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PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

Expediente EXP004/2017/19: Suministro ¢ instalacion de sustitucidén del microscopio electrénico de
barrido-transmisién analitico de emision de campo de la division de mictoscopia electrénica de la
Universidad de Cadiz. Convocatoria 2015. Ayudas a infraestructuras y equipamiento cientifico-técnico.
Subprograma estatal de infraestructuras cientificas y técnicas y equipamiento (Plan Estatal I+D+]
2013-2016). Cofinanciado por Feder (80%), referencia UNCA15-CE-3482

1. DESCRIPCION:

Ayudas a infraestructuras y equipamiento cientifico-técnico. Convocatotia de 2015. Subprograma estatal de
infraestructuras cientificas y técnicas y equipamiento (Plan Hstatal [+D+1 2013-2016, UNCA15 CE- 3482).

Sustituctén del microscopio electrénico de barrido-transmision analitico de emisién de campo de fa divisién de
microscopia electronica de la Universidad de Cadiz.

1.1 Elmicroscopio deberd estar equipado con un cafién de emision de campo de alto brillg, es decir que

proporcione un brillo de, al menos, 8 x 108 A/em? st a 200 KV y corrientes no menores de 1.5 nA para
un tamafio de sonda del orden de 1 nm a 200 kV. El ancho del rango de energias de Ia emisién a 200
kV no deberd ser superior a 0.8 eV.

1.2 El microscopio se alineard de forma éptima en todos sus modos de trabajo, tanto de imagen como
espectroscopicos a 80kV y a 200 kV.

1.3 Dado el mayor potencial que ofrecen las técnicas de barrido-transmisién y que, al mismo tiempo, se
pretenden potenciar en el futuro inmediato de la DME SC-ICYT los experimentos relacionados con
estudios tanto de tomografia como de tipo “in-situ”, se requiere un microscopio con una pieza polar
de “gap” medio (en tornc a 5 mm), que garantice una resolucidn, medida a 200 kV, en imagen TEM en
campo brillante (HREM) punto-a-punto igual o mejor que 0.25 nm; una resolucién linea-a-linea
(“lattice resolution”) o limite de transferencia de la informacidn, medida mediante un experimento de
tranjas de Young a 200 kV, igual o mejor que 0,12 nm; y una resolucion, también a 200 kV, en modo
STEM Campo Oscuro Anular de Alto Angulo (HAADE) igual o mejor que 0.19 nm.

1.4 Elmicroscopio debera permitir una magnificacion maxima en TEM de al menos 1,5M v en STEM de
al menos 150M. Debera permitir igualmente en los experimentos de difraccion seleccionar longitudes
de camara en el intervalo de 15 a 2000 mm.

1.5 Il microscopio deberd permitir registrar imagenes STEM con tamatios al menos de 2k x 2k

1.6 El “stage” deberd permitir inclinaciones, empleando un portamuestras de inclinacién en dos ejes, de
307 en los dos ejes. El rango de inclinacidon maximo en un eje deberd ser al menos de 80°, Debe
permitir movimientos de la muestra en los ejes X e Y de al menos 1 mm v en el eje Z de al menos 0,2
mim.

17 El “stage” debera estar motorizado al menos en 5 ejes y permitir su control por software para la

realizacion de experimentos de tomografia electronica, la realizacidn de operaciones automatizadas de

correccién v control de desplazamientos (“drift correction”) durante, por ejemplo, el registro de
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El “stage” debera incorporar control piezoeléctrico de los movimientos de la muestra con muy alta
precision, al menos de 200 pm, en los ¢jes x e y. La motorizacion en inclinaciones deberd proporcionar
una precision al menos de 0.01°.

El micrescopio deberd incorporar los detectores v todos los elementos de hardware/software
necesarios para el registro de imagenes en, al menos, todos los signientes modos: campo brillante de
alta resolucion (HREM}); campo oscuro anular de alto dngulo en modo barrido transmisién
(HAADF-STEM); campo oscuro en modo barrido transmusion (DF); campo brillante en modo
barrido transmisioén (BF); campo brillante anular en modo barrido transmision (ABF).

El microscopio deberd incluir un sistema de analisis X-EDS de ultima generacién. En concreto, el
sistema de deteccion deberd incorporar los elementos necesarios para obtener un dngulo solido total
de deteccidn de, 2l menos, 0.9 srad.

Fl sisterna de detecciéon XEDS deberd permitir una resolucién en energia, medida empleando 2 linea
Mn-Kuo, igual o mejor que 136 eV a una velocidad de conteo de 10.000 cuentas por segundo.

Deberi incluirse la version de software de recogida, procesado y anilisis de datos {cualitativo y
cuantitativo) mas amplia y actualizada posible de entre todas las disponibles para el sistema XEDS en
cuestion; proporcionandose licencias tanto para el trabajo en linea como para el trabajo fuera de linea.
En este Gltimo caso el software contendtia todos los paquetes disponibles en el momento del
suministro para analisis, cuantificacidon y representacion de los registros experimentales y deberian
suministrase al menos 10 licencias para el software fuera de linea.

Si la configuracion ofertada incluyese mds de un detector XEDS, debera proporcionarse el
software/hardware necesario para registrar de forma simultinea e independiente las sefiales
correspondientes a cada uno de los detectores.

Dado que se pretende integrar en el futuro otras técnicas espectroscdpicas, como es el caso de la
espectroscopia FELS, el suministro debera incorporar todos los elementos de software/hardware
necesarios para hacer posible, una vez se instale en el futuro el espectrometro o filtro EELS, el registro
stmultaneo de las sedales XEDS ¢ EELS.

En cualquier caso el equipo suministrado deberd permutir registrar de forma simultanea todas las
sefiales STEM disponibles, tanto las de imagen como las de tipo espectroscopico (XEDS).

Para el registro de las imagenes TEM en formato digital, el microscopio deberd incorporar utra cimara
CCD o CMOS en eje (“on-axis™) de, al menos, 2k x 2k pixeles, capaz de trabajar en todo el rango de
voltajes de aceleracion propios del microscopio que se suministre. El tamaiio de pixel debera ser no
mayor de 15 x 15 pm? y la digitalizacion debe hacerse al menos en 14 bits, Deberén poder registrarse
imagenes a una velocidad de al menos 1 frame/s para un tamano de imagen de 2k x 2k.

El microscopic debera suministrarse, al menos, con dos portamuestras: uno de tipo doble inclinacion
analitico y un segundo portamuestras de tipo inclinacién en un solo eje,

El microscopio debera incorporar los elementos de hardware/software para proporcionar una medida
directa del valor de la corriente de sonda que pueda ser empleade luego en la interpretacion
cuanttativa de los registros de imagen v espectroscOpicos.

El microscopio debera suministrarse con todo el hardware v sofrware necesarios para el registro
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automatizado de experimentos de tomografia electronica en imagen, tanto en modo TEM como en
modo STEM. Al menos uno de los portamuestras suministrados, de los referidos en el punto 1.17,
debera reunir las condiciones necesarias para permitir indinaciones en un eje, dentro de la pieza polar
que se oferte, de al menos £70° El software que se suministre deberd incluir las rutinas necesarias para
la autotnatizacion total del proceso de registro de la serie tomografica.

El software proporcionado para romografia en imagen TEM/STEM debera permitir la correccion
automatica, al menos, del foco, altura eucéntrica y deriva de la muestra. Debera permitir igualmente
hacer calibraciones del portamuestras para su uso durante el registro del experimento. Igualmente, en
el caso de la tomografia STEM deberd permitir el registro simultaneo de las sefales de vatios
detectores. Hste software debera ser instalado v optimizado por parte del personal téenico de la casa
suministradora, debiendo quedar totalmente operativo tras la instalacion. En definitiva, debera estar
preparado para su uso directo por patte de los usuarios de la DME SC-ICYT UCA. El suministrados
deberi demostrar de forma practica el registro de dicho tipo de experimentos sobre el microscopio
una vez se instale en la DME SC-ICYT UCA.

El microscopio deberd incorporar una interfaz de usvario avanzada, que permita conocer en tiempo
real el estado de todas las variables del equipo {cafndn, aperturas, detectores,...). Esta interfaz debera
permitir jgualmente el uso de todas las técnicas {imagen v espectroscopicas) y detectores del
microscopio de forma digitalizada, sobre la base de un software que funcione sobre un
ordenador/estacion de trabajo bajo sistema operativo Windows.

La configuracion proporcionada debera permitir igualmente el uso remoto del equipo. Con este ldmo
fin, todas tas aperturas del microscopio deben estar motorizadas y controladas por ordenador.

Se deberd incorporar una camara digital de alta velocidad y alto rango dindmico para la visualizacién
durante diversas operaciones (bisqueda del haz a diversas magnificaciones, enfoque a alta
magnificacién, bisquedas sobte Ia muestras,...) asi como para el seguimiento directo desde el
ordenador de trabajo de rodas las imagenes necesarias para las tareas de alineacidn del microscopio,
tradicionalmente realizadas sobre pantalla fluorescente. Esta cimara deberd permitir la realizacion de
FFTs en tiempo real asi como la operacién remota del microscopio.

Para un uso mas ripido y eficiente del microscopio, deberan incorporarse igualmente pancles con los
botones correspondientes a las funciones de alineacion bisicas.

El microscopio deberd incorporar todos los elementos de hardware v software (en sus versionies mas
actualizadas disponibles en el momento del suministro) necesarios para el uso de todas las técnicas
mstrumentales mencionadas anteriormente, asi como el propio control del equipo v todos sus
accesotios. Deberan proporcionarse licencias de todos los software tanto para el uso “en-linea” como
“fuera de linea”. De este ultimo, deben proporcionarse al menos 10 licencias. Todo este software
debera cortesponder a las versiones mas actualizadas v completas posibles en el momento del
suministro, incluyendo todos los paquetes disponibles de forma opcional para dicho software. Deberd
garantizarse asimismo  de forma_ explicita el proporcionar de forma gratuita, durante el
correspondiente perfodo de garantia, todas Ias actualizaciones o mejoras que se vavan incorporando
sucestvamente 2 dichos paquetes de software.

El suministro incluira los elementos necesarios para el control del microscopio v de todos sus
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ACCESOLI08 (cﬁmaras, detectores XEIIS,. ) asi como para el registro de fa informacion en formato
digital.

La configuracién ofertada deberd permitir la salida de los datos registrados en formato digital
(imagenes, espectros,...) hacia el extertor evitando una conexion directa de los ordenadores de control
alared.

El microscopio deberd permitir la realizacién de diagndsdcos, dar soporte v realizar reparaciones de
forma remota, a través de la red, por parte del personal técnico especializado de la casa suministradora,
en vista a facilitar la resolucion ripida de problemas técnicos v que se eviten, en la mayor medida de lo
posible, desplazamientos de dichos técnicos al lugar de la instalacion. Deberdn incorporarse por tanto
cuantos elementos de hardware o software sean necesarios para levar a cabo de forma efectiva estas
operaciones de diagnostico remoto.

El suministro deberd incluir todos los elementos periféricos necesarios (circuifos cerrados de
refrigeracién, compresores,. ..} para que todo el sistema quede operativo en condiciones optimas. El
crcuito cerrado de refrigeracion debera de garantizar un funcionamiento optimo del equipo en todas
sus condiciones de trabaio posibles y a los distintos potenciales de aceleracidn de trabajo, desde los
mas bzjos, a los mas altos y suministrarse con todos los elementos adicionales necesarios (vilvulas
manuales o electrovalvulas, tubos v conexiones, controladores o medidores de caudal, monitorizacion
de ja temperatura, alarmas de control, sistemas de display de variables de operacion en el habitaculo en
el que estd instalado el microscoplo,...} para el conexionado &ptimo al microscopio y monitorizacion
de las variables de estado de funcionamiento del equipo. El montaje y conexionado de dicho sisterna se
incluira en la oferta.

Deberan incluirse igualmente todos los elementos auxiliares que sean necesarios en su caso para llevar
a cabo las operaciones basicas de mantenimiento def microscoplo, en concreto las relacionadas con el
movimiento del cafidn de electrones (gria, polipasto,...).

Deberd incluirse en el suministro un sisterna de alimentacion eléctrica estabilizada e inintetrumpida
dimensionada al consumo de potencia caracteristico del equipo suministrado.

En el caso de que pueda interactuarse con el microscopio a través de software (librerfas de rutinas de
controi del microscopio) para el desarrollo de aplicaciones especificas, a medida, “desarroliadas en
casz”, deberdn incluirse los paquetes de software necesarios para llevar a cabo este tipo de desarrollos.

La emision del candn de electrones debera quedar garantizada durante, al menos, tres afios.

SOBRE B

Mejoras a valorar [Jos suministradores deberan proporcenar en la documentacion de la oferta toda la

informacion necesaria sobre los aspectos técnicos que se mencionan a continuacion para que pueda hacerse una

valoracidn adecuada):

A. Mejoras en el cafién de electrones (hasta 8 puntos) relacionadas, segiin orden de importancia, con: (i)
menor dispersion en energias de la emision; (1) mayor brillo total de la emision, Todas estas propiedades

serfan las medidas a un potencial de aceleracion de 200 kV.

B. Mejoras en el sistema analitico XEDS (hasta 7 puntos) relacionadas, segtin orden de importancia, con:
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(i) mayor angulo sélido total de coleccidn de la setial XEDS; (ii) mayor valor de la relacién pico/fondo en la
sefial Ni-IC medida con muestra patrén estindar.

Mejoras en Tomografia Analitica XEDS (hasta 7 puntos): Este apartado se valorard SOLO si la oferta
ncluye al menos dos detectores, dado que sin esta configuracién minima resulta inviable técnicamente Ia

realizacidn de experimentos de tomografia analitica. Se considerarin en este caso, para establecer la
puntuacion, los siguientes aspectos, segun orden de importancia: (i) inclusion en la oferta de software
especifico para automatizacion de experimentos de tomografia analitica XEDS, que permita integracion
con tomogratia STEM en imagen con registro en varios detectores. Este software debe considerar la
configuracion geométrica de los detectores incorporados en el microscopio; (i) inclusion en la oferta de un
portamuesttas especifico y optimizado para tomografia analitica XEDS; (ili) inclusién en la oferta de
software para el modo de trabajo “batch XEDS tomography”, es decir programando series de
experimentos consecutivos que puedan realizarse de forma totalmente automatizada.

Mejoras en la camara para imagen TEM (hasta 6 puntos) , segiin orden de importancia,: (i mayor
tamafo del sensor en pixels; (ii) mayor rango dinimico; {jif) mayor velocidad de captura de imagen a
resolucion de 2k x 2k

Detectores/Técnicas adicionales (hasta 6 puntos), segin orden de importancia,: () inciusion en la
oferta de detectores de sefales adicionales (p.e. detector de electrones secundarios o retrodispersos,.) o
bien de técnicas adicionales {p.c. Integrated Differential Phase Contrast,...).

Mejoras en Automatizacion (hasta 5 puntos), segin orden de importancia,: (i) automatizacién de la
entrada del portamuestras; (if) control piezoeléctrico en el eje Z; ({ii) software para correccion automatizada
de los desplazamientos de la muestra asociados a las inclinaciones del portamuestras en el eje Y
(inclinaciones en [3); (iv) software para la indexacion automatizada de patrones de difraccidn y control
automatizado de inclinaciones en el espacio reciproco para desplazamientos automiticos a ejes de zona
preseleccionados; (v) software para corteccion automatizada de desenfoque/astigmatismo en modo STEM
¥ que permita realizar automdticamente alineamiento libre de coma en modo STEM; (vi) software pata
adquisicion automatizada de series de imagenes STEM con control de detiva,

Mejoras en Tomografia en imagen TEM/STEM (hasta 4 puntos) , segin orden de importancia,; o
inclusion en la oferta de un portamuestras adicional especifico para tomografia TEM/STEM. Se valorari
ademas la capacidad maxima de inclinacion de este portamuestras adicional asi como su irea mixima de
visualizacién; {if) inclusién en la oferta de software que permita realizar experimentos de tomografia
TEM/STEM en modo “batch”, es decir programando series de experimentos consecutivos que puedan
realizarse de forma totalmente automatizada.

- Otras mejoras técnicas generales (hasta 4 puntos, segin orden de importancia,): (i) posibilidad de

registro de imdgenes STEM con tamadio 4k x 4k; (if) columna que incorpore compensador de astigmatismo
de tercer orden (3-fold stigmator); (iii) lente objetivo de potencia constante para mayor estabilidad en los
cambios entre modos de trabajo TEM y STEM; (iv) ampliacién del valor de magnificaciones maximas en
TEM/STEM; (v) ampliacién del intervalo de longitudes de cimara en experimentos de difraccién; (vi)
ampiiacion del mtervalo de desplazamientos de la muestra en los ejes X, Y o Z; {vii) ampliacion del rango de
inclinaciones del portamuesteas de doble inclinacién o de la inclinacidn total con portamuestras de
inclinacion en un eje; (viil} mejora en la precision del desplazamiento piezoeléctrico en los ejes X e Y.
Mejoras en el sistema de vacio (hasta 2 puntos): La oferta incluye un sistema de vacio libre de aceites
(sin bombas difusoras), que avude a minimizar los efectos de contaminacion durante la observacién,
Otras mejoras a la oferta (hasta 1 punto): se valorarin cuzlesquiera otras mejoras técnicas (hardware o
software) del equipamiento que no se hayan contemplado de forma explicita en cualquiera de los puntos
anteriores.
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SOBRE C

Criterios a valorar: los especificados en e apartado K del Cuadro Resumen de Caracteristicas del Pliego de
Clausulas Administrativas Particulares.

2. NUMERO DE LOTES EN QUE SE DIVIDE EL CONTRATO (SI PROCEDE): Unico.

3. UBICACIONES FiSICAS DE DESTINO DEL MATERIAL: El nuevo equipamiento serd instalado en
dependencias del Servicio Central de Investigacién Cientifica y Tecnologica (Division de Microscopia Electronica)
de la Universidad de Cadiz, con sede en la Facultad de Ciencias de la Universidad de Cadiz. Campus Rio San Pedro.
11510 — Puerto Real. Cadiz.

4. DELIMITACION DE LA MATERIA OBJETO DE NEGOCIACION: No procede,

5. VARIANTES: No se admiten.

6. PRESUPUESTO DE LICITACION.

6.1. IMPORTE MAXIMO DEL CONTRATO, IVA EXCLUIDO: 995.666,00 €.
6.2. IMPORTE DEL IVA: 209.089 86 €.

6.3. IMPORTE MAXIMO DEL CONTRATO, IVA INCLUIDO: 1.204.755,86 €.
6.4. PRECIOS UNITARIOS, 81 PROCEDE: No procede.

7. PLAZO DE GARANTIA MINIMO: Todo el material suministrado deberd presentar un periodo de garantia
de tres anos a contar desde el momento de la firrna del acta de recepcidn conforme del equipo. La ampliacion del
pericdo de garantia serd valorada conforme al cuadro de criterios de valoracion. Los licitadotes deberén
manifestar de forma expresa en su oferta (incluyendo la documentacion especifica correspondiente en el
apartado 8) que en el caso de averfas de muy larga duracion, cuya resolucion por parte del suministrador se
demore por encima de los 30 dias, el periodo de garantia quedard automaticamente ampliado por el Hempo
correspondiente al eranscurrido entre el dia 31 v el dia de la puesta en servicio.

8. PLAZO MAXIMO DE ENTREGA / EJECUCION DEL CONTRATO:

El plazo miximo de ejecucién del contrato sera de tres meses contados a partir de la formalizacidn del mismo.
Este plazo podra ser ampliado por la Universidad de Cadiz si resulta necesario para la correcta ejecucion del
contrato.

9. DOCUMENTACION ESPECIFICA A PRESENTAR POR LOS LICITADORES:

Ademas de la documentacion solicitada en el Anexo V “Documentacion a incluir en el sobre B” del Pliego de
Clausulas  Administrativas Particulares que rige el presente contrato, deberi incorporarse la siguiente
documentacion:

- Documento de compromiso indicando que en el caso de averias de muy larga duracién, cuva resolucion por
parte del suministrador se demore por encima de los 30 dias, el periodo de garantla quedara
automaticamente ampliado por el tempo correspondiente al transcurrido entre el dia 31 v el dia de la puesta
en Serviclo.
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- Documento de compromiso indicando que durante el pedodo de parantia se proporcionarin de forma
_ omp g do de g prop
gratuita las actualizaciones de todos los paquetes de software incluidos en la oferta.

10. CONDICIONES DE ASISTENCIA TECNICA:

Una vez realizado el proceso de adjudicacion, la entrega se efectuara en el plazo establecido por la convocatoria.
El suministro implica tanto el transporte, los seguros, la entrega y la instalacidén y verificacién del
funcionamiento de los equipos y accesorios en el lugar que se designe para ello. La instalacion sers a cargo del
saministrador, incluidos todos los accesorios necesarios. La instalacion y verificacién de cumplimiento de las
especificaciones técnicas debera llevarse a cabo por personal técnico especializado de la firma del fabricante del
microscopio electronico. Estos téenicos setan los responsables también de elaborar el correspondiente informe
técnico de vertficacion de prestaciones, siguiendo los estindates aplicables a cada aspecto téenico.

Una vez que los equipos estén funcionando, la asistencia técnica debe estar garantizada en un plazo maximo de
48 horas, asi como en caso necesario un servicio de préstamos de componentes del equipo para restablecer el
normal funcionamiento en el menor tempo posible. Dicho préstamo se prolongara hasta ia reinstalacion de los
mismos una vez reparados.

Es requisito indispensable que el suministrador asuma el mantenimiento gratuito preventivo y correctivo
durante el periodo de garantia. La empresa debera acompaniar en la oferta las propuestas de mantenimiento que
considere oportunas a suscribir, eventualmente, una vez finalizado el periodo de garantia. Estas propuestas en
todo caso no serdn vinculantes para la UCA, aunque si para la empresa en caso de que la UCA opte por su
contratacion. Dicho servicio sera objeto de contratacidn independiente,

11. ENTREGA DE BIENES COMO PARTE DEL PAGO DEL PRECIO DEL CONTRATO: No

procede,

Aprobado en Cadiz, a 2 de marzo de 2017

vl RECTOR, por delegacién de competencia,
i %,20/04/2015, BOUCA num. 184 de 30/04/2015)




