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Anexo 3. FICHA TECNICA LOTE 1
Difractometro de rayos X (Sobremesa)

PROCESO DE SELECCION ABREVIADA SUBASTA INVERSA SA 30 DE 2026

OBJETO: Adquisicion de equipos de caracterizacion fisico-quimica e instrumentacion analitica especializada,
requeridos en el marco del Convenio de Cooperacién Cientifica y Tecnoldgica N°004 de 2026, suscrito con la
Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia, para la ejecucion del proyecto de investigacion de la Alianza
Estratégica SOSAGRO 4.C, identificado con cédigo BPIN 2024000100094 y registrado ante la Direccién de
Gestion de la Investigacion.

ALCANCE DEL OBJETO:

Para dar cumplimiento al contrato, el contratista debera cumplir entrega, instalacion, puesta en funcionamiento
y capacitacion para la operacion de los equipos de caracterizacion fisico-quimica e instrumentacién analitica
especializada requeridos para la ejecucion del proyecto de investigacion de la Alianza Estratégica SOSAGRO
4.C (BPIN 2024000100094), en el marco del Convenio de Cooperacion Cientifica y Tecnolégica N.° 004 de
2026, suscrito con la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia. Asimismo, incluye la entrega de los
accesorios, software, manuales, garantias y demas elementos necesarios para su correcta operacion, de
conformidad con las especificaciones técnicas establecidas por la entidad.

CLASIFICADOR DE BIENES Y SERVICIOS DE LAS NACIONES UNIDAS - UNSPSC
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

ITEM

EQUIPO

Difractometro
de rayos X
(Sobremesa)

HACEMOS
UNIVERSIDAD PUBLICA
DE ALTA CALIDAD

ESPECIFICACIONES

Difractémetro compacto de rayos X de laboratorio para polvos y

materiales cristalinos

Sistema
Formato Difractémetro compacto de sobremesa/benchtop, instalable sobre
mesa, meson o mobiliario de laboratorio. Dimensiones méaximas
aproximadas: 1,00 m alto x 1,00 m ancho x 1,00 m fondo; peso
maximo 200 kg, sin incluir PC/monitor/mesa.
. 2300 W, con operacién hasta 40 kV'y
Potencia . )
corriente ajustable
o . | Deseable posibilidad de configuracién
Actualizacién potencia :
Generador superior
Cu o equivalente para polvos; otros anodos opcionales deseables
Tubo de rayos X
Operacion estandar sin fuente externa de agua
Enfriamiento
Geometria base Bragg-Brentano/reflexion o equivalente
Goniémetro

Radio del circulo de
medida

2145 mm

Rango angular 26

Desde aprox. 3° < 28 < 140° o mejor

Paso minimo

<0,005° 26 o equivalente

Exactitud/linealidad

Demostrable mediante patron certificado. Exactitud angular
<+0,02° 26, linealidad <0,04° 20 o desempeiio equivalente o
superior, de acuerdo con el parametro especificado por el

fabricante
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FWHM / resolucion
instrumental <0,04° 20 con patrén LaB, Si u otro material de referencia

reconocido, o mejor

Detect
erector detector lineal o de area (2D) de estado

solido, con capacidad de adquisicion en
modo 1D, minimo 160 elementos activos
de deteccion, cobertura angular
simultanea 24° 20 y tasa global de conteo

>
Tioo 2100 Mcps

Eficiencia Cu Ka 295 %, tasa maxima de
conteo global 21x102 cps, bajo fondo
instrumental <1 cps o equivalente
certificado. Debe permitir deteccién de
sefiales débiles y fases minoritarias.
Declarar linealidad, fondo, canales/pixeles y
modos de operacion.

Sensibilidad/tasa
conteo

Fondo global =1 cps o desempeiio
equivalente o superior acreditado
mediante documentacion técnica oficial
del fabricante. Para tecnologias que no
expresen el fondo numéricamente en cps,
se aceptaran detectores de conteo
directo de fotones, con fondo
esencialmente nulo, o tecnologias
equivalentes que acrediten un
desempeiio comparable. El oferente
debera identificar expresamente el
modelo y configuracion del detector
suministrado

Detector de bajo
fondo instrumental

Carga Carga externa o acceso facil y seguro

Rotacion de muestra | spinner/rotacion para polvos incluido

Muestras

Accesorios basicos para preparacion, carga y montaje de muestras
Kit de preparacién de | pulverizadas, incluyendo herramientas de preparacién, manipulacion,

muestras nivelacién/compactacion si aplica, y elementos compatibles con los
portamuestras ofertados.

Portamuestras
minimo tres (3) portamuestras/anillos/celdas
para polvos compatibles con la geometria
ofertada

Portamuestras para
polvos
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Minimo dos (2) portamuestras de bajo/cero
fondo, en silicio monocristalino o
equivalente, compatibles con la geometria
ofertada, para analisis de pequefias
cantidades de polvo por deposicion,
extendido, frotis o slurry, y aptos para
soportar fibras, capilares, l[aminas o
peliculas, con minima contribucién de
difraccioén del soporte.

Minimo tres (3) portamuestras reutilizables
para sélidos irregulares, piezas solidas,
laminas o fragmentos no pulverizados,
compatibles con la etapa ofertada. Deben
permitir montaje de muestras con
dimensiones moderadas o sistema
equivalente.

Portamuestras bajo
fondo

Portamuestras de
sélidos irregulares

Optica y filtros incluidos para configuracion de polvos, con rendijas
Soller, rendija de divergencia fija/variable o equivalente, sistema anti-
Opticas y filtros scatter para reduccion de fondo, 6ptica de recepcion compatible con
el detector y filtro  adecuado para la radiacion ofertada; para tubo
de Cu, filtro de Ni o equivalente.

Modo transmision COMPATIBLE

Modo a angulo

rasante/GIXRD COMPATIBLE

Capacidad para
actualizaciones futuras

Modo no ambiente

(Calentamiento) COMPATIBLE

Automuestreador COMPATIBLE

Referencia/verificacion | Patron de referencia | Incluir patron o procedimiento de verificacion

Implementar métodos DRX para identificacion de fases,
cuantificacion por RIR/Rietveld o equivalente, analisis de pequefias
Implementacion de cantidades en portamuestras de bajo/cero fondo y generacién de
método instrumental reportes. Deben quedar configurados en el software con rango 26,
paso angular, tiempo de conteo, modo de detector, base de datos,
criterios de busqueda y exportacion de resultados.

Procesador Core i7 0 mejor
Disco duro Capacidad 1 tb o mejor
i . Memoria principal .
Equipo de computo princip 8 GB 0 mejor
para control y RAM
adquisicion de datos | Disco duro externo de 11
alta velocidad
Manuales y CDS de .
) J Aplica
configuracion
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Monitor de panel

23" 0 mejor
plano
Posibilidad de acceso
desde una estacion
remota para Aplica

diagnostico o para
procesamiento de
informacion.

Software original del fabricante para control, adquisicién y operacion
del difractdmetro. Debera permitir configuracion y ejecucion de
métodos de medicidn, programacion de barridos 26, seleccion de
rango angular, tamafio de paso, tiempo de conteo, modo de detector,
Software de control y | control del generador de rayos X, control del goniometro, manejo de
adquisicion portamuestras/accesorios incluidos, monitoreo del estado del equipo,
diagndstico basico, almacenamiento de datos, gestion de usuarios
cuando aplique, generacion de reportes basicos y exportacion de
datos en formatos estandar compatibles con software de analisis
DRX.
Software de analisis DRX incluido para tratamiento de
difractogramas, correccion de fondo, bisqueda de picos, suavizado,
ajuste de perfiles, cristalinidad, tamafio de
cristalito/microdeformacién, identificacion y cuantificacion de fases
mediante RIR, Rietveld, ajuste de patron completo o metodologia
equivalente, generacion de reportes y exportacion de resultados.

Software analisis

Base de datos cristalografica: ICDD PDF-2 o base de datos
equivalente o superior, con contenido curado para identificacion
de fases cristalinas y capacidad de analisis cuantitativo
mediante RIR o metodologia equivalente. Debera incluir una (1)
licencia para la estacion de trabajo asociada al difractometro,
con vigencia minima de cinco (5) afios. El oferente debera
indicar el nombre de la base de datos, version/aiio, modalidad
de licencia y periodo de vigencia

Base datos

Cabina, enclavamientos, cumplimiento

Seguridad Radiacion normativo, <1 pSv/h

UPS online doble conversidn o equivalente, onda senoidal pura,
capacidad minima 3 kVA / 2,7 kW, compatible con difractémetro, PC,
monitor y periféricos. Proteccion contra sobretensiones/transientes y
autonomia minima de 10 min para apagado seguro. Certificar
compatibilidad.

UPS / proteccion
eléctrica

Garantia minima de 1 afio desde instalacién y recibo a satisfaccion,
cubriendo defectos de fabrica, partes, mano de obra, diagnéstico,
mantenimiento correctivo, ajustes/verificaciones y soporte técnico del
sistema completo: difractometro, generador, goniémetro, detector,
tubo, software, PC y accesorios incluidos. Declarar exclusiones y
tiempos de respuesta.

Garantia
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Informacion
documentada del
equipo

Entrega de los catalogos, brochures, fichas técnicas y manuales que
expide el fabricante de la marca y modelo ofertado.

Calificacién de instalacion: Instalacién del DRX y verificacion de
condiciones eléctricas, ambientales, locativas, ventilacién, puesta a
tierra, UPS, PC, software, licencias, base de datos, detector,
generador, tubo, goniémetro, enfriamiento interno, dptica, filtros,
portamuestras y accesorios. Entregar evidencia documental de
instalacion y aceptacion inicial.

Calificacion operacional: verificacion del funcionamiento mediante
encendido, estabilizacién, generador/tubo, gonidmetro, detector,
optica/rendijasffiltros, carga de muestras, adquisicion de patrones,
software, base de datos, reportes y exportacion. Incluir medicion con
patrén certificado DRX, como LaBs, silicio, corinddn o equivalente,
para verificar exactitud angular, resolucién, repetibilidad y
desempefio.

Diagnéstico: revision del estado del generador, tubo, goniémetro,
detector, enfriamiento interno si aplica, dptica, rendijas, filtros,
portamuestras, seguridad, PC, software, licencias, base de datos y
desempefio analitico. Brindar soporte ante novedades, desviaciones,
fallas o pérdida de desempefio.

Realizar diagnostico y entrega de informe
con las especificaciones de infraestructura
requeridas para la instalacion y debido
funcionamiento.

Cada parte del equipo | Verificar y aprobar la insfraestructura, previo
debe estar en a la instalacion del equipo, donde se
funcionamiento. certifique por escrito que las condiciones
Lugar: la instalacion | ambientales y locativas son aptas para el
se realizara en la correcto funcionamiento del equipo.
Universidad Francisco | Entregar equipos en funcionamiento,

de Paula Santander, | verificado y aprobado por el usuario que
sede Ocafia recibe en en la Institucién.

Entrega del informe detallado del servicio
realizado en un periodo no superior a 15
dias después de terminado el servicio
indicando estado del equipo.

Calificacion

Instalacién

Una vez se realice la instalacion, calificacién y puesta en marcha del
difractdmetro de rayos X, el contratista deberé realizar una
Capacitacion capacitacion tedrico-practica dirigida al personal designado por la
Universidad, la cual debera incluir como minimo:

1. Fundamentacion teérica: Principios de difraccion de rayos X, ley
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de Bragg, geometria Bragg-Brentano, interaccién de los rayos X con
materiales cristalinos, interpretacion de difractogramas, posicion,
intensidad y ancho de picos, fases cristalinas y amorfas, cristalinidad,
tamafio de cristalito, microdeformacion y aplicaciones en minerales,
suelos, cenizas, biochar, catalizadores, cerdmicos, residuos y
materiales energéticos.

2. Preparacion de muestras y seguridad operacional: Preparacion
y montaje de muestras pulverizadas. Uso de portamuestras para
polvos, portamuestras de bajo/cero fondo y portamuestras para
solidos irregulares, fibras, laminas o peliculas cuando aplique.
Manejo seguro del equipo, tubo de rayos X, detector, generador,
goniémetro, Optica, filtros, UPS, computador, condiciones locativas y
protocolos de seguridad radioldgica.

3. Manejo del equipo y software de control/adquisicion:
Encendido, estabilizacion, verificacién inicial, carga de muestras,
seleccion y configuracién de métodos, barridos 28, rango angular,
tamafio de paso, tiempo de conteo, modo de detector, operacién del
generador y goniémetro, adquisicion de difractogramas,
almacenamiento, exportacion de datos, generacion de reportes
basicos y apagado seguro.

4. Software de analisis, bases de datos y métodos analiticos:
Tratamiento de difractogramas, correccion de fondo, busqueda de
picos, comparacion de patrones, identificacion de fases mediante
bases de datos, analisis de cristalinidad, tamafio de cristalito y
microdeformacion, cuantificacion de fases mediante RIR, Rietveld,
ajuste de patrén completo o metodologia equivalente, generacién de
reportes y exportacion de resultados.

5. Verificacion, mantenimiento basico y fallas comunes:
Implementacion de métodos aplicables a las matrices de interés de la
Universidad, mediciones demostrativas con patron certificado o
material de referencia reconocido para DRX, como LaB, silicio,
corindon o equivalente, limpieza basica, manipulacién de
portamuestras, diagndstico de desviaciones, fallas comunes de
adquisicién, problemas de alineacion, pérdida de intensidad,
aumento de fondo, errores de software y recomendaciones de
mantenimiento preventivo.

Incluir minimo un (1) mantenimiento preventivo una vez termine el
afio de garantia, sin costo adicional. Cotizar como opcidn
mantenimientos para afios 2 y 3. Cada mantenimiento debe incluir

Mantenimiento revision de generador, tubo, goniometro, detector, enfriamiento
preventivo interno, optica, filtros, portamuestras, PC, software, licencias, base
de datos, seguridad radiologica y verificacion con patron certificado
DRX. Entregar informe técnico, recomendaciones y
constancia/certificado de mantenimiento y calificacién operacional.
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Garantizar soporte

técnico de manera
ininterrumpida con
tiempo de respuesta
maximo de 24 h en
dias habiles

Soporte técnico Aplica

Los parametros requeridos podran acreditarse mediante
catalogo, ficha técnica, manual, documentacion oficial,
certificado o comunicacion técnica emitida por el fabricante,
correspondiente expresamente al modelo y configuracién
Acreditacion de ofertados. Cuando el fabricante utilice nomenclaturas, unidades
especificaciones o metodologias de ensayo diferentes, se aceptara
técnicas: documentacion que permita demostrar un desempefo
técnicamente equivalente o superior al requerido. La calificacion
operacional constituira un mecanismo de verificacion del equipo
suministrado y no sustituira la acreditacion documental previa
del cumplimiento técnico de la oferta.

NOTA 1: Los equipos objeto del contrato deberan entregarse en el lugar designado por el supervisor, el cual es
en la ciudad Ocafa, — Norte de Santander en la Universidad Francisco de Paula Santander, seccional Ocafa,
Sede La Primavera: Av. Francisco Fernandez de Contreras, Laboratorios de Ingenieria Mecanica.

NOTA 2: Entre la entidad y el personal DEL CONTRATISTA, no se crea ningun vinculo laboral ni administrativo,
por lo tanto, los gastos por concepto de salarios, prestaciones sociales, seguridad social del personal a su
cargo, transporte, etc. Correran por cuenta DEL CONTRATISTA, todo lo cual se entiende incluido en el valor
de la oferta presentada.

NOTA 3: El precio de la propuesta deberé incluir todos los costos relacionados con legalizacion, impuestos,
administracion, variaciones monetarias, derechos laborales y prestaciones sociales, transporte y entrega,
pérdidas, y correspondera dentro del area comercial del oferente cerciorarse y calcular todas estas variables,
por lo tanto, el ITM no sera responsable por reclamaciones que tengan como causa los elementos antes
descritos.

NOTA 4: El contratista sera responsable de realizar la entrega e instalacién de los equipos requerido en las
instalaciones de la entidad. La entidad no asumira responsabilidad por entregas realizadas a través de terceros
0 empresas transportadoras.

NOTA 5: La no entrega de los equipos requerido por la entidad en el tiempo estipulado, dara paso a que la
entidad inicie los procesos juridicos en términos de incumplimiento que considere pertinentes.
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