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PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARA EL ESTABLECIMIENTO DE UN
CONTRATO DE SERVICIO TECNICO DE ASESORAMIENTO PARA EL
DESARROLLO Y TEST DE UN MODELO DE INGENIERIA DEL INSTRUMENTO
WIDE FIELD MONITOR (WFM) DE LA MISION ESPACIAL SINO-EUROPEA eXTP
(ENHANCED X-RAY TIMING AND POLARIMETRY MISSION) EN EL MARCO DEL
PLAN DE RECUPERACION, TRANSFORMACION Y RESILIENCIA, DESTINADO
AL INSTITUTO DE CIENCIAS DEL ESPACIO DE LA AGENCIA ESTATAL
CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS.

Financiado por la Unién Europea — NextGenerationEU por el Mecanismo de Recuperacion y
Resiliencia. Codigo proyecto: UCA2022030024.

I. OBJETO DEL PLIEGO:

El objeto del presente pliego es definir las caracteristicas técnicas y funcionales del servicio de
asesoramiento técnico, por parte de una empresa especializada, para el desarrollo y test de un
modelo de ingenieria - denominado DM (“Demonstration Model" 6 Modelo de Demostracion) - de
la camara del instrumento WFM (“Wide Field Monitor**) de la mision espacial sino-europea eXTP
(“enhanced X-ray Timing and Polarimetry mision”) por el equipo eXTP/WFM del Instituto de Ciencias
del Espacio (CSIC).

La mision astrofisica espacial eXTP ("enhanced X-ray Timing and Polarimetry") es un proyecto de
CAS ("Chinese Academy of Sciences" 6 Academia de Ciencias China) en colaboracion con Europa.
eXTP tiene como principal objetivo estudiar el estado de la materia en condiciones extremas de
densidad, gravedad y magnetismo, mediante observaciones en rayos X de estrellas muy compactas,
como agujeros negros, estrellas de neutrones y enanas blancas.

2. CARACTERISTICAS DEL LUGAR DE EJECUCION:

El servicio se realizara tanto en las instalaciones de la empresa especializada (trabajo realizado por
ingenieros de dicha empresa, asi como ensamblajes y tests que necesiten instrumentacion de
metrologia alli existente), como en la Sala Blanca del ICE-CSIC (montajes previos del plano
detector, otras partes y el conjunto del DM de la camara del WFM realizados por personal
técnico del ICE-CSIC).

3. ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL SERVICIO:

3.1. Propésito:

Antecedentes: Los proyectos espaciales pasan por varias fases, una vez han sido aprobados para su
estudio. En la nomenclatura de la ESA (Agencia Espacial Europea), las dos primeras fases son la A
(fase de estudio de viabilidad, “feasibility study") y la B (fase de definicion / disefio preliminar).

e La fase A finaliza con la entrega de documentacion y su revision completa, que en el caso del
instrumento WFM (“Wide Field Monitor*) de eXTP (“enhanced X-ray Timing and Polarimetry
misién”) se realizd con ESA y que finalizd en septiembre de 2019.
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e En cuanto a la fase B, se divide en dos sub fases, Bl y B2, previa y posterior respectivamente a
la entrega de documentacion y su revision completa realizada en el 1-SRR ("Instrument - System
Requirements Review" 6 Revision de los Requisitos de Sistema aplicables al Instrumento). En el
caso del WFM de eXTP, el I-SRR se superé satisfactoriamente, con la supervision de ESA en
septiembre de 2023, por lo que actualmente nos encontramos en la fase B2 del proyecto WFM.

El disefio de un instrumento espacial se considera "preliminar" hasta el final de la fase B2 y la
superacion del PDR ("Preliminary Design Review" 6 Revision del Disefo Preliminar). El PDR supone
el final de la fase B2 (y B). Para llegar satisfactoriamente al PDR, se requiere tener desarrollados
modelos de demostracion (DMs) que garanticen que el disefio de todas las partes es tal que el
instrumento tiene una madurez suficiente para poder funcionar en el espacio. Dicha madurez se
evalUa mediante el indicador TRL (*“Technology Readiness Level” 6 Nivel de Madurez Tecnoldgica).

El objetivo y necesidad de este contrato de servicios es el asesoramiento para poder
desarrollar satisfactoriamente uno de los mencionados modelos de demostracién (DM,
“Demonstration Model”) del instrumento WFM de eXTP, para comprobar que es factible tanto su
construccion como su alineamiento, crucial para que el instrumento final funcione adecuadamente
en el espacio.

En el ICE-CSIC disponemos de los componentes necesarios para desarrollar el DM de la camara,
pero necesitamos dsesoramiento por parte de una empresa especializada en temas de
alineamiento para instrumentacién espacial, ya que el cumplimiento de los requisitos
cientificos del WFM depende criticamente tanto del alineamiento correcto de los detectores en la
bandeja en la que estardn alojados como del posterior alineamiento del plano detector con la
mascara codificada, que es la "optica" de nuestro instrumento de rayos-X WFM.

También requerimos de la experiencia de una empresa especializada en disefio mecanico de
instrumentos espaciales para algunos aspectos del ensamblaje del DM de la camara del
WFM, como por ejemplo el CMA - "Coded Mask Assembly" - (ver Figura | y Figura 2,
izquierda), que es crucial para el posterior alineamiento del plano detector con la mascara
codificada, que es la que garantiza la calidad de las imagenes de las fuentes celestes producidas por
el WFM.

Como paso previo a la implementacion del sistema de alineamiento, tanto del propio plano
detector como del plano detector con la mascara codificada, requeriremos una revision de los
requisitos de alineamiento, especialmente de los mas restrictivos, ya que sabemos que alguno de
ellos puede ser muy dificil de implementar tecnolégicamente y por ello debera relajarse
adecuadamente.

3.1.1 Descripcion del WFM (‘“Wide Field Monitor‘*)

El WFM de eXTP se basa en el concepto de realizacion de imagenes mediante mascara codificada.
Dispone de 6 camaras idénticas orientadas de forma que cubren un campo de vista en el cielo de
90°x180°. Cada camara esta constituida por los siguientes elementos basicos (ver figura I):

a) Madscara codificada, es decir, una lamina con elementos transparentes y opacos en el
rango de energia de funcionamiento.
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b) Detectores de Silicio (del tipo SDD - Silicon Drift Detector) sensibles en el rango de
energia (2-50 keV), con resolucion espacial adaptada al tamafio de los elementos
transparentes de la mascara (rendijas). Cada detector lleva asociada su electrénica de
proximidad (FEE - Front End Electronics).

c) Bandeja de soporte de los detectores (4 detectores en la camara); ver también Figuras
ly3.

d) Colimador para proteger el detector de los fotones que lleguen lateralmente.

Coded Mask
Assembly

Collimator
Assembly

J

Micrometeoroid/debris filter

\_ Detector Tray
Assembly

Back-End
Electronics

Fig. 1. Vista en despiece de una camara del WFM de eXTP. En este proyecto nos concentraremos
en CMA ("Coded Mask Assembly" 6 Ensamblaje de la Mascara Codificada), "Collimator" (Estructura
/ Esqueleto del Colimador, sin las paredes laterales) y "Detector Tray Assembly" (Ensamblaje de la
Bandeja de Detectores).
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Fig. 2. Izquierda: Despiece del CMA ("Coded Mask Assembly” 6 Ensamblaje de la Mascara
Codificada). Los numeros | a 5 se refieren a las diferentes partes: marco superior (2), mascara
codificada (3), marco de pretension (4), varios tornillos de conexion y pretension (1 y 5). Derecha:
Estructura del Colimador.

Fig. 3. Izquierda: Ensamblaje de la Bandeja de Detectores. Las piezas principales son:

a) DA (“Detector Assembly” & Ensamblaje de Detector), que incluye el detector, su
electronica de proximidad y las piezas mecanicas requeridas para el soporte y el
control térmico. Hay cuatro en cada camara.

b) DSP (“Detector Support Plate” 6 Bandeja de Soporte de los Detectores).

c) DTSS (“Detector Tray Support Structure” 6 Estructura de Soporte de la Bandeja de
Detectores).

Derecha: DTSS (Estructura de Soporte de la Bandeja de Detectores) y DSP (Bandeja de
Soporte de los Detectores) sin los 4 DAs.
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Las dimensiones detalladas de todos los componentes del WFM necesarios estaran
disponibles en el modelo CAD desarrollado por el ICE-CSIC.

Los requisitos de alineamiento se resumen en la siguiente tabla:

item . Tolerancia
. . Simbolo
Desplazamientos lineales [mm]
Desplazamientos en el plano entre la mascara y el detector Ax, Ay 1
Desviacidn de la distancia focal media con respecto al valor nominal Az 1
Desplazamiento fuera del plano relativo entre los detectores 6z 0.05
Desplazamientos en el plano relativos entre los detectores 8%, Oy 1
item : Tolerancia
. . Simbolo .
Desplazamientos lineales [arcmin]
Giro de la mascara en el plano (“Twist”) A 5
z s s z a
Angulo entre la direccidn de resolucion gruesa de la mascara e *Ygg: Mz
Giro de los SDD en el plano (“Twist”) A 1
z 7 . ", 1 ”n a
Angulo entre la direccion de deriva (“drift”) del SDD e *Yger DNz
Giro de la mascara fuera del plano en X (“X-Tilt”) A 05
a .
(rotacion alrededor de *Xgg) Mx
Giro de la mascara fuera del plano en Y (“Y-Tilt”)
L, A(XMy 0.5
(rotacion alrededor de *Ygg)
Giro de los SDD fuera del plano en X (“X-Tilt”) A 05
a .
(rotacidn alrededor de *Xger) DNx
Giro de los SDD fuera del plano en Y (“Y-Tilt”)
AO‘DNy 0.5

(rotacion alrededor de *Ygg)

* XREF e YREF son los ejes X e Y del marco de referencia “REF”. El eje XREF es
nominalmente paralelo a las lineas de dnodos del SDD vy el eje YREF es
nominalmente paralelo a la direccién de deriva (“drift”) del SDD.

Tabla |. Requisitos de alineamiento del instrumento WFM

3.1.2 Descripcion del Modelo de Demostracion (DM)

El DM de la camara del WFM tendra las mismas medidas geométricas que las camaras reales, y
constara de todos sus componentes (ver figura |), excepto: la capa de proteccion del colimador
("Shielding"), el "Micrometeoroid and Orbital Debris Filter" (Filtro de proteccion de los detectores
respecto a los Micrometeoroides y Desechos espaciales en Orbita), el "Thermal Common Plate"
(Bandeja Térmica Comun a los 4 detectores) situada debajo del "Detector Tray Assembly", y la
"Back-End Electronics" (Electronica Digital).
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En el DM de la camara del WFM los DAs son denominados "dummies", ya que son inactivos
electronicamente; aunque sus dimensiones, materiales y todos sus componentes son exactamente
representativos de los DAs reales funcionales. Dispondremos de 3 DAs "dummies", que son
suficientes para optimizar el sistema de alineamiento y hacer los correspondientes
tests.

Dispondremos también de un colimador de CFRP - cuyo disefio ya estd realizado y comprobado
por una empresa especializada - asi como de la mascara codificada. En cuanto al ensamblaje de la
madscara codificada, también estd ya disefado en la fase anterior del proyecto, pero se debera
montar y comprobar la correcta ejecucion del montaje.

Finalmente se deberdn realizar los tests indispensables para verificar que el alineamiento
de toda la camara es correcto.

3.2. Funciones y tareas especificas a realizar:

El servicio técnico por parte de la empresa especializada consistira en las siguientes tareas
(asociadas a WPs "Work Packages"):

= WPI) Optimizacion del sistema alineamiento del WFM:
WPIla) Revision de los requisitos de alineamiento de los detectores (DAs) en el plano
detector (DSP).

WPIb) Revision de los requisitos de alineamiento del plano detector (DSP) respecto a la
mascara codificada.

WPIc) Optimizacion del sistema de alineamiento de los detectores ubicados en el plano
detector ya disenado por el equipo del ICE-CSIC.

WPId) Optimizaciéon del sistema de alineamiento del plano detector con la mascara ya
disehado por ICE-CSIC.

* WP2) Alineamiento de los detectores en el plano detector de la camara (DSP con los 3 DAs,
ver Figura 3):

WP2a) Caracterizacion metroldgica de los DAs ("dummies") ya existentes.
WP2b) Montaje del plano detector implementando el sistema de alineamiento optimizado.
WP2c) Test del alineamiento del plano detector.

= WP3) Montaje de la mascara codificada y su ensamblaje (ver Figura 2, izquierda):

WP3a) Mascara codificada: pegado escalones en laminas de Tungsteno.
WP3b) Ensamblaje del CMA ("Coded Mask Assembly").
WP3c) Tests.

= WP4) Montaje y alineamiento del prototipo de camara del WFM (DM):

WP4a) Montaje del conjunto DTSS + DSP + 3DAs (ver figura 3) con el sistema de
alineamiento del plano detector con la mascara optimizado.
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WP4b) Integracién de la estructura del colimador (ver Figura 2, derecha) en el DTSS.

WP4c) Integracion del CMA (mascara codificada y su ensamblaje, ver Figura 2, izquierda) con
el colimador.

WPA4d) Tests de alineamiento de la camara (ver Tabla I).

Todos los componentes necesarios los aportara el equipo del ICE-CSIC.

3.3. Calendario y actuaciones:

El tiempo de ejecucion del servicio objeto del contrato sera a partir de la fecha de formalizacién
del contrato y finalizandose en todo caso el 31/07/2025.

Se adjunta un cronograma orientativo y abierto a otras propuestas, asociado a los paquetes de
trabajo (WPs) indicados en la seccién 3.2:

Meses
112/3/4/|5|6|7|8|9

WP Descripcién

Optimizacion del sistema
alineamiento del WFM
Alineamiento de los detectores
2 en el plano detector de la
camara

Montaje de la méscara
codificada y su ensamblaje
Montaje y alineamiento del
prototipo de camara del WFM

La finalizacion de cada "WP" lleva asociado un "deliverable" en forma de documento informativo,
ademas del "deliverable" final, que es el prototipo (DM) de la camara completamente alineado.

3.4. Jornadas y horario:

Las labores del servicio se realizaran dentro del horario laboral del personal técnico y/o cientifico
responsable del equipo.

3.5. Medios personales:

La empresa adjudicataria tendra al personal a su cargo dentro de la Legislacion vigente y
establecera los turnos de trabajo dentro de lo que la Ley determina, de forma que pueda
responder a la demanda del centro.

Todo el personal debera ir correctamente identificado.

3.6. Medios técnicos y materiales:

Maquinaria y equipos auxiliares necesarios para el desarrollo de su funcion, seran por cuenta del
adjudicatario. Asi mismo correran por su cuenta los medios técnicos y materiales utilizados, que
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cumpliran las normativas de seguridad e higiene en el trabajo y la legislacion vigente en temas
medioambientales.

4. SISTEMAS DE CONTROL Y SEGUIMIENTO DE LA EJECUCION DEL
CONTRATO:

La empresa adjudicataria designara un supervisor para que realice el control y seguimiento de la
ejecucion del contrato. El supervisor realizara inspecciones periddicas, dando conocimiento de
estas visitas a la Gerencia del Instituto.

El adjudicatario presentara a la firma del responsable técnico del centro o persona designada por
este, un parte de trabajo de cada intervencion, en el cual apareceran las operaciones realizadas,
tiempo de operacién y materiales empleados. En dicho parte se incluira un apartado de
Observaciones del Cliente en el que deberan figurar, si existen, las causas de no conformidad con
el trabajo realizado. De estos partes, se entregaran el original a la direccion técnica del centro y la
copia volvera a la empresa adjudicataria a efectos del control del trabajo realizado.

Los sistemas de control y seguimiento minimos que debe tener la empresa, considerados
necesarios para la ejecucion del contrato, seran los siguientes:

Para cada uno de los WPs (Paquetes de Trabajo) indicados en la seccién 3.2 se entregara un
"deliverable” que sera un documento detallado del trabajo realizado, ademas del DM de la camara
final alineada (entregable al ICE-CSIC). Ademas, se escribiran y compartiran minutas de todas las
reuniones de trabajo - presenciales o telematicas (I al mes en promedio).

5. OTRAS CONDICIONES:

Cumplimiento de las obligaciones empresariales que establece la Ley de Prevencion de Riesgos
Laborales, asi como la normativa y reglamentacion que le sea de aplicacion en su caso vr. Gratia
(Céodigo Técnico de la Edificacion, RD 314/2006 de |7 de marzo, RD 1836/1999 Reglamento
sobre instalaciones nucleares y radiactivas, RD 783/2001 Reglamento sobre proteccion sanitaria
contra radiaciones ionizantes, Reglamento Lugares de Trabajo, etc.) En todo el proceso de
desarrollo del trabajo o actividad, objeto del contrato, se tendra en cuenta cuantas medidas sean
necesarias para el cumplimiento del Plan de Contratacion Publica Ecologica de la Administracion
General del Estado y sus organismos autonomos y las entidades gestoras de la Seguridad Social
(2018-2025), publicado por la Orden PCI/86/2019.

5.1. Proteccion de datos y confidencialidad de la informacion:

En ningln caso, debido a la confidencialidad de la informacion, la empresa adjudicataria podra
utilizar la documentacion generada o la informacion a la que tenga acceso para un fin distinto del
indicado en este pliego.

La empresa adjudicataria se compromete expresamente al cumplimiento de lo dispuesto en la Ley
Organica 3/2018, de 5 de diciembre, de Proteccion de Datos Personales y garantia de los
derechos digitales, y a formar e informar en las obligaciones que de esta norma dimanan.
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En cumplimiento de lo dispuesto en la Ley Organica 3/2018, de 5 de diciembre, la entidad
adjudicataria y el personal que tenga relacion directa o indirecta con la prestacion prevista en este
contrato, guardaran secreto profesional sobre los datos personales, todas las informaciones,
documentos y asuntos a los que tenga acceso o conocimiento durante la vigencia del contrato,
estando obligados a no hacer publicos o enajenar cuantos datos conozcan como consecuencia o
con ocasion de su ejecucion, incluso después de finalizar el plazo contractual.

5.2. Condiciones técnicas:

El suministrador ha de poder proporcionar el adecuado soporte analitico, notas de aplicacion,
publicaciones, manuales de funcionamiento, etc.

La empresa adjudicataria correra con el gasto que origine la adopcion de las medidas de seguridad
necesarias, y demas requisitos que establezca la legislacion vigente para garantizar el correcto
desempeno de las tareas necesarias en el desarrollo del objeto del contrato.

La empresa adjudicataria respondera de los dafos causados a terceras personas y a la
Administracion; continente y contenido, cuando estos hayan sido originados por las personas que
tengan a su cargo en el desempefio de sus funciones.

Los horarios de prestacion del servicio se podran modificar, a peticion del organismo contratante,
cuando sea imprescindible por necesidades del servicio.

La empresa adjudicataria cumplira las obligaciones empresariales que establecen la Ley de
Prevencion de Riesgos Laborales, asi como la normativa y reglamentacion que le sea de aplicacion
en su caso. Se evitara o reducira en lo maximo posible, y siempre dentro de la legalidad, cualquier
impacto ambiental que el desarrollo del trabajo o actividad objeto del contrato pudiera generar.

Firmado,

Diia. M. Angels BENET MIRO D. José Luis ALONSO MARTIN
Gerente del Instituto de Ciencias del Espacio (ICE-CSIC) Técnico SGAOI
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