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Carta del Director

Nuevamente me complace presentaros

la Memoria de Actividades del Centro

de Láseres Pulsados, donde se refleja

nuestro quehacer durante el año 2014,

con el firme convencimiento de que

estamos consolidando nuestras líneas

de trabajo.

Sin lugar a dudas, el hito más relevante

alcanzado por el Centro de Láseres

Pulsados (CLPU) a lo largo de este año ha sido la con-

firmación del mismo en el nuevo mapa de Instalaciones Científico

Técnicas Singulares del estado español.

El Consejo de Política Científica, Tecnológica y de Innovación, que

es el órgano de coordinación general de la investigación científica

y técnica, formado por representantes del Gobierno y de las

Comunidades Autónomas, aprobó el 7 de octubre de 2014 la actua-

lización del Mapa de Instalaciones Científicas y Técnicas Singulares

(ICTS).

La actualización del Mapa de ICTS abordada por el Consejo está re-

cogida en la Estrategia Española de Ciencia y Tecnología y de Inno-

vación como herramienta de planificación y desarrollo de estas

infraestructuras en coordinación con las Comunidades Autónomas.

Para su actualización, se han tenido en cuenta criterios de máxima

calidad científica, tecnológica y de innovación, sometiendo a las

ICTS a un riguroso proceso de evaluación independiente y garanti-

zando su sostenibilidad económica, por lo que se han priorizado las

infraestructuras operativas o en construcción.

Las 29 ICTS, que aglutinan a 59 infraestructuras, se han agrupado en

3 modalidades: redes de ICTS, ICTS distribuidas e ICTS de localización

única. En este último bloque está clasificado el CLPU, siendo una de

las tres que se encuentran en fase de construcción.
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Todas las infraestructuras superaron un proceso de evaluación a tra-

vés de sus planes científicos y estratégicos, siendo calificado el del

CLPU como excelente y resaltando la importancia científica, tecno-

lógica e incluso política del proyecto, que permitirá a España una

posición de liderazgo. Destaca así mismo la orientación a usuarios y

los ejes estratégicos recogidos en el plan.

El CLPU, como centro de usuarios y de investigación, y, en su papel

de canalizador del conocimiento de los láseres ultraintensos, aporta

los instrumentos necesarios para poner en marcha el mecanismo de

la transferencia del conocimiento y la innovación, tal y como se

podrá 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 colaboración público-pri-

vada, a través de una distribución de contenidos que permitirá co-

nocer la información relevante del centro, la evolución de la

infraestructura, los resultados científico tecnológicos y los objetivos al-

canzados.

Nuestro reto para el año 2015 es continuar con la instalación del láser

VEGA, uno de los más 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 Láseres Pulsados y a las personas que han contribuido

a impulsar el CLPU para llevar a cabo las actividades de investiga-

ción e innovación, en favor del desarrollo social.
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1.  Descripción del Centro
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1.1.  INFORMACIÓN GENERAL

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

Se trata de una infraestructura dedicada a la investigación y al des-
arrollo de láseres ultraintensos, alojando un sistema láser de Titanio:za-
firo, VEGA, que con tecnología CPA (Chirped Pulsed Amplification)
es capaz de operar con una duración de pulso de 30 femtosegundos
y alcanzar una potencia pico de un petavatio. Este complejo equi-
pamiento se constituirá como uno de los diez láseres más potentes
del mundo. 

Esta tecnología tiene aplicaciones en diversos campos de interés
tanto en investigación como para la industria. Entre otros, se pueden
mencionar la medición y control de procesos elementales de la na-
turaleza a escalas de tiempo de attosegundos, el desarrollo de nue-
vas fuentes de luz, la producción de nanopartículas y
nanosuperficies, el micromecanizado de todo tipo de materiales
para la industria (aeroespacial, microelectrónica, implantología,...),
el desarrollo de técnicas de microcirugía, la visualización de molécu-
las y tejidos biológicos, la investigación de nuevos fenómenos ópti-
cos, etc.

Podemos resumir diciendo que el CLPU es una infraestructura de titu-
laridad pública, singular y cuya utilización está abierta a toda la co-
munidad investigadora del sector público y privado, debiendo
alcanzar los siguientes objetivos:

– Máxima calidad científica, tecnológica y de innovación

– Vocación internacional

– Sostenibilidad económica en el tiempo

– Capacidad para dar respuesta a la comunidad científica,
tecnológica y empresarial



1.  descripción del centro

MeMoria de actividades cLPU  -  2014

12

1.2.  ÓRGANOS DE GObIERNO

En el siguiente gráfico se observa el organigrama del CLPU, pasando
a continuación a detallar los principales órganos de gobierno.

CONSEJO RECTOR 

Presidenta

Dª. MARíA LUISA CASTAñO MARíN

Directora General de Innovación y Competitividad. MINECO

Vicepresidente

D. ÁNGEL DE LOS RíOS RODICIO

Director General de Universidades e Investigación de la Consejería de
Educación de la Junta de Castilla y León

Secretario

D. GERARDO ARéVALO VICENTE

Jefe del Servicio de Asuntos Económicos de la Universidad de Salamanca

Vocales

D. JOSé IGNACIO DONCEL MORALES

Subdirector General de Planificación de Infraestructuras Científicas y Tec-
nológicas. MINECO
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Dª. ÁNGELA FERNÁNDEZ CURTO

Subdirectora General Adjunta de Planificación de Infraestructuras Cientí-
ficas y Tecnológicas. MINECO.

D. MIGUEL A. bAñARES GONZÁLEZ

Vicepresidente Adjunto de Programación Científica del CSIC.

D. bENEDICTO GONZÁLEZ VEREDA

Coordinador de Servicios de la Dirección General de Universidades e In-
vestigación de la Consejería de Educación de la Junta de Castilla y León.

D. LUIS ÁNGEL GONZÁLEZ bUENO

Jefe del Servicio de Investigación Científica, Transferencia de Conoci-
miento e Infraestructura Universitaria de Castilla y León.

D. AGUSTíN CARRILLO FRANCO

Técnico de la Secretaría General de la Consejería de Educación de la
Junta de Castilla y León.

D. RICARDO LÓPEZ FERNÁNDEZ

Vicerrector de Economía de la Universidad de Salamanca.

D. JUAN MANUEL CORCHADO RODRíGUEZ

Vicerrector de Investigación de la Universidad de Salamanca.

D. LUIS MEDIERO OSLé

Gerente de la Universidad de Salamanca.

COMISIÓN EJECUTIVA

Presidente

D. ÁNGEL DE LOS RíOS RODICIO

Director General de Universidades e Investigación de la Consejería de
Educación de la Junta de Castilla y León.

Vicepresidenta

Dª. ÁNGELA FERNÁNDEZ CURTO

Subdirectora General Adjunta de Planificación de Infraestructuras Cientí-
ficas y Tecnológicas. MINECO
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Secretario

D. GERARDO ARéVALO VICENTE

Jefe del Servicio de Asuntos Económicos de la Universidad de Salamanca

Vocales

D. bENEDICTO GONZÁLEZ VEREDA

Coordinador de Servicios de la Dirección General de Universidades e In-
vestigación de la Consejería de Educación de la Junta de Castilla y León

Dª. bEATRIZ ALbELLA RODRíGUEZ

Jefa del Área de biotecnología y Materiales de la Subdirección General
de Planificación de Infraestructuras Científico-Tecnológicas. MINECO

D. JUAN MANUEL CORCHADO RODRíGUEZ

Vicerrector de Investigación de la Universidad de Salamanca.

D. RICARDO LÓPEZ FERNÁNDEZ

Vicerrector de Economía de la Universidad de Salamanca

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

Director D. LUIS ROSO FRANCO

Catedrático del Área de Óptica. 
Departamento de Física Aplicada
Universidad de Salamanca

Gerente D. PEDRO GARCíA GARCíA

Managing Director
Área de Gestión CLPU
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Comité Asesor Científico-Tecnológico (CACT)

El Comité científico-tecnológico del CLPU está constituido por diez
miembros ajenos a la institución; relevantes científicos de carácter in-
ternacional del ámbito de los láseres intensos. Su objetivo es aconse-
jar al Consejo Rector sobre los programas, planes, actividades y
propuestas futuras científico tecnológicas que contribuyan a poten-
ciar la calidad del Centro. En aplicación de los Estatutos de este Co-
mité a lo largo de este año se produjo una renovación parcial de sus
miembros, celebrando su primera reunión el 1 de Diciembre de 2014,
coincidiendo con la celebración de la IV Reunión de Usuarios.

1.3.  RECURSOS HUMANOS

La crisis económica que se produjo en el año 2007 a nivel mundial,
ha tenido una gran repercusión en todos los sectores del mercado
español. Esto ha propiciado la aparición de determinadas medidas
y políticas muy restrictivas para la reducción del gasto en todos los
ámbitos, y especialmente a las ayudas dentro del campo de la in-
vestigación e innovación.

Reunión del CACT en el CLPU, en diciembre de 2014.
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Situación de la plantilla

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

Actualmente, en el centro se observa una mayor proporción de hom-
bres que de mujeres, manteniendo la misma tendencia desde los úl-
timos años.

El menor número de proyectos suscritos durante los últimos años ha
propiciado la contratación de personal con cargo a los presupuestos
generales del Centro, lo cual se ve reflejado en el siguiente gráfico,
la plantilla. 

Evolución de la plantilla en el Centro.

Comparativa de género.
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No debemos olvidar asimismo, que la evolución de la plantilla se está
modificando ligeramente, comenzando a adquirir mayor relevancia
el perfil científico. De hecho, es precisamente en esta área donde se
concentra el 80% del personal postdoctoral.

Del mismo modo, la tendencia en el tipo de contrato es temporal,
debido principalmente a la asociación del personal a proyectos con
duración limitada.

Comparativa del origen de las contrataciones.

Evolución de la plantilla por área.
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Contratos temporales por área.

Contratos indefinidos por área.
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1.4.  RECURSOS TéCNICOS

VEGA

Lo que convierte al Centro de Láseres Pulsados en una infraestructura
científico-tecnológica singular es VEGA, un sistema láser capaz de
alcanzar un petavatio de potencia; un equipamiento para investigar
en la frontera del conocimiento, para impulsar la ciencia y la tecno-
logía láser y favorecer que ésta sea además una herramienta funda-
mental en la innovación industrial.

Como el resto de sistemas del CLPU, VEGA es un equipo CPA basado
en tecnología titanio:zafiro (Ti:za). Es único por su diseño, ya que par-
tiendo de una energía moderada (30 J) ofrece pulsos muy cortos
(30/25 fs) de alta potencia, alto contraste y con una tasa de repeti-
ción (1 Hz) que lo hace singular también a nivel internacional. La alta
calidad espacial del haz permite que éste se pueda focalizar en
áreas muy pequeñas, pudiendo dar lugar a pulsos de intensidades
del orden de 1021 W/cm2.

Otra característica importante es que cuenta con tres líneas de am-
plificación sincronizadas por un mismo front-end, lo que permite no
sólo 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 características de las distintas sa-
lidas de VEGA:

Este diseño 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 aceptación una vez comprobado que la energía del pulso antes
de la compresión, su duración y la frecuencia de repetición coinci-
dían en número con lo acordado. Posteriormente se recibe la cá-
mara de vacío de VEGA-2 diseñada e instalada en colaboración con
la ICTS CELLS. Se trata de un elemento fundamental para la operati-
vidad de esta salida del sistema dado que hay que tener en cuenta

Salida

VEGA-1
VEGA-2
VEGA-3

Energía/
disparo
600 mj

6 J
30 J

Duración/
Pulso
30 fs
30 fs
30 fs

Long. onda
central
800 nm
800 nm
800 nm

Potencia
pico
20 TW

200 TW
1 PW

Tasa de
repetición

10 Hz
10 Hz
1 Hz
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que por su potencia este tipo de láseres debe propagarse en vacío
para evitar efectos no lineales.

En el último trimestre de 2014 se recibió la última fase del sistema,
VEGA-3, iniciándose posteriormente su instalación que se extenderá
durante los próximos meses.

> VEGA-1

Interés científico-tecnológico: Filamentación, generación de armó-
nicos elevados, attociencia…

> VEGA-2

Interés científico-tecnológico: Aceleración de partículas, aplicacio-
nes en radiofarmacia, generación de rayos x coherentes

> VEGA-3

Interés científico-tecnológico: Astrofísica de laboratorio, energía nu-
clear, microfotónica relativista, protonterapia...

SISTEMAS COMPLEMENTARIOS

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

VEGA-1 (20 TW)              VEGA-2 (200 TW)                         VEGA-3 (1 PW)

Esquema de las tres salidas de VEGA.
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pliar su oferta de tecnología láser. De esta forma, al mismo tiempo
que ofrece un mayor apoyo tecnológico a las investigaciones de sus
usuarios, logra impactar sobre un espectro más amplio de la econo-
mía regional.

SISTEMA DE ALTA TASA DE REPETICIÓN (HRR)

Este sistema láser 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 repetición de hasta un kilohercio. Opera a 800 na-
nómetros, próximo al infrarrojo, justo fuera de la región visible al ojo
humano.

El láser de KHz – 100 fs puede considerarse un láser de “pulso largo”,
en comparación con el resto de los láseres que operan en las insta-
laciones del CLPU. Distribuye 7 mJ en las estaciones de microproce-
sado y de radiación.

El pulso del láser de PW está en los 30 fs, tiempo que lo sitúa entre una
cierta facilidad de desarrollo industrial y el campo de la experimen-
tación científica.

Lo más 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
diseñados para estudiar la interacción láser/materia (laboratorio de
microprocesado) y para impulsar la investigación de fuentes de rayos
X/gamma mediante la aceleración láser/plasma (laboratorio de ge-
neración de rayos X).

El PW del CLPU se encuentra a medio camino de la experimentación científica 
y las aplicaciones industriales.
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> Laboratorio de Microprocesado

Cuenta con tres estaciones de trabajo. Dos de ellas se encuentran
operativas: una versátil (WS03) y otra específica (WS01).

La tercera, también específica, de trepanado y procesos de auto-
matización, se encuentra en proceso de instalación (WS02) y comen-
zará a estar funcionando en 2015.

> Laboratorio de Generación de Rayos X

Cuenta con una mesa óptica preparada para la investigación de
nuevas fuentes de rayos x incoherentes y el estudio y caracterización
de haces de electrones energéticos. Como instalación radioactiva
de tercera categoría, se realizó la pertinente solicitud para su opera-
tividad a la Junta de Castilla y León (las competencias están transfe-
ridas). 

SISTEMA CEP (Carrier Envelope Phase)

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



1.  descripción del centro

MeMoria de actividades cLPU  -  2014

23

unos 800 nanómetros, en el rango del infrarrojo cercano. El He Pro
CEP tiene un sistema de estabilización de cuarta generación, lo que
permite un control total del valor de la fase relativa en todos los pulsos
emitidos por el láser.

Entre sus aplicaciones destacan la espectrometría y la medición en
tiempo real, la fotónica de banda ancha, la attociencia y la radia-
ción XUV.

Las características del sistema junto al diseño que se ha hecho de su
laboratorio ofrecen unas condiciones experimentales fiables y muy
estables, así como un alto grado de control sobre las particularidades
de la radiación.

> Laboratorio de alta energía

Cuenta con dos estaciones de trabajo. 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 óptica no lineal, femtoquímica o es-
pectroscopía resuelta en el tiempo. En la otra estación de trabajo se
focaliza el haz amplificado (antes o después de la postcompresión)
sobre un gas en el interior de una cámara de vacío, generando una
radiación coherente en la región de los rayos ultravioleta (XUV), que
se puede utilizar tanto en attociencia como en aplicaciones XUV.

> Laboratorio de baja energía

Cuenta con una estación de trabajo que se alimenta del haz prove-
niente del oscilador o bien de una fuga del módulo de estabilización
de CEP. Fue diseñada para aplicaciones de alta tasa de repetición,
fotónica, experimentos en la banda ancha, etc.

UNIDADES DE APOYO

El Centro de Láseres 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 contribuye
a aumentar el efecto difusor (spillover) del fundamental eje conoci-
miento-economía. 
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> Laboratorio de Mecatrónica

El laboratorio de mecatrónica nace de la fusión de los talleres de me-
cánica y electrónica. Surge para dar servicio tanto a usuarios del
Centro como a otros usuarios de carácter 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-
tranjero o de tener que modificar piezas comerciales que no siempre
acaban ajustándose como se desearía 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-
tomecánicas hasta prototipos personalizados en función de los inte-
reses del usuario. El proceso de producción comienza con el diseño
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-
trucciones concretas para la fresadora gracias a un programa
informático. El material se prepara y las piezas se afinan gracias al
resto de la maquinaria con la que está equipado este laboratorio: un
torno, una sierra, un taladro vertical y otras herramientas “menores”. 

Aparte, el Centro cuenta con el taller de electrónica preparado para
el diseño y la producción 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 última generación.

Fresadora de cinco ejes y torno del laboratorio de mecatrónica.
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> Microscopía

La microscopía engloba un conjunto de técnicas y métodos que per-
miten hacer visible objetos de estudio que por su tamaño resultan in-
apreciables al ojo humano. El Centro de Láseres Pulsados contribuye
a esta área tecnológica de apoyo en investigaciones sobre química,
geología o ingeniería con dos equipos: un microscopio de Fuerza
Atómica y uno de barrido Electrónico.

Microscopio de Fuerza Atómica (AFM)

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

Se trata de un microscopio NANOTEC que permite la caracteriza-
ción y la visualización de muestras a escala nanométrica e incluso
atómica de un área de escaneado de 80 ¥ 80 micras. 

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

Microscopio electrónico de barrido (SEM) del CLPU
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Microscopio Electrónico de barrido (SEM)

El EVO HD25 es un equipo de última generación capaz de realizar
análisis de muestras con una resolución de 20 nanómetros. La me-
todología 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 imágenes de su superficie en blanco y
negro. La muestra debe estar metalizada para evitar efectos de
carga en superficie.

Especificaciones técnicas:

> Cañón de electrones termo-iónico con filamento Lab6

> Vacío limpio, bomba turbomolecular

> Presión 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 tiempo real.

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

– bSD, detección de electrones mediante backscattering.

> Cámara de muestras grande (carrusel rotativo de 9 bases de
12 mm de diámetro)

> Once puertos para accesorios detectores y posible amplia-
ción a 3.000 Pa.

Además el SEM del CLPU ha sido equipado para realizar microanálisis
EDS (energy dispersive spectroscopy) semicuantitativo con el que ob-
tener la composición de la muestra, que debe estar pulida para lle-
var a cabo con éxito este trabajo. A finales de esta anualidad se
habían completado ya los cursos de formación pertinentes previos a
la puesta en marcha del servicio para el siguiente año.
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> Osciladores

La unidad de Osciladores láser se crea con el objetivo de impulsar la
tecnología láser 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 investigación a la apli-
cación, y de la aplicación a la innovación.

Actualmente esta unidad de Osciladores láser está abierta a todos
los usuarios del CLPU que soliciten sus servicios. Se pueden realizar ac-
tividades desde la consultoría sobre equipamiento láser hasta su uso
o integración en diferentes aplicaciones. En 2014 se han llevado a
cabo actividades para universidades españolas, institutos del CSIC y
empresas del sector láser españolas.

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

– Láser en continuo Coherent Verdi-G20 a 532 nm y hasta 20 W.

– Láser 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.

– Láser de He-Ne (CW, 632 nm, 7 mW) y NdYAG de baja potencia.

– 1 oscilador láser de femtosegundos en construcción de Ti:zafiro

Montaje experimental en la unidad de osciladores láser.
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– 1 oscilador láser basado en cristales dopados con iterbio en régi-
men de picosegundos y femtosegundos y que se desarrolló en
esta unidad. Este oscilador ya se encuentra actualmente opera-
tivo.

– Equipos de medida temporal de pulsos láser (APE-berlín Pulse
Check 60 fs - 150 ps).

– Medidores de potencia (Gentec de µW a centenares de W), de
perfil de haz láser (Gentec beamage 3.0) y espectrómetros
(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 etc.

1.5.  SERVICIOS

Como instalación de usuarios en construcción, el principal objetivo
del centro es la apertura de una instalación de vanguardia, orien-
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tada a la investigación y experimentación en todos los campos de
láseres ultracortos y ultraintensos. En base a las instalaciones y los re-
cursos técnicos disponibles, hay identificadas siete líneas en los que
el Centro se encuentra actualmente dando servicio. Estos siete servi-
cios pueden englobarse en tres bloques de productos: Láser VEGA,
servicios de Consultoría y otros.

A continuación, describimos cada uno de estos servicios

– Servicios VEGA. El principal equipamiento del láser en el CLPU es
el láser VEGA. Este láser tiene dos salidas: 20 teravatios (VEGA1) y
200 teravatios (VEGA2), que son los que actualmente se encuen-
tran disponibles para los usuarios. Con ellos es posible trabajar en
diferentes aplicaciones como la generación de armónicos de
orden muy elevado, aceleración de protones y electrones, pro-
pagación de haces intensos y rayos X. La tercera salida (VEGA3)
está en fase de instalación y está prevista su entrada en funcio-
namiento en el año 2016.

– HRR (High Repetition Rate), sistema láser 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 tecnologías avanzadas de fotónica,
ópticas y en el diseño y optimización de sistemas y de componen-
tes láser.

– Mecatrónica, realizando piezas propias, monturas, herramientas,
etc... para el centro.

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

– Consultoría. El CLPU cuenta con un equipo especializado para re-
alizar labores de colaboración entre el campo de investigación y
el sector industrial. Una de las premisas del personal del centro es
la responsabilidad del crecimiento económico y en la transferen-
cia del conocimiento con las empresas que lo soliciten.
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2.  Gestión de la Infraestructura
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2.1.  INSTALACIONES úLTIMA GENERACIÓN

Durante los últimos tres años 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 y
favorecer que sea una herramienta fundamental en la innovación
industrial. Durante el año 2014, el CLPU se ha dedicado a la instala-
ción del sistema de láser de petavatio (VEGA) y al estudio y diseño
de la configuración idónea, incluidos el target área y los montajes
experimentales adaptables a los diversos experimentos y proyectos
que los usuarios quieran desarrollar. 

Sistema láser de Kiloherzio.

Detalle de unos de los montajes del equipamiento VEGA-2.
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Las dos primeras fases se encuentran actualmente operativas y se
han descrito previamente en los recursos técnicos del centro. Estas
instalaciones, además, han recibido ya usuarios en modo pruebas
para utilizar estas instalaciones. 

La fase 3 (llamada también VEGA3) es el láser del Petavatio, cuya
instalación se ha estado llevando a cabo desde el año 2013 y es, pre-
cisamente esta tecnología, la que dota de singularidad al centro, y
que convierte a Salamanca en la primera ciudad española en alber-
gar uno de los diez láseres más potentes del mundo. 

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

Este sistema se aloja en el búnker del semisótano del Edificio M5 si-
tuado en el Parque Científico de la Universidad de Salamanca, en
Villamayor, concretamente en la zona semisótano con unas dimen-
siones de 60 ¥ 10 ¥ 6 m, donde se encuentran la zona láser, la zona
de compresores, la zona de experimentación y la zona de control. 

Debido a que el uso de este láser 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

Vista general del sistema que alberga el equipamiento VEGA-3.
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a esta instalación han sido supervisadas y vigiladas por el Consejo de
Seguridad Nuclear (CSN).

A continuación podremos ver la evolución de la infraestructura co-
nociendo sus principales zonas y las actuaciones más relevantes lle-
vadas a cabo en las mismas durante este año 2014.

2.2.  ZONA LÁSER

La sala dedicada al láser incluye un sistema de control estricto de
temperatura, humedad, radiación ambiental y estabilidad geológica
para asegurar un correcto funcionamiento del láser. Además, el edi-
ficio ha tenido que cumplir una serie de especificaciones técnicas
muy rigurosas, como por ejemplo el asegurar la estabilidad estructu-
ral, diseñando una “envoltura” que absorbiera las vibraciones proce-
dentes del subsuelo o implantar muros de hormigón separados por
planchas de poliestireno para evitar la transmisión 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 ópticas y cabi-
nas de flujo laminar, que permitan en todo momento el trabajo en
un entorno limpio.

Vista de la entrada principal del edificio M5, sede del CLPU.
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Tras la aceptación en fábrica del sistema láser, en el mes de septiem-
bre se iniciaron los trabajos de instalación y que a final de este año
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-
ción del control command. Para dar servicio a los láseres de bombeo
y especialmente a sus fuentes de alimentación, se diseñó y ejecutó
un corredor técnico, así como una sala de mantenimiento.

2.3.  ZONA COMPRESORES

La zona de compresores en el edificio M5 tiene como objetivo prin-
cipal la compresión de los pulsos de energía necesarios, cuya dura-
ción es de aproximadamente entre 30 fs-25 fs y para ello albergará
dos cámaras correspondientes a la salida de VEGA2 (200 TW) y
VEGA3 (1 PW). Estas cámaras han sido diseñadas conjuntamente
entre el CLPU y otra de las ICTS de referencia en España como es el
Sincrotrón ALbA. 

La primera de ellas, ya ejecutada, tiene unas dimensiones de
1,48 ¥ 1,78 ¥ 0,68 metros y está fabricada totalmente en acero inoxi-
dable. Los dos puntos más innovadores que posee la cámara son los
viewports del láser y la breadboard. Los viewport debido a su gran
tamaño son difíciles de encontrar y por lo tanto se recurrió finalmente
al diseño y fabricación de unos viewport que cumplieran todos los

Vista parcial del corredor técnico, que aloja las fuentes 
de alimentación de los láseres de bombeo.
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requerimientos necesarios para el centro. Este diseño fue aprobado
este año 2014 como modelo de utilidad. El breadboard igualmente
fue un diseño innovador que aunaba diversas ideas para conseguir
una estabilidad mecánica muy alta así como una gran robustez. Esto
permite aislar correctamente el compresor óptico de las vibraciones
mecánicas

La segunda de ellas, en proceso de construcción es una cámara de
3,48 ¥ 1,81 ¥ 1,75 metros y esta fabricada en acero inoxidable y alu-
minio. El diseño de este nuevo compresor evoluciona los dos puntos
más innovadores del compresor anterior. Los viewport incrementan
su tamaño y por lo tanto sus requerimientos mecánicos. El breadbo-
ard también incremente su tamaño siendo necesario introducir más
pilares de soporte y por lo tanto mejorar el diseño para conseguir una
estabilidad mecánica muy alta y una gran robustez. Además debido
al tamaño que tiene la cámara se ha realizado un estudio de ergo-
nomía de la cámara que tiene como objeto mejorar su usabilidad.

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

Cámara de vacío del compresor.
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que se producen. Por ello se cuenta con un sistema de vacío primario
centralizado formado por dos grupos de vacío (bomba de vacío
NC0200b y bomba roots WV0500C), tuberías para las líneas del rough-
vacuum y del forevacuum y conexiones para las bajantes y las vál-
vulas. Así mismo dispone de un cuadro eléctrico de maniobra y
potencia, programado para el control de la instalación.

2.4.  ZONA EXPERIMENTAL

La instalación cuenta con una zona experimental principal, donde
se ubicarán los sistemas de transporte del haz, así como las cámaras
de experimentación tanto para la salida VEGA2 como VEGA3. Du-
rante el año 2014 se ha procedido a ejecutar el blindaje de la zona
con el objetivo de garantizar su seguridad radiológica 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 instalación de segunda
categoría.

La instalación cuenta además con otra zona experimental secunda-
ria donde se alojan cuatro laboratorios diferentes, con sus respectivas
estaciones experimentales. Los avances más significativos en esta

Pantalla de control de la zona experimental.
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zona a lo largo de este año han consistido, en primer lugar el conse-
guir la autorización de la puesta en marcha de la instalación radioac-
tiva IRA 3254, correspondiente a la estación de Rayos X.

En cuanto al laboratorio de microprocesado, se puso en marcha a
mediados del 2014 la segunda estación de trabajo (WS03), para uso
interno de set-up experimental, del área técnica, sistemas de conos-
copia y caracterización de guías de onda procesadas en la estación
de trabajo WS01.

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

Respecto a la zona experimental del sistema CEP, en la postcompre-
sión, se mejoraron las características originales puestas por el fabri-
cante (energía y duración), la estación experimental de armónicos
se reinstaló completamente durante el verano de manera satisfac-
toria. Paralelamente se comienza a finales de año el diseño de una
estructura de apantallamiento del haz por razones de seguridad láser
y de estabilidad en el transporte del haz hasta las estaciones experi-
mentales. Además se instalan provisionalmente dos estaciones expe-
rimentales, el Montaje del Sistema de Vuelo (ToF) a presión ambiental
y el prototipo del proyecto INNPACTO, que hicieron uso del sistema
láser CEP en diversas campañas experimentales.

Sistema CEP instalado en un laboratorio del CLPU.
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2.5.  ZONA DE CONTROL

Como hemos comentado anteriormente, la zona láser requiere de
unos sistemas avanzados en el control de los diferentes equipos e ins-
talaciones. Por ello, se ha diseñado y montado una sala de control
específica para la gestión de estos sistemas que permitan asegurar
el correcto funcionamiento del láser. Esta sala está separada de la
zona láser mediante una persiana de protección. 

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

– Control de seguridad. Para asegurar un sistema de seguridad en
tiempo real. 

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

– Instalaciones relacionadas con el láser. Estas instalaciones consis-
ten en cabinas de flujos de aire, sensores de vibraciones, tempe-
raturas, etc. 

– Sistema de control asociado al láser. En un principio este sistema
está restringido a la zona del laboratorio. 

– Se ha iniciado una colaboración con el grupo automático y con-
trol de la Universidad del País Vasco en bilbao, para dar un plus

Sala de control de VEGA.
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de calidad a la instalación y tener la posibilidad de poner en una
red EPICS los sistemas de control asociados a los experimentos del
centro.

2.6.  OPTIMIZACIÓN DE PROCESOS

Paralelamente al desarrollo tecnológico y científico de la instalación,
se implementan nuevos procesos de gestión, para que también se
esté en la vanguardia en cuanto a modelos organizativos y funcio-
nales.

La dirección por procesos es ya una realidad en el CLPU tal y como
vemos en el siguiente gráfico:

Avanzando un poco más, dentro del marco de la administración
electrónica, y a fin de lograr modelos más eficientes y sostenible,
además de implementar el sistema de factura electrónica y el nuevo
perfil del contratante, el CLPU ha creado una nueva página web y
puesto en servicio un nuevo software de gestión.

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

Así mismo y no olvidando el compromiso de mejora continua, se im-
plantó el proceso que permite conocer la satisfacción de los usuarios
en relación a los servicios prestados, que permitirá analizar y valorar
su opinión.

Por último indicar que además del reconocimiento recibido en la va-
loración de las ICTS, el Informe Anual correspondiente al Programa
Operativo de Investigación, Desarrollo e Innovación por y para el be-
neficio de las empresas correspondiente al Fondo Tecnológico para
el ejercicio 2013, ha reconocido como modelo de buenas prácticas
el expediente de tramitación de fondos FEDER
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3.  Excelencia Científico-Técnica
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3.1.  RESULTADOS

3.1.1.  Patentes

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

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

Título: Vacuum Vessel and a Part of the bounding Thereof
Titularidad: CLPU
Ámbito: Internacional
Fecha: 06/03/2014  -  NºEP: 14382080.1

Título: Ventanilla con Vidrio Intercambiable para cámaras de presión
Co-titularidad: Sincrotrón Alba Cells
Ámbito: Nacional
Fecha: 17/10/2014  -  NºEP: u201431357
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3.1.2.  Publicaciones

Propias

– M.F. Ciappina, J.A. Pérez-Hernández and M. Lewenstein, CLASS-
STRONG: Classical lsimulations 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-Hernández, T. Shaaran, M. Lewenstein,
M. Krüger 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-Hernández, T. Shaaran and M. Lewens-
tein, Coherent XUV generation driven by sharp metal tips photoe-
mission, Eur. Phys. Journal, 68:172 (2014). IF(2013): 1,398. Factor de
impacto: 1,398

– R. Montero, V. Ovejas, M. Fernández-Fernández, 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-Hernández, M.F. Ciappina, M. Lewenstein, A. Zaïr and L.
Roso High-order harmonic generation at high laser intensities be-
yond the tunnel regime, Eur. Phys. Journal D, 68:195 (2014). IF(2013):
Factor de impacto 2013: 1,398.

– R.J. Gray, D.A. MacLellan, b. González-Izquierdo, 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. Rácz, M. Ciappina, J.A. Pérez-Hérnandez, A. Thai, J.
Fekete, A. Elezzabi, L. Veisz, J. bieger and P. Dombi, "Strong-field plas-
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monic photoemission in the mid-IR at < 1 GW/cm2 intensity", Accep-
ted (in press) in Scientifics Reports, Factor de impacto 2013: 5.078

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

– R. He, I. Hernández-Palmero, C. Romero, J.R. Vázquez 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. Martín-García and M.M. Velázquez, 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.

– Mª C. Lorenzo Luengo, TESIS DOCTORAL: Aplicación del láser de
femtosegundos en esmalte: análisis morfológico y mejora de la
eficacia adhesive bracket-esmalte, 2014.

Ópticas pertenecientes a los sistemas TITAN.
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– Mª T. Alejo Cuesta. Películas delgadas de Quantum Dots, Tensioac-
tivos y Polímeros Autoensamblados, 2014. Dpto. Química Física.
Facultad de Ciencias Químicas.

– 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 µm 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-
ción en Ultrafast Phenomena, 2014.

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

– J.A. Novóa López, 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 lí-
neas de investigación 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 prácticamente
el 100%, aunque después se han ejecutado finalmente el 96%. Las
que no se han realizado ha sido por decisión del propio usuario.

Peticiones recibidas.

Peticiones internas

Peticiones externas
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Como se puede observar en el gráfico siguiente, la línea de micros-
copía es, sin duda, al igual que en años anteriores, la que mayor nú-
mero de peticiones recibe (39%). Sin embargo, el año anterior supuso
un 93% de todas las peticiones, con lo que se observa que el resto
de servicios están comenzando a recibir más peticiones.

Cabe destacar la línea CEP que se posiciona en segundo lugar con
un 20%, frente a 3% del año anterior. Esto se demuestra por la intensa
actividad que ha tenido este servicio a lo largo del año. Hubo dos
campañas de experimentos con usuarios externos (de cuatro institu-
ciones académicas diferentes). Se publicó un artículo, se presentaron
4 comunicaciones a congresos internacionales y una tesis externa
que incluía una parte experimental realizada en el laboratorio de
CEP. Además hubo una creciente demanda interna (del centro
CLPU) del uso del láser.

A continuación, se desglosa el número de solicitudes según la línea
de servicio que comentábamos anteriormente.

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

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

Peticiones según equipamiento.
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del CLPU ha debido simultanear las labores de investigación del pro-
pio centro, el soporte a usuarios externos y a su vez, realizar las labores
derivadas de un edificio en construcción.

Tiempo de uso del equipamiento.
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Raman Health
Technologies, S.L.
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3.1.4.  Contribuciones a Congresos

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

ECLIM. 
Fechas: 31/08/2014 al 5/09/2014 
Lugar: París (Francia)
Contribución: “Laser Particle Acceleration at the Pulsed Laser
Center (CLPU)”

HILAS2014. 
Fechas: 18/03/2014 al 20/03/2014
Lugar: berlín (Alemania)
Contribuciones: “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
Contribución: "Coherent radiation beyond the water window
driven by 800 nm laser pulses: theory and simulations"

Plataforma Induciencia 2014
Fechas: 7/03/2014
Lugar: San Sebastián 
Contribución: Perspectivas y oportunidades en el ámbito de
las instalaciones científicas de láseres pulsados.

Universidad de Sevilla
Fecha: 21/04/2014
Lugar: Sevilla (departamento de Física)
Contribución: Vega: A unique Petawatt laser for Science & In-
novation
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Charlas en el bulevar
Fecha: 22/04/2014
Contribución: El láser: principios y aplicaciones. Todo un mundo
más allá de la depilación láser

Target Interaction Challenges and Developments
Lugar: Abingdon (Reino Unido)
Fecha: 29/04/2014
Contribución: VEGA Targetry Related issues

Hipolin 2014
Fechas: 30/06/2014 al 11/07/2014
Lugar: Creta (Grecia)
Contribución: High Power Laser Technology Part II 

International Summer School: "Frontiers on Photonics and Laser
Technologies"
Lugar: Santiago de Compostela
Fecha: 2/09/2014
Contribución: High Power Laser Technology: Systems and ap-
plications

COST MP1203
Fecha: 29/09/2014 al 1/10/2014
Lugar: Dubrovnik (Croacia)
Contribución: 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 CO2
Fecha: 16/12/2014
Lugar: Salamanca (hospedería Fonseca)
Contribución: Presentación del PW
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3.2.  INVESTIGACIÓN, INNOVACIÓN Y DESARROLLO

3.2.1.  Proyectos científico-tecnológicos

Durante 2014 el CLPU participó en 13 proyectos científicos, como se
muestra en la figura siguiente

Como se puede observar a lo largo de este año se han completado
tres proyectos: un INNPACTO (Aceleración de partículas), uno de per-
sonal técnico de apoyo y el plan de radioprotección. El resto de los
proyectos continuarán durante 2015.
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Ejecución de proyectos.

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

MINECO - CATLUR

FECYT - Despejando Sombras

RETOS - FURIAM

LA3NET

LaserLab III

FPU 2012

INNPACTO 2011 - Aceleración Partic.

INNPACTO 2011 - Femtolaser

MINECO - PTA

INNPACTO 2011 - SIGMA

ACI Promociona

Plan E de Radioprotección

Equipamiento láser PW
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MICINN > ICTS cofinanciadas con FEDER del Programa Operativo
de Fondo Tecnológico

Equipamiento del Láser de Petavatio (Fase III)

Responsable: Luis Roso Colaboran: CLPU

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

Descripción: Cofinanciación de un equipo láser de petavatio que
se acoplará a VEGA-2 (200 TW) y VEGA-1 (20 TW). Equipo clave del
CLPU como infraestructura científico-técnológica singular

Actuaciones:

En febrero de 2014 se solicitó una prórroga del convenio FEDER de
ejecución, concedida hasta el 30 de septiembre de 2015.
Se realizaron las pruebas de aceptación en fábrica en el mes de
marzo. Se ha trabajado en dos licitaciones relacionadas con esta
actuación: por un lado, el suministro de un sistema de vacío cen-
tralizado, formado por un sistema de bombeo que produzca el
vacío primario en las cámaras de los compresores; por otro lado,
el suministro de dos cabinas de flujo laminar que cubrirán el sistema
láser, con el objeto de proteger y mantener limpias y estables (en
cuanto a temperatura y aire) dos zonas del laboratorio donde se
instalarán las partes principales del láser de petavatio.
En septiembre de 2014 se recibe el sistema láser de petavatio en
el CLPU, procedente de la fábrica de Amplitude, en Francia.
Antes de la instalación de este sistema láser, dada su complejidad,
se han realizado una serie de actuaciones, entre las que destacan
la construcción de un cerramiento, realización de un pasillo téc-
nico, instalación de cuadros de potencia adicionales, reconfigu-
ración del sistema de
climatización, adquisición de
mesas ópticas compatibles y eje-
cución del blindaje para el área
experimental.

2 0 11 2 0 1 2 2 0 1 3 2 0 1 4 2 0 1 5
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MICINN > Convenios ICTS

Creación de un Plan de Radioprotección para el CLPU

Responsable: Luis Roso Colaboran: CLPU

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

Descripción: El CLPU pretende con este proyecto, sentar, por vez
primera en España, las bases de la protección radiológica de una
instalación láser de las características del CLPU.

Actuaciones:
Gracias a este Plan E, se ha obtenido una licencia de 3ª categoría,
la primera en España para una instalación radiológica láser.
La base del proyecto radica en determinar la radiación generada,
en la interacción entre radiación láser y materia. Tras estos años
de trabajo ya se ha visto que la radiactividad generada depende
de tres parámetros: la longitud de onda del láser, es decir la ener-
gía de los fotones empleados, la intensidad a la que se focaliza el
láser, y la densidad de la diana sobre la que se focaliza el láser.
Se han caracterizado estos tres aspectos con el fin de sistematizar
todo el proceso de una forma lo más sencilla y eficiente posible.
Cabe mencionar la contratación de 13 personas especializadas
durante la ejecución del proyecto, sumando 294 meses/persona
en total en trabajo creado. Titulados en Física e Informática que
han aportado valor al desarrollo del Plan de Radioprotección. Gra-
cias a ellos, se ha trabajado con simulación, se han descrito algo-
ritmos, software, etc... de los códigos PIC, se han identificado tres
ejes para el control de la radioprotección del CLPU, se ha gene-
rado una base de datos en colaboración con ELI, se ha visitado el
Centro Nacional de Aceleradores
(en Sevilla), se han impartido semi-
narios, etc...
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MICINN > Fomento de la Cooperación Científica Internacional >
ACI-PROMOCIONA

Impulso a la participación española en ELI a través del CLPU

Responsable: Luis Roso Colaboran: CLPU

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

Descripción: Creación de una comunidad científica ELI, creación
de una comunidad técnico/industrial ELI, formación de científicos
y tecnólogos españoles especializados en láseres ultra-intensos y
ayudar a la proyección española sobre ELI

Actuaciones:
Se ha solicitado desde el CLPU al Ministerio de Economía y Com-
petitividad la entrada a ELI-DC (Delivery Consortium), aunque se
sigue pendiente de la decisión de la ubicación de la sede oficial
del cuarto pilar de ELI. Paralelamente se está 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 Hungría, con quien
se ha firmado un acuerdo formal entre ambas partes. 
Se han desarrollado contenidos de ACI-PROMOCIONA en LA3NET,
con relevancia para Laserlab III. Hay que destacar la presencia
del CLPU en la solicitud de Laserlab IV.
Por otro lado, se ha trabajado de manera activa en la consolida-
ción de la comunidad española del láser de cara a generar co-
nocimiento netamente español. Ya es una realidad GELUR (Grupo
Especializado en Láseres Ultra Rápidos), en la que participan los
más importantes grupos de investigación españoles de láseres,
procedentes del finalizado SAUUL.
Recientemente, el CLPU ha sido
elegido por el MINECO para coor-
dinar la acción de redes CONSO-
LIDER, con el objeto de continuar
con la ingente labor llevada a
cabo en SAUUL.

0 25 50 75 100

Presupuesto

Tiempo

  

2 0 1 0 2 0 11 2 0 1 2 2 0 1 3 2 0 1 4 2 0 1 5



3.  excelencia científico-técnica

MeMoria de actividades cLPU  -  2014

58

MICINN > Línea Instrumental de Actuación de Articulación e Internacionalización
del Sistema - Cooperación Público-Privada > INNPACTO 2011

SIGMA - Investigación y desarrollo de sistemas avanzados de separación de gases
atmosféricos por ionización y magnetismo y su aplicación a la captura de CO2

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

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

Descripción: Desarrollo de un novedoso sistema de separación de
gases atmosféricos por ionización y magnetismo que permita prin-
cipalmente la captura y concentración de CO2 de forma viable.

Actuaciones:
La tecnología propuesta presenta un potencial de disminución de
los costes de los equipos al simplificar la instalación.  
A lo largo de 2014 se han realizado experimentos en distintos es-
cenarios de interacción laser-materia para optimizar los resultados
del prototipo. Por ejemplo, se ha investigado la dependencia de
los resultados en función de la energía, la presión, o los campos
eléctricos aplicados. Estos resultados han llevado a la conclusión
de que los procesos físico-químicos relevantes son más complejos
de lo que inicialmente el equipo investigador pensaba, haciendo
necesario no sólo un conocimiento de la interacción láser-materia,
sino también de la dinámica de plasma y femtoquímica. 
Para avanzar en estos campos, se ha diseñado y construido un es-
pectrómetro de masas a presión atmosférica que es el único con
estas características, posiblemente patentable, que nos permite
acceder a información dinámica de las distintas especies que se
generan o extinguen una vez el pulso de luz interacciona con las
moléculas de la muestra. Este dispositivo está en periodo de prue-
bas y de optimización. Hay que
destacar que algunos resultados
preliminares ya han sido presenta-
dos en congresos internacionales
despertando un desta-
cado interés científico.
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MICINN > Línea Instrumental de Actuación RRHH 
> Personal Técnico de Apoyo 2011

Personal Técnico de Apoyo 2011: Isabel Gallardo González

Responsable: Luis Roso Colaboran: CLPU

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

Descripción: Labores a realizar por la técnico contratada: forma-
ción en la utilización y mantenimiento de sistemas láser del Centro;
participación en el trabajos experimentales, etc.

Actuaciones:
Apoyo en la puesta en marcha de los nuevos sistemas láser auxi-
liares del centro (láser de CEP estabilizada de Femtolasers GmbH;
láser de 200 TW de potencia pico de Amplitude Technologies). Ac-
ciones de puesta en marcha y mantenimiento de dichos sistemas.
Seguimiento, caracterización y diagnóstico de los mismos: la me-
dida entre otros de duración temporal de los pulsos, espectro, con-
traste, potencia, energía, estabilidad, divergencia, propagación. 
Apoyo en el acondicionamiento de los espacios físicos de estos la-
boratorios auxiliares. Consulta a distribuidores y compras necesa-
rias para la adecuación de los distintos espacios para usuarios de
los laboratorios una vez instalados estos equipos auxiliares, mesas
ópticas, cerramientos, elevadores, grúas, equipos de movilidad,
climatización, material fungible, material optomecánico, material
informático, software de diseño, controladores, mobiliario o mate-
rial de limpieza entre otros. Identificación de los requisitos para el
óptimo servicio a personal interno y externo. Apoyo en la organi-
zación de la distribución de haces en zonas de experimentación,
la gestión de los tiempos del servicio láser y el protocolo vinculado
a la seguridad, el mantenimiento y
la utilización de los laboratorios.
Análisis de los riesgos asociados al
puesto de trabajo, etc.

*  extinción anticipada por 
voluntad de la beneficiaria
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MICINN > Línea Instrumental de Actuación de Articulación e Internacionalización
del Sistema - Cooperación Público-Privada > INNPACTO 2011

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

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

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

Descripción: Fabricación de un sistema láser 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 láser
con pulsos de femtosegundo en una mesa óptica en el Centro de
Láseres.
Se ha preparado el prototipo de oscilador láser que se ha mon-
tado en el ICMM en colaboración con el CLPU, que también ha
implementado un segundo prototipo en su sede. 
Se han caracterizado equipos y partes que forman el prototipo de
láser en fibra con la UV. Parte del trabajo se ha centrado en la ca-
racterización láser de sistemas de bombeo de los láseres de fibra.
Se han realizado mejoras en la compresión de pulsos. Se ha traba-
jado de forma intensa con ambos grupos del ICMM y de la UV en
la mejora de los partes de compresión láser. Se está pendiente de
la actuación de la UV para cerrar este apartado.
En cuanto a la reducción de la tasa de repetición, se ha trabajado
en la metodología para reducirla al rango de 1-2 MHz sin llegar a
utilizar sistemas de alto coste económico y grandes requerimientos
de espacio. El equipo del CLPU ha aportado soluciones y ha estu-
diado la viabilidad de los sistemas
quedando a la espera de la deci-
sión final de la empresa.
Se ha trabajado sobre caracteriza-
ción de pulsos específico
para dichos láseres.
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MICINN > Línea Instrumental de Actuación de Articulación e Internacionalización
del Sistema - Cooperación Público-Privada > INNPACTO 2011

Diseño y desarrollo de elementos tecnológicos para la aceleración
de partículas mediante láseres ultracortos y ultraintensos

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

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

Descripción: El presente proyecto buscar diseñar y producir un
generador de partículas basado en la tecnología de los láseres
pulsados ultra-cortos, ultra-intensos para aplicaciones fundamen-
talmente biomédicas, bien de diagnóstico, bien terapéuticas;
además de buscar aplicaciones futuras en el campo de la energía
y de los diversos procesos industriales.

Actuaciones:
Este proyecto estuvo dos meses en ejecución durante la anuali-
dad 2014.
Durante ese tiempo, se ha logrado terminar un prototipo de bom-
beo óptico láser y de amplificador en la empresa Proton Laser Ap-
plications. De una forma continuista, este proyecto sigue en
marcha, tras su finalización oficial, con el objeto de obtener pulsos
de decenas de teravatio en femtosegundos.
Por otro lado, se están realizando, también de forma posterior a la
finalización de este proyecto una serie de experimentos en target
sólido de aluminio para estudiar la aceleración de protones. 
Por parte de I3M (el Instituto de Instrumentación 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 radiación emitida en estos experimentos (proto-
nes, electrones, rayos X, brems-
strahlung, etc.) cuando se ha
llegado a producir radiación. En
este caso, el propio I3M ha ac-
tuado en calidad de usua-
rio del centro.
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MECD > Ayudas de Formación al Profesorado Universitario 2012

FPU 2012 - Francisco Valle Brozas

Responsable: Luis Roso Colaboran: CLPU

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

Descripción: La tesis “Diseño y Construcción de una fuente de pro-
tones de flujo instantáneo extremo”, de este proyecto, busca un
modelo para obtener un flujo máximo a una energía moderada.

Actuaciones:
En el tiempo transcurrido del proyecto, se ha hecho una revisión
de la bibliografía sobre aceleración de partículas por láser. Fijado
el marco de trabajo, se ha hecho una definición del montaje ex-
perimental para realización del experimento de aceleración de
protones. Esto incluye el sistema de focalización del láser, el diag-
nóstico del foco y el sistema de posicionamiento del target. Para
la detección de partículas, se cuenta con el I3M, en Valencia.
Se han comprado los materiales para el montaje experimental y
se han instalado en un laboratorio provisional. Se ha hecho una
campaña preliminar para testear el montaje.
En la parte teórica del proyecto, se han analizado los requerimien-
tos necesarios para simular la situación 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 aceleración y analizado los problemas de las técni-
cas de simulación de aceleración de partículas por láser.
Paralelamente, se ha trabajado en
la puesta a punto de la instalación
radioactiva de 3ª categoría del
CLPU asociada a una fuente de
rayos X y electrones generada por
láser.
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Unión Europea > FP7 > CAPACITIES

Laserlab III

Responsable: Luis Roso Colaboran: CLPU

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

Descripción: Tercera Fase de una red europea que desarrolla un
proyecto en consorcio de más de 30 organizaciones europeas que
poseen infraestructuras láser punteras en la investigación. 

Actuaciones:
Durante la anualidad 2014 se ha puesto en marcha la escuela de
LA3NET, con el título de "Advanced School on Laser Applications
at Accelerators" que tuvo lugar en septiembre, en Salamanca, en
coordinación con Laserlab III, donde se impartieron charlas y se
llevaron a cabo tareas de diseminación.
Se ha trabajado decididamente en la innovadora línea de
Rayos X, en el seno del paquete de trabajo número 32 de
Laserlab III, denominado "INnovative Radiation sources at the EX-
tremes, INREX".
En la nueva página web del Centro de Láseres, se ha habilitado
un link dedicado exclusivamente a Laserlab desde la página prin-
cipal del site. Además, hay un acceso desde la sección de part-
nership.
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Unión Europea > FP7 > PEOPLE > Marie Curie Action

LA3NET - LAsers for Applications at Accelerator facilities

Responsable: Luis Roso Colaboran: CLPU

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

Descripción: Consorcio europeo que propone el desarrollo de apli-
caciones láser para aceleradores de partículas dentro de una red
de formación, con el fin de crear una colaboración 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 participó en el
3er Topical Workshop "Acceleration Techniques", en Alemania, y
en septiembre en la 3ª Escuela en "Laser Applications at Accele-
rators", en Salamanca (España). 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 LA³NET Topical Workshop, titulado "Laser and Accelerator
Physics" en noviembre, en berlín, Alemania y ha estado en febrero-
marzo en Didcot (Reino Unido) y en mayo-junio en Lisboa (Portu-
gal), contabilizando algo más de dos meses y medio en total.
El otro participante ha asistido al 3er Topical Workshop "Accelera-
tion Techniques", en Alemania, y a la 3ª Escuela en "Laser Applica-
tions at Accelerators", en Salamanca. Participó en el 4th LA³NET
Topical Workshop, "Laser and Ac-
celerator Physics", en berlín, Alema-
nia e inició una estancia de tres
meses y medio en el LOA.
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MINECO > Plan Estatal de Investigación, Desarrollo e Innovación Orientada
a los Retos de la Sociedad > Proyectos de I+D+i (Retos de Investigación)

FURIAM - Fuentes Ultrarrápidas de Radiación Ionizante para Aplicaciones Médicas

Responsable: Luis Roso Colaboran: CLPU

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

Descripción: La radioterapia convencional emplea dosis del orden
del Gray (un Gray es un Julio de energía ionizante absorbida por
kilogramo de materia). Esa energía 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 más radiación. Hay otra
alternativa a la radioterapia convencional, que es enviar la ener-
gía de forma instantánea. Hasta ahora eso no ha sido posible de
forma eficiente, pero las modernas fuentes láser 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 ultrarrápidas (femtosegundos)
de radiación ionizante que puedan ser puesta a disposición de la
comunidad biomédica a la terminación del proyecto. 
Además de influir de forma más eficiente sobre el desarrollo celular
y de implicar por ello dosis menores, una fuente de radiación
como la propuesta ayudará al bienestar de los pacientes que tie-
nen que recibir tratamiento terapéutico. 

Actuaciones:
En esta anualidad se ha construido una fuente de rayos X por láser
pulsado, que es una fuente de pulsos de rayos X ultracortos. Aquí
es donde radica la innovación del proyecto.
Se está caracterizando en intensidad y en dirección esa fuente de
radiación, de la que se ha conse-
guido la licencia preceptiva del
Consejo de Seguridad Nuclear.
La mencionada fuente aún no
produce la dosis esperada para la
finalidad del proyecto.
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FECYT > Ayudas para el fomento de la cultura científica, 
tecnológica y de la innovación 2014

Despejando sombras

Responsable: Francisco Valle Colaboran: CLPU

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

Descripción: El proyecto está constituido por una acción principal,
el ‘Aula de la Luz’ y otra complementaria, pero relevantes: la cre-
ación de un espacio virtual del conocimiento ‘Sparking Web’. Dos
actuaciones que quedan enmarcadas como actividades partíci-
pes del ‘Año Internacional de la Luz y las tecnologías basadas en
la luz’ (tal y como la UNESCO ha declarado el año 2015). 

Actuaciones:

En 2014 se han impartido varias charlas en centros educativos y en
el seno de asociaciones locales de la población salmantina,
donde se ha hecho diseminación de las actividades del CLPU y
de la presencia del láser en nuestra vida cotidiana.
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MINECO > PE de Fomento de la Investigación Científica y Técnica de
Excelencia > SPE Generación del Conocimiento > Redes de Excelencia

CATLUR - Red Española sobre Ciencia, Aplicaciones y Tecnología
de los Láseres Ultra Rápidos

Responsable: Luis Roso Colaboran: CLPU + 7 laboratorios

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

Descripción: En diciembre del 2013 finalizó el proyecto CONSOLI-
DER SAUUL (Science and Applications of Ultrafast Ultraintense La-
sers). Este proyecto agrupó a más de 100 investigadores,
compartiendo know-how sobre ciencia y tecnología de láseres de
femtosegundo con intensidades de gigavatio, teravatio y más. 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 herra-
mienta adecuada para mantener este grupo cohesionado. El fin
perseguido es el de acabar constituyendo un Grupo Especializado
en Láseres Ultra-Rápidos (GELUR) que aglutine de forma estable
este equipo humano. Este grupo se implicará en Sociedades Cien-
tíficas y se asociará a clústers tecnológicos como SECPhO u otros.

Actuaciones:
La actuación propuesta se basa en dos ejes: uno presencial que
es la realización de una reunión (como continuación de las reu-
niones periódicas del equipo SAUUL); y uno no presencial que es
el mantenimiento y expansión de una web específica.
A principios de 2015 se procederá a la contratación de una per-
sona para gestionar las tareas administrativas del proyecto, así
como de coordinar las actividades de los 8 grupos de trabajo. Co-
menzará con la recopilación de
datos y servicios de los laboratorios
que lo componen y la prepara-
ción de una página web que
aglutine toda la información gene-
rada.
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Además, también se ha participado en los siguientes proyectos:

Participaciones del CLPU en otros proyectos

Por último, otra de las actividades que se ha realizado durante el año 2014 es

la presentación de solicitudes para nuevos proyectos, lo cual se muestra en

la siguiente tabla, así como el estado en el que se encuentra la solicitud.

Tipo
Apoyo a Proyectos
de Investigación
2012, Junta de
Castilla y León

Apoyo a Proyectos
de Investigación
2012, Junta de
Castilla y León

INNPRONTA

Nombre
Microestructurado 3D
con Pulsos Láser de
Femtosegundos

Material para el procesado
no lineal de señales fotónicas
basados en complejos de
lantánidos de nueva síntesis

LIFE: “Desafío integral

al cáncer de mama”

Coordinador
Pablo Moreno
Pedraz (Univ. de
Salamanca)

Pedro Chamorro
Posada (Univ. de
Valladolid)

Exploraciones
Radiológicas
Especiales, S.A.

Vinculación
Participante

Participante

Contratación

Tipo
Programa Apoyo
a Proyectos de
Investigación 2014

Programa Apoyo
a Proyectos de
Investigación 2014

Desafío 2014
Universidad-
Empresa TCUE

Proyectos Regionales

Nombre
Diseño y caracterización de un
espectrómetro de masas com-
pacto para la detección y aná-
lisis de especies ionizadas por
láser a presión atmosférica.

Hacia una nueva generación
de dosímetros electrónicos
adaptados a los campos de ra-
diación ionizante generados
por un acelerador láser plasma.

Desarrollo de nuevas técnicas
fotoquímicas para la produc-
ción de fármacos con láser

Fecha solic.
Marzo
2014

Marzo
2014

Abril 2014

Estado
Concedido
parcial 2014

Denegado

Denegado
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Tipo
FECYT. Programa
de Cultura Cientí-
fica y de la Innova-
ción 2014

MINECO. RRHH

MINECO. Retos de
la Sociedad. I+D+i

MINECO. Retos de
la Sociedad.
EXPLORA 2013

MINECO. Retos de
la Sociedad.
EXPLORA 2013

MINECO. Retos de
la Sociedad.
EXPLORA 2013

MINECO. Retos de
la Sociedad.
EXPLORA 2014

MINECO. Retos de
la Sociedad.
EXPLORA 2014

MINECO. Retos de
la Sociedad.
EXPLORA 2014

Proyectos Nacionales

Nombre
Partículas a la carrera: Explo-
rando la radiación natural y la
aceleración con láseres.

Ramón y Cajal 2014.

Construcción operación e I+D+i
para el experimento NEXT en el
LSC.

Diseño y caracterización de un
espectrómetro de masas com-
pacto para la detección y aná-
lisis de especies ionizadas por
láser a presión atmosférica.

Instrumentos frontera para
fuentes de luz extremas.

Análisis de viabilidad del uso de
láseres pulsados para diseño de
sistemas electrónicos inmunes a
pulsos electromagnéticos en
aplicaciones civiles y militares.

Desarrollo de una fuente selec-
tiva de iones basada en técni-
cas láser para barium Tagging.

Laser-driven source to repro-
duce near-Earth space radia-
tion environment.

Desarrollo de nuevos métodos
de radioterapia combinando
radiación ionizante ultracorta
basada en láser y Drosophila.

Fecha solic.
Junio
2014

Enero 2014

Septiembre
2014

Enero 2014

Enero 2014

Enero 2014

Noviembre
2014

Noviembre
2014

Noviembre
2014

Estado
Denegado

Sin candidatos

Pendiente
resolución

Denegado

Denegado

Denegado

Pendiente
resolución

Pendiente
resolución

Pendiente
resolución
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A modo de resumen, durante el 2014 el CLPU ha sido el máximo 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. 

Tipo
H2020-INFRAIA 2014

H2020-INFRASUPP
2015

H2020-MSCA ITN
2014

H2020-MSCA ITN
2014

Proyectos Europeos

Nombre
Laserlab IV: The integrated
initiative of European Laser
Research Infrastructures

Cohesion Forum for Stackehol-
ders of Research and Innova-
tion Projects co-funded by
Structural Funds

Novel Acceleration Schemes -
A collaborative research and
training network

Optimization of Electron beams
- A European Training Network

Fecha solic.
Septiembre
2014

Septiembre
2014

Abril 2014

Abril 2014

Estado
Pendiente
resolución

Pendiente
resolución

Denegado

Denegado

Tipo
Fundación bbVA.
Ayuda a Proyectos
de Investigación
2014

Proyectos de Iniciativa Privada

Nombre
New laser-based technologies
for radiotherapy sources

Fecha solic.
Julio 2014

Estado
Denegado

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

Por lo que respecta a los proyectos presentados en el año 2013 y ad-
judicados el 2014, tenemos el proyecto Retos de Investigación (MI-
NECO) con título “Fuentes Ultrarrápidas de radiación 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
Descripción: Curso formación Laserlab Europe. El programa se en-
globa dentro de un Staff Exchange. 

CELIA
Fechas: 6/04/2014 al 2/05/2014.
Descripción: 2º Curso formación Laserlab. Staff Exchange

Laser Lab III
Fechas: 14/07/2014 (4 semanas)
Descripción: en Rutherford Appleton Laboratory, Oxfordshire
(Reino Unido) para utilizar el Vulcan (o Astra) dentro de LaserLab. 

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

Proyectos solicitados.
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3.2.3.  Visitas Científicas

LA3NET (HZDR —Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf—,         
Alemania)
Fechas: 27/04/2014 al 1/05/2014
Descripción: Workshop on Novel Acceleration Technique. 

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

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

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

LMJ-PETAL (burdeos, Francia)
Fechas: 7/03/2014
Descripción: Workshop LMJ-PETAL Scientific Programme &COST.
MP1208 Kick Off-Meeting.

3.3.  TRANSFERENCIA DE CONOCIMIENTO

3.3.1.  Plataformas Tecnológicas

El CLPU ha apostado por estar en las redes europeas claves en el ám-
bito de los láseres, con objeto de incrementar el valor añadido del
centro. Así, es parte a nivel internacional de Laserlab Europe y LA3NET
(Véase apartado de proyectos), y a nivel nacional participa en las
principales plataformas tecnológicas que hoy en día existen en rela-
ción a la Óptica y a la Fotónica:

SECPhO: Southern European Cluster in
Photonics and Optics. CLPU es socio
fundador y es responsable del princi-
pal grupo de trabajo en torno a la
tecnología del láser.
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FOTÓNICA21. Está compuesta por más de
180 miembros distribuidos en diferentes gru-
pos de trabajo. Nace de cara a coordinar
las actividades a nivel nacional de forma
equivalente a las llevadas a cabo en la Plataforma tecnológica eu-
ropea Photonics21.

Plataforma Nacional de I+D de Protección Radiológica
de España (PEPRI). En Julio de 2014 se crea esta plata-
forma, cuyo objetivo general es el de promover las ac-
tividades de I+D+i orientadas a la protección frente a
las radiaciones ionizantes, así como el conocimiento
y minimización de sus efectos. Desde Octubre de ese

mismo año el Centro de Láseres 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 Español del Año
de la Luz 2015. El 20 de Diciembre 2013
la Organización de las Naciones Uni-
das proclamó el año 2015 como Año
Internacional de la Luz y las Tecnolo-
gías basadas en la Luz. La misión del portal IYL2015, constituido por el
Comité Español del que el CLPU forma parte, y que está gestionado
directamente por la Sociedad Española de Óptica es difundir todas
las actividades y materiales que vayan apareciendo en conmemo-
ración de este año. 

Plataforma tecnológica Española de la In-
dustria de la Ciencia (Induciencia). Esta pla-
taforma es un foro liderado por la industria,
donde participan y colaboran todos los
agentes interesados en la IdC para definir
conjuntamente los objetivos de investiga-

ción y de desarrollo tecnológico a medio y a largo plazo. Tiene una
clara orientación al mercado. El CLPU ha colaborado de forma indi-
recta en esta plataforma y ha asistido como invitado especial a al-
gunas reuniones.
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3.3.2.  Organización de eventos

Cuarta Reunión de Usuarios: Física de Partículas

Fecha: 2-3 de Diciembre 

Lugar: Hospedería Fonseca, Salamanca

Dentro del proyecto paneuropeo Extreme Light Infrastructure (ELI), el
Centro de Láseres Pulsados promueve anualmente una reunión de
usuarios a finales de año con el fin de ofrecer servicios a la comuni-
dad científica e industrial proporcionando acceso a los sistemas más
innovadores de alta intensidad láser. Cada año esta reunión está fo-
calizada en un tema y durante esta edición, la intención es comenzar
diferentes discusiones sobre las posibilidades científicas de los láseres
ultraintensos en campos donde en principio la aplicación de los lá-
seres es extremadamente reciente. Por ello, el ideal temático se ha
centrado en la física de partículas, considerando la importante co-
laboración que el Centro va a llevar a cabo en el proyecto europeo
sobre neutrinos NEXT, liderado por el investigador español Juan José
Gómez Cadenas.

En la presente edición, al igual que en las tres anteriores, el CLPU in-
cluyó una visita a sus instalaciones.
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Advanced School on Laser Applications at Accelerators LA3NET

Fecha: 29 de Septiembre-3 Octubre 

Lugar: Hospedería Fonseca, Salamanca

Las escuelas especializadas, de carácter anual, son el foro ade-
cuado para reunir a todos los participantes consolidando la red en
un ambiente informal de carácter docente en el que los estudiantes
no sólo asisten a las ponencias, sino que además realizan tareas de
consolidación 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 Láseres Pulsados
(miembro del consorcio).

XII Semana de la Ciencia en Castilla y León

Fecha: 7-11 de Noviembre 

Lugar: Diferentes centros de bachillerato en Salamanca

Un año más, el Centro de Láseres Pulsados desea participar en la Se-
mana de la Ciencia que la Fundación Universidades organiza cada
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anualidad. Y para ello, parte del equipo de científicos del Centro ha
preparado una serie de ponencias con el objetivo de acercar la tec-
nología láser y la investigación científica a sus alumnos.

Más adelante se detallan las charlas que se han preparado con un
breve resumen de las mismas, así como el público objetivo al que
consideramos han sido dirigidas.

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

Fecha: 14 al 18 de Mayo 

Lugar: Hábitat Minero (Villamayor)

El ayuntamiento de Villamayor organiza una feria dedicada a los re-
cursos minerales de la provincia no sólo utilizados para el uso orna-
mental o la construcción, sino para para los recursos minerales
metálicos que históricamente han sido, y aún hoy se puede conside-
rar que siguen siendo una identificación histórica 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 Villamayor
de mostrar los servicios y las actividades que realizan. De ahí que el
CLPU haya contribuido con un stand en la feria, dando a conocer
los proyectos de investigación al público general, que como hemos
comentado se considera un pilar fundamental en la divulgación y di-
fusión del conocimiento.
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3.3.3.  Formación

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

CELIA (Francia)
Fechas: 2/03/2014 al 29/03/2014
Descripción: Curso formación Laserlab Europe. El programa se en-
globa dentro 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
Descripción: 2º Curso formación Laserlab Europe. Staff Exchange. 

Curso de Formación en LULI (Francia)
Fecha: 20/04/2014 al 17/05/2014
Descripción: Este curso está englobado dentro del marco Laserlab
Europe. Programa Staff Exchange

Charla en la Universidad de Sevilla.
Fecha: 21/04/2014 
Lugar: Se realizó 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
Descripción: Curso de Verano 

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



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

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

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

Charla Luca Volpe
Fecha: 11/07/2014
Lugar: CLPU
Descripción: Laser driven electron beams transport and collimation
in solid targets and applications

Charla François Sylla
Fecha: 4/09/2014
Lugar: CLPU
Descripción: Laser Ion Acceleration exploring the near-critical re-
gime with dense gas jets

Seminario
Fecha: 31/10/2014
Lugar: CLPU
Descripción: Eye on Flame Laser activities

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

En cuanto a los cursos de formación realizados por los empleados del
centro, tenemos los siguientes:

Curso: Experto en Protección Radiológica.
Fechas: 1/10/14 al 14/03/15. 
Organizador: CIEMAT
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Curso: Las nuevas directivas de contratación pública: principales
novedades y efectos prácticos. 
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 evaluación del desempeño.
Organizador: ASE psique. 

Curso: Plan de emergencia. Función del equipo de 1ª intervención
y equipo de alarma y evacuación.
Lugar: FREMAP

Curso: Puestos, áreas científicas, 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: Formación en AdE, Junta de Castilla y León.
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4.  Comunicación Corporativa





4.1.  DIVULGACIÓN Y COMUNICACIÓN 

Uno de los pilares básicos de las actividades del CLPU es la comuni-
cación, 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 difusión
del conocimiento y de los proyectos se ha tratado en un apartado
anterior, pero en esta sección se pretende hacer especial hincapié
en las intervenciones realizadas hacia el público en general por parte
de los científicos y los técnicos para acercar la ciencia a la sociedad.
No hay que olvidar, y desde el CLPU así también lo creemos, que
como científicos tenemos una responsabilidad social en cuanto a co-
municar los descubrimientos científicos 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 divulgación de las actividades del
centro y de sus objetivos en diferentes medios de comunicación:
prensa, radio, conferencias (teniendo en cuenta el público general,
no el público científico 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 artículos relacionados
con eventos o noticias del centro.

Estas actividades, además, potencian la imagen y visibilidad del cen-
tro, uno de los objetivos del año 2014. 

Asimismo, se publica anualmente un boletín de noticias, para dar a
conocer las noticias más destacadas en relación al centro y las acti-
vidades que allí se realizan. En el año 2014 se publicaron los boletines
números 14, 15 y 16, los cuales pueden consultarse a través de la web
del centro (www.clpu.es). 

Cabe destacar dentro del boletín, la visita del presidente de la Dipu-
tación de Salamanca al CLPU, también la mención del MINECO des-
tacando al Centro como modelo de buenas prácticas, la puesta a
punto de VEGA 2, las nuevas alianzas científicas que se han realizado
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durante el año 2014, los avances en la emisión de Rayos X con láser,
la organización de la escuela LA3NET, el acondicionamiento de la
sala que albergaría el sistema VEGA, la recepción del sistema de pe-
tavatio y su front-end, la IV Reunión de Usuarios, la continuidad del
CLPU en el mapa de ICTS del MINECO y la presencia en la Semana
de la Ciencia de Castilla y León.

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

Dentro del ámbito de la comunicación se ha trabajado activamente
en promover la comunicación interna para fomentar la motivación
y la identificación con el Centro y sus objetivos. Así, dentro de sus lí-
neas de actuación, se cuenta con la optimización de la página web
del centro, incorporando mejoras en cuanto a navegabilidad, usa-
bilidad y contenido, y gracias a la colaboración de la Obra Social
de La Caixa, el CLPU ha editado un vídeo promocional de carácter
genérico y ha elaborado una serie de pósters informativos sobre las
instalaciones del Centro

4.2.  COLAbORACIONES INSTITUCIONALES

Instituto de Ciencias de los Materiales (ICCM) - Madrid
Fecha: 10/03/2014
Descripción: Actividades relacionadas con la investigación, forma-
ción científica y desarrollo tecnológico. 
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Universidad del País Vasco (EPICS) 
Fecha: 24/03/2014
Descripción: Este proyecto analiza el sistema EPICS para utilizarlo
en el sistema de control.

Universidad de Sevilla.
Fecha: 24/04/2014
Descripción: Convenios de prácticas y trabajos de fin de grado y
máster con alumnos

Sincrotrón ALbA CELLS (barcelona)
Fecha: 12/05/2014
Descripción: Diseño de la cámara de vacío del compresor del sis-
tema láser del PW 

Universidad de Jaén 
Fecha: 29/10/2014
Descripción: Distintos trabajos para desarrollos del sector Automo-
ción.

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

Instituto Física Corpuscular (Valencia)
Fecha: 16/09/2014
Descripción: Convenio de colaboración.

ELI Hungría
Fecha: 1/10/2014
Descripción: Acuerdo marco para futuras líneas de investigación

En cuanto al sector industrial, se han establecido los siguientes con-
venios de colaboración con las entidades que a continuación se
mencionan, con el objetivo de trabajar de forma conjunta en dife-
rentes proyectos de investigación
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Deneb Medical SL
Fecha: 1/10/2104
Descripción: Con esta empresa se está realizando un trabajo de
consultoría. Estudio técnico sobre el estado del arte de los láseres
pulsados ultracortos de una potencia determinada en términos de
tecnología y costes, así como las expectativas de evolución en los
próximos años

Valeo
Fecha: 7/10/2014
Descripción: Se trata de una colaboración en el desarrollo de es-
tudios, investigaciones y actuaciones relacionadas con la utiliza-
ción del láser en la fabricación de componentes y sistemas
aplicables al sector de la automoción. Actualmente hay dos líneas
de investigación en marcha. 

ENUSA
Fecha: 21/10/2104
Descripción: Esta empresa se dedica al diseño, fabricación y al-
macenamiento de combustibles para centrales nucleares. Los po-
sibles campos de colaboración: Protección radiológica,
metrología, ensayos no destructivos en combustible, enriqueci-
miento de Gadolinio mediante láser, desarrollo de equipos de ins-
pección con láser, etc.
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