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Carta del Director

Nuevamente me complace presentaros
la Memoria de Actividades del Cenfro
de Ldseres Pulsados, donde se refleja
nuestro quehacer durante el ano 2014,

con el firme convencimiento de que

estamos consolidando nuestras lineas

de trabajo.

Sin lugar a dudas, el hito mds relevante
alcanzado por el Centro de Ldseres
Pulsados (CLPU) alo largo de este ano ha sido la con-

firmacion del mismo en el nuevo mapa de Instalaciones Cientifico
Técnicas Singulares del estado espanol.

El Consejo de Politica Cientifica, Tecnoldgica y de Innovacion, que
es el érgano de coordinacion general de la investigacién cientifica
y técnica, formado por representantes del Gobierno y de las
Comunidades Auténomas, aprobd el 7 de octubre de 2014 la actua-
lizacion del Mapa de Instalaciones Cientificas y Técnicas Singulares
(ICTS).

La actualizaciéon del Mapa de ICTS abordada por el Consejo estd re-
cogida en la Estrategia Espafiola de Ciencia y Tecnologia y de Inno-
vaciéon como herramienta de planificacién y desarrollo de estas
infraestructuras en coordinacion con las Comunidades Autébnomas.

Para su actualizacion, se han tenido en cuenta criterios de mdxima
calidad cientifica, tecnoldgica y de innovaciéon, sometiendo a las
ICTS a un riguroso proceso de evaluacion independiente y garanti-
zando su sostenibilidad econdmica, por lo que se han priorizado las
infraestructuras operativas o en construccion.

Las 29 ICTS, que aglutinan a 59 infraestructuras, se han agrupado en
3 modalidades: redes de ICTS, ICTS distribuidas e ICTS de localizacion
Unica. En este Ultimo bloque estd clasificado el CLPU, siendo una de
las tres que se encuentran en fase de construccién.



Todas las infraestructuras superaron un proceso de evaluacion a tra-
vés de sus planes cientificos y estratégicos, siendo calificado el del
CLPU como excelente y resaltando la importancia cientifica, tecno-
l6gica e incluso politica del proyecto, que permitird a Espana una
posicion de liderazgo. Destaca asi mismo la orientacion a usuarios y
los ejes estratégicos recogidos en el plan.

El CLPU, como centro de usuarios y de investigacion, y, en su papel
de canalizador del conocimiento de los Idseres ultraintensos, aporta
los instrumentos necesarios para poner en marcha el mecanismo de
la transferencia del conocimiento y la innovacién, tal y como se
podrd comprobar a lo largo de la lectura de esta memoria.

En la misma, se recogen las actividades realizadas con el objetivo de
impulsar el conocimiento y de apoyar la colaboracién publico-pri-
vada, a través de una distribucién de contenidos que permitird co-
nocer la informacién relevante del centro, la evolucién de la
infraestructura, los resultados cientifico tecnoldgicos y los objetivos al-
canzados.

Nuestro reto para el aio 2015 es continuar con la instalacién del Iéser
VEGA, uno de los mds potentes del mundo y el elemento que otorga
la singularidad al CLPU.

No quiero obviar mi sincero agradecimiento a todos los trabajadores
del Centro de Ldseres Pulsados y a las personas que han contribuido
a impulsar el CLPU para llevar a cabo las actividades de investigo-
cién e innovacion, en favor del desarrollo social.
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1.1. INFORMACION GENERAL

El Centro de Ldseres Pulsados (CLPU) es un consorcio constituido en
diciembre del 2007 entre el Ministerio de Economia y Competitividad,
el Gobierno Regional de la Junta de Castilla y Ledn y la Universidad
de Salamanca, y se encuentra ubicado en el Parque Cientifico de
Villamayor (Salamanca).

Se trata de una infraestructura dedicada a la investigacion y al des-
arrollo de léseres ultraintensos, alojando un sistema Idser de Titanio:za-
firo, VEGA, que con tecnologia CPA (Chirped Pulsed Amplification)
es capaz de operar con una duracion de pulso de 30 femtosegundos
y alcanzar una potencia pico de un petavatio. Este complejo equi-
pamiento se constituird como uno de los diez Idseres mds potentes
del mundo.

Esta tecnologia tiene aplicaciones en diversos campos de interés
tanto eninvestigacién como para la industria. Entre otros, se pueden
mencionar la medicidn y control de procesos elementales de la na-
furaleza a escalas de tiempo de aftosegundos, el desarrollo de nue-
vas fuentes de luz, la produccidn de nanoparticulas vy
nanosuperficies, el micromecanizado de fodo tipo de materiales
para la industria (aeroespacial, microelectronica, implantologia,...),
el desarrollo de técnicas de microcirugia, la visualizacién de molécu-
las y tejidos bioldgicos, la investigacion de nuevos fendmenos épti-
cos, etc.

Podemos resumir diciendo que el CLPU es una infraestructura de fitu-
laridad publica, singular y cuya utilizacion estd abierta a toda la co-
munidad investigadora del sector publico y privado, debiendo
alcanzar los siguientes objetivos:

- Mdaxima calidad cientifica, tecnoldgica y de innovacion
— Vocacién internacional
— Sostenibilidad econdmica en el tiempo

— Capacidad para dar respuesta a la comunidad cientifica,
tecnoldgica y empresarial



[12)

1.2. ORGANOS DE GOBIERNO

En el siguiente grdfico se observa el organigrama del CLPU, pasando
a continuacién a detallar los principales érganos de gobierno.
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CONSEJO RECTOR

Presidenta
De. MARIA LuisaA CASTARO MARIN
Directora General de Innovacion y Competitividad. MINECO

Vicepresidente
D. ANGEL DE LOS Rios Robicio

Director General de Universidades e Investigacion de la Consejeria de
Educacién de la Junta de Castilla y Ledn

Secretario
D. GERARDO AREVALO VICENTE
Jefe del Servicio de Asuntos Econdmicos de la Universidad de Salamanca

Vocales
D. JOsE IGNACIO DONCEL MORALES

Subdirector General de Planificacion de Infraestructuras Cientificas y Tec-
nolégicas. MINECO




De. ANGELA FERNANDEZ CURTO

Subdirectora General Adjunta de Planificacién de Infraestructuras Cienti-
ficas y Tecnoldgicas. MINECO.

D. MIGUEL A. BARNARES GONZALEZ
Vicepresidente Adjunto de Programacion Cientifica del CSIC.

D. BENEDICTO GONZALEZ VEREDA

Coordinador de Servicios de la Direccidén General de Universidades e In-
vestigacion de la Consejeria de Educacion de la Junta de Castillay Ledn.

D. Luis ANGEL GONZALEZ BUENO

Jefe del Servicio de Investigacién Cientifica, Transferencia de Conoci-
miento e Infraestructura Universitaria de Castilla y Ledn.

D. AGusTiN CARRILLO FRANCO

Técnico de la Secretaria General de la Consejeria de Educacion de la
Junta de Castilla y Ledn.

D. RICARDO LOPEZ FERNANDEZ
Vicerrector de Economia de la Universidad de Salamanca.

D. JuAN MANUEL CORCHADO RODRIGUEZ
Vicerrector de Investigacion de la Universidad de Salamanca.

D. Luis MeDIERO OsLE
Gerente de la Universidad de Salamanca.

COMISION EJECUTIVA

Presidente
D. ANGEL DE Los Rios Ropicio

Director General de Universidades e Investigacién de la Consejeria de
Educacion de la Junta de Castilla y Ledn.

Vicepresidenta
De. ANGELA FERNANDEZ CURTO

Subdirectora General Adjunta de Planificacién de Infraestructuras Cienti-
ficas y Tecnoldgicas. MINECO




Secretario
D. GERARDO AREVALO VICENTE
Jefe del Servicio de Asuntos Econdmicos de la Universidad de Salamanca

Vocales
D. BENEDICTO GONZALEZ VEREDA

Coordinador de Servicios de la Direccién General de Universidades e In-
vestigacion de la Consejeria de Educacion de la Junta de Castilla y Ledn

De. BEATRIZ ALBELLA RODRIGUEZ

Jefa del Area de Biotecnologia y Materiales de la Subdireccién General
de Planificacion de Infraestructuras Cientifico-Tecnoldgicas. MINECO

D. JuAN MANUEL CORCHADO RODRIGUEZ
Vicerrector de Investigacion de la Universidad de Salamanca.

D. RICARDO LOPEZ FERNANDEZ

Vicerrector de Economia de la Universidad de Salamanca

El Consejo Rector y la Comisién Ejecutiva estdn formados por miem-
bros del las tres instituciones fundacionales del consorcio

N EECtuN &) Junta de VNIVERSIDAD
Castilla y Ledn B SALAMANCA

[ rTepE——————

Director D. Luis Roso FRANCO
Catedrdtico del Area de Optica.
Departamento de Fisica Aplicada
Universidad de Salamanca

Gerente D. PEDRO GARCIA GARCIA
Managing Director
Area de Gestidon CLPU



Reunidn del CACT en el CLPU, en diciembre de 2014.

Comité Asesor Cientifico-Tecnoldgico (CACT)

El Comité cientifico-tecnolégico del CLPU estd constituido por diez
miembros ajenos a la institucion; relevantes cientificos de cardcter in-
ternacional del dmbito de los I&dseres intensos. Su objetivo es aconse-
jar al Consejo Rector sobre los programas, planes, actividades y
propuestas futuras cientifico tecnolégicas que contribuyan a poten-
ciar la calidad del Centro. En aplicacion de los Estatutos de este Co-
mité a lo largo de este ano se produjo una renovacion parcial de sus
miembros, celebrando su primera reunion el 1 de Diciembre de 2014,
coincidiendo con la celebracion de la IV Reunidn de Usuarios.

1.3. RECURSOS HUMANOS

La crisis econdmica que se produjo en el aino 2007 a nivel mundial,
ha tenido una gran repercusidon en todos los sectores del mercado
espanol. Esto ha propiciado la aparicién de determinadas medidas
y politicas muy restrictivas para la reduccidn del gasto en todos los
dmbitos, y especialmente a las ayudas dentro del campo de la in-
vestigacion e innovacion.



Situacion de la plantilla

Como se puede observar en la gréfica de la plantilla, el crecimiento
en recursos humanos se ha estancado en los Ultimos anos, lo cual di-
ficulta en gran medida el poder acometer los diferentes proyectos y
la estrategia que se plantea en la vision a largo plazo del CLPU.

40
30

20

2009 2010 201 2012 2013 2014

Evolucién de la plantilla en el Centro.

Actualmente, en el centro se observa una mayor proporciéon de hom-
bres que de mujeres, manteniendo la misma tendencia desde los Ul-
fimos anos.
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Comparativa de género.

El menor nUmero de proyectos suscritos durante los Ultimos anos ha
propiciado la contratacién de personal con cargo a los presupuestos
generales del Centro, lo cual se ve reflejado en el siguiente grdfico,
la plantilla.
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Comparativa del origen de las contrataciones.

No debemos olvidar asimismo, que la evolucion de la plantilla se estd
modificando ligeramente, comenzando a adquirir mayor relevancia
el perfil cientifico. De hecho, es precisamente en esta drea donde se
concentra el 80% del personal postdoctoral.

Del mismo modo, la tendencia en el tipo de contrato es temporal,
debido principalmente a la asociacion del personal a proyectos con
duracion limitada.
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1.4, RECURSOS TECNICOS
VEGA

Lo que convierte al Centro de Ldseres Pulsados en una infraestructura
cientifico-tecnolégica singular es VEGA, un sistema I&ser capaz de
alcanzar un petavatio de potencia; un equipamiento para investigar
en la frontera del conocimiento, para impulsar la ciencia y la tecno-
logia l&ser y favorecer que ésta sea ademds una herramienta funda-
mental en la innovacién industrial.

Como elresto de sistemas del CLPU, VEGA es un equipo CPA basado
en tecnologia titanio:zafiro (Ti:za). Es Unico por su diseho, ya que par-
tiendo de una energia moderada (30 J) ofrece pulsos muy cortos
(30/25 fs) de alta potencia, alto contraste y con una tasa de repeti-
cion (1 Hz) que lo hace singular también a nivel internacional. La alta
calidad espacial del haz permite que éste se pueda focalizar en
dreas muy pequenas, pudiendo dar lugar a pulsos de intensidades
del orden de 10%' W/cm?2.

Otra caracteristica importante es que cuenta con tres lineas de am-
plificacion sincronizadas por un mismo front-end, lo que permite no
sélo poder trabajar en paralelo utilizando los distintos haces sino tam-
bién llevar a cabo experimentos de bombeo y sonda (pump-probe).
En la siguiente tabla se detallan las caracteristicas de las distintas sa-
lidas de VEGA:

. Energia/ Duracion/ Long. onda Potencia Tasa de
Salida disparo Pulso central pico repeticion
VEGA-1 600 mj 30 fs 800 nm 20 TW 10 Hz
VEGA-2 6J 30 fs 800 nm 200 TW 10 Hz
VEGA-3 30J 30 fs 800 nm 1 PW 1 Hz

Este diseno singular se ha ido desarrollando por fases, correspondien-
tes a cada una de las salidas. Las dos primeras se acoplaron a finales
de 2012, siendo en 2013 cuando se realizaron con éxito las pruebas
de aceptacién una vez comprobado que la energia del pulso antes
de la compresidn, su duracion y la frecuencia de repeticion coinci-
dian en numero con lo acordado. Posteriormente se recibe la ca-
mara de vacio de VEGA-2 disenada e instalada en colaboracién con
la ICTS CELLS. Se frata de un elemento fundamental para la operati-
vidad de esta salida del sistema dado que hay que tener en cuenta



que por su potencia este tipo de Idseres debe propagarse en vacio
para evitar efectos no lineales.

En el Ultimo trimestre de 2014 se recibid la Ultima fase del sistema,
VEGA-3, inicidndose posteriormente su instalacidon que se extenderd
durante los proximos meses.

VEGA-1 (20 TW) VEGA-2 (200 TW) VEGA-3 (1 PW)
25md 2l T00 mJ 200 mJ
L b 3--4/; 154 :’W e rrdl J
From o B L
" 5 - Pregaiiss + Fanl shtier
amplifier Back M-pass
it mni 4 passes.
=T 2Tian 3.5
Pulss Ev Mutt-pass.
compresso i, I,_Fa . vﬂnﬂ-:
Mhi-pass
3 passes
600 mJ, 30 fs Pulse 12Tean 10 J
10 Hz b e
6J,30fs
10 Hz
iz 30J,30fs
o (8 1Hz
Esquema de las tres salidas de VEGA.
> VEGA-1

Interés cientifico-tecnoldgico: Flamentacion, generacion de armo-
nicos elevados, attociencia...

> VEGA-2

Interés cientifico-tecnoldgico: Aceleracién de particulas, aplicacio-
nes en radiofarmacia, generacidén de rayos x coherentes

> VEGA-3

Interés cientifico-tecnoldgico: Astrofisica de laboratorio, energia nu-
clear, microfotdnica relativista, protonterapia...

SISTEMAS COMPLEMENTARIOS

El Centro de Ldseres Pulsados sin olvidar su principal valor fundacio-
nal, ha apostado en pleno contexto de declive econdmico por am-



pliar su oferta de tecnologia Idser. De esta forma, al mismo tiempo
que ofrece un mayor apoyo tecnoldgico a las investigaciones de sus
usuarios, logra impactar sobre un espectro mds amplio de la econo-
mia regional.

SISTEMA DE ALTA TASA DE REPETICION (HRR)

Este sistema ldser de femtosegundo es un equipo comercial Spitfire
de la empresa Spectra Physics. Es capaz de emitir pulsos a 7 mJ con
una alta tasa de repeticidon de hasta un kilohercio. Opera a 800 na-
németros, préximo al infrarrojo, justo fuera de la regidn visible al ojo
humano.

El ldser de KHz — 100 fs puede considerarse un Idser de “pulso largo”,
en comparacién con el resto de los Idseres que operan en las insta-
laciones del CLPU. Distribuye 7 mJ en las estaciones de microproce-
sado y de radiacion.

El pulso del laser de PW estd en los 30 fs, tiempo que lo sitia entre una
cierta facilidad de desarrollo industrial y el campo de la experimen-
tacion cientifica.

N
L | | | | tiempo
r T T T 1 (enfs)
0 6 15 30 100
experimentacion PW aplicaciones
cientifica CLPU induslriales

El PW del CLPU se encuentra a medio camino de la experimentacion cientifica
y las aplicaciones industriales.

Lo mds importante de este equipo no es ya la alta calidad de su haz
ni su estabilidad sino los dos laboratorios que alimenta y que han sido
disenados para estudiar la interaccion Idser/materia (laboratorio de
microprocesado) y para impulsar la investigacion de fuentes de rayos
X/gamma mediante la aceleracion laser/plasma (laboratorio de ge-
neraciéon de rayos X).



> Laboratorio de Microprocesado

Cuenta con fres estaciones de frabajo. Dos de ellas se encuentran
operativas: una versdatil (WS03) y ofra especifica (WS01).

La tercera, también especifica, de trepanado y procesos de auto-
matizacion, se encuentra en proceso de instalacion (WS02) y comen-
zard a estar funcionando en 2015.

> Laboratorio de Generacion de Rayos X

Cuenta con una mesa éptica preparada para la investigacion de
nuevas fuentes de rayos x incoherentes y el estudio y caracterizaciéon
de haces de electrones energéticos. Como instalacion radioactiva
de tercera categoria, se realizd la pertinente solicitud para su opera-
tividad ala Junta de Castilla y Ledn (las competencias estdn transfe-
ridas).

Sistema CEP (Carrier Envelope Phase)

Este Iaser es un sistema Femtopower capaz de operar con pulsos ul-
tracortos (23 femtosegundos tras la amplificacion) y con pocos ciclos
(5 femtosegundos o menos tras la postcompresién). Es capaz de tra-
bajar con CEP estabilizada y en una longitud de onda central de



unos 800 nanémetros, en el rango del infrarrojo cercano. El He Pro
CEP tiene un sistema de estabilizaciéon de cuarta generacién, lo que
permite un control total del valor de la fase relativa en todos los pulsos
emitidos por el l&ser.

Entre sus aplicaciones destacan la espectrometria y la medicién en
tiempo redal, la foténica de banda ancha, la attociencia y la radia-
cion XUV.

Las caracteristicas del sistema junto al diseno que se ha hecho de su
laboratorio ofrecen unas condiciones experimentales fiables y muy
estables, asi como un alto grado de control sobre las particularidades
de la radiacion.

> Laboratorio de alta energia

Cuenta con dos estaciones de frabajo. En una se usa el haz amplifi-
cado (fuente primaria) a niveles de potencia de decenas de GW o
incluso 100 GW para estudios en dptica no lineal, femtoquimica o es-
pectroscopia resuelta en el tiempo. En la otra estacién de tfrabajo se
focaliza el haz amplificado (antes o después de la postcompresion)
sobre un gas en el interior de una cdmara de vacio, generando una
radiacién coherente en la regién de los rayos ultravioleta (XUV), que
se puede ufilizar tanto en aftociencia como en aplicaciones XUV.

> Laboratorio de baja energia

Cuenta con una estacién de trabajo que se alimenta del haz prove-
niente del oscilador o bien de una fuga del médulo de estabilizacién
de CEP. Fue disehada para aplicaciones de alta tasa de repeticién,
fotdnica, experimentos en la banda ancha, etc.

UNIDADES DE APOYO

El Centro de Ldseres Pulsados refuerza su estrategia innovadora me-
diante la puesta en marcha de sistemas complementarios a VEGA.
Entre ellos destacan las unidades de apoyo con las que confribuye
a aumentar el efecto difusor (spillover) del fundamental eje conoci-
miento-economia.



> Laboratorio de Mecatrénica

El laboratorio de mecatrénica nace de la fusién de los talleres de me-
cdnica y electronica. Surge para dar servicio tanto a usuarios del
Centro como a otros usuarios de cardcter industrial. Asimismo, una
de sus funciones es producir piezas exclusivas para el propio Centro
y sus necesidades, de forma que no se dependa del suministro ex-
franjero o de tener que modificar piezas comerciales que no siempre
acaban gjustdndose como se desearia en los montajes.

La pieza clave del taller es una fresadora de cinco ejes continuos
capaz de producir piezas de gran complejidad, desde monturas op-
tomecdnicas hasta prototipos personalizados en funcién de los inte-
reses del usuario. El proceso de produccidon comienza con el disefio
detallado y en tres dimensiones de cada uno de los elementos a fa-
bricar. Una vez se da el visto bueno, esos modelos se codifican en ins-
frucciones concretas para la fresadora gracias a un programa
informdtico. El material se prepara vy las piezas se afinan gracias al
resto de la maquinaria con la que estd equipado este laboratorio: un
torno, una sierra, un taladro vertical y ofras herramientas “menores”.

Aparte, el Centro cuenta con el taller de electrénica preparado para
el disefo y la produccién de circuitos personalizados capaces de in-
tegrar diferentes tipos de sensores o actuadores. Para ello se cuenta
con osciloscopios y generadores de funciones y retardos, todos ellos
digitales y de Ultima generacion.

Fresadora de cinco ejes y torno del laboratorio de mecatrénica.



> Microscopia

La microscopia engloba un conjunto de técnicas y métodos que per-
miten hacer visible objetos de estudio que por su tamano resultan in-
apreciables al ojo humano. El Centro de Ldseres Pulsados contribuye
a esta drea tecnoldgica de apoyo en investigaciones sobre quimica,
geologia o ingenieria con dos equipos: un microscopio de Fuerza
Atémica y uno de Barrido Electrénico.

Microscopio de Fuerza Atdmica (AFM)

El AFM es un instrumento mecano-dptico que permite obtener
imdgenes tridimensionales (topogrdficas) de la superficie de una
muestra gracias a una punta afilada de forma piramidal.

Se trata de un microscopio NANOTEC que permite la caracteriza-
ciony la visualizacion de muestras a escala nanométrica e incluso
atébmica de un drea de escaneado de 80 x 80 micras.

El principal modo de trabajo es topogrdfico en modo contacto
en aire (medidas de terrazas o la forma de distribucién de objetos
en la superficie).

Microscopio electronico de barrido (SEM) del CLPU



Microscopio Electrénico de Barrido (SEM)

El EVO HD25 es un equipo de Ultima generacion capaz de realizar
andlisis de muestras con una resolucién de 20 nanémetros. La me-
todologia del SEM consiste en barrer la superficie de la muestra
con electrones acelerados. Un detector de electroimanes mide
la cantidad e intensidad de los electrones que interaccionan con
la muestra, generando imdgenes de su superficie en blanco y
negro. La muestra debe estar metalizada para evitar efectos de
carga en superficie.

Especificaciones técnicas:

> Candn de electrones termo-idnico con filamento LaBé
> Vacio limpio, bomba turbomolecular

> Presidn variable (10 — 400 Pa)

> Tres tipos diferentes de detectores que optimizan los resulta-
dos:

— SED [electrones secundarios), que permite la captura de
la imagen en fiempo real.

— VPSE, elimina los efectos de carga mediante un gas que
ioniza las moléculas, neutralizando los electrones atrapa-
dos en superficie; por lo gque estabiliza la emisidn SE.

— BSD, deteccidn de electrones mediante backscattering.

> Cdmara de muestras grande {carrusel rotativo de 9 bases de
12 mm de didmetro)

> Once puertos para accesorios detfectores y posible amplia-
cién a 3.000 Pa.

Ademds el SEM del CLPU ha sido equipado para realizar microandlisis
EDS (energy dispersive spectroscopy) semicuantitativo con el que ob-
tener la composicion de la muestra, que debe estar pulida para lle-
var a cabo con éxito este trabajo. A finales de esta anualidad se
habian completado ya los cursos de formacion pertinentes previos a
la puesta en marcha del servicio para el siguiente ano.



> QOsciladores

La unidad de Osciladores Idser se crea con el objetivo de impulsar la
tecnologia ldser en los sectores industriales interesados. Es una de las
unidades que contribuye estratégicamente a fomentar la transferen-
cia del know-how, impulsando el paso de la investigacién a la apli-
cacion, y de la aplicacién a la innovacion.

Actualmente esta unidad de Osciladores Idser estd abierta a todos
los usuarios del CLPU que soliciten sus servicios. Se pueden realizar ac-
tividades desde la consultoria sobre equipamiento Idser hasta su uso
o integracion en diferentes aplicaciones. En 2014 se han llevado a
cabo actividades para universidades espanolas, institutos del CSIC y
empresas del sector I&ser espanolas.

Montaje experimental en la unidad de osciladores Idser.

Esta unidad cuenta en sus instalaciones con los siguientes equipa-
mientos:

— Ldser en continuo Coherent Verdi-G20 a 532 nm y hasta 20 W.

— Ldser de Ti:zafiro en onda continua y sintonizable desde ~ 700
hasta 1000 nm con una potencia de salida del orden de 2 a 3 W.

— Ldser de He-Ne (CW, 632 nm, 7 mW) y NAYAG de baja potencia.

1 oscilador I&ser de femtosegundos en construccion de Ti:zafiro



1. Descripcién del Centro

— 1 oscilador I&ser basado en cristales dopados con iterbio en régi-
men de picosegundos y femtosegundos y que se desarrollé en
esta unidad. Este oscilador ya se encuentra actualmente opera-
fivo.

— Equipos de medida temporal de pulsos Idser (APE-Berlin Pulse
Check 60 fs - 150 ps).

- Medidores de potencia (Gentec de yW a centenares de W), de
perfil de haz Idser (Gentec Beamage 3.0) y espectrémetros
(marca APE y Mightex de 300-2600 nm).

— Fotodiodos desde 40 ps hasta pocos ns (Alphalas, Hamamatsu y
Thorlabs).

— Osciloscopio Tektronix de 4 canales (500 MHz) con RF (3 GHz)

— Software especializado: LASCAD, Zemax efc.

1.5. SERVICIOS

Como instalacién de usuarios en construccién, el principal objetivo
del centro es la apertura de una instalacién de vanguardia, orien-

Ccul‘almracion
industria

Otros Conocimiento
servicios

= VEGA 3
oo

(En construccion)

MEemoRIA DE AcTiviDADES CLPU - 2014




tada a la investigaciéon y experimentacién en todos los campos de
I&seres ultracortos y ultraintensos. En base a las instalaciones y los re-
cursos técnicos disponibles, hay identificadas siete lineas en los que
el Cenftro se encuentra actualmente dando servicio. Estos siete servi-
cios pueden englobarse en tres bloques de productos: Laser VEGA,
servicios de Consultoria y otros.

A confinuacidn, describimos cada uno de estos servicios

Servicios VEGA. El principal equipamiento del Idser en el CLPU es
el ldser VEGA. Este I&ser tiene dos salidas: 20 teravatios (VEGAT) y
200 teravatios (VEGA2), que son los que actualmente se encuen-
fran disponibles para los usuarios. Con ellos es posible frabajar en
diferentes aplicaciones como la generacion de armodnicos de
orden muy elevado, aceleracién de protones y electrones, pro-
pagacion de haces intensos y rayos X. La tercera salida (VEGA3)
estd en fase de instalacién y estd prevista su entrada en funcio-
namiento en el ano 2016.

HRR (High Repetition Rate), sistema Iaser de kiloherzio.

CEP (Carrier Envelope Phase), que engloba experimentos de dos
rangos del espectro: del rango infrarrojo y del rango ultravioleta
extremo.

Osciladores. Esta unidad tiene como principal objetivo dar soporte
a los diferentes usuarios en las tecnologias avanzadas de fotdnica,
Opticasy en el disefo y optimizacion de sistemas y de componen-
tes I&ser.

Mecatrénica, realizando piezas propias, monturas, herramientas,
etc... para el centro.

Microscopia, que engloba el conjunto de técnicas y métodos que
permiten hacer visible objetos de estudio que, por su tamano, re-
sultan inapreciables al ojo humano.

Consultoria. El CLPU cuenta con un equipo especializado para re-
alizar labores de colaboracién entre el campo de investigaciéon y
el sector industrial. Una de las premisas del personal del centro es
la responsabilidad del crecimiento econdémico y en la fransferen-
cia del conocimiento con las empresas que lo soliciten.
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2.1. INSTALACIONES ULTIMA GENERACION

Durante los Ultimos tres anos el CLPU se ha centrado en dotar al cen-
tro de las infraestructuras necesarias para poder llevar a cabo los di-
ferentes proyectos tanto nacionales como internacionales vy
favorecer que sea una herramienta fundamental en la innovacién
industrial. Durante el ano 2014, el CLPU se ha dedicado a la instala-
cion del sistema de Idser de petavatio (VEGA) y al estudio y disefo
de la configuracién idénea, incluidos el target drea y los montajes
experimentales adaptables a los diversos experimentos y proyectos
que los usuarios quieran desarrollar.

Detalle de unos de los montajes del equipamiento VEGA-2.



Las dos primeras fases se encuentran actualmente operativas y se
han descrito previamente en los recursos técnicos del centro. Estas
instalaciones, ademds, han recibido ya usuarios en modo pruebas
para utilizar estas instalaciones.

La fase 3 (lamada también VEGAS3) es el Idser del Petavatio, cuya
instalacién se ha estado llevando a cabo desde el aino 2013y es, pre-
cisamente esta tecnologia, la que dota de singularidad al centro, y
que convierte a Salamanca en la primera ciudad espanola en alber-
gar uno de los diez I&seres mds potentes del mundo.

Vista general del sistema que alberga el equipamiento VEGA-3.

Todas estas actividades vienen cofinanciadas derivadas de fondos
FEDER (Fondo Europeo de Desarrollo Regional

Este sistema se aloja en el bunker del semisétano del Edificio M5 si-
tuado en el Parque Cientifico de la Universidad de Salamanca, en
Villamayor, concretamente en la zona semisdtano con unas dimen-
siones de 60 x 10 x 6 m, donde se encuentran la zona I&ser, la zona
de compresores, la zona de experimentacion y la zona de control.

Debido a que el uso de este Idser es muy restrictivo, sus instalaciones
e infraestructuras deben seguir unas normas de seguridad muy por
encima de lo normal. De hecho, las normas de seguridad asociadas
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Vista de la entrada principal del edificio M5, sede del CLPU.

a estainstalacién han sido supervisadas y vigiladas por el Consejo de
Seguridad Nuclear (CSN).

A continuacién podremos ver la evolucién de la infraestructura co-
nociendo sus principales zonas y las actuaciones mds relevantes lle-
vadas a cabo en las mismas durante este ano 2014.

2.2. ZONA LASER

La sala dedicada al Iéser incluye un sistema de control estricto de
temperatura, humedad, radiacién ambiental y estabilidad geoldgica
para asegurar un correcto funcionamiento del ldser. Ademds, el edi-
ficio ha tenido que cumplir una serie de especificaciones técnicas
muy rigurosas, como por ejemplo el asegurar la estabilidad estructu-
ral, disenando una “envolfura” que absorbiera las vibraciones proce-
dentes del subsuelo o implantar muros de hormigdn separados por
planchas de poliestireno para evitar la transmisiéon de vibraciones pro-
cedentes del resto del edificio. También, debido a la criticidad del
sistema es necesario asegurar la estabilidad térmica, el control de la
humedad y la eficiencia energética.

Esta zona fue dotada de las correspondientes mesas épticas y cabi-
nas de flujo laminar, que permitan en todo momento el frabajo en
un entorno limpio.



Tras la aceptacién en fdbrica del sistema Idser, en el mes de septiem-
bre se iniciaron los trabajos de instalacién y que a final de este ano
han consistido en la puesta en marcha del front end, el alineamiento
de los osciladores y de los amplificadores y el inicio de la programa-
cion del control command. Para dar servicio a los Idseres de bombeo
y especialmente a sus fuentes de alimentacién, se disend y ejecutd
un corredor técnico, asi como una sala de mantenimiento.

Vista parcial del corredor técnico, que aloja las fuentes
de alimentacién de los Idseres de bombeo.

2.3. ZONA COMPRESORES

La zona de compresores en el edificio M5 tiene como objetivo prin-
cipal la compresion de los pulsos de energia necesarios, cuya dura-
cién es de aproximadamente entre 30 fs-25 fs y para ello albergard
dos cdmaras correspondientes a la salida de VEGA2 (200 TW) y
VEGAS3 (1 PW). Estas cdmaras han sido disehadas conjuntamente
entre el CLPU y otra de las ICTS de referencia en Espana como es el
Sincrotrén ALBA.

La primera de ellas, ya ejecutada, fiene unas dimensiones de
1,48 x 1,78 x 0,68 metros y estd fabricada totalmente en acero inoxi-
dable. Los dos puntos mds innovadores que posee la cdmara son los
viewports del Idser y la breadboard. Los viewport debido a su gran
tamano son dificiles de encontrary por lo tanto se recurri¢ finalmente
al diseno y fabricacion de unos viewport que cumplieran todos los



requerimientos necesarios para el centro. Este diseno fue aprobado
este ano 2014 como modelo de ufilidad. El breadboard igualmente
fue un diseno innovador que aunaba diversas ideas para conseguir
una estabilidad mecdnica muy alta asi como una gran robustez. Esto
permite aislar correctamente el compresor dptico de las vibraciones
mecdnicas

La segunda de ellas, en proceso de construccion es una cdmara de
3,48 x 1,81 x 1,75 metros y esta fabricada en acero inoxidable y alu-
minio. El diseno de este nuevo compresor evoluciona los dos puntos
mds innovadores del compresor anterior. Los viewport incrementan
su tamano y por lo tanto sus requerimientos mecdnicos. El breadbo-
ard también incremente su tamano siendo necesario introducir mds
pilares de soporte y por lo tanto mejorar el diseno para conseguir una
estabilidad mecdnica muy alta y una gran robustez. Ademds debido
al tamano que tiene la cdmara se ha realizado un estudio de ergo-
nomia de la cdmara que tiene como objeto mejorar su usabilidad.

Para lograr el correcto funcionamiento de estas cédmaras, ya que por
encima del Teravatio de potencia (1 Petavatio=1.000 Teravatios) los
pulsos han de propagarse en vacio para evitar los efectos no lineales

Cdmara de vacio del compresor.



que se producen. Por ello se cuenta con un sistema de vacio primario
centralizado formado por dos grupos de vacio (bomba de vacio
NC0200B y bomba roots WV0500C), tuberias para las lineas del rough-
vacuum y del forevacuum y conexiones para las bajantes y las val-
vulas. Asi mismo dispone de un cuadro eléctrico de maniobra vy
potencia, programado para el control de la instalacion.

2.4. IONA EXPERIMENTAL

La instalacion cuenta con una zona experimental principal, donde
se ubicardn los sistemas de transporte del haz, asi como las cdmaras
de experimentacién tanto para la salida VEGA2 como VEGA3. Du-
rante el ano 2014 se ha procedido a ejecutar el blindaje de la zona
con el objetivo de garantizar su seguridad radiolégica y la flexibilidad
necesaria para adaptarse en un futuro a los requisitos que deman-
den los potenciales usuarios.

Para esta zona experimental se ha solicitado ante el Consejo de
Seguridad Nuclear el reconocimiento de instalacién de segunda
categoria.

Lainstalacion cuenta ademds con otra zona experimental secunda-
ria donde se alojan cuatro laboratorios diferentes, con sus respectivas
estaciones experimentales. Los avances mds significativos en esta

Pantalla de control de la zona experimental.



zona a lo largo de este ano han consistido, en primer lugar el conse-
guir la autorizacion de la puesta en marcha de la instalacion radioac-
tiva IRA 3254, correspondiente a la estacién de Rayos X.

En cuanto al laboratorio de microprocesado, se puso en marcha a
mediados del 2014 la segunda estacion de trabajo (WS03), para uso
interno de set-up experimental, del drea técnica, sistemas de conos-
copia y caracterizacién de guias de onda procesadas en la estacion
de frabajo WSO01.

La unidad de osciladores durante el 2014 puso en marcha 1 oscilador
I&ser basado en cristales dopados con iterbio en régimen de picose-
gundos y femtosegundos.

Respecto ala zona experimental del sistema CEP, en la postcompre-
sién, se mejoraron las caracteristicas originales puestas por el fabri-
cante (energia y duracién), la estacion experimental de armdnicos
se reinstald completamente durante el verano de manera satisfac-
toria. Paralelamente se comienza a finales de ano el diseno de una
estructura de apantallamiento del haz por razones de seguridad Idser
y de estabilidad en el tfransporte del haz hasta las estaciones experi-
mentales. Ademds se instalan provisionalmente dos estaciones expe-
rimentales, el Montaje del Sistema de Vuelo (ToF) a presion ambientall
y el prototipo del proyecto INNPACTO, que hicieron uso del sistema
Idser CEP en diversas campaias experimentales.

Sistema CEP instalado en un laboratorio del CLPU.



2.5. ZONA DE CONTROL

Como hemos comentado anteriormente, la zona Idser requiere de
unos sistemas avanzados en el control de los diferentes equipos e ins-
talaciones. Por ello, se ha disenado y montado una sala de control
especifica para la gestion de estos sistemas que permitan asegurar
el correcto funcionamiento del Idser. Esta sala estd separada de la
zona ldser mediante una persiana de proteccién.

Esta sala consta, a su vez, de cinco equipamientos diferentes:

Control de seguridad. Para asegurar un sistema de seguridad en
fiempo real.

Seguimiento del edificio. Para asegurar el correcto funciona-
miento.

Instalaciones relacionadas con el Iaser. Estas instalaciones consis-
fen en cabinas de flujos de aire, sensores de vibraciones, tempe-
raturas, efc.

Sistema de control asociado al Iéser. En un principio este sistema
estd restringido a la zona del laboratorio.

Se hainiciado una colaboracién con el grupo automdtico y con-
trol de la Universidad del Pais Vasco en Bilbao, para dar un plus

Sala de control de VEGA.



2. Gestién de la Infraestructura

de calidad a la instalacién y tener la posibilidad de poner en una
red EPICS los sistemas de confrol asociados a los experimentos del
centro.

2.6. OPTIMIZACION DE PROCESOS

Paralelamente al desarrollo tecnoldgico y cientifico de la instalacién,
se implementan nuevos procesos de gestion, para que también se
esté en la vanguardia en cuanto a modelos organizativos y funcio-
nales.

La direccién por procesos es ya una realidad en el CLPU tal y como
vemos en el siguiente grdfico:
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Avanzando un poco mds, dentro del marco de la administracién
electrénica, y a fin de lograr modelos mds eficientes y sostenible,
ademds de implementar el sistema de factura electrénica y el nuevo
perfil del contratante, el CLPU ha creado una nueva pdgina web y
puesto en servicio un nuevo software de gestion.

A través de esta herramienta, convertida en plataforma colabora-
tiva, los usuarios pueden realizar todos los trdmites necesarios para el
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acceso a las instalaciones que se ofrecen, de manera totalmente
electronica.

Asi mismo y no olvidando el compromiso de mejora continua, se im-
plantd el proceso que permite conocer la satisfaccién de los usuarios
en relacion a los servicios prestados, que permitird analizar y valorar
su opinion.

Por Ultimo indicar que ademds del reconocimiento recibido en la va-
loracién de las ICTS, el Informe Anual correspondiente al Programa
Operativo de Investigacion, Desarrollo e Innovacion por y para el be-
neficio de las empresas correspondiente al Fondo Tecnoldgico para
el ejercicio 2013, ha reconocido como modelo de buenas practicas
el expediente de tramitacion de fondos FEDER
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3.1. RESULTADOS
3.1.1. Patentes

A lo largo de las colaboraciones mantenidas en el dmbito privado,
especialmente con la industria, el CLPU ostenta ya la cofitularidad
de varias patentes. Concretamente con Iberdrola Ingenieria (Sistema
y Procedimiento para Recuperar Sustancias Gaseosas a partir de
corrientes gaseosas) y Proton Laser Applications (Intra-Operatory
Carbon lon Radiation Therapy System y Optical Pulse Generator)

Como resultados de los trabajos llevados a cabo durante este ano,
se han registrado dos nuevas solicitudes una de patente y ofra de
modelo de utilidad, que son:

Titulo: Vacuum Vessel and a Part of the bounding Thereof
Titularidad: CLPU

Ambito: Internacional

Fecha: 06/03/2014 - N°EP: 14382080.1

Titulo: Ventanilla con Vidrio Intercambiable para cédmaras de presion
Co-titularidad: Sincrotréon Alba Cells

Ambito: Nacional

Fecha: 17/10/2014 - N°EP: u201431357



3.1.2. Publicaciones

Propias

M.F. Ciappina, J.A. Pérez-Herndndez and M. Lewenstein, CLASS-
STRONG: Classical Isimulations of strong field processes, Computer
Physics Communications 185, 398-406 (2014). IF(2013): Factor de
impacto 2013: 2,407.

M.F. Ciappina, J.A. Pérez-Herndndez, T. Shaaran, M. Lewenstein,
M. Kroger and P. Hommelhoff, High order-harmonic generation dri-
ven by metal nanotip protoemission: Theory and simulations, Physi-
cal Review A 89, 013409 (2014). IF (2013): 2,991. Factor de impacto
2013: 2,991

M.F. Ciappina, J.A. Pérez-Herndndez, T. Shaaran and M. Lewens-
tein, Coherent XUV generation driven by sharp metal fips photoe-
mission, Eur. Phys. Journal, 68:172 (2014). IF(2013): 1,398. Factor de
impacto: 1,398

R. Montero, V. Ovejas, M. Ferndndez-Ferndndez, A. Peralta Conde
and A. Longarte, Revisiting the relaxation dynamics of isolated
pyrrole, The Journal of Chemical Physics 141, 014303 (2014).
IF(2013). Factor de impacto 2013: 3,122

J.A. Pérez-Herndndez, M.F. Ciappina, M. Lewenstein, A. Zair and L.
Roso High-order harmonic generation at high laser infensities be-
yond the funnel regime, Eur. Phys. Journal D, 68:195 (2014). IF(2013):
Factor de impacto 2013: 1,398.

R.J. Gray, D.A. MacLellan, B. Gonzdlez-lzquierdo, H.W. Powell, D.C.
Caroll, C.D. Murphy, L.C. Stockhausen, D.R. Rusby, G. G. Scott, R.
Wilson, N. Booth, D.R. Symes, S. J. Hawkes, R. Torres, M. Borghesi, D.
Neely and P. McKenna, Azimuthal asymmetry in collective electron
dynamics in relativistically transparent laser-foil interactions, New
Journal of Physics 16 (2014). IF(2013) Factor de impacto 2013: 3,673

L. Volpe, J-L. Feugeas, Ph. Nicolai, J. J. Santos, M. Touati, J. Breil, D.
Batani, and V. Tikhonchuk. Controlling the fast electron diver-
gence in a solid target with multiple laser pulses. Phys. Rev. E 90,
063108 — Published 9 December 2014

S. Teichmann, P. Racz, M. Ciappina, J.A. Pérez-Hérnandez, A. Thai, J.
Fekete, A. Elezzabi, L. Veisz, J. Bieger and P. Dombi, "Strong-field plas-



monic photoemission in the mid-IR at < 1 GW/cm? intensity", Accep-
ted (in press) in Scientifics Reports, Factor de impacto 2013: 5.078

M. F. Ciappina, J. A. Pérez-Herndndez, L. Roso, A. Zdir and M. Le-
wenstein, "High-order harmonic generation driven by plasmonic
fields: a new route towards the generation of UV and XUV pho-
tonse" Accepted (in press) in Journal of Physics. Factor de Impacto
2013:1.715

R. He, I. Herndndez-Palmero, C. Romero, J.R. Vdzquez de Aldana
and F. Chen, Three-dimensional dielectric crystalline waveguide
beam splitters in mid-infrared band by direct femtosecond laser wri-
ting Optics Express, 32 (2014) 31293. Factor de impacto 2013: 3.525

De usuarios (agradecimientos CLPU)

B. Martin-Garcia and M.M. Veldzquez, Nanoparticle Self-assembly
assisted by polymers: the role of shear stress in the nanoparticle
arrangement of Langmuir and Langmuir-Blodgett Films, American
Chemical Society, Langmuir 2014, 30, 509-516.

M?® C. Lorenzo Luengo, TESIS DOCTORAL: Aplicacion del Idser de
femtosegundos en esmalte: andlisis morfoldgico y mejora de la
eficacia adhesive bracket-esmalte, 2014.
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M?T. Alejo Cuesta. Peliculas delgadas de Quantum Dots, Tensioac-
tivos y Polimeros Autoensamblados, 2014. Dpto. Quimica Fisica.
Facultad de Ciencias Quimicas.

G. Liu et al., Optical waveguides in LiTaO3 crystals fabricated by
swift C5+ ion irradiation, Nuclear Instruments and Methods in
Physics Research, B 325 (2014) 43-46.

H Liu, et al., Continuous wave lasing at 1.06 um in femtosecond
laser written waveguides, Optical Materials, 37 (2014) 93-96.

R. Borrego-Varillas, et al., Spatio-temporal dynamics of femtose-
cond pulses shaped by diffractive optical elements, comunica-
cién en Ultrafast Phenomena, 2014.

W. Holgado et al., Temporal and spectral structure of the infrared
pulse during the high order harmonic generation, Opfics Express
22 (2014) 10191.

J.A. Novda Lépez, Tesis Doctoral, Universidad de Vigo, Septiembre
del 2014.

3.1.3. Acceso a Usuarios

El Centro, durante el 2014, ha recibido solicitudes de diversos usuarios
para hacer uso de la infraestructura ya operativa en las diferentes li-
neas de investigacién que ofrece actualmente el centro. En total, se
han recibido 49 peticiones. 90% de ellas correspondientes a usuarios
externos. De todas las solicitudes, se han aceptado prdcticamente
el 100%, aunque después se han ejecutado finalmente el 96%. Las
que no se han realizado ha sido por decisidon del propio usuario.

10%

90%

Peticiones internas

' Peticiones externas

Peticiones recibidas.



Como se puede observar en el grdfico siguiente, la linea de micros-
copia es, sin duda, al igual que en anos anteriores, la que mayor nU-
mero de peticiones recibe (39%). Sin embargo, el ano anterior supuso
un 93% de todas las peticiones, con lo que se observa que el resto
de servicios estdn comenzando a recibir mds peticiones.

Cabe destacar la linea CEP que se posiciona en segundo lugar con
un 20%, frente a 3% del ano anterior. Esto se demuestra por la intensa
actividad que ha tenido este servicio a lo largo del ano. Hubo dos
campanas de experimentos con usuarios externos (de cuatro institu-
ciones académicas diferentes). Se publicd un articulo, se presentaron
4 comunicaciones a congresos infernacionales y una tesis externa
gue incluia una parte experimental realizada en el laboratorio de
CEP. Ademds hubo una creciente demanda interna (del centro
CLPU) del uso del l&ser.

A continuacién, se desglosa el nUmero de solicitudes segun la linea
de servicio que comentdbamos anteriormente.

. 39% H Microscopia
CEP
= HRR
VEGA Il
Centro de mecanizado
B Consultoria
Osciladores

16% —

2%
A

Peticiones segun equipamiento.

Durante el ano 2014, se han acogido ya diversos usuarios proceden-
tes de diversas instituciones y organizaciones. A continuacion, se
muestra las diferentes instituciones que han realizado alguna solicitud
segun el tipo de servicio.

Debido a que el centro comienza a ser operativo, queremos reflejar
en la siguiente grdfica el tiempo de uso que se ha dado a las dife-
rentes instalaciones que se encuentran actualmente disponibles du-
rante el ano 2014. Hay que tener en cuenta que el centro no se
encuentra todavia operativo al 100%, y por tanto, todo el personal
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3.1.4. Confribuciones a Congresos

El ano 2014, CLPU ha participado en los siguientes workshops y pre-
sentaciones:

ECLIM.

Fechas: 31/08/2014 al 5/09/2014

Lugar: Paris (Francia)

Contribucion: “Laser Particle Acceleration at the Pulsed Laser
Center (CLPU)"

HILAS2014.

Fechas: 18/03/2014 al 20/03/2014

Lugar: Berlin (Alemania)

Confribuciones: "Harmonic Emission Beyond the Carbon
Kedge Using Spatially and Temporally Synthesized Laser Field”
y “Laser-matter phenomena driven by plasmonic near-fields”

Congreso LasersForlife
Fechas: 1/06/2014 al 5/06/2014
Lugar: Londres (Reino Unido)

INREX Meeting

Fechas: 31/03/2014

Lugar: Polonia

Contribucion: "Coherent radiation beyond the water window
driven by 800 nm laser pulses: theory and simulatfions"

Plataforma Induciencia 2014

Fechas: 7/03/2014

Lugar: San Sebastidn

Contribucién: Perspectivas y oportunidades en el dmbito de
las instalaciones cientificas de Idseres pulsados.

Universidad de Sevilla

Fecha: 21/04/2014

Lugar: Sevilla (departamento de Fisical)

Conftribucién: Vega: A unique Petawatt laser for Science & In-
novation



Charlas en el Bulevar

Fecha: 22/04/2014

Contribucion: El Idser: principios y aplicaciones. Todo un mundo
mds alld de la depilacion Idser

Target Interaction Challenges and Developments
Lugar: Abingdon (Reino Unido)

Fecha: 29/04/2014

Contribucion: VEGA Targetry Related issues

Hipolin 2014

Fechas: 30/06/2014 al 11/07/2014

Lugar: Creta (Grecia)

Contribucion: High Power Laser Technology Part I

International Summer School: "Frontiers on Photonics and Laser
Technologies"

Lugar: Santiago de Compostela

Fecha: 2/09/2014

Contribucién: High Power Laser Technology: Systems and ap-
plications

COST MP1203

Fecha: 29/09/2014 al 1/10/2014

Lugar: Dubrovnik (Croacia)

Contribucion: X-ray source based on a HRR Laser: A User Facility

Jornada Técnica en UltraFast Lasers
Fecha: 11/11/2014
Lugar: SECPhO, Madrid

Jornada Técnica del tratamiento de CO,
Fecha: 16/12/2014

Lugar: Salamanca (hospederia Fonsecal)
Contribucién: Presentacion del PW



3. Excelencia Cientifico-Técnica

3.2. INVESTIGACION, INNOVACION Y DESARROLLO

3.2.1. Proyectos cientifico-tecnolégicos

Durante 2014 el CLPU participd en 13 proyectos cientificos, como se
muestra en la figura siguiente

Infraestructuras Equipamiento
FEDER

Fase lll - VEGA

Europea

Laserlab Ill

Nacional
Investigacion Plan E Radioproteccion
FURIAM
§Apoyoa la Investigacion _>Personal Técnico Apoyo

Impulso a la Investigacion ACI- Promociona
CATLUR

Investigacion

> INNPACTO - SIGMA
Femtolaser
PLA

Furopea

Formacion y
Divulgacion Nacional

FPU 2012
FECYT 2014

Como se puede observar alo largo de este ano se han completado
tres proyectos: un INNPACTO (Aceleracién de particulas), uno de per-
sonal técnico de apoyo y el plan de radioproteccién. El resto de los
proyectos continuardn durante 2015.

MEMORIA DE ACTIVIDADES CLPU - 2014
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Ejecucion de proyectos.

A contfinuacién, se describen las caracteristicas de cada uno de los
proyectos y las actividades que se han realizado hasta el 31 de Di-
ciembre de 2014.




MICINN > ICTS cofinanciadas con FEDER del Programa Operativo
de Fondo Tecnoldgico

Equipamiento del Laser de Petavatio (Fase IlI)

2011 2012 2013 2014 2015
1 SR L B

Responsable: Luis Roso Colaboran; CLPU

Inicio: 29/11/2010 | Fin: 31/09/2015 Duracion: 58 meses Ejecutado: 84%

Descripcion: Cofinanciacion de un equipo Idser de petavatio que
se acoplard a VEGA-2 (200 TW) y VEGA-1 (20 TW). Equipo clave del
CLPU como infraestructura cientifico-técnoldgica singular

Actuaciones:

En febrero de 2014 se solicité una prérroga del convenio FEDER de
ejecucioén, concedida hasta el 30 de septiembre de 2015.

Se realizaron las pruebas de aceptacion en fdbrica en el mes de
marzo. Se ha trabajado en dos licitaciones relacionadas con esta
actuacioén: por un lado, el suministro de un sistema de vacio cen-
fralizado, formado por un sistema de bombeo que produzca el
vacio primario en las cdmaras de los compresores; por otro lado,
el suministro de dos cabinas de flujo laminar que cubrirdn el sistema
|&ser, con el objeto de proteger y mantener limpias y estables (en
cuanto a tfemperatura y aire) dos zonas del laboratorio donde se
instalardn las partes principales del Idser de petavatio.

En septiembre de 2014 se recibe el sistema Iaser de petavatio en
el CLPU, procedente de la fdbrica de Amplitude, en Francia.
Antes de la instalacion de este sistema Iaser, dada su complejidad,
se hanrealizado una serie de actuaciones, entre las que destacan
la construccién de un cerramiento, realizacion de un pasillo téc-
nico, instalacion de cuadros de potencia adicionales, reconfigu-
racion del sistema de
climatizacién, adquisicion de

mesas opticas compatibles y eje-
cuciéon del blindaje para el drea ™™= -

experimental.

L 50 75 100




MICINN > Convenios ICTS

Creacioén de un Plan de Radioproteccion para el CLPU

2009 2010 2011 2012 2013 2014

Responsable: Luis Roso Colaboran: CLPU

Inicio: 18/10/2009 | Fin: 31/12/2014 | Duracion: 62 meses | Ejecutado: 100%

Descripcion: El CLPU pretende con este proyecto, sentar, por vez
primera en Espana, las bases de la protecciéon radioldgica de una
instalacion Idser de las caracteristicas del CLPU.

Actuaciones:

Gracias a este Plan E, se ha obtenido una licencia de 3° categoria,
la primera en Espana para una instalaciéon radiolégica ldser.

La base del proyecto radica en determinar la radiaciéon generada,
en la interaccion entre radiacién Idser y materia. Tras estos anos
de frabajo ya se ha visto que la radiactividad generada depende
de tres pardmetros: la longitud de onda del ldser, es decir la ener-
gia de los fotones empleados, la intensidad a la que se focaliza el
I&ser, y la densidad de la diana sobre la que se focaliza el I&ser.
Se han caracterizado estos tres aspectos con el fin de sistematizar
todo el proceso de una forma lo mds sencilla y eficiente posible.
Cabe mencionar la contratacion de 13 personas especializadas
durante la ejecuciéon del proyecto, sumando 294 meses/persona
en total en trabajo creado. Titulados en Fisica e Informdtica que
han aportado valor al desarrollo del Plan de Radioproteccién. Gra-
cias a ellos, se ha trabajado con simulacion, se han descrito algo-
ritmos, software, etc... de los cédigos PIC, se han identificado tres
ejes para el control de la radioproteccion del CLPU, se ha gene-
rado una base de datos en colaboracién con ELI, se ha visitado el
Cenfro Nacional de Aceleradores O B s 7
(en Sevilla), se han impartido semi-

narios, etc... Presupuesto ~
H Tiempo




MICINN > Fomento de la Cooperacion Cientifica Internacional >
ACI-PROMOCIONA

Impulso a la participacién espanola en ELl a través del CLPU

2010 2011 2012 2013 2014 2015
O

Responsable: Luis Roso Colaboran; CLPU

Inicio: 15/12/2009 | Fin: 15/12/2015 Duracion: 72 meses Ejecutado: 83%

Descripcién: Creacion de una comunidad cientifica ELI, creaciéon
de una comunidad técnico/industrial ELI, formacién de cientificos
y tecndlogos espanoles especializados en Idseres ultra-intensos y
ayudar a la proyecciéon espanola sobre ELI

Actuaciones:

Se ha solicitado desde el CLPU al Ministerio de Economia y Com-
petitividad la entrada a ELI-DC (Delivery Consortium), aunque se
sigue pendiente de la decisidon de la ubicacién de la sede oficial
del cuarto pilar de ELI. Paralelamente se estd realizando un estudio
sobre los tres pilares de ELI, y en especial el impacto que éstos han
tenido en las zonas donde se han ubicado.

Se mantienen contactos con la rama de ELI en Hungria, con quien
se ha firmado un acuerdo formal enfre ambas partes.

Se han desarrollado contenidos de ACI-PROMOCIONA en LA3NET,
con relevancia para Laserlab lll. Hay que destacar la presencia
del CLPU en la solicitud de Laserlab IV.

Por ofro lado, se ha frabajado de manera activa en la consolida-
cion de la comunidad espanola del Idser de cara a generar co-
nocimiento netamente espanol. Ya es una realidad GELUR (Grupo
Especializado en Ldseres Ultra Rapidos), en la que participan los
mds importantes grupos de investigacion espanoles de |dseres,
procedentes del finalizado SAUUL.

Recientemente, el CLPU ha sido o s s
elegido por el MINECO para coor-

dinar la accién de redes CONSO-  prsupussio -
LIDER, con el objeto de confinuar

con la ingente labor llevada a rome ~
cabo en SAUUL. Ei.i’“ =

100




MICINN > Linea Instrumental de Actuacion de Articulacion e Internacionalizacion
del Sistema - Cooperacion Publico-Privada > INNPACTO 2011

SIGMA - Investigacion y desarrollo de sistemas avanzados de separacion de gases
atmosféricos por ionizacion y magnetismo y su aplicacion a la captura de CO,

2011 1011 2013 1014 2018

Responsable: Alvaro Peralta Colaboran: CLPU, Iberdrola Ing., USAL

Inicio: 03/05/2011 Fin: 31/03/2015 Duracion: 47 meses Ejecutado: 94%

Descripcién: Desarrollo de un novedoso sistema de separaciéon de
gases atmosféricos por ionizacién y magnetismo que permita prin-
cipalmente la captura y concentracién de CO, de forma viable.

Actuaciones:

La tecnologia propuesta presenta un potencial de disminucion de
los costes de los equipos al simplificar la instalacion.

A lo largo de 2014 se han realizado experimentos en distinfos es-
cenarios de interaccién laser-materia para optimizar los resultados
del prototipo. Por ejemplo, se ha investigado la dependencia de
los resultados en funcidn de la energia, la presidn, o los campos
eléctricos aplicados. Estos resultados han llevado a la conclusién
de qgue los procesos fisico-quimicos relevantes son mds complejos
de lo que inicialmente el equipo investigador pensaba, haciendo
necesario no sélo un conocimiento de la interaccion Idser-materia,
sino tfambién de la dindmica de plasma y femtoquimica.

Para avanzar en estos campos, se ha diseshado y consfruido un es-
pectrémetro de masas a presién atmosférica que es el Unico con
estas caracteristicas, posiblemente patentable, que nos permite
acceder a informacion dindmica de las distintas especies que se
generan o extinguen una vez el pulso de luz inferacciona con las
moléculas de la muestra. Este dispositivo estd en periodo de prue-
bas y de optimizacién. Hay que 0 B s 7 00
destacar que algunos resultados

preliminares ya han sido presenta-  sreapuets ~
dos en congresos infernacionales

despertando un desta- -tn . i

cado interés cientifico.




MICINN > Linea Instrumental de Actuacion RRHH
> Personal Teécnico de Apoyo 2011

Personal Técnico de Apoyo 2011: Isabel Gallardo Gonzdlez

2012 2013 2014

Responsable: Luis Roso Colaboran; CLPU

Inicio: 01/01/2012 | Fin: 25/08/2014 Duracion: 32 meses* | Ejecutado: 100%

Descripcion: Labores a realizar por la técnico confratada: forma-
cién en la utilizacién y mantenimiento de sistemas Idser del Centro;
participaciéon en el frabajos experimentales, etc.

Actuaciones:

Apoyo en la puesta en marcha de los nuevos sistemas Idser auxi-
liares del centro (IGser de CEP estabilizada de Femtolasers GmbH;
I&ser de 200 TW de potencia pico de Amplitude Technologies). Ac-
ciones de puesta en marcha y mantenimiento de dichos sistemas.
Seguimiento, caracterizacion y diagndstico de los mismos: la me-
dida entre otros de duracion temporal de los pulsos, espectro, con-
traste, potencia, energia, estabilidad, divergencia, propagacion.
Apoyo en el acondicionamiento de los espacios fisicos de estos la-
boratorios auxiliares. Consulta a distribuidores y compras necesa-
rias para la adecuacion de los distintos espacios para usuarios de
los laboratorios una vez instalados estos equipos auxiliares, mesas
Spticas, cerramientos, elevadores, grias, equipos de movilidad,
climatizacion, material fungible, material optomecdnico, material
informdtico, software de diseno, controladores, mobiliario o mate-
rial de limpieza entre otros. Identificacion de los requisitos para el
6ptimo servicio a personal interno y externo. Apoyo en la organi-
zacion de la distribucion de haces en zonas de experimentacion,
la gestion de los tiempos del servicio Idser y el protocolo vinculado
ala seguridad, el mantenimienfo y O 2 s 75 g
la utilizacién de los laboratorios.

Andlisis de los riesgos asociados Al prapuesto -
puesto de frabajo, etc.
* extincion anticipada por Tiempo

voluntad de la beneficiaria Ei‘{ R .




MICINN > Linea Instrumental de Actuacion de Articulacion e Internacionalizacion
del Sistema - Cooperacion Publico-Privada > INNPACTO 2011

FEMTOLASER - Desarrollo de un ldser de femtosegundos low cost
para la industria

2011 1011 2013 1014 2018

Responsable: Mauricio Rico Colaboran: CLPU, Easy Laser, UV, ICMM

Inicio: 03/05/2011 Fin: 31/03/2015 Duracion: 47 meses Ejecutado: 94%

Descripcién: Fabricacion de un sistema Idser de femtosegundo de
baja potencia promedio, dimensiones reducidas y precio asequi-
ble para el uso industrial.

Actuaciones:

Se ha logrado efectuar una puesta a punto de un oscilador I&ser
con pulsos de femtosegundo en una mesa dptica en el Centro de
Ldseres.

Se ha preparado el prototipo de oscilador Idser que se ha mon-
tado en el ICMM en colaboracion con el CLPU, que también ha
implementado un segundo prototipo en su sede.

Se han caracterizado equipos y partes que forman el protfotipo de
I&ser en fibra con la UV. Parte del trabajo se ha centrado en la ca-
racterizacién laser de sistemas de bombeo de los Idseres de fibra.
Se han readlizado mejoras en la compresidn de pulsos. Se ha fraba-
jado de forma intensa con ambos grupos del ICMM y de la UV en
la mejora de los partes de compresion Idser. Se estd pendiente de
la actuacion de la UV para cerrar este apartado.

En cuanto alareduccion de la tasa de repeticion, se ha trabajado
en la metodologia para reducirla al rango de 1-2 MHz sin llegar a
utilizar sistemas de alto coste econdmico y grandes requerimientos
de espacio. El equipo del CLPU ha aportado soluciones y ha estu-
diado la viabilidad de los sistemas O 5 s 75 g
quedando a la espera de la deci-

sién final de la empresa. Presupuesto -
Se ha trabajado sobre caracterizo-
cion de pulsos especifico ] oo ~

para dichos laseres. -




MICINN > Linea Instrumental de Actuacién de Articulacion e Internacionalizacion
del Sistema - Cooperacion Publico-Privada > INNPACTO 2011

Diseno y desarrollo de elementos tecnolégicos para la aceleraciéon
de particulas mediante Idseres uliracortos y ultraintensos

2011 2012 2013

Responsable: Mauricio Rico Colaboran: CLPU, PLA, I3M (UPV)

Inicio: 03/05/2011 Fin: 28/02/2014 Duracion: 34 meses Ejecutado: 100%

Descripcidn: El presente proyecto buscar disenar y producir un
generador de particulas basado en la tecnologia de los Idseres
pulsados ultra-cortos, ultra-intensos para aplicaciones fundamen-
talmente biomédicas, bien de diagndstico, bien terapéuticas;
ademds de buscar aplicaciones futuras en el campo de la energia
y de los diversos procesos industriales.

Actuaciones:

Este proyecto estuvo dos meses en ejecucion durante la anuali-
dad 2014.

Durante ese tiempo, se ha logrado terminar un prototipo de bom-
beo éptico ldser y de amplificador en la empresa Proton Laser Ap-
plications. De una forma continuista, este proyecto sigue en
marcha, tras su finalizacién oficial, con el objeto de obtener pulsos
de decenas de teravatio en femtosegundos.

Por otro lado, se estén realizando, también de forma posterior a la
finalizacidn de este proyecto una serie de experimentos en target
sélido de aluminio para estudiar la aceleracion de protones.

Por parte de I3M (el Instituto de Instrumentacion para Imagen Mo-
lecular, de la Universidad Politécnica de Valencia), mediante sus
propios detectores desarrollados en el marco de este proyecto, se
ha detectado la radiacién emitida en estos experimentos (proto-
nes, electrones, rayos X, brems- % w7 g0
stfrahlung, efc.) cuando se ha

llegado a producir radiacion. EN rreapuesto

este caso, el propio I3M ha ac-

tuado en calidad de usua- _ ~

A - Tiempo
rio del centro. -i': -




MECD > Ayudas de Formacion al Profesorado Universitario 2012

FPU 2012 - Francisco Valle Brozas

2013 2014 20

e —— T T T T T [ [T [ [T {TTTTTI19

Responsable: Luis Roso Colaboran: CLPU

Inicio: 01/04/2013 | Fin: 31/03/2017 Duracion: 48 meses Ejecutado: 44%

Descripcion: La tesis “Diseno y Construccion de una fuente de pro-
tones de flujo instantdneo extremo”, de este proyecto, busca un
modelo para obtener un flujo mdximo a una energia moderada.

Actuaciones:

En el tiempo transcurrido del proyecto, se ha hecho una revisién
de la bibliografia sobre aceleracion de particulas por Idser. Fijado
el marco de trabajo, se ha hecho una definicidén del montaje ex-
perimental para realizacién del experimento de aceleracion de
protones. Esto incluye el sistema de focalizacion del I&ser, el diag-
néstico del foco y el sistema de posicionamiento del target. Para
la deteccidn de particulas, se cuenta con el IBM, en Valencia.

Se han comprado los materiales para el montaje experimental y
se han instalado en un laboratorio provisional. Se ha hecho una
campana preliminar para testear el montaje.

En la parte tedrica del proyecto, se han analizado los requerimien-
tos necesarios para simular la situacién experimental buscada y se
ha realizado una primera ronda de simulaciones. Se ha analizado
la bondad de las técnicas unidimensionales al problema estu-
diado aprovechando que lo que se busca es una fuente extensa
de protones. Por otro lado, se han estudiado propuestas de nuevos
esquemas de aceleracién y analizado los problemas de las técni-
cas de simulacién de aceleracién de particulas por Idser.
Paralelamente, se ha frabajado en 0O % 50 s 0
la puesta a punto de la instalaciéon

radioactiva de 3° categoria del  rresupuesto -
CLPU asociada a una fuente de

rayos X y electrones generada por . -
IGser.

[ #:mme g




Unidén Europea > FP7 > CAPACITIES

Laserlab Il

20132 2013 2014 2016

A

Responsable: Luis Roso Colaboran; CLPU

Inicio: 01/06/2012 | Fin: 30/11/2015 Duracién: 42 meses Ejecutado: 74%

Descripcion: Tercera Fase de una red europea que desarrolla un
proyecto en consorcio de mds de 30 organizaciones europeas que
poseen infraestructuras I&ser punteras en la investigacion.

Actuaciones:

Durante la anualidad 2014 se ha puesto en marcha la escuela de
LA3NET, con el fitulo de "Advanced School on Laser Applications
at Accelerators" que tuvo lugar en septfiembre, en Salamanca, en
coordinacion con Laserlab 1, donde se impartieron charlas y se
llevaron a cabo tareas de diseminacion.

Se ha trabajado decididamente en la innovadora linea de
Rayos X, en el seno del paquete de trabajo nimero 32 de
Laserlab lll, denominado "INnovative Radiation sources at the EX-
fremes, INREX".

En la nueva pdgina web del Centro de Ldseres, se ha habilitado
un link dedicado exclusivamente a Laserlab desde la pdgina prin-
cipal del site. Ademds, hay un acceso desde la seccion de part-
nership.

Presupuesto

Tiempo




Unién Europea > FP7 > PEOPLE > Marie Curie Action

LA3NET - LAsers for Applications at Accelerator facilities

2011 2012 2013 2014 2018

Responsable: Luis Roso Colaboran: CLPU

Inicio: 01/10/2011 Fin: 30/09/2015 Duracion: 48 meses Ejecutado: 81%

Descripcion: Consorcio europeo que propone el desarrollo de apli-
caciones ldser para aceleradores de particulas dentro de una red
de formacién, con el fin de crear una colaboracién a largo plazo.

Actuaciones:

Dentro de este proyecto, se encuentran participando dos investi-
gadores. Dentro de las labores realizadas, se ha participado en
febrero-marzo de 2014 en un experimento en VULCAN, con Paul
McKenna, de la Universidad de Strathclyde (Reino Unido).

En mayo-junio se han llevado a cabo simulaciones PIC en el sis-
tema OSIRIS del Instituto Superior Técnico. En abril participd en el
3er Topical Workshop "Acceleration Techniques”, en Alemania, y
en septiembre en la 3% Escuela en "Laser Applications at Accele-
rators”, en Salamanca (Espana). Esta es una escuela especializada
y fue organizada por la Universidad de Liverpool y el CLPU.

Uno de los participantes de este proyecto han participado en el
4th LA®NET Topical Workshop, titulado "Laser and Accelerator
Physics" en noviembre, en Berlin, Alemania y ha estado en febrero-
marzo en Didcot (Reino Unido) y en mayo-junio en Lisboa (Portu-
gal), contabilizando algo mds de dos meses y medio en total.

El otro participante ha asistido al 3er Topical Workshop "Accelera-
fion Techniques", en Alemania, y a la 3° Escuela en "Laser Applica-
tions at Accelerators”, en Salamanca. Participd en el 4th LASNET
Topical Workshop, "Laser and Ac- 0O % 50 s 0
celerator Physics", en Berlin, Alema-

nia e inicid una estancia de fres  erapueso -

meses y medio en el LOA.
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MINECO > Plan Estatal de Investigacion, Desarrollo e Innovacion Orientada
alos Retos de la Sociedad > Proyectos de [+D+i (Retos de Investigacion)

FURIAM - Fuentes Ultrarrdpidas de Radiacion lonizante para Aplicaciones Médicas

2014 20
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Responsable: Luis Roso Colaboran; CLPU

Inicio: 01/01/2014 | Fin: 31/12/2016 Duracion: 36 meses Ejecutado: 33%

Descripcion: La radioterapia convencional emplea dosis del orden
del Gray (un Gray es un Julio de energia ionizante absorbida por
kilogramo de materia). Esa energia se emite en minutos y el pro-
blema que reside en que, conforme se recibe, la célula va respon-
diendo a la vez que va recibiendo mds radiacion. Hay otra
alternativa a la radioterapia convencional, que es enviar la ener-
gia de forma instantdnea. Hasta ahora eso no ha sido posible de
forma eficiente, pero las modernas fuentes Idser capaces de su-
perar los centenares de teravatios de potencia pico abren nuevas
posibilidades muy interesantes al respecto. El objetivo final de este
proyecto es el obtener dos fuentes ultrarrdpidas (femtosegundos)
de radiacién ionizante que puedan ser puesta a disposicién de la
comunidad biomédica a la terminacién del proyecto.

Ademds de influir de forma mds eficiente sobre el desarrollo celular
y de implicar por ello dosis menores, una fuente de radiacidn
como la propuesta ayudard al bienestar de los pacientes que tie-
nen gue recibir tratamiento terapéutico.

Actuaciones:

En esta anualidad se ha construido una fuente de rayos X por Idser
pulsado, que es una fuente de pulsos de rayos X ultracortos. Aqui
es donde radica la innovacién del proyecto.

Se estd caracterizando enintensidad y en direccién esa fuente de

radiacién, de la que se ha conse- 0 B s 75 g
guido la licencia preceptiva del

Consejo de Seguridad Nuclear. Prosupuesto -

La mencionada fuente aun no

produce la dosis esperada para la Tiempo .

finalidad del proyecto. Ei'i’“ —




FECYT > Ayudas para el fomento de la cultura cienfifica,
tecnolégica y de la innovacion 2014

Despejando sombras

2014 e
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Responsable: Francisco Valle Colaboran: CLPU

Inicio: 01/09/2014 | Fin: 31/12/2015 Duracion: 16 meses Ejecutado: 25%

Descripcién: El proyecto estd constituido por una accién principal,
el ‘Aula de la Luz' y ofra complementaria, pero relevantes: la cre-
acién de un espacio virtual del conocimiento ‘Sparking Web'. Dos
actuaciones que quedan enmarcadas como actividades partici-
pes del ‘Ano Internacional de la Luz y las tecnologias basadas en
la luz' (tal y como la UNESCO ha declarado el ano 2015).

Actuaciones:

En 2014 se han impartido varias charlas en centfros educativos y en
el seno de asociaciones locales de la poblacidon salmantina,
donde se ha hecho diseminacién de las actividades del CLPU y
de la presencia del Idser en nuestra vida cotidiana.
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MINECO > PE de Fomento de la Investigacion Cientifica y Técnica de
Excelencia > SPE Generaciéon del Conocimiento > Redes de Excelencia

CATLUR - Red Espanola sobre Ciencia, Aplicaciones y Tecnologia
de los Laseres Ultra Rapidos

10 0 4 1 1 T 0 1 |
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Responsable: Luis Roso Colaboran: CLPU + 7 laboratorios

Inicio: 01/12/2014 | Fin: 30/11/2016 Duracion: 24 meses Ejecutado: 8%

Descripcién: En diciembre del 2013 finalizé el proyecto CONSOLI-
DER SAUUL (Science and Applications of Ultrafast Ultraintense La-
sers). Este proyecto agrupd a mds de 100 investigadores,
compartiendo know-how sobre ciencia y fecnologia de Idseres de
femtosegundo con intensidades de gigavatio, teravatio y mds. El
proyecto ha sido un éxito y esto se ha podido ver en el muy so-
brado cumplimiento de los indicadores acordados al comienzo. El
objetivo central del presente proyecto es el de generar una herro-
mienta adecuada para mantener este grupo cohesionado. El fin
perseguido es el de acabar constituyendo un Grupo Especializado
en Ldseres Ultra-Rdpidos (GELUR) que aglutine de forma estable
este equipo humano. Este grupo se implicard en Sociedades Cien-
tificas y se asociard a clUsters tecnoldgicos como SECPhO u otros.

Actuaciones:

La actuacion propuesta se basa en dos ejes: uno presencial que
es la realizaciéon de una reunidon (como continuacién de las reu-
niones periddicas del equipo SAUUL); y uno no presencial que es
el mantenimiento y expansion de una web especifica.

A principios de 2015 se procederd a la contratacién de una per-
sona para gestionar las tareas administrativas del proyecto, asi
como de coordinar las actividades de los 8 grupos de trabajo. Co-
menzard con la recopilacion de o % s 75
datos y servicios de los laboratorios

que lo componen y la prepara-  srespuesto

cién de una pdgina web que

aglutine toda la informacién gene- - '

rada. Ei'i“’ —

100




Ademds, también se ha participado en los siguientes proyectos:

Participaciones del CLPU en otros proyectos

Tipo Nombre Coordinador Vinculacion
Apoyo a Proyectos Microestructurado 3D Pablo  Moreno Participante
de Investigacion  con Pulsos Ldser de Pedraz (Univ. de

2012, Junta de Femtosegundos Salamanca)

Castilla y Ledn

Apoyo a Proyectos Material para el procesado Pedro Chamorro Participante
de Investigacion  nolineal de sefiales fotonicas  Posada (Univ. de

2012, Junta de basados en complejos de Valladolid)
Castilla y Ledn lanténidos de nueva sintesis
INNPRONTA LIFE: “Desafio integral Exploraciones  Contratacion

al cancer de mama”  Radiologicas
Especiales, S.A.

Por Ultimo, otra de las actividades que se ha realizado durante el ano 2014 es
la presentacion de solicitudes para nuevos proyectos, lo cual se muestra en
la siguiente tabla, asi como el estado en el que se encuentra la solicitud.

Proyectos Regionales

Tipo Nombre Fecha solic. Estado
Programa Apoyo Disefio y caracterizacion de un  Marzo Concedido
a Proyectos de espectrometro de masas com- 2014 parcial 2014

Investigacion 2014 pacto para la detecciéon y and-
lisis de especies ionizadas por
|Gser a presion atmosférica.

Programa Apoyo Hacia una nueva generacion Marzo Denegado
a Proyectos de de dosimetros electrénicos 2014
Investigacion 2014 adaptados alos campos de ra-

diacién ionizante generados

por un acelerador IGser plasma.

Desafio 2014 Desarrollo de nuevas técnicas  Abril 2014 Denegado
Universidad- fotoquimicas para la produc-
Empresa TCUE cién de farmacos con Idser




Proyectos Nacionales

Tipo Nombre Fecha solic. Estado
FECYT. Programa Particulas a la carrera: Explo- Junio Denegado
de Cultura Cienti- rando la radiacién natural y la 2014
ficay de la Innova- aceleracién con ldseres.
cién 2014
MINECO. RRHH Ramén y Cajal 2014, Enero 2014  Sin candidatos
MINECO. Retos de Construccion operacion e 1+D+i Septiembre Pendiente
la Sociedad. [+D+i  para el experimento NEXT en el 2014 resolucion
LSC.
MINECO. Retos de Diseno y caracterizacion de un Enero 2014  Denegado
la Sociedad. espectrometro de masas com-
EXPLORA 2013 pacto para la deteccidon y and-
lisis de especies ionizadas por
IGser a presion atmosférica.
MINECO. Retos de Instrumentos frontera para Enero 2014  Denegado
la Sociedad. fuentes de luz exiremas.
EXPLORA 2013
MINECO. Retos de Andilisis de viabilidad deluso de Enero 2014  Denegado
la Sociedad. I&seres pulsados para disefo de
EXPLORA 2013 sistemas electrénicos inmunes a
pulsos electromagnéticos en
aplicaciones civiles y militares.
MINECO. Retos de Desarrollo de una fuente selec- Noviembre Pendiente
la Sociedad. tiva de iones basada en técni- 2014 resolucion
EXPLORA 2014 cas léser para Barium Tagging.
MINECO. Retos de Laser-driven source to repro- Noviembre Pendiente
la Sociedad. duce near-Earth space radia- 2014 resolucion
EXPLORA 2014 fion environment.
MINECO. Retos de Desarrollo de nuevos métodos Noviembre — Pendiente
la Sociedad. de radioterapia combinando 2014 resolucion

EXPLORA 2014

radiacién ionizante ultracorta
basada en ldser y Drosophila.




Proyectos Europeos

Tipo Nombre Fecha solic. Estado
H2020-INFRAIA 2014 Laserlab IV: The integrated Septiembre Pendiente
inifiafive of European Laser 2014 resolucién

Research Infrastructures

H2020-INFRASUPP Cohesion Forum for Stackehol- Septiembre Pendiente
2015 ders of Research and Innova- 2014 resolucion
tion Projects co-funded by
Structural Funds

H2020-MSCA  [TN Novel Acceleration Schemes - Abril 2014 Denegado
2014 A collaborative research and
training network

H2020-MSCA  ITN  Optimization of Electron Beams Abril 2014 Denegado
2014 - A European Training Network

Proyectos de Iniciativa Privada

Nombre Fecha solic. Estado
Fundacién BBVA.  New laser-based technologies Julio 2014 Denegado
Ayuda a Proyectos for radiotherapy sources
de Investigacion
2014

A modo de resumen, durante el 2014 el CLPU ha sido el méximo res-
ponsable del 76% de los proyectos en los que se ha estado traba-
jando. El 24% restante, son proyectos en los que CLPU ha estado
colaborando de forma adicional.

24%,

B Responsabilidad
CLPU

Participacion del
CLPY

76%

Proyectos en curso.



En cuanto a proyectos solicitados, durante el 2014 se enviaron 16 pe-
ticiones, la mayoria de los cuales eran nacionales (56%), seguido de
los europeos con 25%. El menor nUmero de proyectos presentados
fueron de cardcter privado o regional.

6%
[ 13%

|
® Regionales

Nacionales

Europeos
® privado
56%

Proyectos solicitados.

Porlo que respecta alos proyectos presentados en el ano 2013 y ad-
judicados el 2014, tenemos el proyecto Retos de Investigaciéon (M-
NECO) con titulo “Fuentes Ultrarrdpidas de radiacién ionizante para
aplicaciones médicas”. El comienzo de dicho proyecto fue el 1 de
Enero de 2014, y aparece descrito en el listado de proyectos que se
encuentran actualmente en curso.

3.2.2. Colaboraciones Experimentales

CELIA

Fechas: 2/03/2014 al 29/03/2014

Descripcion: Curso formacion Laserlab Europe. El programa se en-
globa dentro de un Staff Exchange.

CELIA
Fechas: 6/04/2014 al 2/05/2014.
Descripcion: 2° Curso formacion Laserlab. Staff Exchange

Laser Lab Il

Fechas: 14/07/2014 (4 semanas)

Descripcion: en Rutherford Appleton Laboratory, Oxfordshire
(Reino Unido) para utilizar el Vulcan (o Astra) dentro de LaserLab.

Lutl
Fechas: 20/04/2014 al 17/05/2015
Descripcion: Curso Staff Exchange dentro del marco LaserLab.



3.2.3. Visitas Cientificas

LA3NET (HZDR —Helmholiz-Zentrum Dresden-Rossendorf—,
Alemania)

Fechas: 27/04/2014 al 1/05/2014

Descripcion: Workshop on Novel Acceleration Technique.

NAUUL (Abingdon, Reino Unido)
Fechas: 27/04/2014 al 1/05/2014
Descripcién: Targetry Workshop

COFIL2014 (Shangai, China)
Fechas: 18/09/2014 al 24/09/2014
Descripcion: 5th International Symposium on filamentation.

LA3NET (Salamanca, Espana)
Fechas: 29/09/2014 al 3/04/2014
Descripcion: Advanced School on Laser Apps at Accelerators.

LMJ-PETAL (Burdeos, Francia)

Fechas: 7/03/2014

Descripciéon: Workshop LMJ-PETAL Scientific Programme &COST.
MP1208 Kick Off-Meeting.

3.3. TRANSFERENCIA DE CONOCIMIENTO
3.3.1. Plataformas Tecnoldgicas

El CLPU ha apostado por estar en las redes europeas claves en el dm-
bito de los Iaseres, con objeto de incrementar el valor anadido del
centro. Asi, es parte a nivel internacional de Laserlab Europe y LASNET
(Véase apartado de proyectos), y a nivel nacional participa en las
principales plataformas tecnolégicas que hoy en dia existen en rela-
cién ala Optica y a la Foténica:

SECPhO: Southern European Clusterin

Photonics and Optics. CLPU es socio L

fundador y es responsable del princi- S EC P ho

pal grupo de trabajo en torno a la )
. . Southern European Cluster

tecnologia del I&ser. in Photonics and Optics



FOTONICA21. Estd compuesta por mds de &
180 miembros distribuidos en diferentes gru-

pos de frabajo. Nace de cara a coordinar AP BILNS]
las actividades a nivel nacional de forma  fletafema lemslégia fspefisla de faldsica
equivalente a las llevadas a cabo en la Plataforma tecnoldgica eu-
ropea Photonics21.

Plataforma Nacional de 1+D de Proteccién Radiolégica
de Espana (PEPRI). En Julio de 2014 se crea esta plato-
forma, cuyo objetivo general es el de promover las ac-
tividades de 1+D+i orientadas a la proteccion frente a
las radiaciones ionizantes, asi como el conocimiento
y minimizacién de sus efectos. Desde Octubre de ese
mismo ano el Centro de Laseres Pulsados es miembro de esta plata-
forma, tomando parte en el Grupo de Trabajo de los diferentes pro-
yectos y tareas que se llevan a cabo.

Comité internacional Espaiiol del Ao Py

de la Luz 2015. El 20 de Diciembre 2013 ( s INTERNATIONAL
la Organizacién de las Naciones Uni- -g. YEAR OF LIGHT
das proclamé el afo 2015 como ARo ~ v 2015
Internacional de la Luz y las Tecnolo- =)

gias basadas en la Luz. La misién del portal IYL2015, constituido por el
Comité Espanol del que el CLPU forma parte, y que estd gestionado
directamente por la Sociedad Espafiola de Optica es difundir todas
las actividades y materiales que vayan apareciendo en conmemo-
racion de este ano.

Plataforma tecnolégica Espanola de la In-
dustria de la Ciencia (Induciencia). Esta plo-
taforma es un foro liderado por la industria,
donde participan y colaboran todos los
Nesl[—Immil=] Ogentesinteresados en la IdC para definir
conjuntamente los objetivos de investigo-
cién y de desarrollo tecnoldgico a medio y a largo plazo. Tiene una
clara orientacién al mercado. El CLPU ha colaborado de forma indi-
recta en esta plataforma y ha asistido como invitado especial a al-
gunas reuniones.




3.3.2. Organizacion de eventos

Cuarta Reunidon de Usuarios: Fisica de Particulas

Fecha: 2-3 de Diciembre
Lugar: Hospederia Fonseca, Salamanca

Denftro del proyecto paneuropeo Extreme Light Infrastructure (ELI), el
Centro de Ldseres Pulsados promueve anualmente una reunién de
usuarios a finales de ano con el fin de ofrecer servicios a la comuni-
dad cientifica e industrial proporcionando acceso a los sistemas mds
innovadores de alta intensidad Idser. Cada afio esta reunion estd fo-
calizada en un tema y durante esta edicion, la intencién es comenzar
diferentes discusiones sobre las posibilidades cientificas de los Idseres
ultraintensos en campos donde en principio la aplicacion de los 1&-
seres es extremadamente reciente. Por ello, el ideal temdtico se ha
centrado en la fisica de particulas, considerando la importante co-
laboracion que el Centro va a llevar a cabo en el proyecto europeo
sobre neutrinos NEXT, liderado por el investigador espanol Juan José
Gbémez Cadenas.

En la presente edicion, al igual que en las tres anteriores, el CLPU in-
cluyd una visita a sus instalaciones.




Advanced School on Laser Applications at Accelerators LASNET

Fecha: 29 de Septiembre-3 Octubre
Lugar: Hospederia Fonseca, Salamanca

Las escuelas especializadas, de cardcter anual, son el foro ade-
cuado para reunir a todos los participantes consolidando la red en
un ambiente informal de cardcter docente en el que los estudiantes
no sélo asisten a las ponencias, sino que ademds realizan tareas de
consolidacién de conocimientos. Este curso especializado se en-
cuentra en el marco del proyecto europeo “Laser for applications at
accelerators” LA3NET y fue organizado por la Universidad de Liver-
pool (coordinador del proyecto) y el Centro de Ld&seres Pulsados
(miembro del consorcio).

Xll Semana de la Ciencia en Castilla y Ledn

Fecha: 7-11 de Noviembre
Lugar: Diferentes cenfros de bachillerato en Salamanca

Un ano mds, el Centro de Ldseres Pulsados desea participar en la Se-
mana de la Ciencia que la Fundacion Universidades organiza cada




anualidad. Y para ello, parte del equipo de cientificos del Centro ha
preparado una serie de ponencias con el objetivo de acercar la tec-
nologia l&ser y la investigacion cientifica a sus alumnos.

Mds adelante se detallan las charlas que se han preparado con un
breve resumen de las mismas, asi como el publico objetivo al que
consideramos han sido dirigidas.

La Piedra y el Mineral - Il Feria Provincial
XIV Feria de la Piedra de Villamayor

Fecha: 14 al 18 de Mayo
Lugar: Habitat Minero (Villamayor)

El ayuntamiento de Villamayor organiza una feria dedicada a los re-
cursos minerales de la provincia no sélo utilizados para el uso orna-
mental o la construccién, sino para para los recursos minerales
metdlicos que histéricamente han sido, y aun hoy se puede conside-
rar que siguen siendo una identificacién histérica y cultural.

Es por ello, que el ayuntamiento quiere rendir homenaje a estas ac-
tividades y asimismo, ha querido dar la posibilidad a los diferentes
profesionales que desarrollan su actividad profesional en Vilamayor
de mostrar los servicios y las actividades que realizan. De ahi que el
CLPU haya contribuido con un stand en la feria, dando a conocer
los proyectos de investigacion al publico general, que como hemos
comentado se considera un pilar fundamental en la divulgacion y di-
fusién del conocimiento.




3.3.3. Formacioén

En los cursos de formacidn, se incluyen también las colaboraciones
internacionales mencionadas anteriormente y que estdn vinculadas
con un curso de formacion.

CELIA (Francia)

Fechas: 2/03/2014 al 29/03/2014

Descripcion: Curso formacion Laserlab Europe. El programa se en-
globa dentfro de un Staff Exchange

Programa especial de Radio. Hoy por Hoy Salamanca.
Fecha: 17/03/2014
Lugar: Salamanca

CELIA (Francia)
Fecha: 6/04/2014 al 2/05/2014
Descripcion: 2° Curso formacion Laserlab Europe. Staff Exchange.

Curso de Formacién en LULI (Francia)

Fecha: 20/04/2014 al 17/05/2014

Descripcién: Este curso estd englobado dentro del marco Laserlab
Europe. Programa Staff Exchange

Charla en la Universidad de Sevilla.
Fecha: 21/04/2014
Lugar: Se realizé en la Facultad de Ciencias

Ciencia en el bulevar
Fecha: 22/04/2014

Feria de la Piedra y el Mineral (Villamayor, Salamanca)
Fecha: 14/05/2014 al 18/05/2014

Erasmus Intensive Programme.
Fechas: 20/06/2014 al 11/07/2014
Descripcion: Curso de Verano

Salamanca sabe de Ciencia
Fechas: 29/07/2014
Lugar: Se celebrd en El Ateneo, en Salamanca



Curso de Verano. Internet Summer School.
Fecha: 2/09/2014
Lugar: Santiago de Compostela (La Corunal)

Participaciéon en blog Desayuno con Fotones
Fecha: 11/09/2014 y el 15/09/2014

Semana de la Ciencia (Castilla y Ledn, Espaia)
Fechas: 7/11/2014 al 11/11/2014
Lugar: Salamanca

Charla Luca Volpe

Fecha: 11/07/2014

Lugar: CLPU

Descripcion: Laser driven electron beams transport and collimation
in solid targets and applications

Charla Frangois Sylla

Fecha: 4/09/2014

Lugar: CLPU

Descripcién: Laser lon Acceleration exploring the near-critical re-
gime with dense gas jets

Seminario

Fecha: 31/10/2014

Lugar: CLPU

Descripcion: Eye on Flame Laser activities

Seminario
Fecha: 2 al 3/12/2014
Lugar: CLPU

En cuanto alos cursos de formacién realizados por los empleados del
centro, fenemos los siguientes:

Curso: Experto en Proteccion Radioldgica.
Fechas: 1/10/14 al 14/03/15.
Organizador: CIEMAT



Curso: Las nuevas directivas de contfrataciéon publica: principales
novedades y efectos practicos.

Fechas: 6/11/2014 al 7/11/2014.

Organizador: EIPA

Curso: Jornada Red IRIS.
Fechas: 24/11/2014 al 25/11/2014

Curso: Curso de Administrador de Redes y Servidores Linux.
Fechas: 1/11/2014 al 01/05/2015.
Organizador: SEAS Estudios superiores 350 h Online

Curso: Sistemas de evaluacion del desempeno.
Organizador: ASE psique.

Curso: Plan de emergencia. Funcién del equipo de 1%intervencién
y equipo de alarma y evacuacion.
Lugar: FREMAP

Curso: Puestos, dreas cientificas, operativas y taller de mecani-
zado.
Organizador: FREMAP

Curso: Ultrafast Laser.
Organizador: SECPhO.

Curso: Creatividad y Vigilancia Competitiva
Fechas: 6/2014 al 10/2014
Organizador: Formacién en AdE, Junta de Castilla y Ledn.
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4.1. DIVULGACION Y COMUNICACION

Uno de los pilares bdsicos de las actividades del CLPU es la comuni-
cacioén, cuyo objetivo principal es el incremento de visibilidad tanto
del Centro como de las diferentes actividades y proyectos tanto na-
cionales como internacionales que en él se desarrollan. La difusiéon
del conocimiento y de los proyectos se ha tratado en un apartado
anterior, pero en esta seccidon se pretende hacer especial hincapié
en las intervenciones realizadas hacia el publico en general por parte
de los cientificos y los técnicos para acercar la ciencia a la sociedad.
No hay que olvidar, y desde el CLPU asi también lo creemos, que
como cientificos tenemos una responsabilidad social en cuanto a co-
municar los descubrimientos cientificos a la sociedad como parte
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también de nuestra cultura y de impulsar las vocaciones de los estu-
diantes y de las posibilidades que se les ofrece dentro de su desarrollo
profesional.

Para ello, se ha trabajado en la divulgaciéon de las actividades del
centro y de sus objetivos en diferentes medios de comunicacion:
prensa, radio, conferencias (teniendo en cuenta el publico general,
no el publico cientifico que, como hemos comentado anteriormente,
se han expuesto en un apartado anterior). En radio ha habido 3 in-
tervenciones y en prensa se han publicado 24 articulos relacionados
con eventos o noticias del centro.

Estas actividades, ademds, potencian laimagen y visibilidad del cen-
fro, uno de los objetivos del ano 2014.

Asimismo, se publica anualmente un boletin de noticias, para dar a
conocer las noticias mds destacadas en relacion al centro y las acti-
vidades que alli se realizan. En el afo 2014 se publicaron los boletines
numeros 14, 15y 16, los cuales pueden consultarse a través de la web
del centro (www.clpu.es).

Cabe destacar dentro del boletin, la visita del presidente de la Dipu-
tacién de Salamanca al CLPU, también la mencion del MINECO des-
tacando al Centro como modelo de buenas prdcticas, la puesta a
punto de VEGA 2, las nuevas alianzas cientificas que se han realizado



durante el ano 2014, los avances en la emision de Rayos X con ldser,
la organizacién de la escuela LA3NET, el acondicionamiento de la
sala que albergaria el sistema VEGA, la recepcion del sistema de pe-
tavatio y su front-end, la IV Reunidn de Usuarios, la continuidad del
CLPU en el mapa de ICTS del MINECO vy la presencia en la Semana
de la Ciencia de Castilla y Ledn.

Por otro lado, en Julio de 2014, el CLPU recibi6 la visita de los miem-
bros del Consejo Rector para conocer las instalaciones y el avance
de las obras de la fase Il del edificio del Parque Cientifico.

Dentro del dmbito de la comunicacién se ha trabajado activamente
en promover la comunicacion interna para fomentar la motivacion
y la identificacion con el Centro y sus objetivos. Asi, dentro de sus li-
neas de actuacion, se cuenta con la optimizacion de la pdgina web
del centro, incorporando mejoras en cuanto a navegabilidad, usao-
bilidad y contenido, y gracias a la colaboracion de la Obra Social
de La Caixa, el CLPU ha editado un video promocional de cardcter
genérico y ha elaborado una serie de pdsters informativos sobre las
instalaciones del Centro

4.2. COLABORACIONES INSTITUCIONALES

Instituto de Ciencias de los Materiales (ICCM) - Madrid

Fecha: 10/03/2014

Descripcion: Actividades relacionadas con la investigacion, forma-
cion cientifica y desarrollo tecnoldgico.



Universidad del Pais Vasco (EPICS)

Fecha: 24/03/2014

Descripcién: Este proyecto analiza el sistema EPICS para utilizarlo
en el sistema de control.

Universidad de Sevilla.

Fecha: 24/04/2014

Descripcion: Convenios de prdcticas y frabajos de fin de grado y
mdster con alumnos

Sincrotrén ALBA CELLS (Barcelona)

Fecha: 12/05/2014

Descripcion: Diseno de la cdmara de vacio del compresor del sis-
tema ldser del PW

Universidad de Jaén

Fecha: 29/10/2014

Descripcién: Distintos trabajos para desarrollos del sector Automo-
cion.

Laboratorio Subterrédneo de Canfranc (Huesca)
Fecha: 14/11/2014
Descripcién: Es un convenio marco

Instituto Fisica Corpuscular (Valencia)
Fecha: 16/09/2014
Descripcion: Convenio de colaboracion.

ELI Hungria
Fecha: 1/10/2014
Descripciéon: Acuerdo marco para futuras lineas de investigacion

En cuanto al sector industrial, se han establecido los siguientes con-
venios de colaboracién con las entidades que a continuacién se
mencionan, con el objetivo de trabajar de forma conjunta en dife-
rentes proyectos de investigaciéon



Deneb Medical SL

Fecha: 1/10/2104

Descripcion: Con esta empresa se estd realizando un trabajo de
consultoria. Estudio técnico sobre el estado del arte de los IGseres
pulsados ultracortos de una potencia determinada en términos de
tecnologia y costes, asi como las expectativas de evolucion en los
préximos anos

Valeo

Fecha: 7/10/2014

Descripcion: Se frata de una colaboracion en el desarrollo de es-
tudios, investigaciones y actuaciones relacionadas con la utilizo-
cién del ldser en la fabricacion de componentes y sistemas
aplicables al sector de la automocidén. Actualmente hay dos lineas
de investigacién en marcha.

ENUSA

Fecha: 21/10/2104

Descripcion: Esta empresa se dedica al diseno, fabricaciéon y al-
macenamiento de combustibles para centrales nucleares. Los po-
sibles campos de colaboracion: Proteccién radioldgica,
metrologia, ensayos no destructivos en combustible, enriqueci-
miento de Gadolinio mediante Idser, desarrollo de equipos de ins-
peccion con ldser, etc.
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