RF o
reactivo, siempre que resulte técnicamente viable. El sistema dispondra de marcado CE, parada
de emergenciay enclavamientos de alta tensién, vacio, refrigeracion, gases, puertas, movimientos
y demas subsistemas criticos.

3.8 Instalacién, formacién y pruebas de aceptacién

El suministro se realizara llave en mano e incluira transporte, descarga, instalacién, conexién
a servicios, puesta en marcha, documentacion técnica, consumibles y repuestos iniciales criticos
y formacion. La formacion tendra una duracién minima de dos dias para, al menos, cuatro
personas designadas por IMDEA Nanociencia e incluird operacion, recetas, carga y descarga,
fuente de evaporacion, fuente de iones, control de espesor, seguridad y mantenimiento preventivo
basico. El proveedor garantizara la disponibilidad de repuestos y soporte técnico durante la vida
util del equipo, fijada en diez afios.

Se realizaran pruebas de aceptacion en fabrica y en las instalaciones de IMDEA Nanociencia.
Entre otras prestaciones, se verificara la presion base, el funcionamiento del load-lock, la
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estabilidad de la fuente, la tasa y el espesor, los sistemas de seguridad y una uniformidad igual o
mejor que 5 % sobre una oblea de 4 pulgadas, utilizando aluminio y una exclusion de borde de 5
milimetros. La solucién ofertada para obleas de 6 pulgadas deberd quedar igualmente
documentada y verificada.

4. IDONEIDAD E INEXISTENCIA DE MEDIOS PROPIOS SUFICIENTES

Se certifica que la Fundacion IMDEA Nanociencia no dispone de un sistema propio que integre
las prestaciones descritas ni puede garantizar la continuidad del servicio mediante el equipo
actualmente instalado, cuyo periodo de cesion temporal ha finalizado. Los restantes equipos de
evaporacion y deposicién del NanoFabLab no proporcionan una alternativa funcional equivalente
para los procesos de evaporacion por haz de electrones, lift-off, preparacién superficial in situ,
automatizacién multicapa, trazabilidad integral y procesado de obleas de hasta 6 pulgadas.

La fabricaciéon interna de un equipo de estas caracteristicas no resulta viable por su
complejidad en vacio, alta tensién, fuentes de potencia, control térmico, gases, seguridad, software
y certificacion. La solucién técnica y econdmicamente adecuada es la adquisicién en el mercado
de un sistema integrado a un fabricante especializado, con instalacién, pruebas de aceptacion,
formacion, garantia y disponibilidad de repuestos.

5. ESTIMACION PRESUPUESTARIA Y PROCEDIMIENTO DE CONTRATACION

El presupuesto base de licitacion se fija en trescientos treinta mil euros (330.000,00 €), IVA no
incluido. EI IVA, al tipo vigente del 21 %, asciende a 69.300,00 €, por lo que el importe total, IVA
incluido, es de 399.300,00 €. Este importe comprende el equipo y sus accesorios, transporte,
entrega, instalacion, puesta en marcha, documentacion, formacién, pruebas de aceptacion y
demas elementos necesarios para su operacién completa.

La adquisicion se financiara con la ayuda REDLAB 2025 concedida a la Fundaciéon IMDEA
Nanociencia, por importe de 371.000,00 €, pudiendo complementarse con fondos propios hasta
cubrir el importe total de adjudicacion. La contratacion se tramitara mediante procedimiento abierto
con pluralidad de criterios de adjudicacién y estara sujeta a regulacion armonizada, conforme a
los pliegos juridicos y técnicos preparados al efecto. El cédigo CPV previsto es 38540000-2,
«Maquinas y aparatos de ensayo y medida».

6. CONDICIONES DE EJECUCION, PAGOS Y PLAZO DE GARANTIA

El plazo total de ejecucion serd de nueve meses desde la notificacion efectiva de la
adjudicacion. A los siete meses desde la firma del contrato debera haberse realizado el test de
aceptacion en fabrica (FAT) con valoracién positiva, y a los nueve meses debera haberse
completado el test de aceptacion en las instalaciones de IMDEA Nanociencia (SAT), igualmente
con valoracion positiva.

El régimen de pagos permitira, previa solicitud del contratista y con las garantias previstas en
el pliego juridico, un primer abono de hasta el 20 % del importe de adjudicacién una vez entregada
satisfactoriamente la documentacion del disefio final. Podra realizarse un segundo abono de hasta
el 40 % adicional tras la superacion del FAT. El importe restante se abonara una vez entregado el
equipo, puesto en condiciones de funcionamiento, superado el SAT y formalizada su recepcion
por la Fundacion.

El equipamiento contara con una garantia minima de veinticuatro meses desde la firma del
acta de recepciéon. Durante dicho periodo, la garantia cubrira las piezas, mano de obra,
desplazamientos, diagndstico e intervenciones necesarias para mantener las prestaciones
exigidas. El proveedor garantizara la disponibilidad de repuestos, consumibles criticos y soporte
técnico durante la vida util del equipo, fijada en diez afios, sin perjuicio de las condiciones mas
favorables que pueda ofrecer el adjudicatario.
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7. CONCLUSION

Por todo lo expuesto, se considera plenamente justificada la adquisicién de un sistema de
evaporacion de peliculas delgadas por haz de electrones con camara de carga rapida y
preparacion superficial in situ para el Laboratorio de Nanofabricacion de IMDEA Nanociencia.

La adquisicion es necesaria para evitar la interrupcién de una capacidad critica tras la
finalizacion de la cesion temporal del sistema actualmente utilizado, adaptar la infraestructura al
procesado de obleas de hasta 6 pulgadas y asegurar procesos de evaporacion reproducibles,
automatizados, trazables y compatibles con los requisitos actuales de investigacion, prestacion de
servicios y colaboracién con empresas.

El nuevo sistema constituye una actuacion necesaria para ejecutar la ayuda 2025-
REDLAB/TEC-36190, cumplir los compromisos asociados al laboratorio RLAB-024 y consolidar
una infraestructura de micro y nanofabricacion capaz de responder a las necesidades cientificas y
tecnologicas de IMDEA Nanociencia y de sus usuarios externos.

Fdo. S
Prof. Daniel Granadés Ruiz
Responsable Cientifico del Laboratorio de Nanofabricacién (RLAB-024)
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