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INFORME DE CONCLUSIONES DE LA CONSULTA PRELIMINAR DEL MERCADO
EN EL AMBITO DE DETECTORES DE SPADs AVANZADOS PARA LA
OBSERVACION ASTRONOMICA

1.-Infroduccidén

El Centro para el Desarrollo Tecnoldégico y la Innovaciéon E.P.E. (en adelante,
CDTl), entidad publica empresarial adscrita al Ministerio de Ciencia, Innovacion
y Universidades, convocé en fecha 21 de marzo de 2025 una Consulta Preliminar
del Mercado (CPM) para conocer el grado de desarrollo de la tecnologia en el
dmbito de detectores SPADs para observacion astrondmica.

El objetivo de esta iniciativa es avanzar en la tecnologia SPAD con el objetivo
de abrir nuevos horizontes en la astronomia, de tal manera que se pueda
observar y estudiar, con una resolucion temporal sin precedentes, en el rango
de los picosegundos, eventos ultrarrdpidos y fendmenos transitorios, tales como
discos de acrecidon de agujeros negros, pulsares, kilonovas y rafagas rapidas de
radio (FRBs, por sus siglas en inglés), asi como permitir la implementacion de la
técnica de interferometria de intensidad utilizando varios telescopios épticos
separados entre sihasta 1 km, para alcanzar resoluciones espaciales en el rango
de los microsegundos de arco.

Avanzar en la comprensidn de los fendbmenos descritos, requiere de un detector
SPAD avanzado desarrollado especificamente para su aplicacion en
astronomia, con las siguientes caracteristicas:

e Gran formato (> 2000 x 2000 pixeles; 1 pixel = 20 micras), lo que
implica una gran drea por chip.
e Tecnologia apilada en 3D para alcanzar un factor de llenado de
cada pixel cercano al 100% (superior al 95%) sin uso de microlentes.
El factor de llenado es el porcentaje del drea total del pixel que es
sensible a la luz.
o Utilizacion de técnicas de Backside lllumination (BSI)
o Integracion vertical a nivel de obleas:
»  sensoresy
» circuiteria de control y lectura de los SPADs
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e Alta eficiencia de deteccion de fotones en un amplio rango
espectral en el rango visible: 30% a 350 nm, 80% a 550 nm, 30% a
900 nm.

e Resolucion temporal inferior a 30 picosegundos.

e Tasas minimas de corriente de oscuridad!

Ademds, para mejorar la resolucion temporal y permitir realizar interferometria
de intensidad en el visible con varios telescopios, serian necesarias dos
funcionalidades especificas:

e Decimacién de datos?2y
e Asignaciéon de una marca de tiempo a cada pixel.

Para ello, se persigue la adquisicion de servicios de 1+D que confluyan en la
concepcion, el diseno, instalacion, testeo y validacion en enforno real del
concepto tecnoldgico innovador para la observacion astrondmica.

2.- Marco juridico

La Directiva 2014/24/UE del Parlamento Europeo y del Consejo del 26 de febrero
de 2014 sobre contratacion publica recoge formalmente en su articulo 40, por
primera vez, las Consultas Preliminares del Mercado, dentro de la seccion
relativa ala fase de preparacion del contrato. Laley 9/2017, de 8 de noviembre,
de Confratos del Sector PUblico (LCSP), regula en su articulo 115 las Consultas
Preliminares del Mercado. Pese a que las licitaciones de contfratacion
precomercial estdn excluidas de la Ley 9/2017 de 8 de noviembre, de Contratos
del Sector PUblico en virtud de su articulo 8, la realizacion de Consultas
Preliminares del Mercado en las fases preparatorias del contrato se considera
una buena prdctica y son altamente recomendables. Esta herramienta de
retroalimentacién informativa entre las autoridades contfratantes y el mercado
forma parte del expediente de contfratacion, debe cumplir con los principios
bdsicos inspiradores de la Directiva 2014/24/UE y la Ley 9/2017 y no es vinculante
para ninguna de las partes. Por este motivo, con fecha 21 de marzo de 2025, se
publicod tanto en la Plataforma de Contratacion del Sector Publico (PLACSP)
como en la pdgina web de CDTI, la Resolucidon del Director General de CDTI
para la Convocatoria de la Consulta Preliminar del Mercado para conocer el

1 Los diodos de avalancha pueden tener corrientes oscuras mas altas en comparacion con los fotodiodos convencionales, lo que
puede afectar a la deteccion de sefiales débiles en condiciones de poca luz.
2 Proceso consistente en disminuir la frecuencia de muestreo de una sefial
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grado de desarrollo de la tecnologia en el dmbito de Detectores SPADs para
observacion astrondmica.

Como resultado del proceso de Consulta Preliminar del Mercado, se ha
elaborado este Informe final de Conclusiones para la preparacion de la
potencial licitacion de Compra PUblica Precomercial para resolver el reto del
desarrollo de tecnologia en el dmbito de Detectores SPADs para observacion
astrondmica.

Se expone a continuacion el desarrollo del proceso y sus conclusiones.

3.-

Fases de la CPM

La CPM para la preparaciéon de la licitacion constd de las siguientes fases:

1.

Publicacion de la resolucion de la convocatoria de la CPM en la Plataforma
de Contratacion del Sector PUblico y en la pagina web de CDTI con fecha
21/03/2025.

Difusion de la apertura de la CPM en la web del CDTI (www.cdti.es), y difusidon
en RRSS a través de la cuenta oficial de CDTI oficial (Twitter, LinkedIn).
Jornada on-line de presentacion de la “Consulta Preliminar de Mercado
para conocer el grado de desarrollo de los detectores SPADs avanzados
para la observacion astrondmica” y su correspondiente difusidon en RRSS a
través de la cuenta oficial de CDTI (Twitter, LinkedIn) y de sus Listas de
Distribucion. La jornada se celebrd el 28 de marzo de 2025. Se presentd el
reto tecnoldgico, asi como las caracteristicas y tiempos del procedimiento.
Toda la informacién de la jornada, incluyendo las presentaciones y el video
estdn disponibles en la web del CDTI.

Jornada técnica para conocer las condiciones donde se validaria la
solucion tecnoldégica que pudiera ser adquirida (La Palma, 7 de abril de
2025). La agenda y presentacion técnica de la jornada estdn disponibles en
la pagina web del CDTI.

Finalizacion del plazo de recepcion de las propuestas de las entidades
(21/04/2025).

Andlisis de las propuestas y aclaracion de las soluciones presentadas (incluye
realizacion de reuniones bilaterales con las entidades que han presentado
las soluciones). Esta farea comenzd el mismo 21/04/2025 y finalizd el
24/06/2025.

Vigilancia tecnolégica [abril 2024-julio 2025]

Consulta por parte de la OCPlI a la Direccidn de Tecnologia e
Internacionalizaciéon del CDTlI sobre el grado de innovacion de las
tecnologias que potencialmente podria desarrollar el mercado. La consulta
se realizd el 04/07/2025 y se obtuvo respuesta a la misma el 15/07/2025.
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9. Conclusiones obtenidas para la redaccién de la potencial licitacion de CPP.

Durante el periodo de recepcion y andlisis de las solicitudes, se recibieron
preguntas por parte de las entidades interesadas, las cuales fueron resueltas por
parte del Grupo Técnico de Trabajo encargado de la gestion de esta CPM. A
consecuencia de ello y teniendo en cuenta aquellas cuestiones consideradas
de interés general, se fue actualizando y completando el documento de
preguntas frecuentes (FAQs) que fue publicado al inicio de la CPM en la web
https://www.cdti.es/FAQs%20DETECTORES%20SPADs v6%2021 04 25

4.-Acciones de divulgacion

El objetivo principal de la CPM es obtener de los operadores econdmicos |a
mayor cantidad de informacién que ayude a decidir sobre la viabilidad del
proyecto, en términos de viabilidad técnica y econdmica; en caso afirmativo,
la documentacion aportada en cada una de las propuestas ayudard a definir
las principales caracteristicas de la licitacion.

La divulgacion de la CPM, por lo tanto, debe ser lo mds amplia posible, dando
la oportunidad a todos los operadores econdmicos interesados en aportar sus
soluciones.

Entre las principales actividades de difusidon realizadas se encuentran:

1. Publicaciéon de laresolucion de convocatoria de la CPM en la Plataforma
de Contratacion del Sector PUblico y en la pagina web de CDTI

2. Difusion de la apertura de la CPM en la web del CDTI (www.cdti.es), y
difusion en RRSS a fravés de la cuenta oficial de CDTI oficial (Twitter,
LinkedIn).

3. Difusion de la apertura de la CPM a través de las Listas de Distribucion de
CDTI.

4. Jornada on-line de presentacion de la “Consulta Preliminar de Mercado

para conocer el grado de desarrollo de detectores SPADs avanzados

para la observacion astrondmica” y su correspondiente difusidn en RRSS

a través de la cuenta oficial de CDTI oficial (Twitter, LinkedIn) y Lista de

distribucion.

Actualizacion de las FAQs? en la web del CDTI.

6. Jornada técnica La Palma, y su correspondiente difusidn en RRSS a través
de la cuenta oficial de CDTI oficial (Twitter, LinkedIn) y Lista de distribucion.

o

3 Seincluyen en este documento todas las consultas realizadas desde la publicacidon de la CPM hasta la
publicacién del Informe Conclusiones.
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5.-Participacion y desarrollo del periodo de consulta

Se indican a continuacion las empresas que han participado en la Consulta
Preliminar del Mercado a través del envio de propuestas de solucion
innovadoras. El objetivo es, por un lado, ofrecer una mayor visibilidad a las
empresas que han participado en la etapa de consultas al mercado; y por otro,
incrementar su cooperaciéon facilitando posibles asociaciones entre ellas al dar
a conocer las actuaciones que proponen, para dar respuesta a las necesidades
planteadas.

En el plazo concedido para la presentacion de propuestas han cumplimentado
el formulario incluido como Anexo Il en la publicacion de la CPM los siguientes
participantes:

NOMBRE O RAZON SOCIAL NUMERO DE
PROPUESTAS
PRESENTADAS
Teledyne Innovaciones Microelectronicas SL 1
HAMAMATSU PHOTONICS FRANCE SUCURSAL EN :
ESPANA
Instituto de Microelectrénica de Barcelona, IMB-CNM-
CSIC :
IMASENIC Advanced Imaging SL
Institut de Fisica d'Altes Energies (IFAE)
Total 3

6.- Grado de interés y pertinencia de las soluciones presentadas

Atendiendo a los criterios de clasificacidén4 establecida habitualmente para las
propuestas, las recibidas inicialmente en el RETO DETECTORES SPADs fueron
clasificadas como “interesantes, pero no pertinentes” -debido a que no existe
la clasificaciéon de “parcialmente pertinente”- al no responder, a priori, a todos
y cada uno de los requerimientos de la solucién demandada en el Anexo | de
la CPM.

Se presenta a continuaciéon una tabla que indica la clasificacion del conjunto
de las propuestas:

4 -Interesante y pertinente: si la propuesta es técnicamente relevante y responde al reto planteado en la CPM.
-Interesante pero no pertinente: si la propuesta es técnicamente relevante pero no responde al reto planteado en la CPM.
-Sin interés: si la propuesta carece de interés técnico y, por tanto, no responde al reto planteado en la CPM.
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Clasificacion NUmero de propuestas
Interesante y pertinente 0
Interesante pero no pertinente 3
Sin interés 0

Como se haindicado, ninguna de las soluciones propuestas parecia ofrecer una
soluciéon al problema expuesto en el Anexo | de la CPM, sin embargo, el avance
tecnoldgico inherente a las citadas propuestas era mdas que notable y los
argumentos expuestos muy sélidos. Por ello, el GTT considerd conveniente y
necesario ahondar en aquellos aspectos en los cuales el estado de la técnica
no alcanzaba a dar respuesta al reto planteado.

Asi con fecha 06/05/2025 se solicitd a los representantes de todas las empresas
proponentes la presentacion de documentacion aclaratoria.

Se analizd la nueva documentacidn, y se mantuvieron reuniones bilaterales de
cardcter cientifico-técnico con los representantes de todas las entidades
proponentes, realizdndose la Ultima de estas reuniones con fecha 24/06/2025.
Tras estas reuniones, se solicitd nuevamente alos representantes de las empresas
la aportacion de informacidon/documentacién adicional.

El objeto tanto de las reuniones bilaterales como de la solicitud de
informacion/documentacion adicional era esclarecer los limites de las
tecnologias para el desarrollo de la solucion tal y como se habia especificado
en el Anexo | de la Resolucion de la CPM.

El contenido de los siguientes apartados es un resumen de:

e lainformacionrecogida en el Anexo Il de la Resolucion de Convocatoria,
¢ lainformacién extraida de las distintas reuniones bilaterales,
la informacién/documentacion adicional y complementaria al citado
Anexo Il, y
e la vigilancia tecnoldgica realizada de manera paralela a las consultas.

7.-Resultados técnicos obtenidos en la CPM.

7.1.- Reestructuracion de los participantes.

Para poder dar respuesta al reto planteado con las mejores tecnologias
disponibles, asi como debido a limitaciones administrativas en un futuro posible
pliego, en la documentacién adicional presentada por los participantes, en dos
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de las fres propuestas, la agrupacion se reestructura para un adecuado
abordaje del reto.

Las entidades interesadas en dar respuesta al Reto son las siguientes:

NOMBRE O RAZON SOCIAL NUMERO DE
PROPUESTAS
PRESENTADAS
Teledyne Innovaciones Microelectronicas SL ]
HAMAMATSU PHOTONICS FRANCE SUCURSAL EN
ESPANA 1

UNIVERSIDAD DE BARCELONA

IMASENIC Advanced Imaging SL
Institut de Fisica d'Altes Energies (IFAE)

Total 3

7.2.- Limite de las tecnologias para una solucion disruptiva

A continuaciéon, se resume la capacidad tecnoldgica del mercado en los
préoximos 3 anos para el desarrollo de un detector de SPADs para observacion
astronédmica, frente a lo demando en el Anexo | de la CPM:

a) Utilizacién de tecnologia 3D-Stacked Backside lllumination (BSI). Bien sea
por tecnologia SPAD propia, o bien a fravés de una subcontratacion, fodos
los participantes de la CPM tendrian acceso al uso de tecnologia 3D-
stacked BSI.

b) Factor de llenado (Fill Factor) superior al 95% sin uso de microlentes.

e Conlatecnologia potencialmente disponible se podria alcanzar un
factor de llenado superior al 80% sin necesidad de microlentes.

e En caso de que el Factor de Llenado resultase inferior al 95% se
tendria que fabricar un array de microlentes monolitico que se
ensamblaria, junto con el detector, en la Cdmara’ SPAD compacta
necesaria para la verificacion del detector en el telescopio.

5> La cdmara compacta es necesaria para la verificacion de la técnica de interferometria de intensidad en
el visible. Dicha camara requiere de una dptica ad hoc al GTC.
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Gran formato (40 mm x 40 mm) y tamano de pixel (20 ym).

Con la tecnologia potencialmente disponible se podria desarrollar un
formato superior a 15 mm x 15 mm para un sensor monolitico con un pixel
de tamano comprendido entre 10 umy 30 pm.

Alta eficiencia de deteccidén de fotones en un amplio rango espectral en
el rango visible (30% a 350 nm, 80% a 550 nm, 30% a 900 nm ): Con la
tecnologia potencialmente disponible se podria conseguir las siguientes
eficiencias > 15% a 350 nm, > 45% a 550 nm, > 20% a 800 nm.

Resolucién temporal inferior a 30 picosegundos.

Con la tecnologia potencialmente disponible se podria alcanzar la
resolucion temporal de jitter (FWHM) para el SPAD demandada. Sin
embargo, la resolucién temporal total, tendiendo en cuenta todas las
conftribuciones - ademas del jitter - deberd alcanzar un valor inferior a 120
picosegundos.

Tasas minimas de corriente de oscuridad.

Con la tecnologia potencialmente disponible seria necesario enfriar el
detector SPAD a temperaturas inferiores a 20 °C para garantizar una
corriente de oscuridad minima. La cdmara SPAD compacta requeria, por
tanto, de un sistema de refrigeracién termoeléctrico disefado al efecto.

Integracién en cadmara comercial

Frente a la idea inicial de realizar la verificacion del detector de SPADs en
una cdmara comercial se advierte que:

e el diseno de la dptica de la cdmara debe ser proporcionado por el
CSIC (para asegurar el adecuado acoplamiento al Gran Telescopio
Canarias);

e en caso de requerir array de microlentes, éste debe estar
ensamblado en la cdmara; y,

e el confrol preciso de la temperatura en el detector requiere del
diseno de un sistema Peltier especifico y condiciones de vacio en

la cdmara.
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Estas tres cuestiones hacen que sea necesario el desarrollo de una cdmara
compacta especifica.

En el Apéndice 1 se realiza una comparativa entre las caracteristicas de partida
y la capacidad tecnoldgica potencial del mercado.

7.3.-Grado de interés y pertinencia atendiendo a la tecnologia potencialmente
disponible.

Tal y como se indica en el punto 9 del apartado 3 del presente Informe de
Conclusiones, una vez realizado el estudio -cuyas conclusiones se resumen en el
punto 7.2-, la OCPI presenta a la Direccion de Tecnologia e Internacionalizacion
del CDTI las caracteristicas técnicas del detector SPAD que el mercado podria
llegar a desarrollar para observacion astrondmica. Desde dicha Direccion se
confirma que un detector de SPADs con las citadas caracteristicas conformaria
un sistema especializado y poco comun, y que la tecnologia inherente a
desarrollar capacitaria a la industria nacional para acceder a un sector
altamente tecnoldgico.

Atendiendo al limite de la técnica, se considera, por tanto, que las tres
propuestas son “Interesante y pertinente”.

Clasificacion NUmero de propuestas
Interesante y pertinente 3
Interesante pero no pertinente 0
Sin interés 0

7.4.- Estimacion de presupuesto y tiempo de ejecucion

Del andlisis de las propuestas consideradas finalmente interesantes y pertinentes,
y teniendo en cuenta que los participantes han considerado confidencial gran
parte de la informacion recogida en el formulario de solicitud, se realiza la
siguiente valoraciéon general.

Con respecto al presupuesto de ejecucidon y atendiendo a la informacién
presentada por los proponentes, las estimaciones presupuestarias para la
ejecucion de las propuestas innovadoras varian entre las siguientes cantidades:
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Fase Minimo (M€) Promedio (M€) Maximo (M€)
Diseno y 4,35 7.70 10,30
Desarrollo

Fase Minimo (M€) Promedio (M€) Maximo (M€)
Validacion 0,20 0,85 1,55

Estas cantidades y sus desviaciones deben siempre interpretarse teniendo en
cuenta la diferente naturaleza y especificidad de las propuestas de innovacion
presentadas; en todo caso, se considera que si pueden actuar como indicador
orientativo de los recursos a incurrir en cada una de las fases planteadas para
el proyecto.

Ademds, la distribucion del presupuesto por partidas es heterogénea, como
cabe esperar ante la complejidad y diversidad de tecnologias presentadas.

Se destaca que la suma de las partidas de Personal y Colaboraciones Externas,
gue son las que mds contribuyen al cumplimiento del criterio de que el valor de
los servicios de |+D represente la mayor parte de la inversion, supera el 50% en
los 3 casos.

Minimo (%) Promedio (%) Maximo (%)
55,36 62,59 69,15

(Personal +CE)/Total

Con respecto al plazo de ejecucion y atendiendo a la informaciéon presentada
por los proponentes, las estimaciones sobre el plazo para la ejecucion de las
propuestas innovadoras se encuentran en los siguientes valores, expresados en
meses:

Minimo (meses) Promedio (meses) Maximo (meses)
36 38 42

Del mismo modo, estas cantidades son indicativas y su interpretacion debe
realizarse considerando la diversidad de las soluciones innovadoras presentadas
y los periodos necesarios para su desarrollo e implementacion; en todo caso, si
gue actiuan como orientacion de los plazos estimados para cada fase.
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En todo caso, los aspectos relacionados con el plazo de ejecucion deben ser
compatibles con las restricciones en materia de plazos de su fuente de
financiacion.

8. Tecnologias innovadoras a desarrollar

Sobre los elementos innovadores que se propongan vy, frente a las ofertas que
finalmente se presenten, se informa que se contrastard que las tecnologias
propuestas estdn realmente en un nivel de madurez tecnoldgica
suficientemente baja para que se pueda considerar como precomercial (TRL 6
mdaximo), asi como suficiente alta (TRL 4 minimo) como para que pueda ser
desarrollado al nivel requerido en el tiempo estipulado.

Por tanto, se espera que el eje de desarrollo del proyecto sea el diseno, el
desarrollo, la construccion, y la verificaciéon de un detectorinnovador (integrado
en una cdmara opfica ad hoc) basado en las tecnologias SPADs mads
avanzadas, con el fin de adecuarse a los requisitos finales revisados¢, tanto en
prestaciones como en costes, incluyendo un aumento de TRL que se caracterice
por:

1) Utilizacion de técnicas de Backside llumination (BSI).

2) Un factor de llenado superior al 80% sin necesidad de microlentes. En caso
de que el Factor de Llenado resultase inferior al 5%, se necesita de un array
de microlentes monolitico (ensamblado junto con el detector en una
camara SPAD compacta).

3) Unformato > 15 mm x 15 mm para un sensor monolitico.
4) Un pixel de tamano comprendido entre 10 um y 30 um.

5) Alta eficiencia de deteccién de fotones en un amplio rango espectral en el
rango visible: > 15% a 350 nm, > 45% a 550 nm, > 20% a 800 nm.

6) Resolucion temporal total, tendiendo en cuenta todas las confribuciones -
ademds del jitter - inferior a 120 picosegundos.

6 Como se ha indicado en el apartado 7 del presente Informe, atendiendo a los limites de las tecnologias
disponibles en los préximos tres afios, las caracteristicas de la solucidn demandada para la observacion
astrondmica han sido exhaustiva y convenientemente analizadas y actualizadas -cualitativa y
cuantitativamente-.
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7) Operacion del detector de SPADs a temperaturas inferiores a -20 °C para
garantizar una corriente de oscuridad minima; y cdmara optica operando
en condiciones de vacio.

Ademds, la solucion a desarrollar debe incluir las siguientes consideraciones:

El plazo previsto para el diseno y desarrollo del prototipo y la validacion del
mismo en un enforno real y un plan de ejecucion mdaximo de 36 meses,
siempre teniendo en cuenta el marco de financiacion de la presente ronda
FEDER.

i. Latecnologia propuesta debe encontrarse en un nivel de madurez inicial de
TRL4 o TRLS, o al nivel suficiente para ser validada en el mencionado plazo a
escala demostrativa y con caracteristicas de instalacion completa (detector
integrado en cdmara compacta para su verificaciéon) en entorno real, en el
Gran Telescopio Canarias.

ii. El citado emplazamiento reunird las caracteristicas mds idéneas acordes a
las caracteristicas de la tecnologia y sus fases de desarrollo.

iv.  El pliego motivard que las ofertas profundicen en este aspecto para poder
garantizar la instalaciéon, explotacion y la existencia de emplazamientos,
acorde alas fases y escala del proyecto demostrativo que se definan.

v. Respecto a los factores medioambientales, se solicitardn actuaciones vy
documentacién que aseguren el cumplimiento del principio de no perjuicio
significativo a los seis objetivos medioambientales (DNSH) definidos en el
Reglamento (UE) 2020/852.

vi.  Los costes imputables en el desarrollo y validacién de la solucidn propuesta
deberdn contar con una inversién minima del 51% en actividades de 1+D.

vii. Lo empresa adjudicataria deberd garantizar la igualdad entre mujeres y
hombres en el frato, en el acceso al empleo, clasificacion profesional,
promocioén, permanencia, formacion, extincion, retribuciones, calidad y
estabilidad laboral, duracién y ordenacion de la jornada laboral. Asi mismo,
durante la ejecucion del contrato, la empresa adjudicataria mantendrd
medidas que favorezcan la conciliacidon de la vida personal, familiar y
laboral de las personas adscritas a la ejecucion.

9.-Vigilancia tecnolégica

Ademds de la informaciéon recopilada en la CPM, se ha solicitado informe de
vigilancia tecnoldgica por parte de la OEPM (23/10/2024) en el cual se concluye

que:
e |os sensores de imagen fabricados con arrays de diodos SPAD tienen
dreas predominantes de aplicaciéon en vehiculos autdénomos, ciencias
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de la vida, navegacion por satélite, comunicacion cudntica, seguridad
y defensa;

e en algun caso, se menciona la infroduccion de la tecnologia SPAD en
astronomia, no identificdndose desarrollos particulares para la
observacion espacial.

Asi mismo, se ha llevado a cabo una vigilancia bibliogrdfica desde el CDTl y
desde el CSIC que confirma las conclusiones anteriores.

10.- Impacto del desarrollo de tecnologias de Detectores SPADs en el dmbito
nacional.

10.1. Desarrollo y Fabricacion de SPADs: solucion tractora

Espana disfruta de una posicidon de liderazgo en infraestructuras de
comunicacion y conectividad, y cuenta con entidades expertas en materia de
electrénica, micro y nanoelectrénica, y fotdnica. No cuenta, en cambio, de
foundries para la fabricacion de semiconductores.

Aunque la solucidon del Reto tecnoldgico planteado demanda una importante
y obligada colaboracién con una foundry - ubicada necesariamente fuera de
Espana -, requiere también del diseno no solo del médulo del SPAD, sino
también del diseno de la circuiteria integrada para la lectura (ASIC, por sus siglas
en inglés de Application-Specific Integrated Circuits) de varios millones de
pixeles, del control y comunicaciones y adaptacion de la respuesta del sensor,
asi como del desarrollo y fabricacién de la cdmara necesaria para la
verificaciéon del detector de SPADs para astronomia, incluido su sistema
de refrigeracion termoeléctrica en condiciones de vacio.

La fabricacion del prototipo de un detector de SPADs avanzado y de gran
formato es, sin lugar a duda, una solucién tractora, para el desarrollo de una
ASIC y una cdmara optica en el dmbito nacional.

10.2. Impacto socioeconémico en la Isla de la Palma

De lo descrito en el apartado anterior se concluye que el desarrollo de la
tecnologia de detectores de SPADs con las caracteristicas recogidas en el
apartado 9 fomentard un entorno necesariamente colaborativo y al servicio de
la innovacioén, integrando investigacion cientifica de alto nivel con desarrollo
tecnoldgico de vanguardia para garantizar la implementacion y operacion
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exitosa de la soluciéon en el Interferometro de La Palma (LPI), abriendo nuevas
posibilidades para la investigacion astrondmica y la comprension del universo.

La permanencia de la solucién innovadora en el escenario de validacion, sito
en el municipio de Garafia, en laisla canaria de La Palma, asi como el esperado
despliegue de la tecnologia asociada al detector de SPADs creard nuevas
oportunidades profesionales en campos y sectores diversos (incluidos la
microelectréonica, la fotdnica, las telecomunicaciones y la instrumentacion
cientifica, incluido el sector aeroespacial), actuando como catalizador para la
atraccion empresas tecnoldgicas a laisla y para la creacion de empleo.

11.- Conclusiones

De acuerdo con la informacion recibida de los actores econdmicos y obtenida
de la vigilancia tecnoldgica, se establece que la tecnologia existente en el
mercado, tal y como se estd explotando, no es capaz de cubrir el reto
tecnoldgico planteado, si bien, se concluye que mediante la adquisicidon de
determinados servicios de 1+D se pueden alcanzar los objetivos revisados en un
plazo de tiempo razonable. Por este motivo, se considera adecuado iniciar un
procedimiento de CPP al respecto.

Las ideas innovadoras presentadas se tendrdn en cuenta en la preparacion del
pliego para la realizaciéon de la futura licitacion de Compra Publica
Precomercial.

La difusion de este informe, mediante publicacion en la web del CDTI
(www.cdti.es) y en la PLACSP’, asegura que esté al alcance de cualquier
proveedor potencial, garantizando la transparencia vy la liore competencia en
el eventual proceso de Compra PUblica Precomercial.
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Caracteristica/Funcionalidad

Anexo | CPM

Capacidad tecnolégica potencial del mercado

Observacion del sistema binario
de rayos X de alta masa
Cygnus X-1

Observacién y estudio de eventos
ultrarrédpidos y fendmenos transitorios con
una resolucién temporal sin precedentes,
en el rango de los picosegundos
Esto incluye la realizacién de estudios
sobre:

. PUlsares,

. Kilonovas y

. Rafagas rdpidas de radio,

Observaciones de interferometria de intensidad en el
visible con una resoluciéon temporal sin precedentes
para resolver las regiones mds internas del disco de
acrecidon de  agujeros  negros,  ofreciendo
perspectivas sobre su dindmica y procesos fisicos. El
detector es vdlido igualmente para el estudio de:

. Pulsares,

. Klonovas y

. R&fagas répidas de radio.

Factor de llenado (Fill Factor)

Superior a 95%
(sin uso de microlentes)

. Superior a 80% sin uso de microlentes; o

. En caso de Fill Factor <95%: Ensamble de un
array de microlentes monolitico en cdmara
Sptica.

Gran formato

. 40 mm x 40 mm
. Tamano de pixel de 20 ym

>15 mm x 15 mm para sensor monolitico
10 ym < Tamaino de pixel <30 ym.

Eficiencia espectral en amplio
rango espectral en el visible

. 30% a 350 nm
. 80% a 550 nm
. 30% a 900 nm

>15% a 350 nm
>45% a 550 nm
>20% a 800 nm.

Resolucién temporal

Inferior a 30 ps

Resolucion total temporal (atendiendo a todas
las contribuciones, incluido el jitter) < 120 ps

Tasas minimas de oscuridad

Tasas minimas de oscuridad

Enfriamiento del detector de SPADs a -20 °C, en
condiciones de vacio

Necesidad de integracién del
detector en una cdmara.

El detector SPAD se integrard en una
cdmara comercial y se acoplard al
espectrografo  OSIRIStMAAT  del  Gran
Telescopio Canarias (GTC)

La solucién innovadora demandada serd el detector
de SPADs integrado en una cdmara compacta de
imagen, conjunto que serd validado en el marco del
RETO en el GTC.
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