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Carta del direCtor

Cada año es un reto acercarme a
esta página en blanco para señalar
lo relevante que ha tenido la anuali-
dad y, sobre todo, para intentar
expresar todo el esfuerzo, los ánimos
y el trabajo constante que el equipo
del Consorcio Centro de Láseres
Pulsados ha llevado a cabo en cada
una de las actuaciones que esta me-
moria recoge. Siempre ha sido un
gran trabajo el intentar destacar cier-
tos eventos de entre tanto detalle,
porque por pequeño que sea, todo
es importante para nuestro objetivo.

Sin embargo, este año redacto rápido y certero estas líneas; aún con
mayor ilusión que otras veces, por cuanto el brazo central de nuestro
sistema láser singular, VEGA-2, se ha abierto a usuarios a la vez que
se ha completado la construcción del área experimental de
VEGA-3. Como Infraestructura Científico-Técnica Singular, el objetivo
del Centro es ofrecer a los usuarios internacionales un equipo singular
de vanguardia: VEGA, sistema destacable por su potencia, relevante
por su alta tasa de repetición y único por su estructura. Esta anuali-
dad ha sido en la que el CLPU ha trabajado en su singularidad como
verdadero centro de usuarios. 

Tras recibir la notificación del Consejo de Seguridad Nuclear de la
certificación de la puesta en marcha de la salida de 200 teravatios
de VEGA (VEGA-2), se lanzó la primera convocatoria internacional
de acceso abierto competitivo. La singularidad del sistema quedó
reflejada en los resultados de una convocatoria plagada de éxito,
ya que se recibieron un total de 29 solicitudes que demandaban más
de 400 sesiones (una sesión equivale a 8 horas de haz/laboratorio)
frente a las 100 ofertadas. Un alto porcentaje de estas peticiones pro-
cedía de instituciones internacionales, siendo el 82% de las mismas
europeas y el resto de Estados Unidos, Canadá y Japón. Perfecta-
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mente definido el proceso de evaluación mediante la participación
principal del Comité de Acceso, constituido por investigadores na-
cionales e internacionales de gran prestigio, quedaron selecciona-
das 7 solicitudes para el desarrollo de experimentos de vanguardia
durante el año 2018. La operatividad parcial del CLPU como ICTS será
completada durante el 2018, ya que es en esa anualidad cuando se
abrirá a acceso internacional competitivo la salida del petavatio de
VEGA (VEGA-3).

Junto a este relevante hito, volvemos a destacar el progreso de todas
las áreas de la infraestructura: el esfuerzo de los técnicos especiali-
zados por poder ofrecer un haz de 200 TW de gran calidad y
estabilidad; los equipos de metrología y detección adecuados, los
proyectos industriales en marcha; el trabajo incesante de los científi-
cos por comenzar a operar como laboratorio singular, y ser los anfi-
triones de diversos eventos internacionales que hemos organizado
durante el 2017; y la labor de gestión que durante este año se ha
centrado en su implantación dentro de la Administración Electrónica.

Gracias. 
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infraestruCtura de VanGuardia

El Consorcio Centro de Láseres Pulsados es un agente dinamizador
especializado del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnología. Su
misión estratégica consiste en impulsar tanto la investigación básica
como la aplicada y, por supuesto, la innovación en materia de
láseres pulsados ultracortos. 

Como Infraestructura Científico-Técnica Singular (ICTS), el CLPU ha
instalado uno de los diez láseres más potentes del mundo, VEGA, que
con tres salidas sincronizadas ofrece versatilidad sin pérdida de cali-
dad en la haz: VEGA-1 de 20 TW, VEGA-2 de 200 TW y VEGA-3 de
1 PW de potencia pico. Este año ha sido clave en la evolución del
Centro por cuanto se ha lanzado por vez primera en acceso abierto
competitivo el haz de VEGA-2. Con ello, el CLPU ha pasado de ser
una infraestructura en construcción a estar parcialmente operativa.
El siguiente paso, la puesta en marcha de VEGA-3, culminará este
largo proceso en el que el Consorcio ha apostado por tecnología de
vanguardia a nivel mundial.

La presente memoria no es más que la huella de toda la actividad
que el personal de la infraestructura ha llevado a cabo durante 2017.
En ella queda reflejado cómo el Centro actúa conforme a los están-
dares europeos orientados a la especialización inteligente del terri-
torio, contribuyendo al RIS3 con los siguientes movimientos: reforzar
un modelo económico más competitivo y sostenible a través de la
innovación empresarial y el uso eficiente de sus recursos; avanzar
hacia el liderazgo científico y tecnológico; mejorar la internacionali-
zación, fomentar la colaboración multidisciplinar y fomentar la
cultura de innovación y creatividad. 

Este punto de apoyo al crecimiento inteligente lo sustenta el CLPU
sobre la base de una infraestructura de vanguardia, un centro de
usuarios de investigación y un agente impulsor de la transferencia
de conocimiento. 

El primer punto fundamental es la tecnología de última generación.
Como infraestructura científico-tecnológica que es, el Centro de
Láseres Pulsados está obligado a la actualización constante de su
equipamiento para ofrecer a todos sus usuarios, en condiciones



óptimas de trabajo, tecnología avanzada, fiable y segura. Dicha
tecnología se divide principalmente en dos grupos: 

1. Sistema VEGA, fuente de luz extrema que identifica al CLPU
como una infraestructura singular orientada principalmente a
la investigación en la frontera del conocimiento.

2. Fuentes primarias y unidades auxiliares, con las que el Centro
amplía y consolida la comunidad de usuarios impulsando la
colaboración público-privada y el desarrollo de proyectos de
investigación aplicada.

sistema singular: VeGa

Equipamiento

Para comprender el sistema VEGA es necesario entender que el uso
de un láser de sus características no sólo implica la instalación y
puesta en marcha de una tecnología compleja y sensible sino el di-
seño versátil de una zona de experimentación y un sistema de trans-
porte del haz desde su salida en VEGA hasta el área de interacción.

El sistema VEGA posee una arquitectura única con tres salidas de
diferente potencia sincronizadas gracias al uso de un mismo front-
end. Es un sistema titanio-zafiro de doble CPA (Chirped Pulse Amplifi-
cation) capaz de alcanzar una potencia-pico de teravatios y/o
petavatios habiéndose iniciado con unos pocos milijulios de energía. 

Así como la zona del
sistema láser está res-
tringida al acceso de
usuarios, ya que sólo
puede ser operado
por personal del CLPU
altamente especiali-
zado, el área de expe-
rimentación es la zona
habilitada, diseñada e
instalada para que los
usuarios den forma a
sus experimentos.

infraestructura de vanguardia
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El área de experimentación se encuentra dentro de un búnker. Hasta
la creación del CLPU, el Consejo de Seguridad Nuclear no había
considerado que un láser pudiera generar radiación pero lo cierto es
que sistemas láser de alta potencia como VEGA sí que generan
radiación al interactuar con la materia. Gracias a la colaboración
de ambas instituciones se ha considerado este nuevo contexto de
progreso científico-tecnológico, y el Centro ha desarrollado un
sistema personalizado y especializado de seguridad que se ha con-
vertido en un referente para otras instalaciones láser. Dentro de esta
zona especialmente protegida, tanto con medidas físicas como con
protocolos específicos de actuación, es en él donde los usuarios
preparan sus experimentos, siempre acompañados de investigadores
del Centro. Para ello cuentan con cámaras de interacción en vacío.
Estos láseres de alta potencia no pueden viajar en el aire porque lo
ionizan perdiéndose la calidad del haz. Precisamente esto es lo que
ha obligado a impulsar el desarrollo de un sistema de transporte del
haz en vacío que el CLPU ha desarrollado gracias a una compra
pública innovadora ganada por la empresa española Added Value
System (AVS). Con él, el haz de VEGA-2 y VEGA-3 viaja en vacío
desde sus respectivos compresores en la sala del láser hasta entrar
en el búnker y llegar a la cámara de interacción según lo requiera el
experimento. 

infraestructura de vanguardia
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El desarrollo y la operatividad en el área de experimentación con
el haz de VEGA-2 ha sido uno de los principales objetivos del Centro
durante el 2017. 

Servicios

Potencia Pico energía/disparo duración/pulso tasa rep. @ Central

VeGa 1 020 TW 600 mJ 30 fs 10 Hz 800 nm
VeGa 2 200 TW 006 J 30 fs 10 Hz 800 nm
VeGa 3 001 PW 030 J 30 fs 01 Hz 800 nm

Además de que la duración del pulso ultracorto es de tan solo 30
femtosegundos, VEGA destaca por su alta tasa de repetición. De
hecho, es uno de los tres láseres en el mundo capaz de ofrecer haz
de un petavatio de potencia pico a tan sólo 1 hercio (es decir, un
disparo por segundo). 

Todas estas altas capacidades del sistema láser servirían de poco si
no se hubiera implementado una zona de experimentación lo
suficientemente versátil como para poder aprovechar estas peculia-
ridades. 
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fuentes Primarias y Complementarias

Sistema láser de alta tasa de repetición (HRR)

Sistema láser de femtosegundo Spitefire, de la empresa Spectra
Physics, capaz de emitir pulsos a 7 milijulios con una tasa de repetición
de hasta un kilohercio. Se trata de una tecnología CPA que se ca-
racteriza por la gran calidad de su haz láser y la excelente estabilidad
que presenta ‘shot-to-shot’. Opera en un ancho de banda de
800 nanómetros, próximo a la zona infrarroja del espectro justo en la
frontera de lo visible para el ojo humano.

Hrr laser system

Energía por pulso 7 mJ

Potencia pico 60 GW

Duración por pulso < 120 fs

Tasa de repetición 1 kHz

Contraste pre-pulso > 1000:1

Longitud onda 750 – 840 nm

Polarización Lineal

Las características del Spitefire lo convierten en un sistema altamente
adecuado para el estudio de la interacción de pulsos ultracortos con
blancos sólidos y su aplicación en el procesado de materiales. En este
sentido el CLPU ha diseñado un laboratorio de microprocesado con
tres estaciones de trabajo a la que se le añade una más de carácter
general en pro del desarrollo de aplicaciones láser innovadoras y del
incremento de una versatilidad que amplíe la comunidad de
usuarios. Completa este laboratorio la estación de Rayos X para
caracterización. En su momento se convirtió en la primera estación
experimental de rayos X generados por láser en España. Los conoci-
mientos obtenidos por esta primera fuente de rayos x blandos sirvie-
ron para implementar y mejorar nuevos sistemas en VEGA. Cumplido
estos primeros objetivos se ha reconvertido este laboratorio en una
estación convencional de rayos X, ajeno pues al HRR, pero ubicado
en el mismo laboratorio.
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servicios ofrecidos por el Hrr

Ws01 Cuenta con una mesa óptica de gran ta-
maño próxima a la salida del láser para evitar
inestabilidades en el haz. Se han montado
dos sistemas de micro-posicionamiento cada
uno de ellos con una base en tres ejes conec-
tadas a un multi-eje programable y contro-
lado por un shutter y un atenuador
respectivamente. A él se añade otros sistema
de microprocesado con un galvanómetro
para un mejor control del haz, un procesado
más rápido y una reproductividad cercana
al entorno industrial.

Ws02 Es un área experimental muy versátil que
cuenta con una gran mesa óptica para otros
trabajos de procesado como aplicaciones
LIDT, single-shot, micromecanizado con
filamentación láser u otros tipos más básicos
de procesado.

Ws03 Esta estación experimental se encuentra
aislada de las restantes zonas, en una sala
propia en la que se ha instalado una robusta
mesa óptica. El montaje se ha diseñado para
poder trabajar con muestras de grandes
dimensiones y para producir microestructuras
de escalas  entre 10 y 100 um. Además
pueden producirse estructuras circulares con
dimensión y conicidad controlada.

laboratorio de rayos X

Ws04 Para este laboratorio, el Centro ha adquirido
durante el 2017 una nueva fuente de tubo de
rayos-X de 50 KV cuya puesta en marcha au-
torizó a finales de septiembre el Consejo de
Seguridad Nuclear, estando operativa y a dis-
posición de los usuarios desde ese momento.

estación General

Ws05 Se trata de una mesa óptica en la que
los usuarios pueden montar los experimentos
que sus investigaciones necesitan y en los
que se requiera un láser del tipo del HRR del
Centro. 

Alta 
precisión

General de 
microprocesado

Trépano y 
proceso de 
automatización

Rayos-X

General 



Sistema láser CEP (de Fase Envolvente Portadora) 

Este sistema láser Femtopower de cuarta generación es único en
España. Es capaz de emitir pulsos ultracortos de pocos ciclos con fase
envolvente portadora estabilizada. Trabaja próximo al infrarrojo
en una banda espectral de 50 nanómetros FWHM, después de
la amplificación y >200 nanómetros en el oscilador y después de la
post-compresión. Las características únicas de este sistema se unirán
en 2018 al singular equipo de VEGA para permitir experimentos
sincronizados pump-probe a 5 femtosegundos.

CeP laser system

Energía por pulso > 2 mJ (amplific.)  ♦ < 0.6 mJ (post-compressed)

Estabilización CEP < 200 mrad rms (3 hours)

Duración por pulso < 25 fs  ♦ < 5 fs (post-compressed)

Tasa de repetición 80 MHz (oscilador)  ♦ 1 kHz (amp., post-compres.)

Contraste pre-pulso > 108:1

Longitud Onda 790 nm

Polarización Lineal, p

Diámetro haz (1/e2) 20 mm amplificador

Estabiliddad Energía < 1.5% rms (1.000 disparos)

Pointing stability < 10 μrad rms

Parámetro M2 < 1,6

Osciladores

La Unidad de Osciladores fue diseñada para promover la tecnología
láser en el entorno industrial. Es una de las unidades que más ha
contribuido estratégicamente a impulsar la trasferencia de conoci-
miento, a favorecer el camino del análisis a la implementación, de
la investigación a la innovación.

Con esta unidad el CLPU quiere explorar junto a usuarios nuevos en-
foques en el desarrollo de la tecnología láser tanto en el análisis de
la radiación láser del haz, como en la fabricación de resonadores
láser con diferentes sistemas y elementos ópticos no estandarizados,
así como buscar nuevos criterios para la caracterización del haz láser,
de los sistemas de diagnóstico, o de los amplificadores. 

infraestructura de vanguardia
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Este servicio se encuentra emplazado en el mismo laboratorio donde
se halla el sistema láser de alta tasa de repetición, aunque no se trata
de una zona a la que llegue el haz, ya que no lo necesita. 

Microscopía

Fue el primer servicio operativo en el Centro. Implica un apoyo rele-
vante a investigaciones de distintos campos tales como la Química,
la Geología, la Biología o la Ingeniería.  Cuenta con dos equipos:

• Microscopio de Fuerza Atómica (AFM): es una herramienta opto-
mecánica que permite obtener imágenes en tres dimensiones
(topográfica) mediante el escaneo de la superficie de los espe-
címenes a analizar (muestras) usando para ello una afilada punta
metálica de pequeñas dimensiones. Permite la caracterización y
visualización de muestras a escalas nanométricas e incluso
atómica. El máximo área de escaneo es de 80 × 80 μm.

• Microscopio Electrónico de Barrido (SEM): la metodología de tra-
bajo de esta herramienta consiste en escanear la superficie de la
muestra focalizando un haz de electrones. Se trata de un EVO
HD25 de la compañía Carl Zeiss al que se ha equipado con tres
detectores adicionales a los que ya lleva el equipo: un STEM que
es un tipo de microscopio de transmisión de electrones en el que
estas partículas pasan a través de la muestra; un EDS, que permite
obtener la composición química de la muestra, y un EBSD para
medir la orientación cristalográfica del elemento analizado. 

infraestructura de vanguardia
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Centro de usuarios

Como infraestructura científico-técnica singular que es, el Consorcio
del Centro de Láseres Pulsados se define, fundacionalmente, como
un centro de usuarios. Por ello, todos los equipos a los que nos hemos
referido en apartados anteriores tienen vinculados un servicio propio
y especializado que los usuarios solicitan telemáticamente gracias a
la herramienta digital FARO (Facilities Access Request On-line). Se
trata de una aplicación desarrollada por el Centro siguiendo la nor-
mativa europea y nacional  que permite la interacción entre los usua-
rios y los diferentes responsables del personal del CLPU implicados en
el proceso. Esta aplicación se utiliza tanto para accesos competitivos
(vinculados a VEGA) como no-competitivos (relacionados principal-
mente con los restantes equipos). 

Teniendo esto en cuenta, es importante, dado que constituye un alto
porcentaje de la actividad del Centro, referir en esta memoria las in-
vestigaciones que se ha llevado a cabo en estos servicios. 

El primer ítem relevante es que 2017 se convirtió en el año en que se
lanzó la primera convocatoria de acceso abierto competitivo para la
salida de VEGA-2 (200 teravatios). Desde el uno de abril y hasta el
treinta de junio investigadores del todo el mundo presentaron sus soli-
citudes para realizar sus experimentos en nuestras instalaciones. La
convocatoria ofrecía el 90% de ese tiempo de haz (dejando un 10%
para accesos no competitivos), es decir 100 sesiones a utilizar entre oc-
tubre de 2017 y octubre de 2018. El cálculo del tiempo de haz ofertado
se realizó excluyendo el tiempo necesario para el mantenimiento del
equipo, sus actualizaciones y las pruebas operacionales que el perso-
nal especializado del CLPU lle-
vará a cabo en 2018. El
resultado final de la convoca-
toria fue de 29 solicitudes que
implicaban la demanda de
467 sesiones experimentales, la
participación de 150 investiga-
dores y 51 instituciones (ver
gráficas). Datos que sin duda
reflejan el gran éxito de esta
primera convocatoria. 
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Una vez cerrada la convocatoria, el Comité Interno evaluó la viabili-
dad de todas las propuestas redactando un informe final que hizo
llegar al Comité de Acceso. Éste es el principal organismo evaluador
en los procesos de acceso abierto competitivo. Los miembros de este
comité se renuevan cada cuatro años y son aprobados por la Comi-
sión Ejecutiva a partir de una listado seleccionado por el director del
Centro entre investigadores internacionales de reconocido prestigio. 

centro de Usuarios
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accesos

Equipamiento Singular:  VEGA-2

Usuario: Universidad de Alberta, Canadá

Servicio: VEGA-2

Línea de Investigación: Física de Plasma

Tipo de Acceso: Por Convenio

Objetivo de actuación: Betatron Measurement of the ionization state
of Warm Dense Aluminium 

Duración: 320 sesiones

El objetivo del experimento era estudiar la evolución en tiempo real
de blancos muy finos de aluminio, del orden de 50 nanómetros de
grosor, en dos configuraciones. La primera se trataba de delgadas
láminas de aluminio en finas películas de Si3N4 colocadas sobre una
oblea semiconductora que actuó como un blanco continuo; la se-
gunda está constituida por una película libre de aluminio sujeta en
una rejilla que se movía permitiendo una repetición de unos 0,5 Hz.
El pulso láser de VEGA-2 se utilizó para generar pulsos de electrones
acelerados de 400 MeV, que generaban, a su vez, radiación de
betatrón. Una pequeña parte del pulso láser, del orden de 50 mJ,
fue separado como haz para pre-ionizar la lámina de aluminio inde-
pendiente y generar un plasma denso caliente. Aparte de este pri-
mer paso, el experimento se desarrolló en cuatro etapas más:
capturas de imágenes de la radiación betatrón con un microscopio
Kirckpatrick-Baez; preparación y caracterización de la materia
densa caliente; sincronización y solapamiento del haz de prueba de
rayos X y del haz que forma el plasma y, finalmente, adquisición
del espectro de absorción para temperaturas elevadas en la lámina
de aluminio de 20 a 35 eV y tiempos de sondeo de entre 0,5 y
2,0 picosegundos. 

centro de Usuarios
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Fuentes Primarias: HRR 

Usuario: Deneb Medical, S.L

Servicio: HRR

Proyecto: RTF Laser - Diseño y desarrollo de un sistema de
cirugía guiada láser con discriminación selectiva de tejidos

Tipo de Acceso: Por Contrato (Proyecto)

Objetivo de actuación: Ablación láser en tejido blando

Duración: 24,5 sesiones

Desarrollo Experimental: El montaje experimental es similar al utilizado
para tejidos duros salvo por el uso de los parámetros láser durante la
interacción láser-tejido.

Resultados: Hacer pruebas de ablación en tejidos blandos (piel por-
cina) para en un futuro realizar pruebas de corte en piel. Medida de
los umbrales de ablación láser para tejidos blandos.

Usuario: Deneb Medical, S.L

Servicio: HRR

Proyecto: RTF Laser - Diseño y desarrollo de un sistema de
cirugía guiada láser con discriminación selectiva de tejidos

Tipo de Acceso: Por Contrato (Proyecto)

Objetivo de actuación Eliminación de tinta y/o tatuajes en piel 

Duración: 16 sesiones

Desarrollo Experimental: El setup es similar al utilizado para tejidos
duros y blandos pero cambiando los parámetros láser durante la
interacción láser-tejido. En esta actuación se procedió a realizar los
tatuajes en modo amateur, realizando líneas y rectángulos rellenos
de tinta de diferentes colores.



Resultados: Se hicieron las pruebas de ablación en tejidos blandos
(piel porcina) tanto en la parte tatuada como en la parte sin tinta.
Se evaluaron umbrales de ablación láser para dichos tejidos blandos.
Se evaluó la capacidad y el tipo de proceso que permitiera la elimi-
nación de tinta. Los resultados están recogidos dentro de los informes 

del proyecto RTF Laser. 

Usuario: Deneb Medical, S.L

Servicio: HRR

Proyecto: RTF Laser - Diseño y desarrollo de un sistema de
cirugía guiada láser con discriminación selectiva de tejidos

Tipo de Acceso: Por Contrato (Proyecto)

Objetivo de actuación: Ablación en hueso. Comparación de resul-
tados con los obtenidos con el láser Carbide

Duración: 2 sesiones
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Muestra con tinta eliminada por láser de femtosegundo



Desarrollo Experimental: Durante la anualidad 2016 se realizaron una
serie de experimentos con el láser Carbide (1.027 nm, energía, tasa
de repetición y duración de pulso variable). Posteriormente se repitie-
ron estas medidas con un amplificador láser de titanio de mayor ener-
gía por pulso y tasa de repetición baja (atérmica) para evaluar una
comparativa de ablación de láser y su ritmo de ablación en el tiempo.

Resultados: Positivos. Permitieron evaluar la eficiencia de la técnica
y protocolos de ablación usados. Los resultados son recogidos dentro
los informes del proyecto RTF Laser. 

Usuario: Deneb Medical, S.L

Servicio: HRR

Proyecto: RTF Laser - Diseño y desarrollo de un sistema de
cirugía guiada láser con discriminación selectiva de tejidos

Tipo de Acceso: Por Contrato (Proyecto)

Objetivo de actuación: Medidas de LIBS para detectar iones de
Calcio en tejido biológico con pulsos de nanosegundos 

Duración: 3 sesiones

Desarrollo Experimental: Los set-up experimentales y las muestras fue-
ron aportadas por Deneb Medical. Desde el CLPU se dio la asistencia
técnica para los parámetros láser precisos para las pruebas de LIBS.
Se utilizó un sistema láser Empower30 de la casa SpectraPhysics.

Resultados: Dentro de las actividades llevadas a cabo en el proyecto
RTF Laser se repitieron una serie de medidas de LIBS diferentes a las
llevadas a cabo previamente por DENEB en sus instalaciones pero
esta vez con parámetros láser diferentes a los disponibles en sus
laboratorios. Se evaluaron las potencias, las mejoras en los procesos
y se registraron los resultados dentro de los avances del proyecto.
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Usuario: Deneb Medical, S.L

Servicio: HRR

Proyecto: RTF Laser - Diseño y desarrollo de un sistema de
cirugía guiada láser con discriminación selectiva de tejidos

Tipo de Acceso: Por Contrato (Proyecto)

Objetivo de actuación: Mejoras del sistema de procesado y calidad
de focalización láser

Duración: 5 sesiones

Desarrollo Experimental: Realización de pruebas para implementar
mejoras en la calidad final del foco del láser a sí como mayores
profundidades de campo y zonas Rayleigh mayores.

Resultados: Los sistemas fueron actualizados y mejorados formando
parte del conjunto de estaciones experimentales de microprocesado
láser de materiales. Se optimizaron control de foco de haz de menor
tamaño y regiones de Rayleigh mayores y más suaves. Estas mejoras
se usarán en el resto de experimentos llevados a cabo dentro del
proyecto RTF Láser.  

Usuario: Deneb Medical, S.L

Servicio: HRR

Proyecto: RTF Laser - Diseño y desarrollo de un sistema de
cirugía guiada láser con discriminación selectiva de tejidos

Tipo de Acceso: Por Contrato (Proyecto)

Objetivo de actuación: Filamentación con lentes cilíndricas

Duración: 6 sesiones

centro de Usuarios

MeMoria de actividades cLPU  -  2017

21



Desarrollo Experimental: El experimento consiste en la focalización del
haz láser con lentes cilíndricas de diferente longitud focal (aunque
también se pueden utilizar algunas lentes esféricas) para estimar un
umbral de energía para la multifilamentación. Se utiliza una cámara
CCD para tomar imágenes del proceso.

Resultados: Las aplicaciones de un filamento láser con lente cilíndrica
permite diversas aplicaciones (médicas, procesado de materiales,
etc..) Los resultados e informes son parte del proyecto RTF LASER.

Usuario: Deneb Medical, S.L

Servicio: HRR

Proyecto: RTF Laser - Diseño y desarrollo de un sistema de
cirugía guiada láser con discriminación selectiva de tejidos

Tipo de Acceso: Por Contrato (Proyecto)

Objetivo de actuación: Interruptor eléctrico mediante la creación de
un plasma láser AC/DC

Duración: 36 sesiones

Desarrollo Experimental: La parte eléctrica del montaje experimental
fue preparada por Deneb mientras que la parte láser la diseñó el
CLPU. Se buscó la creación de plasma mediante láser ultrarrápido y
el estudio de sus propiedades eléctricas.

Resultados: Los resultados e informes son parte del proyecto RTF
LASER.

Usuario: Jeanología

Servicio: HRR

Proyecto: ULTRALASER - Desarrollo de láseres de pulsos ultracor-
tos con prestaciones avanzadas y bajo coste para su
aplicación en la nueva industria

Tipo de Acceso: Por Contrato (Proyecto)
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Objetivo de actuación: Desarrollo de montaje experimental de LIDT
para cristales láser (con patrones)

Duración: 28 sesiones

Desarrollo Experimental: Se ha desarrollado una nueva línea de
trabajo basada en el estudio del daño inducido por láser en cristales
láser. El sistema cuenta con un control de la cantidad de pulsos, con-
trol de energía, sincronización de medidas, etc.. Se ha verificado su

funcionamiento con mues-
tras calibradas y patrón. El
daño estudiado siempre fue
superficial.

Resultados: Se han determi-
nado los umbrales de daño
óptico mediante láser a
diferentes condiciones de
los parámetros del láser y a
su vez desde medidas a un
solo pulso, 10, 100 1.000 y
10.000 pulsos de forma
controlada y sincronizada.
Se han deducido los umbra-

les de ablación y se ha realizado un detallado análisis del tamaño
del spot en el material. Se evaluaron los diferentes procesos involu-
crados en el proceso de dañado de los materiales. Los resultados son
parte del proyecto ULTRALASER y serán utilizados para evaluar la
introducción de mejoras en los cristales láser a desarrollar dentro del
propio proyecto.

Usuario: Centro Superior de Investigaciones Científicas (CSIC)

Servicio: HRR

Línea de Investigación: Mejoras en la funcionalidad de nuevos
materiales

Tipo de Acceso: Otro (Colaboración)
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Daño óptico en cristal láser inducido mediante
láser ultrarrápido (100 pulsos)



Objetivo de actuación: Procesado láser en cerámicas eutécticas
para aplicaciones en pilas de combustible de óxido sólido

Duración: 7 sesiones

Desarrollo Experimental: Las metas fueron: realizar una estructura
patrón de agujeros con el láser tipo hexagonal; estudiar umbrales de
ablación en dicho material; continuar realizando estructuras patrón
de agujeros con el láser tipo huevera y estudiar umbrales de ablación
en dicho material. Se realizaron pruebas a 100 Hz y 1 kHz para evaluar
los efectos térmicos.

Resultados: Se realizan diferentes pruebas centradas en ablaciones
con diámetros en torno a 10 y 20 µm obteniendo diferentes resultados
en función de la separación dejada entre los agujeros. Los motores
utilizados limitaron las pruebas ya que no podían realizar los
movimientos que verdaderamente se necesitaban. En este sentido,
se pretende continuar con esta campaña toda vez el sistema sea
mejorado mediante la instalación de galvos. 

Usuario: Universidad Autónoma de Madrid 

Servicio: HRR

Línea de Investigación: Sistemas de reducción de la emisión
secundaria de electrones en aplicaciones espaciales

Tipo de Acceso: Otro (Colaboración)

Objetivo de actuación: Retículas de agujeros realizadas mediante
láser de femtosegundo en metales

Duración: 9 sesiones

Desarrollo Experimental: Los patrones de microagujeros de alta
relación de aspecto fabricados en metales como Cu, Ag, Au, etc.,
tienen aplicación en recubrimientos anti-multipactores avanzados, es
decir, superficies de ingeniería de emisión secundaria de electrones
reducida (SEE, SEY, por sus siglas en inglés) para suprimir la descarga
de electrones multipactor que perjudica la operación de satélites de
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telecomunicaciones y la ob-
servación de la Tierra y otros
sistemas tecnológicos avan-
zados. Con las irradiaciones
de femtosegundos el meca-
nismo de absorción por el
material es el mismo que en
otros láseres de nanosegun-
dos, pero la escala de
tiempo involucrada en la
ablación es mucho más
corta. Por lo tanto, la zona
afectada por el calor puede
ser despreciada, depositando así energía en un volumen mucho más
controlado que produce una ablación más profunda y limpia. La
automatización del proceso de irradiación nos permite fabricar áreas
de 10 × 10 mm, con parámetro de red de 100 μm (10.000 agujeros).
Para investigar la forma de obtener una alta relación de aspecto (AR),
cada irradiación se ha llevado a cabo con diferente energía por pulso
(Ep) y número de pulsos (np). La relación de aspecto se define como
la profundidad (d) dividida por el radio (r) del agujero.

Resultados: Se necesita realizar una malla de agujeros de separación
en 100 micras y de al menos 1 mm de lado en láminas delgadas de
plata, cobre, aluminio y grafito. Es necesario buscar los umbrales de
daño y la eficiencia de ablación de material. Los agujeros deben ser
más profundos que la dimensión de diámetro del haz láser. Se han
fabricado patrones de microagujeros de alta relación de aspecto
(alrededor de 1) mediante ablación con láser femtosegundo. La
irradiación de femtosegundos produce agujeros más limpios y afila-
dos. Los patrones fabricados son una superficie prometedora para la
reducción de la emisión secundaria de electrones, lo que tiene
importancia para mejorar las telecomunicaciones y los satélites de
observación de la Tierra.
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Usuario: Centro Superior de Investigaciones Científicas (CSIC)

Servicio: HRR

Línea de Investigación: Producción de Nanopartículas
mediante láser

Tipo de Acceso: Otro (Colaboración)

Objetivo de actuación: Nanopartículas mediante láser de
femtosegundo

Duración: 2 sesiones

Desarrollo Experimental: Se han utilizado pulsos láser de femtosegun-
dos ultracortos para estudiar la fabricación de nanopartículas evi-
tando los efectos térmicos observados en el régimen de
nanosegundos e incluso en el régimen de femtosegundos, cuando

se utilizan pulsos láser de
alta frecuencia y/o alta
duración de pulso. Con la
ayuda de espejos galvano-
métricos, el láser escanea
un área circular de 10 mm
de diámetro, rellena con
líneas paralelas separadas
100 μm.

Resultados: Las nanopartí-
culas de hierro han sido
fabricadas por irradiación
láser de femtosegundo. Un
nuevo método de irradia-
ción que utiliza espejos
galvanométricos permite
escanear grandes áreas y
produce altas tasas de

ablación. Las partículas de cualquier tamaño muestran una estruc-
tura del núcleo Fe/Fe2O3. El tamaño de las partículas producidas
oscila entre 5 y 100 nm.
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Usuario: Instituto Superior Técnico de la Universidad de Lisboa

Servicio: HRR

Línea de Investigación: LaserLab Europe Staff Exchange
Programme

Tipo de Acceso: Otro (Colaboración)

Objetivo de actuación: Estudio de los parámetros láser durante los
procesos de ablación en metales y muestras orgánicas. Efectos sobre
la superficie del haz y efectos térmicos de los pulsos

Duración: 10 sesiones

Desarrollo Experimental: Su objetivo era investigar el mecanismo de
la ablación láser ultrarrápida para aplicaciones biológicas emple-
ando la conformación espacial y temporal simultánea del haz láser.
Esta técnica tiene el potencial de mejorar significativamente la
eficiencia del proceso, contribuyendo a una mejor comprensión de
los métodos de procesamiento del material en escalas de tiempo
extremas.

Resultados: Los principales resultados de este trabajo son determina-
ción de la fluencia del umbral térmico —la densidad de energía láser
a la que se vaporiza el objetivo— para dos tipos de materiales
significativamente diferentes (orgánicos y metálicos), en el régimen
pulsado de femtosegundos. También se encontraron las condiciones
para la formación de microfisuras y fuertes daños inducidos al mate-
rial circundante. Además de estos logros, se estudiaron los perfiles de
profundidad de los agujeros y líneas ablacionadas y su dependencia
de la fluencia. Los siguientes objetivos incluyen el desarrollo de la
configuración del pulso temporal para evaluar la tasa de ablación y
comparar los resultados con cálculos analíticos.
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Usuario: Consorcio Centro de Láseres Pulsados (CLPU)

Servicio: HRR

Proyecto: Barium Tagging

Tipo de Acceso: Por Contrato (Proyecto)

Objetivo de actuación: Probar la nueva fuente de evaporación de
bario

Duración: 9 sesiones

Desarrollo Experimental: Se precisaba probar y caracterizar el nuevo
sistema de evaporación de bario para alcanzar presión de vapor de
bario basado en un filamento calentado y un haz molecular efusivo.
En esta campaña se quiere comprobar la idoneidad del sistema de
evaporación para el bario y la eficiencia del sistema de ionización
por impacto de electrones para la generación de iones de Bario.

Resultado: El filamento calefactor se caracterizó en función de la
intensidad en las condiciones experimentales finales. También se
introdujo bario en la cámara y se tomaron varios espectros de masas
una vez que el bario se calentó. Desafortunadamente en la primera
campaña no se encontró ningún rastro de bario en el espectro
necesario para repetir la campaña. En la siguiente campaña expe-
rimental se elimina el residuo de óxido de bario, introduciendo luego
Bario puro en el crisol. Una vez hecho esto, se volvió a realizar el
análisis del espectro de masas del haz de difusión observándose
líneas en el espectro de masas correspondientes a Bario. No se
obtuvo medida cuantificada de la producción de Bario.

Usuario: Fundación CARTIF 

Servicio: HRR

Línea de Investigación: Microprocesado láser de materiales

Tipo de Acceso: Libre
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Objetivo de actuación: Cortes láser de perfiles de goma y plástico

Duración: 3 sesiones

Desarrollo Experimental: Los perfiles de goma y de plástico se en-
cuentran en muchas aplicaciones, en particular en vehículos en los
que se utilizan para evitar que el polvo y el agua entren en la cabina
a través de las ranuras de las puertas y escotillas. Durante el proceso
de fabricación, las piezas deben ser cortadas con precisión a lo largo
de trayectorias complejas y se pueden utilizar láseres para hacerlo
de forma flexible. Uno de los principales requisitos es que los bordes
resultantes del proceso de corte estén limpios. Sin embargo, algunos
tipos de láser producen un polvo negro u hollín que debe evitarse.

Resultados: El servicio solicitado consistió en realizar algunos cortes
en la superficie de una muestra con un láser pulsado corto o ultra-
corto para comprobar si aparece hollín durante el proceso. El corte
debe ser profundo, de milímetros, y la forma puede ser un rectángulo
de 10 × 5 mm, u otras formas más complejas. Las piezas finales corta-
das presentaban una relativa buena calidad minimizando el efecto
del polvo negro generado durante el proceso de corte láser en las
muestras.

Usuario: Deneb Medical, S.L

Servicio: HRR

Proyecto: RTF Laser - Diseño y desarrollo de un sistema de
cirugía guiada láser con discriminación selectiva de tejidos

Tipo de Acceso: Por Contrato (Proyecto)

Objetivo de actuación: Limpieza del discos de cobre mediante láser
de femtosegundo

Duración: 2 sesiones

centro de Usuarios

MeMoria de actividades cLPU  -  2017

29



Desarrollo Experimental: Se implementó un sistema de limpieza super-
ficial con láser de femtosegundos donde se procedió a eliminar el
material necesario y a proporcionar una rugosidad baja en el resto
de la muestra. 

Resultados: Los discos de cobre se pulieron en la superficie después
de las pruebas adecuadas y encontrar los parámetros láser adecua-
dos. En las primeras muestras se ennegrecía la superficie y en otras
se inducia un tratamiento superficial. La desventaja de este método
es el tiempo de láser por muestra. En discos de 25 mm de diámetro
es asumible pero en discos de 10 cm requiere un tiempo excesivo.

Usuario: Consorcio Centro de Láseres Pulsados (CLPU)

Servicio: HRR

Línea de Investigación: Preparación de targets para experi-
mentos en VEGA

Tipo de Acceso: Otro (Inv. Interna)

Objetivo de actuación: Preparación RFC. Montaje experimental para
la investigación sobre protones en VEGA-2

Duración: 12 sesiones

Desarrollo Experimental: Preparación un conjunto de microagujeros
cilíndricos que permitan hacer “stopping power” de forma contro-
lada en una de las partes del experimento de protones con la
parábola Thomsom.

Resultados: Se realizaron diferentes pruebas en Cobre (material
requerido por el solicitante) para obtener dichos microagujeros
(100-200 micras) y espesores de 1,5 y 2 milímetros. Debido a las nece-
sidades de la aplicación experimental final se probaron 2 técnicas:
microprocesado láser estándar y microprocesado mediante fila-
mento láser. Ambas técnicas producen para espesores tan grandes
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unos resultados muy diferenciados. Los mejores resultados se obtuvie-
ron utilizando filamentación láser durante el procesado de los micro-
agujeros. Se obtuvieron relaciones entre el agujero de entrada y
salida prácticamente iguales. Se midieron todos los agujeros me-
diante microscopía (óptica y de barrido electrónico).

Usuario: Consorcio Centro de Láseres Pulsados (CLPU)

Servicio: HRR

Línea de Investigación: Preparación de targets para
experimentos en VEGA

Tipo de Acceso: Otro (Inv. Interna)

Objetivo de actuación: Preparación RFC. Montaje experimental para
la investigación sobre protones en VEGA-2 

Duración: 9 sesiones

Desarrollo Experimental: Preparación de microagujeros en materiales
absorbentes de energía de Rayos X, electrones o protones como los
materiales radiocrómicos. Los espesores de dichos materiales eran in-
feriores a 200 micras hasta 100 micras. Se precisaba realizar microa-
gujeros en posiciones concretas para filtrar parte de la energía de la
haz (de radiación o partículas).

Resultados: Después de muchas pruebas y diversos problemas rela-
cionados con la carga térmica depositada por el láser en las radio-
crómicas se pudo implementar un protocolo en el sistema de
microprocesado con el galvo donde se ganó precisión en el despla-
zamiento del haz y control de la cantidad de pulsos para realizar cor-
tes, pinholes, etc… en dichos materiales. Eliminar la carga térmica
depositada en las radiocrómicas era crítico porque son materiales
que se ennegrecen cuando impacta radiación o partículas con alta
energía. Al final se obtuvieron muestras reproducibles y con sus
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correspondientes patrones de microagujeros para los experimentos
diseñados en VEGA. La reproducibilidad era importante ya que
una parte de ellas se apilaran en un stack y los microagujeros deben
coincidir.

Usuario: Consorcio Centro de Láseres Pulsados (CLPU)

Servicio: HRR

Línea de Investigación: Preparación de targets para
experimentos en VEGA

Tipo de Acceso: Otro (Inv. Interna)

Objetivo de actuación: Máscaras para la generación de radiografías
por protones.

Duración: 7 sesiones

Desarrollo Experimental: Setup experimental estándar para micropro-
cesado.

Resultados: Se han realizado microcortes con el láser de femtosegun-
dos produciendo un microprocesado de los bordes con alta precisión
y atérmico de varias piezas de aluminio y cobre (láminas de 3 y
6 micras en diferentes días para los blancos de protones). Además,
se han realizado en láminas de aluminio de 6 micras de espesor me-
diante el láser de femtosegundos unas muestras microprocesadas
para su aplicación como perfiles de contraste mediante radiografía
de absorción de Rayos X o protones obtenidos en los experimentos
llevados a cabo en VEGA-2. Se han observado que funcionan
correctamente y en próximas actuaciones se fabricarán estructuras
más complejas en función de las demandas en los experimentos en
VEGA.

centro de Usuarios

MeMoria de actividades cLPU  -  2017

32



Usuario: Consorcio Centro de Láseres Pulsados (CLPU)

Servicio: HRR

Línea de Investigación: Optimización de equipamiento

Tipo de Acceso: Otro (Inv. Interna)

Objetivo de actuación: Mejoras de equipamientos y sistemas asocia-
dos al láser. 

Duración: 28 sesiones

Desarrollo Experimental: Las actuaciones se realizaron en tres fases:
pruebas y verificación del funcionamiento del sistema single-shot del
HRR, primera etapa de la puesta en marcha del sistema de trépano
y ensamblaje de un sistema láser de escaneo mediante cristales
galvanométricos.

Resultados: Se consiguió con éxito un sistema de reducción del
número de pulsos del láser de femtosegundos con un ritmo de repe-
tición de 1 kHz (nominal) hasta un control de un solo pulso o varios
de forma sincronizada; se realizó el estudio del transporte del haz
desde el sistema láser hasta la sala estanca donde se halla el trépano
con el objetivo de continuar su puesta en marcha durante el si-
guiente año, y respecto al sistema galvanométrico, mejoró con cre-
ces el servicio de microprocesado que se ofrecía a nuestros usuarios. 

Análisis de las solicitudes por tipo de acceso1
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mantenimiento del sistema y se han considerado externas las que se vinculan a
proyectos en los que, entre otros usuarios, está el CLPU



Fuentes Primarias: Láser con fase envolvente portadora estabilizada

(CEP)

Usuario: Universidad del País Vasco (EHU)

Servicio: CEP

Línea de Investigación: Femtoquímica

Tipo de Acceso: Por Convenio

Objetivo de actuación: Acoplamiento no adiabático de los estados
excitados La/Lb del indol. 

Duración: 4 sesiones (8 h/sesión)

Desarrollo Experimental: Tercera campaña de desarrollo de esta línea
experimental en la que se ha medido la ionización pump-probe
resuelta en tiempo para el seguimiento de la dinámica de relajación
de la molécula indol. El plan de trabajo implicó cinco fases de
desarrollo: alineamiento de los haces pump-probe a través del
equipo y solapamiento espacial de la región de la ionización; sincro-
nización temporal de los pulsos pump-probe; detección de los
parámetros del espectrómetro que debían ser optimizados, y realiza-
ción del experimento mediante la propagación de los haces pump-
probe a través de la cámara de transferencia en condiciones de
vacío.

Resultados: El experimento concluyó exitosamente pudiendo grabar
la dinámica ultrarrápida de relajación del naftaleno con una resolu-
ción de aproximadamente 25 femtosegundos, abriéndose el camino
a nuevas metas experimentales. 
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Usuario: Consorcio del Centro de Láseres Pulsados (CLPU)

Servicio: CEP

Proyecto: Barium Tagging 

Tipo de Acceso: Por Contrato (Proyecto)

Objetivo de actuación: Caracterización de un jet de Bario

Duración: 4 sesiones

Desarrollo Experimental: El objeto de la campaña experimental fue
la caracterización de la fuente de iones construida en el marco del
proyecto Barium Tagging. 

Resultados: Aunque no se obtuvieron resultados positivos, sí se llegó
a la conclusión de que era necesario cambiar a un sistema de
evaporación de bario formado por un crisol y un calentador con
resistencia eléctrica.  

Usuario: Consorcio del Centro de Láseres Pulsados (CLPU)

Servicio: CEP

Línea de investigación: Optimización Tecnología

Tipo de Acceso: Otro (Inv. Interna)

Objetivo de actuación: Remplazo de la etapa de traslación del
montaje experimental de dinámica ultrarrápida  

Duración: 8 sesiones

Desarrollo Experimental: El objetivo de esta campaña fue implemen-
tar una nueva herramienta para ofrecer a los usuarios en sus investi-
gaciones. En primer lugar se montó una línea cero de retardo con el
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objetivo de lograr la sincronización del bombeo  y la sonda en este
tipo de experimentos (se usó una señal de naftaleno como referen-
cia). Una vez logrado, se desarrolló un programa en Labview que
permitiera la recogida de datos. 

Resultados: Implementada con éxito la herramienta se buscaron dos
vías de mejora que aún no han dado resultado: la inducción de
transición en el  ultravioleta por dos fotones (en el CO2) y el uso del
haz de CEP post comprimido para alcanzar los 5 femtosegundos.

Usuario: Consorcio Centro de Láseres Pulsados (CLPU)

Servicio: CEP

Proyecto: Barium Tagging

Tipo de Acceso: Por Contrato (Proyecto)

Objetivo de actuación: Puesta en marcha de la nueva fuente de
calor de bario

Duración: 5 sesiones 

Desarrollo Experimental: Durante esta campaña se llevaron a cabo
diferentes experimentos con el espectrómetro de tiempo de vuelo
de la fuente de iones. 

Estos experimentos primeros sirvieron tanto para caracterizar los ele-
mentos contaminantes de fondo presentes en la cámara de vacío
como para la optimización del propio equipo. Tras ellos, el segundo
objetivo fue la detección de la señal de iones de Bario para lo que
se usó como referencia la señal del naftaleno dado que tanto el
bario como el naftaleno poseen una masa similar y por tanto decaen
en la misma región del espectro de masas. 

Resultados: La búsqueda resultó infructuosa, lo que se ha conside-
rado puede deberse a la rápida oxidación del bario. Por lo tanto con
este nuevo dato, se prepararán nuevas campañas.
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Usuario: Consorcio Centro de Láseres Pulsados (CLPU)

Servicio: CEP

Línea de investigación: Optimización Tecnología

Tipo de Acceso: Otro (Inv. Interna)

Objetivo de actuación: Calibración de elementos ópticos en función
de los cambios de polarización. El objetivo es probar los elementos
ópticos y su comportamiento cromático en condiciones similares a
las que implicaría el uso del láser VEGA

Duración: 5 sesiones

Desarrollo Experimental: Para el desarrollo del experimento se contó
con polarizadores de banda ancha y placas de onda (Lambda/4 y
lambda/2) así como un espectrómetro que actuó como un analizador
convencional de la polarización. En primer lugar se comprobó la esta-
bilidad de la fuente en términos de polarización y forma espectral para
proceder posteriormente a medir el comportamiento de la polariza-
ción a través de elementos ópticos reflectantes en todo el espectro.

Resultados: Los resultados obtenidos se están analizando para ser
implementados en el sistema láser VEGA.

Usuario: CELIA - Universidad de Burdeos 

Servicio: CEP

Línea de investigación: Desarrollo de blancos láser de
densidad crítica

Tipo de Acceso: Otro (Colaboración)

Objetivo de actuación: Caracterización de un jet de gas de alta
densidad 

Duración: 14 sesiones 
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Desarrollo Experimental: el objetivo del experimento ha sido la carac-
terización de los perfiles de densidad del gas en condiciones experi-
mentales similares a las que tendrá un futuro experimento en VEGA-2.
Esta información es vital, pues la densidad y forma inicial de los
blancos es una de los parámetros más importantes que pueden ser
controlados en experimentos de láser-plasma. En concreto, los
blancos de densidad crítica son un candidato para la aceleración
láser de protones en alta tasa de repetición. La caracterización se
ha realizado, mediante interferometría, usando tanto el láser de CEP
como un láser de Helio-Neon de onda continua.

Resultados: Los resultados obtenidos sirvieron para preparar un
experimento futuro en el sistema VEGA-2.

Análisis de las solicitudes por tipo de acceso2
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mantenimiento del sistema y se han considerado externas las que se vinculan a
proyectos en los que, entre otros usuarios, está el CLPU



Unidades Complementarias: Unidad de Osciladores

Usuario: Deneb Medical

Servicio: Osciladores

Proyecto: RTF Laser - Diseño y desarrollo de un sistema de
cirugía guiada láser con discriminación selectiva de tejidos

Tipo de Acceso: Por Contrato (Proyecto)

Objetivo de actuación: Experimentos de coagulación y cauteriza-
ción con vasos sanguíneos

Duración: 9 sesiones

Desarrollo Experimental: Se
han desarrollado ensayos en
material ex-vivo (arterias y
sangre, principalmente) de
origen animal (rata, conejo
y cerdo) donde se han estu-
diado los efectos de los pa-
rámetros láser con diferentes
sistemas láser en corte y
cauterización en diferentes
tipos de vasos sanguíneos
así como coagulación san-
guínea mediante efecto
ablativo y/o térmico láser. 

Resultados: Los resultados serán utilizados para introducir mejoras en
un nuevo sistema de cirugía láser. 
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Experimento de corte y cauterización 
en una arteria de cerdo



Usuario: Deneb Medical

Servicio: Osciladores

Proyecto: RTF Laser - Diseño y desarrollo de un sistema de
cirugía guiada láser con discriminación selectiva de tejidos

Tipo de Acceso: Por Contrato (Proyecto)

Objetivo de actuación: Experimentos de corte, coagulación, caute-
rización con vasos sanguíneos y tejidos vascularizados in-vivo

Duración: 1 sesión

Desarrollo Experimental: Después de los experimentos ex-vivo previa-
mente realizados, se procedió a la solicitud especifica de proyecto
de investigación in-vivo en colaboración con el servicio de experi-
mentación animal de la USAL. Una vez aceptada la solicitud por el
comité bioético para experimentación animal en investigación se
procedió a diseñar un pre-prototipo de herramienta de cirugía láser
para su uso en dichos experimentos. Se evaluaron los resultados
obtenidos previamente en tejido ex-vivo pero esta vez en varios
tejidos vascularizados en condiciones reales de presión y bombeo
sanguíneo. Entre los diferentes ensayos llevados a cabo se realizaron
pruebas de corte y cauterización de tejidos (duros y blandos) vascu-
larizados, arterias y venas. A su vez se evaluaron diferentes procesos
de coagulación y/o cauterización en dichos tejidos vascularizados. 

Resultados: Los resultados serán utilizados para introducir mejoras en
un nuevo sistema de cirugía láser.
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Usuario: Deneb Medical

Servicio: Osciladores

Proyecto: RTF Laser - Diseño y desarrollo de un sistema de
cirugía guiada láser con discriminación selectiva de tejidos

Tipo de Acceso: Por Contrato (Proyecto)

Objetivo de actuación: Diseño y desarrollo de un láser en infrarrojo
medio basado en erbio 

Duración: 100 sesiones, aproximadamente

Desarrollo Experimental: Estudio de diferentes modelos y simulaciones
para abordar un diseño conceptual de un láser en la región de infra-
rrojo medio. Se han evaluado y determinado varias arquitecturas de
un sistema láser para las aplicaciones relacionadas con el proyecto.
Se han evaluado y seleccionado los componentes y elementos ne-
cesarios más óptimos para un potencial desarrollo láser. Finalmente,
se ha desarrollado un programa de simulación del sistema láser y del
comportamiento del medio activo láser. 

Resultados: Los resultados serán utilizados para introducir mejoras y
nuevos desarrollos en los sistemas láser a usar en una potencial
aplicación de cirugía láser.
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Usuario: Jeanología

Servicio: Osciladores

Proyecto: ULTRALASER - Desarrollo de láseres de pulsos
ultracortos con prestaciones avanzadas y bajo coste para
su aplicación en la nueva industria

Tipo de Acceso: Por Contrato (Proyecto)

Objetivo de actuación: Pruebas en nuevos materiales láser para
desarrollo de osciladores láser

Duración: 29 sesiones

Desarrollo Experimental: Después de evaluar los diferentes diseños de
un sistema láser pulsado conceptual, se procedió al montaje en un
tablero óptico de algunos de los diseños estudiados. Se montaron las
cavidades láser para evaluar su operación correcta y las mejoras a
llevar a cabo. Para ello, una vez que se tenían unos oscilaciones
relativamente sencillos se procedió a evaluar la operación láser en
cristales de dopados con Yb con una emisión láser en la región de
1.030-1.050 nm. Se han probado cristales comerciales y otros desarro-
llados dentro del propio proyecto. 

Resultados: Los resultados fueron positivos y serán utilizados para in-
troducir mejoras y nuevos desarrollos en los sistemas láser dentro del
propio proyecto.
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Montaje de un oscilador de Yb para alta tasa de repetición.



Usuario: Jeanología

Servicio: Osciladores

Proyecto: ULTRALASER - Desarrollo de láseres de pulsos
ultracortos con prestaciones avanzadas y bajo coste para
su aplicación en la nueva industria

Tipo de Acceso: Por Contrato (Proyecto)

Objetivo de actuación: Pruebas de montaje de osciladores estado
sólido con cristales dopados de iterbio (Yb)

Duración: 36 sesiones

Desarrollo experimental: Una vez que se evaluaron los diseños plan-
teados, se procedió a focalizar los esfuerzos en 3 diseños de cavida-
des donde realizar las pruebas más estables del desarrollo de
osciladores. Las opciones pasaron por una oscilador compacto y de
alta tasa de repetición (200-300 MHz), un oscilador estándar en con-
figuración Z/X con una tasa de repetición de 100 MHz y un oscilador
compacto con un tasa de repetición 80-100 MHz. Esta última confi-
guración ha sido una de las mejores para los objetivos del proyecto:
se alcanzó una emisión láser relativamente estable y óptima en
ambos modos de operación láser (continuo y pulsado) con modos
láser TEM00. Aún se precisan mejoras en el modo pulsado que están
siendo ya analizadas. 

Resultados: Los resultados serán utilizados para introducir mejoras y
nuevos desarrollos en los sistemas láser a desarrollar dentro del propio
proyecto.
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Usuario: Jeanología

Servicio: Osciladores

Proyecto: ULTRALASER - Desarrollo de láseres de pulsos
ultracortos con prestaciones avanzadas y bajo coste para
su aplicación en la nueva industria

Tipo de Acceso: Por Contrato (Proyecto)

Objetivo de actuación: Montaje del sistema de bombeo con diodos
en el oscilador estado sólido con cristales dopados de iterbio (Yb)

Duración: 40 sesiones 

Desarrollo experimental: La siguiente evolución dentro del proyecto
era la implementación de un sistema de bombeo láser que permi-
tiera desarrollar un oscilador láser más compacto y barato. Se adqui-
rió un sistema de más de 15W que permitía bombear de forma
eficiente los cristales dopados con Yb. Dicho sistema de bombeo era
guiado mediante fibra láser acoplada y se tuvo que modificar y
optimizar el sistema de colimación y enfoque del haz de bombeo. A
su vez, se precisó diseñar un nuevo sistema de refrigeración activa
en el soporte del medio activo láser. 

Resultados: Se obtuvieron buenos resultados generando emisión láser
controlada en diferentes modos de operación (continuo y pulsado)
y en alguno de los casos con potencia y energías dentro del rango
requerido para su posterior amplificación láser. Dichos resultados
serán utilizados para introducir mejoras y nuevos desarrollos en los
sistemas láser dentro del propio proyecto.
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Unidades Complementarias: Unidad de Microscopía

Usuario: Universidad de Salamanca [Dpto. Química Orgánica
- GIR QUESCAT]

Servicio: SEM

Proyectos: Desarrollo de materiales más eficaces para proce-
sos de adsorción y oxidación avanzada aplicados a aguas
superficiales [MAT2013-47811-C2-R]; Desarrollo de materia-
les para procesos de adsorción y oxidación avanzada
aplicados a la depuración de aguas [MECD - Programa
Hispano-Brasileño de Cooperación Interuniversitaria
PHBP14/00003]. Línea relativa al estudio de las modificacio-
nes de materiales arcillosos por distintos métodos y nuevas
aplicaciones de los sólidos obtenidos, particularmente en
la eliminación de contaminantes en aguas. 

Tipo de Acceso: Por Convenio

Objetivo de actuación: Se estudiaron los materiales de partidas y los
sólidos tratados al objeto de ver las modificaciones producidas por
los distintos tratamientos. Se han estudiado principalmente una lapo-
nita funcionalizada con biuret y melanina, utilizada para la adsorción
del antibiótico Trimethoprim de agua; una montmorillonita pilareada
con policationes de titanio do-
pados con varios elementos
de transición, utilizada para la
eliminación del colorante azul
de metileno y del Trimetho-

prim, y una tierra de diatomeas
(sílice derivada de aguas uni-
celulares) tratada en medio
ácido, utilizada como soporte
de una ferroporfirina para la
preparación de catalizadores
de oxidación. 

Duración: 4 h
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Tierra de diatomeas tratada con HCl y
funcionalizada con APTES, sobre la que se

ha soportado la ferroporfirina FeTCPP.



Usuario: Universidad de Salamanca 

Servicio: SEM

Proyecto: Arquitectura de la Rama de Especies Arbóreas y sus
efectos sobre la absorción de la luz y la fotosíntesis
[CGL2016-79861-P]

Tipo de Acceso: Por Convenio

Objetivo de actuación: Estudio de estomas. Se han detectado diferen-
cias en los patrones de intercambio gaseoso y potencial hídrico  entre
las hojas de distintas posiciones de la copa de diversos ejemplares de
Quercus. En un intento de comprender si tales diferencias corresponden
a diferencias en la composición química de las hojas que ocupan
distintas posiciones o más bien a diferencias en rasgos anatómicos y/o
morfológicos se incluyó en el estudio, entre otros rasgos, el análisis de
la superficie foliar para detectar posibles cambios entre orientaciones
de la copa en densidad de estomas y pubescencia. 

Duración: 2 actuaciones cubriendo un total de 5 horas de observación. 
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Usuario: Universidad de Salamanca 

Servicio: SEM

Proyecto: SONAR-CO2 [MSCA-IF-EF-ST 748690]

Tipo de Acceso: Por Convenio

Objetivo de actuación: Análisis de la variabilidad morfológica y
composición química de las asociaciones de cocolitos registradas en
una trampa de sedimento en la zona antártica del océano Sur. Para
ello se hizo uso del SEM con el objetivo de clarificar las identificacio-
nes taxonómicas hechas previamente en el microscopio óptico y
determinar el morfotipo de Emiliana huxleyi. 

Duración: 4 actuaciones con un total de 17 h de observación. 
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Cocolito de carbonato cálcico de Emiliania huxleyi
(alga unicelular) capturado por una trampa de sedi-

mento en el Océano Sur.



Usuario: Universidad de Salamanca 

Servicio: SEM

Línea de investigación: Tecnología Farmacéutica: uso de
células y derivados como portadores de fármacos.

Tipo de Acceso: Por Convenio

Objetivo de actuación: Pruebas preliminares de una incipiente línea
de investigación impulsada por el Departamento de Ciencias Farma-
céuticas de la Facultad de Farmacia de la Universidad de
Salamanca. A lo largo de estas observaciones se pretendió caracte-
rizar vesículas procedentes de células humanas. 

Duración: 3 actuaciones con un total de 6,5 h de observación en el SEM

Usuario: Universidad de Salamanca 

Servicio: SEM

Proyectos: VULCANO I [CTM2012-36317], FEDER; VULCANA [vul-
cana-IEO-2015-2017]; EXPLORA CIENCIA [CGL2014-61775-
EXP]; José Castillo [CAS14-00189]

Tipo de Acceso: Por Convenio

Objetivo de actuación: Análisis de
muestra de coral para el estudio de
señales de helio magmático (3He).
Se usó una tasa teórica de creci-
miento para estimar el tiempo de
captura del 3He entre el período
de liberación de la fuente magmá-
tica y la actividad volcánica poste-
rior. Los resultados sugieren que la
emisión del helio magmático se
produce meses antes que la activi-
dad sísmica subacuática.

Duración: 1 h 
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Detalle de una espícula 
esqueletal de coral negro



Usuario: Nuclear Physics Institute 

Servicio: SEM

Proyectos: GACR No. 16-05167S; MSMT No. 20-SVV/2017.

Tipo de Acceso: Por Convenio

Objetivo de actuación: Evaluación morfológica y modificaciones en
la composición de una lámina de óxido de grafeno irradiada con
iones de Helio a 1,2 MeV. Comparativa con otras técnicas de análisis.
Los resultados fueron presentados durante la 17th International
Conference on Ion Source.

Duración: 7 h (1 actuación)

Unidades Complementarias: Taller de Mecatrónica

Estos dos servicios del Centro, Electrónica y Mecánica, han contri-
buido durante 2017 no sólo a la mejora de infraestructuras del CLPU,
sino al desarrollo optimizado de líneas de investigación propias y
experimentos de usuarios con 47 actuaciones solicitadas:
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Resumen Actuaciones

El coste total de los servicios realizados asciende a 499.502,58 €
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Esquema Servicios
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lideraZGo CientÍfiCo

líneas de investigación de VeGa

La construcción, la operación, el mantenimiento y el desarrollo de los
sistemas láser del Centro constituyen por sí mismos uno de los más
importantes retos científico-tecnológicos del CLPU. Se trata de una
línea estratégica que se aborda desde la consciente responsabilidad
de estar contribuyendo al impulso de la competitividad española en
relación a la Ciencia de los láseres.  Se diseñan en este sentido dos
principales vías de actuación:

• Desarrollo Tecnológico: imprescindible para ofrecer siempre a
los usuarios las mejores herramientas para la investigación y el
progreso científico. Durante el 2017 la actualización y mejora
del sistema se ha centrado fundamentalmente en el estudio
de un montaje-prototipo, basado en el diseño de una línea de
retardo, que permita ofrecer a los usuarios la sincronización es-
pacio-temporal de VEGA-2 y VEGA-3, el análisis de una salida
sin comprimir para el haz de petavatio de VEGA-3 capaz de
llegar al área de experimentación sin degradación de las
características de direccionamiento del haz, el estudio del
traslado del sistema CEP para mejorar el sistema singular
del CLPU dotando a VEGA-2 de la posibilidad de interaccionar
con pulsos de menos de 6 femtosegundos y la dotación al
sistema de un banco de metrología.

• Aplicaciones: la principal ventaja de usar láseres de alta inten-
sidad es la de ser capaces de inducir la interacción entre
ondas electromagnéticas y materia a niveles antes nunca al-
canzados. De hecho, reduciendo hasta el límite de difracción
el área de interacción láser-materia es posible conseguir altas
intensidades (desde 1016 W/cm2 a 1022 W/cm2).  Bajo estas con-
diciones la materia se ioniza instantáneamente y se convierte
en plasma. Por ello una de las principales líneas de investiga-
ción vinculadas a VEGA es la de Física de Plasmas inducidos
por láseres ultrarrápidos y ultraintensos, lo que se traduce en
experimentación en materia de aceleración por láser de pro-
tones/iones; generación de armónicos elevados; diseño de



fuentes de electrones impulsadas por láser, bremsstrahlung de
rayos-X, filamentación láser de alta energía y lo que se conoce
como Warm Dense Matter. Junto a esta línea, las característi-
cas de VEGA ofrecen la posibilidad de apuntar investigaciones
en Física Atómica, Molecular y Nuclear basada en láseres
como la foto-ionización atómica y molecular o la física nuclear
inducida por láser; y el desarrollo de la Física de Partículas
basada en láser como el estudio de la polarización del vacío
o el análisis del decaimiento Beta.

líneas de investigación: 
fuentes Primarias y unidades Complementarias

Aparte de la singularidad de VEGA y de la experimentación que la
primera convocatoria a VEGA-2 traerá a España en 2018, la investi-
gación del CLPU se basa en gran medida en sus laboratorios ‘satélite’
donde hasta ahora se ha desarrollado la mayoría de la investigación
del Centro. Por ello, como en el caso de nuestro equipo singular, las
vías de actuación definidas son principalmente dos:

• Desarrollo Tecnológico: impulsado por la unidad de oscilado-
res y la optimización de los sistemas láser de alta tasa de repe-
tición y CEP, el CLPU realiza un esfuerzo constante como guía
para mostrar todas las posibilidades de esta tecnología y sus
posibles aplicaciones. En este sentido, durante 2017 han
destacado las siguientes líneas de investigación en tecnología
láser, a parte de las ya referidas a VEGA: diseño y desarrollo
de un sistema de cirugía guiada por láser, desarrollo de láseres
de pulsos ultracortos con prestaciones avanzadas y bajo coste
para la nueva industria, interferometría para la caracterización
de superficies y caracterización de un jet de gas de alta
densidad. 

• Aplicaciones: promoviendo la búsqueda constante de nuevas
aplicaciones de esta tecnología de rápida evolución, en el
2017 las investigaciones se han desarrollado en el ámbito del
estudio de la dinámica ultrarrápida, el procesado láser de ma-
teriales y el análisis de la ablación láser, fundamentalmente. 
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tipo de 
Comunicación

servicio
ClPu

datos

Comunicación
en Congreso

Comunicación
en Congreso

Publicación

Publicación

Publicación

Comunicación
en Congreso

Comunicación
en Congreso

CEP

CEP

SEM

SEM

SEM

SEM

SEM

I. Lamas, R.  Montero, A. Peralta Conde, M.
Sánchez Albaneda, L. Roso y A. Longrate,
Tracking electronic coupling in polyatomic
molecules by sub-25 fs UU pulses. Ultrafast
Science & Technology 2017 

A.Longarte, Ultrafast photoactivated molecu-
lar processes: from fundamentals to applica-
tions. Ultrafast Science & Technology 2017

M.A. Moreira, K.J. Ciuffi, V. Rives, M.A. Vicente,
R. Trujillano, A. Gil, S. Korili and E.H. de Faria, Ef-
fect of chemical modification of palygorskite
and sepiolite by 3-aminopropyl triethoxisilane
on adsorption of cationic and anionic dyes,
Applied Clay Science, 135, 394–404 (2017).

B. González, T.H. da Silva, K.J. Ciuffi, M.A. Vi-
cente, R. Trujillano, V. Rives, E.H. de Faria, S.A.
Korili and A. Gil, Laponite Functionalized with
Biuret and Melamine - Application to Adsorp-
tion of Antibiotic Trimethoprim, Microporous
and Mesoporous Materials, 253 (2017) 112–122.

B. González, R. Trujillano, M.A. Vicente, V.
Rives, E.H. de Faria, K.J. Ciuffi, S.A. Korili and A.
Gil, Doped Ti-pillared clays as effective adsor-
bents – Application to Methylene Blue and Tri-
methoprim removal, Environmental Chemistry,
14, 267–278 (2017).

M.V. do Prado, E.J. Nassar, E.H. de Faria, K.J.
Ciuffi, B. González, M.A. Vicente, R. Trujillano
and V. Rives, Ironporphyrin heterogeneous
catalysts supported on Diatomaceous Earth,
5th International Conference on Multifunctio-
nal, Hybrid and Nanomaterials, Lisboa (Portu-
gal), Marzo 2017.

B. González, T.H. da Silva, K.J. Ciuffi, M.A. Vi-
cente, R. Trujillano, V. Rives, E. Pérez-Bernal,
E.H. de Faria, Laponite functionalized with Biu-
ret and Melamine – Application to adsorption
of Trimethoprim antibiotic, 16th International
Clay Conference, Granada, Julio 2017.
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Álvarez-Valero, A.M., Burgess, R., Recio, C.,
de Matos, V., Sánchez-Guillamón, O., Gómez-
Ballesteros, M., Recio, G., Fraile-Nuezc, E.,
Sumino, H., Flores, J.A., Ban, M., Geyer, A.,
Bárcenas, M.A., Borrajo, J., Compaña, J.M.,
2017. Noble gas signals in corals predict
submarine volcanic eruptions. Chemical
Geology 2017

San Román, J., Conejero-Jarque, E., Silva, F.,
Romero, R., Holgado W., González-Galicia,
M.A., Sola, I.J. and Crespo, H., Intuitive identifi-
cation of optimal few-cycle pulse-compres-
sion dynamics in hollow-core fibers using
dispersión-scan, Lasers and Electro-Optics
Europe & European Quantum Electronics
Conference (CLEO/Europe-EQEC, 2017
Conference)

Silva, F., Sola, I.J., Crespo, H., Romero, R., Mi-
randa, M., Cord, A.L., L’Huiller, A., Trull, J. and
Cojocaru, C., Monolithic single-shot disper-
sion-scan: A new tool for real time measure-
ment and optimization of femtosecond
pulses, Lasers and Electro-Optics Europe &
European Quantum Electronics Conference
(CLEO/Europe-EQEC, 2017 Conference)

Cutroneo, M.; Havranek, V., Mackova, A., Ma-
linsky, P., Torrisi, L., Pérez-Hernández, J.A., Roso,
L., Luxa, J. and Sofer, Z. Ion-beam lithography:
a promising technique for the patterning of
graphene oxide foil, 17th International Confe-
rence on Ion Source(ICIS 2017)
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Double-electron ionization driven by inhomogeneous fields
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the double-ion as a function of the field inhomogeneity 
degree demonstrates that plasmonic-enhanced fields could 
configure a reliable instrument to control the ion emis-
sion. Furthermore, our quantum mechanical model, as 
well as classical trajectory Monte Carlo simulations, show 
that inhomogeneous fields are as well as a useful tool for 
splitting the binary and recoil processes in the rescattering 
scenario.

1 Introduction

Since 1982, when L’Huillier presented the first experi-
mental observation of a large enhancement in the double-
charge ionization yield of Xe driven by an intense infrared 
(IR) laser-field, a number of questions about electron–elec-
tron (e-e) correlation effects and their mechanisms have 
arisen  [1, 2]. The fact that those results could not be 
explained in the framework of SDI, where e-e correlation 
effects are assumed negligible, opened the path of con-
sidering the importance of such correlation effects in the 
ionization processes  [1–5]. It was then that the concept 
of Non-Sequential Double Ionization (NSDI) arose as an 
e l       6     

         
    

        
      

         
          

          
        

 
       

         

Abstract Electron–electron correlation effects play a 
crucial role in our understanding of sequential (SDI) and 
non-sequential double ionization (NSDI) mechanisms. 
Here, we present a theoretical study of NSDI driven by 
plasmonic-enhanced spatial inhomogeneous fields. By 
numerically solving the time-dependent Schrödinger equa-
tion for a linear reduced model of He and a double-electron 
time-evolution probability analysis, we provide evidence 
for enhancement effects in NSDI showing that the double 
ionization yield at lower laser peak intensities is increased 
due to the spatial inhomogeneous character of plasmonic-
enhanced field. The change in the emission direction of 

This article is part of the topical collection “Enlightening the 
World with the Laser” - Honoring T. W. Hänsch guest edited by 
Tilman Esslinger, Nathalie Picqué, and Thomas Udem.

  M. F. Ciappina 
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 alexis.chacon@icfo.eu
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Propagation studies for the construction of atomicmacro-coherence in dense media as a tool to investigateneutrino physics
J. Mart́ın Vaquero1, J. Cuevas-Maraver2,3, and A. Peralta Conde4,a1 Facultad de Ciencias, Universidad de Salamanca, 37008 Salamanca, Spain
2 Grupo de F́ısica No Lineal, Departamento de F́ısica Aplicada I, Universidad de Sevilla, Escuela Politécnica Superior,

C/ Virgen de África, 7, 41011 Sevilla, Spain3 Instituto de Matemáticas de la Universidad de Sevilla (IMUS), Edificio Celestino Mutis, Avda, Reina Mercedes s/n,

41012 Sevilla, Spain4 Centro de Láseres Pulsados, CLPU, Parque Cient́ıfico, 37185 Villamayor, Salamanca, Spain
Received 27 September 2016 / Received in final form 10 January 2017Published online 9 March 2017 – c© EDP Sciences, Società Italiana di Fisica, Springer-Verlag 2017Abstract. In this manuscript we review the possibility of inducing large coherence in a macroscopic dense

target by using adiabatic techniques. For this purpose we investigate the degradation of the laser pulse

through propagation, which was also related to the size of the prepared medium. Our results show that,

although adiabatic techniques offer the best alternative in terms of stability against experimental param-

eters, for very dense media it is necessary to engineer laser-matter interaction in order to minimize laser

field degradation. This work has been triggered by the proposal of a new technique, namely Radiative

Emission of Neutrino Pairs (RENP), capable of investigating neutrino physics through quantum optics

concepts which require the preparation of a macrocoherent state.

1 Introduction

We are far from understanding neutrinos despite our enor-mous theoretical and experimental efforts. Grasping thephysics of these elusive particles is crucial because of im-portant unanswered questions and weaknesses of availabletheories. For example we do believe that neutrinos areresponsible for the matter-antimatter asymmetry of theUniverse but we still do not have experimental proof ofit At t t o aj q ti s bo t n t i

and NEXT at the Canfranc Underground Laboratory inSpain [4] based on ultrapure high pressure 136Xe.The neutrino hierarchy is also subject of theoreticaland experimental investigation by several scientific col-laborations. Experiments like T2K (Tokai to Kamioka) inJapan (see for example [5] and references therein), NOνA(NuMI Off-Axis νe Appearance) in USA (see [6] and ref-erence therein), and LNBE (long-baseline neutrino exper-iment) also in USA [7] rely on the interaction of neutri-nos with matter as they pass thro gh Earth Since this
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Contribuciónevento

Organización, moderación de la
reunión y ponencias

• VEGA presentation [Ponencia]
• Non collisional Hot electron trans-

port in the femtosecond regime:
analytic calculations of magnetic
fields [Póster]

• Initial research of EMP generated
by VEGA system [Póster]

• Study of ionization states dynamics
of Warm Dense Aluminion [Póster]

• Picosecond-laser driven EM dis-
charges and application to pro-
ton tailoring [Póster]

• Adjustable KB microscope as a
diagnostic for laser-driven x-ray
sources [Póster]

• VEGA laser operation [Póster]
• Strong Magnetic field generation

for electron and ion beam tailo-
ring as a prospective for the fast
ignition scheme [Póster]

• Laser driven electrons and x-ray
Betatron radiation generation at
VEGA [Póster]

Colaboración

A laser driven source for radiation
damage studies [Póster]

Colaboración

Colaboración

Adjustable KB microscope as a
diagnostic for laser-drive x-ray
sources [Póster]

Evaluation of Cadmium Telluride
(CdTe) for Neutron Detection in High
Intensity Laser Facilities [Póster]

Presentación del ELI-Beamlines
a la comunidad científica
española especializada en
láseres ultraintensos [Spain]

13rd Direct Drive & Fast Ignition
Workshop [España]

2nd EMP Working Day [Polonia]

e-ASTROGAM [Italia]

IZEST Spring Meeting [Francia]

Encuentro de Directores de
las grandes instalaciones láser
europeas [Alemania]

2nd Conference on Plasma
Diagnostics [Francia]

Neutron and Ion Dosimetry
Symposium – NEUDOS-13
[Polonia]

eventos especializados
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Contribuciónevento

Dosímetros activos de PR en campos
de radiación pulsada generados por
láseres de femtosegundos [Ponencia]

• VEGA-2 comissioning experiment:
WDM study using X-ray Betatron
radiation [Ponencia]

• VEGA presentation [Ponencia]
• Adjustable KB microscope as a

diagnostic for laser-driven x-ray
sources [Póster]

• Strong Magnetic field generation
for electron and ion beam tailo-
ring as a prospective for the fast
ignition scheme [Póster]

• Laser driven electrons and x-ray
Betatron radiation generation at
VEGA [Póster]

• Laser material processing facility
for targetry applications [Póster]

• Study of ionization states dynamics
of Warm Dense Aluminion [Póster]

• VEGA laser operation [Póster]

Organización, moderación de la
reunión y ponencias

• Preliminary research on femtose-
cond laser tattoo removal [Póster]

• Ablation of bone tissue by fs laser:
threshold, productivity and termal
damage [Póster]

• VEGA laser operation [Póster]

Laser acceleration with high repeti-
tion rate petawatt lasers [Ponencia
Invitada]

Consorcio Centro de Láseres Pulsa-
dos [en el marco de la sesión Instru-
ment response in pulse photon
fields] [Ponencia]

Aplicaciones y perspectivas de las
fuentes de neutrones generadas por
láseres ultra-intensos [Ponencia]

Congreso conjunto 21 SEFM y
16 SEPR ‘La radiación: progreso
y salud’. [España]

3rd Targetry for HRR Laser-
Driven Sources [España]

NEILS 2017 Target Area Opera-
tor at HRR for Peta/femto Laser
Systems [España]

Reunión Española de Optoe-
lectrónica – OPTOEL 2017
[España]

Plasma Physics by laser and
applications - PPLA 2017 [Italia]

EURADOS WG11 – High energy
radiation fields Meeting [Suiza]

43ª Reunión Anual de la Socie-
dad Nuclear Española [España]

eventos especializados (cont.)
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Contribuciónevento

El láser de petavatio (y femtosegun-
dos), una instalación singular
pública española abierta a la
comunidad científica [Ponencia]

Development and diagnostics of
ultra-high power lasers [Ponencia
Invitada]

• Femtosecond laser drilling on Cu
for high energy particle spectro-
metry applications [Póster]

• Metal nanoparticles generated by
femtosecond laser ablation
[Póster]

• Wavefront optimization of VEGA’s
main output [Póster]

• VEGA Laser [Póster]
• Visualizing material expansion in

dielectrics after fs-laser surface
irradation using fs-resolved micros-
copy [Póster]

• High-harmonic generation tunabi-
lity bu chromatic focusing of few-
cycle laser pulses [Póster]

• Ablation threshold of Yb-doped
CaNbGa garnet single crysstals
under femtosecond laser irradia-
tion [Póster]

• High aspect ratio micro holes pat-
terns in metals by temtoecond
laser ablation [Póster]

IMPhocus’17 [España]

International Committee on In-
tense Laser Sciences _ ICILS
2017 [China]

Ultrafast Science and Techno-
logy Spain 2017 – USTS 2017 [Es-
paña]

eventos especializados (cont.)
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Generación de conocimiento - i+d

Proyectos - Investigación Aplicada

Partículas aceleradas por láser para aplicaciones médicas - PalMa 

Convocatoria: Proyectos I+D+i – Retos Investigación
Presupuesto: 242.000,00 €
Tipo de Participación CLPU: Coordinador
Duración: 48 meses (30/12/2016 - 29/12/2020)

Descripción: Su objetivo es el desarrollo de una fuente de rayos X
controlada (del orden de decenas de KeV) de tal forma que el flujo
de esa fuente garantice que por disparo se obtienen dos o más fo-
tones por célula. Además se propone una segunda fuente de pro-
tones con su versión de alta y de baja tasa de dosis. Con todo ello
se quiere generar una fuente que permita validar la mayor o menor
efectividad de la protonterapia láser frente a la convencional.

Actuaciones:
• Concepto y simulaciones en código

de la fuente de radiación betatrón ul-
trarrápida. Generación de armónicos
a aplicar en este contexto. Pruebas
de geometrías alternativas.

• Desarrollo del concepto de haz de
protones dirigido por láser para la
fuente de protones por TNSA.

• Simulaciones numéricas para análisis
del procedimiento de la fuente de
protones.

• Desarrollo de los blancos sólido y
gaseoso.

• Diseño básico y construcción de una
fuente de neutrones de cara a estu-
diar las condiciones del plasma para
generar reacciones de fusión D-D.

• Iniciados contactos con el CIEMAT y
la Universidad de Aveiro para trabajar
sobre el diseño y desarrollo del espec-
trómetro de neutrones basados en
detectores de centelleo.
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Una manera de hacer Europa

Ejecutado        Pendiente

25%

53%

Tiempo        Presupuesto



desarrollo de sistemas continuos de blancos láser 
con densidad sobrecrítica

Convocatoria: Ayudas a infraestructuras y equipamiento científico-
técnico.

Presupuesto: 184.376,40 €
Tipo de Participación CLPU: Coordinador
Duración: 30 meses (01/01/2016 - 30/06/2018)

Descripción: El láser VEGA, concretamente su línea del PW, es uno de
los sistemas láser del mundo con mayor tasa de repetición. El obje-
tivo de este proyecto es poder disponer de sistemas de blancos
eficientes sobre los que disparar VEGA.

Actuaciones:
• Adquisición de un sistema de microlí-

quidos capaz de generar tres tipos de
blancos de gran estabilidad y extre-
madamente precisos:
> Microgotas con instantes de cada

gota sincronizables con VEGA
gracias a un complejo sistema
piezoeléctrico.

> Microcolumnas de gran precisión,
contra las que se pueden disparar
los haces.

> Microcortinas líquidas formadas
por la colisión controlada de dos
de las microcolumnas.
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Una manera de hacer Europa

Ejecutado        Pendiente

80%
92%

Tiempo        Presupuesto

Jet líquido, detalle de cortina.



Barium tagging  /  seguimiento de Bario

Convocatoria: MINECO - Proyectos I+D+i 2014 - Retos Investigación
Presupuesto: 78.650,00 €
Tipo de Participación CLPU: Socio
Duración: 48 meses (01/01/2015 - 31/12/2018)

Descripción: Actividad subordinada al proyecto europeo NEXT con
el objetivo de demostrar que se pueden seguir y detectar los iones
Ba++ producidos por decaimiento doble beta de Xenon.

Actuaciones:
• Construcción de un dispositivo para

generar vapor de bario mediante un
sistema de evaporación a alta tem-
peratura, y la creación de iones bario
mediante un sistema de ionización
por impacto electrónico.

• Estudio de las condiciones experi-
mentales óptimas para mejorar el
rendimiento de fluorescencia entre
los estados P y D del ión bario.

• Publicación de un artículo en Euro-

pean Physical Journal D (ver publica-
ciones científicas).
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Una manera de hacer Europa

Ejecutado        Pendiente

75%
84%

Tiempo        Presupuesto

© Argonne National
Laboratory 

[Dominio Público], vía
Wikimedia Commons



diagnóstico extremo

Convocatoria: JCyL - Apoyo a Proyectos de Investigación 2016
Presupuesto: 68.460,00 €
Tipo de Participación CLPU: Coordinador
Duración: 36 meses (01/01/2016 - 31/12/2018)

Descripción: De orientación biomédica, el objetivo de este proyecto
es avanzar en el campo de la detección de los diferentes procesos
de interacción luz-materia a escala de femtosegundo y generar
nuevas herramientas de diagnóstico extremo, a alta intensidad y
con alta tasa de repetición

Actuaciones:
• Estudio de la dispersión (scattering)

en espejos metálicos y dieléctricos.
Inicio de construcción de los detec-
tores de protones y simulaciones del
perfil del haz. 

• Detector de intensidad: se han reali-
zado pruebas en el foco del sistema
de 200 TW y se han iniciado pruebas
en el foco del PW. 

• Detector de protones: Se ha finali-
zado el trabajo de construcción y se
han iniciado las pruebas con el
equipo láser.

• Validación de detectores de radia-
ción: Fin del diseño y en capsulado
del sensor de centelleo. Desarrollo de
un sistema electrónico de lectura y
ensayos del sistema de adquisición
electrónico destinado a validar la
lectura electrónica de los detectores.

• Incorporación de un investigador
(8/2017).
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Ejecutado        Pendiente

66%

9%
Tiempo        Presupuesto



Proyectos - Redes de Investigación y Desarrollo

laserlab europe iV

Convocatoria: UE - H2020 - INFRAIA 2014-2015
Presupuesto: 66.250,00 €
Tipo de participación CLPU: Socio
Duración: 48 meses (01/12/2015 - 30/11/2019)

Descripción: Consorcio Europeo de 33 laboratorios y empresas
asociadas dedicados a la investigación básica y aplicada en el
campo de láseres intensos. El CLPU colabora en tres líneas de
actuación: Desarrollo y aplicaciones de fuentes de luz compactas;
Radioterapia e imagen basadas en haces de protones acelerados
por láser e Instrumentación avanzada; Desarrollo de blancos de
interacción para fotones de alta energía y fuentes de partículas
generadas por láser.

Actuaciones:
• Se ha producido radiación betatrón

en VEGA-2, usando dicha fuente
para analizar del plasma por análisis
espectroscópico en el proceso de
ionización del blanco, y su radiación
se ha usado para radiografiar peque-
ños objetos de baja densidad en
escaneado de contraste de fase.

• Obtención de protones en el rango
de 1-2 MeV mediante pulsos de
VEGA-2 en configuración de focal
larga dentro de una fina hoja de plás-
tico-aluminio.

• Fin de la construcción del microsco-
pio de rayos X.

• Se ha realizado espectroscopía de
rayos X usando cristales de Bragg

Bent Bragg acoplados a una cámara
de rayos X.
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25%
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redlur - red española de láseres ultra rápidos

Convocatoria: MINECO - Redes de Excelencia
Presupuesto: 41.500,00 €
Tipo de participación CLPU: Coordinador
Duración: 24 meses (01/07/2017 - 31/06/2019)

Descripción: Proyecto que aglutina a los más destacados grupos
españoles de investigación especializados en láseres ultrarrápidos
con el objetivo de promover actividades de difusión, colaboración
y de aglutinamiento de esta comunidad científica especializada.

Actuaciones:
• Contratación de personal para la

gestión del proyecto.
• Toma de contacto con grupos y

adquisición del know-how del
proyecto previo CATLUR.

• Organización y celebración del Ultra-
fast Science & Technology Spain
2017.

• Revisión del catálogo de servicios del
grupo.
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Ejecutado        Pendiente

25% 25%

Tiempo        Presupuesto



Proyectos - Impulso a la investigación  (RRHH) 

Contratación de personal investigador predoctoral

Convocatoria: JCyL - Ayudas destinadas a financiar la contrata-
ción predoctoral de personal investigador

Presupuesto: 74.000,00 €
Tipo de participación CLPU: Coordinador
Duración: 48 meses (01/09/2017 - 31/08/2021)

Descripción: Desarrollo de la tesis ‘Desarrollo de una streak camera

para rayos X extremos’, relacionado con la línea de investigación
del Centro y su participación en el proyecto europeo Laserlab IV.

Actuaciones:
• Contratación del personal investi-

gador.
• Revisión bibliográfica sobre técnicas

streak en el nivel de dominio de pico-
segundos y sus aplicaciones físicas.

• Inicio de simulación numérica.
• Formación experimental
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Promoción de empleo Joven e implantación de la Garantía Juvenil

Convocatoria: MINECO - Promoción del Talento y su Empleabilidad
Presupuesto: 39.200,00 €
Tipo de participación CLPU: Coordinador
Duración: 24 meses (30/11/2015 – 29/11/2017)

Descripción: El objetivo del proyecto ha sido la contratación de
personal para el apoyo en el área técnica del Centro.

Actuaciones:
• Desarrollo de un prototipo de aplica-

ción web para consultar y modificar
el inventario relacionado con VEGA
en tiempo real.

• Formación correspondiente al sis-
tema láser HRR, basado en técnica
CPA. Colaboración en labores de
mantenimiento de la infraestructura
láser, de los refrigeradores y reem-
plazo de los filtros y componentes
dañados.

• Gestión de compra de elementos
eléctricos, electrónicos y mecánicos,
así como lo relativo al material
óptico.

• Medidas de vibración en el sistema
VEGA y en su área de experimenta-
ción.

• Estudio de valoración de la construc-
ción de un flujo laminar portátil para
la protección de las redes de difrac-
ción en los compresores de VEGA-2 y
VEGA-3.

• Seguimiento del sistema de aire
acondicionado y refrigeración del
edificio en su interacción con el
sistema láser.

Liderazgo científico

MeMoria de actividades cLPU  -  2017

69

Ejecutado        Pendiente
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Tiempo        Presupuesto



fPu2012

Convocatoria: MECD - Ayudas de Formación al Profesorado
Universitario

Presupuesto: 71.234,16 €
Tipo de participación CLPU: Coordinador
Duración: 48 meses (01/04/2013 - 31/03/2017)

Descripción: La propuesta del trabajo es una tesis doctoral centrada
en el estudio y diseño de una fuente de protones capaz de provo-
car daño no lineal de materiales.

Actuaciones:
• Redacción y defensa final del trabajo

doctoral que aparece publicado
bajo el título Design and Construction

of a Radiation Source of Extreme Flux

(11/09/2017)
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título (actividad ClPu) fecha estadotipo

AHEAD. WP09: PACT, Pair and Comp-
ton Telescope (Asesoramiento)
Towards understanding and mode-
lling intense electronic excitation
(Colaboración)
Powering rovers by High Intensity
Laser Induction on Planets 
(Colaboración)
Study on critical components for mili-
tary lasers and advantages and use
of wide area sensor technologies on
UAVs  (Colaboración)
InsideOut
ULPHIA
NOVA
LIRA: Laser driven ionizing radiation
towards new radiotherpay strategies
Atracción de Talento – Laser-Driven
Proton Sources and Applications

Personal Técnico de Apoyo

Juan de la Cierva

Ramón y Cajal

EXPLORA 2017: Beta-Femto-Phase-
contrast
EXPLORA 2017: LAS4SPACE

La Sala Negra. Laboratorio de luz.

Difusión Internacional de la excelen-
cia investigadora del Consorcio CLPU

19/10/2016

12/07/2017

30/05/2017

20/09/2017

29/08/2017
10/01/2017

01/2017
02/2017 

30/09/2017

02/02/2017

27/01/2017

19/01/2017

21/11/2017

21/11/2017

31/10/2017

31/10/2017

Concedido

Pendiente

Desestimado

Concedido

Desestimado
Desestimado
Desestimado
Desestimado

Desestimado

Desestimado

Desestimado

Sin cubrir

Pendiente

Pendiente

Concedido

Pendiente

H2020-INFRAIA 2014-
2015 
COST- AP OC-2016-2-
21750

AVS – ESA

AERTEC/EDA

H2020-ERC AdG
H2020 – MSCA-ITN-2017
H2020 – MSCA-ITN-2017
H2020-ERC/CoG

Fundación Salamanca
Ciudad de Cultura y
Saberes
MINECO – P.E. Talento y
Empleabilidad
MINECO – P.E. Talento y
Empleabilidad
MINECO – P.E. Talento y
Empleabilidad
MINECO – P.E. Fomento
Inv. Científica y Técnica
MINECO – P.E. Fomento
Inv. Científica y Técnica
FECYT – Fomento de la
Cultura Científica
FECYT – Fomento de la
Cultura Científica

Proyectos - nuevas convocatorias
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del ClPu a otras instalaciones

Institución de Destino

ICFO [España]
Reunión con directores de varias

instalaciones europeas con grandes
sistemas láser [Alemania]

CELIA [Francia]
GSI [Alemania]

CIEMAT [España]

Tipo de Visita

Colaboración Científica

Búsqueda de estrategias para blancos HRR

Estancia Experimental (2)
Estancia Experimental

Colaboración Científica

Visitas  -  Colaboraciones Científicas

de otras instalaciones al ClPu

Institución de Partida

Univ. Maryland [EE. UU]
Univ. Alberta [Canadá]

Inst. Técnico de Lisboa [Portugal]
ELI-ALPS [Hungría]

DER-IZEST []
ILE-Osaka [Japón]

LULI [Francia]
ENEA-Frascati [Italia]

CNBG-Bordeaux [Francia]

Tipo de Visita

Colaboración Científica Proyecto PALMA
Estancia Experimental
Estancia Experimental
Estancia Experimental

Colaboración Científica
Colaboración Científica
Colaboración Científica
Colaboración Científica
Colaboración Científica

Colaboraciones institucionales  -  nuevos Convenios

Entidad Tipo Fecha firma

University of Strathclyde Memorandum of Understanding 20 marzo 2017



Generación de conocimiento - formación

La formación durante esta anualidad ha sido amplia llegándose a
recibir un total de 62 cursos, muchos de los cuales realizados por
personal de diferentes áreas y/o unidades. En términos absolutos
podemos afirmar que el 90,5% de la plantilla ha recibido algún tipo
de formación a lo largo de 2017. A esto hay que añadir los seminarios
impartidos por personas especializadas de diferentes ámbitos que
han tenido lugar en el Centro, así como también las actividades de
apoyo que el CLPU ha brindado para la especialización académica
de varios estudiantes de la provincia de Salamanca, tanto de nivel
universitario como de formación profesional.
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apoyo a la especialización académica

Institución Área Nº Alumnos

USAL

USAL

CIFP Río Tormes
IES Venancio Blanco

Programa de Máster y Doctorado en el ámbito
de la Física y Tecnología de los Láseres

Prácticas externas 
(curriculares o extracurriculares)

Prácticas de Formación
Prácticas de Formación

5

7 (2 con doble
estancia)

1 (2 estancias)
1

seminarios impartidos por el Centro

Institución Ponente Título (fecha)

Lasing, S.A
DER-IZEST

USAL-CLPU

CNBG-Bordeaux
ILE – Osaka

LULI
CLPU

ENEA-Frascati

Pablo Quintana
Gerard Mourou /

Jonathan Wheeler
Valeria Ospina

Mehdi Tarisien
Hioraki Nishimura

Michelle Koening
Juan Hernández

Danilo Pacella

Innovando en la Tecnología Láser (30/01)
Petawatt thin film pulse compression 
looking beyond today’s limits (01/02)

Automatization of the high vacuum VEGA 
laser support system (15/03)

Nuclear Excitation by laser at CNBG (26/04)
Advanced scheme laser driven neutron sources

(19/05)
High energy density physics with laser (24/05)
Working with vacuum: concepts, standards 

and good practice (21/11)
New X-Ray 2D imaging digital detectors and

techniques for laser plasma experiments (28/11)



Puente hacia la innovación
Patentes

El hito más destacado en la cartera de patentes del Consorcio ha
sido la concesión de la patente nacional de la que el Centro es
cotitular con la empresa Tecnivial. Se trata de una tecnología vincu-
lada a la seguridad vial cuya concesión puede consultarse en el
Boletín Oficial de la Propiedad Industrial del 2 de junio de 2017. 

Cartera de Patentes

Referencia: ES2582236: 
Sistema de balizamiento vial mediante iluminación láser
Titularidad: Tecnivial (50%) y CLPU (50%) 
Estado: Concedida (13/06/2017)
Observaciones: Aprobada disposición ministerial al CLPU para licencia-
miento por adjudicación directa del porcentaje propio al otro cotitular.

Referencia: ES1133731: 
Ventanilla de vidrio intercambiable para cámaras a presión
Titularidad: Sincrotrón ALBA (50%) y CLPU (50%) 
Estado: Concedida (03/02/2015)
Observaciones: Iniciado proceso PCT. Publicación de oferta tecno-
lógica: www.clpu.es // www.cells.es

Referencia: ES2492365: Sistema y Procedimiento para recuperar sus-
tancias gaseosas de corrientes gaseosas
Titularidad: Iberdrola Ingeniería y Construcción (80%) CLPU (10%) y
Universidad de Salamanca (10%)
Estado: Concedida (08/07/2015)
Observaciones: En proceso de licenciamiento

Referencia: EP14382080.1: Vacuum vessel & a part of the bounding
thereof
Titularidad: CLPU (100%)
Fecha de solicitud: 06/03/2014
Estado: Solicitado examen 08/03/2016

Referencia: JP5867758: Optical Pulse Generator
Titularidad: Proton Laser Applications
Estado: Concedida (15/01/2016)

Liderazgo científico

MeMoria de actividades cLPU  -  2017

76



Proyectos Industriales

estudio de componentes críticos para láseres militares y ventajas 
y uso de tecnologías de sensores en áreas amplias aplicables a uaV’s

Convocatoria: Agencia Europea de Defensa
Presupuesto: 67.000,00 €
Tipo de participación CLPU: Subcontratado por AERTEC Solutions
Duración: 15 meses (21/11/2017 - 20/02/2019)

Descripción: El objetivo del proyecto es
el desarrollo en miniatura de un proto-
tipo de sistema de contramedidas que
cuente con un emisor láser de longitud
de onda cercano al infrarrojo y que
pueda ser embarcable en los aviones
aéreos no tripulados de la Agencia
Europea de Defensa, responsable de
estudiar la viabilidad del prototipo. Con
él se busca incrementar las capacida-
des de este tipo de aeronaves euro-
peas gracias al desarrollo de la
ingeniería española que trabajará en
este tipo de tecnología aún incipiente.

Actuaciones:
• Reunión inicial lanzamiento del proyecto
• Convocatoria contratación personal vinculado al proyecto
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Ejecutado        Pendiente

7%
20%

Tiempo        Presupuesto



Ejecutado        Pendiente

69%

98%

Tiempo        Presupuesto

rtf láser  /  diseño y desarrollo de un sistema de cirugía guiada
láser con discriminación selectiva de tejidos

Convocatoria: MINECO | Retos Colaboración 2015
Presupuesto: 158.616,00 €
Tipo de Participación CLPU: Socio
Duración: 39 meses (01/10/2015 – 31/12/2018)

Descripción: El objetivo es desarrollar un
dispositivo quirúrgico único, concebido
como plataforma modular y dotado
de funcionalidades de distinción de
tejidos en tiempo real.

Actuaciones:
• Desarrollar un prototipo de plata-

forma quirúrgico modular capaz de
realizar intervenciones mediante
ablación sobre distintos tejidos bio-
lógicos (tejido óseo, tejido blando
etc.) utilizando tecnología láser.

• Se ha dado soporte y se han reali-
zado los ensayos solicitados por
Deneb Medical en lo referente a la
detección de la profundidad de
corte o la detección y control de
quemado en tiempo real.

• Se han terminado los ensayos de ablación de materiales biológi-
cos (duros y blandos) mediante láser en diferentes sistemas comer-
ciales: sistemas de femtosegundos, picosegundos, microsegundos
y en continuo (Ti-zafiro, Yb:KYW, Er:YAG y diodos). Redacción de
un informe confidencial aunque alguno de los resultados han po-
dido ser divulgados en congresos y revistas científicas.

• Se ha implementado el uso de sistemas galvanométricos para
automatizar y tener mayor control del láser durante los ensayos en
corte de huesos y otros, optimizándose tiempos y configuraciones.

• Experimentos ex-vivo: trabajo preferente con materiales de tipo
óseo para tejidos duros y piel, venas, y arterias para los blandos.
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En este tipo de ensayos también se han realizado pruebas de cau-
terización, coagulación y eliminación de material (tinta) en pieles.

• Experimentos in-vivo: en colaboración con el Animalario de la
USAL, se han evaluado herramientas de cirugía láser en ensayos
de coagulación. cauterización y corte de material biológico duro.

• Soporte a otras tareas:  estudio de profundidad de corte durante
el procesado láser en ensayos con materiales duros, la discrimina-
ción del tejido duro/blando para experimentos LIBS en el Centro.

• Análisis de resultados experimentales e informes.

ultralÁser  /   desarrollo de láseres de pulsos ultracortos con
prestaciones avanzadas y bajo coste para su aplicación en la

nueva industria

Convocatoria: MINECO | Retos Colaboración 2015
Presupuesto: 318.666,20 €
Tipo de Participación CLPU: Socio
Duración: 40 meses (01/09/2015 - 31/12/2018)

Descripción: El objetivo es obtener una
familia de láseres de pulsos ultracortos
de bajo coste con prestaciones
avanzadas y gran versatilidad para las
nuevas aplicaciones industriales emer-
gentes.

Actuaciones:
• Durante la anualidad 2017 el CLPU

se ha centrado junto al ICMM-CSIC
en la tarea vinculada a los sistemas
láser de estado sólido. En este sen-
tido se ha demostrado y optimizado
en diferentes configuraciones ope-
ración en CW (>1W). Además de
trabajó en los sistemas láser en
modo pulsado en varios diseños
SESAM, alcanzando régimen de ps
bombeando con diodos y mos–
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trando algunas inestabilidades en la operación modelocking. Se
optimizaron sistemas de bombeo óptico con diodos láser y siste-
mas de refrigeración activa para los cristales láser.

• Estudio detallado del daño óptico inducido por láser (LIDT) en
cristales láser crecidos por el ICMM-CSIC que podrían ser parte
clave de un oscilador o un amplificador.

• El procesado de pulsos láser se ha evaluado y demostrado un
modelo sencillo de obtener doblado y triplicado de frecuencia,
aunque será necesario optimizarlo y evaluar futuras integraciones.

• Transferencia tecnológica sobre láser fibra para su continuación
a los socios del proyecto Jeanología, FYLA y UPV.

• Se ha desarrollado un sistema de diagnóstico propio de calidad
del haz láser y se dispone de la capacidad de validación de los
prototipos láser mediante un banco de pruebas que se actualiza
constantemente.

Contratos Industriales
A lo largo de 2017, fruto de la relación constante del Centro con
empresas de distintos sectores, se han alcanzado algunos convenios
relevantes que muestran el ímpetu del CLPU por impulsar, reforzar
y consolidar las relaciones público–privadas como medio de innova-
ción.

Entidad Tipo Fecha firma
——————————————————————————————————————————————
OEPM – Of. Española Patentes y Marcas Convenio de Colaboración 3 abril 2017

AVS – Added Value Solutions, S.L.U. Acuerdo de confidencialidad 27 abril 2017

AERTEC Solutions Contrato proyecto Laser on UAVs 30 dic. 2017
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Plataformas Tecnológicas
Uno de los objetivos estratégicos del Centro se fundamenta en
la transferencia de conocimiento. Por ello, como línea principal de
movimiento para alcanzar esta estrategia el CLPU participa en
diferente grado en diversas plataformas tecnológicas donde ciencia
e industria buscan sinergias.

Ineustar
Foro estructurado constituido por los agentes de la Industria de la
Ciencia que desean definir la investigación y desarrollo tecnológico
de España con orientaciones a mercado. Sus trabajos y actividades
permiten orientar y focalizar todos los esfuerzos hacia un escenario
más comprometido, planificado y estructurado de la innovación en
el sector de la Industria de la Ciencia.
Más información: www.induciencia.es

Fotónica21
Al igual que en otras plataformas tecnológicas europeas, el objetivo
fundamental de Fotónica21 es vertebrar de forma eficiente el
proceso de innovación industrial de la tecnología fotónica y sus
aplicaciones en cuatro sectores económicos identificados como
claves: Tecnologías para la Información y las Comunicaciones,
Procesos de fabricación industriales, Ciencias de la Vida, Iluminación
y Displays. Más información: www.fotonica21.org

PEPRI
Plataforma Nacional de I+D en Protección Radiológica. Nacida en
2004 su principal objetivo es promover las actividades de I+D+i orien-
tadas a la protección frente a las radiaciones. Para ello plantea una
serie de metas concretas como impulsar el crecimiento de la base
científica y tecnológica, formar una entidad de coordinación de
iniciativas de I+D+i a nivel nacional fomentando la colaboración
entre los diferentes actores, o coordinar la participación española en
programas internacionales de I+D, y en especial en el Horizonte 2020
de la UE, en materia de protección radiológica. 
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Servicio de Consultoría
El servicio de consultoría es clave en el Consorcio por cuanto
demuestra el esfuerzo del CLPU para ofrecer esta tecnología láser
como posible vía de solución a algunos de los problemas con los que
se enfrenta el progreso. 

Divulgación
Una de las líneas estratégicas a la que siempre dedica esfuerzos el
Centro es la divulgación, ya que, como infraestructura científico-tec-
nológica de carácter público, tiene asumido casi desde el momento
fundacional la necesidad de acometer actividades directamente
vinculadas a la responsabilidad social derivada de ser un agente
dinamizador del crecimiento inteligente. Durante este año, además
de participar como le es habitual en la Semana de la Ciencia de
Castilla y León, el Consorcio se ha centrado en impulsar el conoci-
miento sobre la tecnología de los láseres ultraintensos y la promoción
del Centro a través de visitas concertadas de diferentes niveles:
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Entidad Solicitante
—————————————————

ELI-HU Non-Profit Ltd.

University of Strathclyde

Consejo de Seguridad Nacional

Consulta
—————————————————————

Advice on research technology integra-
tion and laser radiation protection [Con-
vocatoria ganada por otra entidad]

Design and mechanical implementation
of the main contituent of a Kirkpatrick Mi-
croscope for X-ray transport and focusing

Seminario de especialización en instala-
ciones láser y su protección radiológica



Actividades divulgación

Colaboraciones Institucionales - Nuevos Convenios
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Actuación
———————————————————————————————

Especialización en láseres ultraintensos. Grupo de alumnos
de la Universidad Politécnica de Madrid de la asignatura
‘Estructura de la Materia’ impartida por el científico Pedro
Velarde. 
Especialización en materia de radioprotección. Grupo de
técnicos de la Sociedad Nuclear Española. 
Demostración del servicio de microscopía. Uso del SEM.
Grupo de alumnos de la Universidad de Salamanca. 
Creación de vocaciones científicas. Grupo de alumnos
del instituto francés Val de Durance hermanado con el IES
Tomás Bretón de Villamayor.
Ágora ‘La Ciencia en el Cine’. CEIP Ciudad de los Niños,
Villamayor.
Difusión de la tecnología láser y sus aplicaciones. Grupo
de antiguos alumnos de la Universidad de Salamanca.

Tipo de Evento
———————

Visita

Visita

Visita

Visita

Semana de
la Ciencia

Visita

Fecha
———

13/03

24/07

18/10

07/11

15/11

15/12

Entidad
—————————————

OSAL Student Chapter

Tipo
———————————————————

Convenio Marco de Colaboración

Fecha firma
——————

13/03/2017
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otros datos de interÉs

La gestión de conocimiento en un sistema de crecimiento inteligente
requiere la implementación de herramientas y procesos de gestión
dinámicos, eficaces y eficientes. Por ello, cada año, desde el Área
de Gestión de la infraestructura se optimizan esfuerzos para mejorar
cada uno de estos aspectos. 

Gestión eficiente – recursos Humanos
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financiación externa

otros datos de interés
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El total asciende a 1.318.964,56 €, lo que supone un incremento de
3,04% respecto a la anualidad anterior. A este montante hay que
sumarle lo facturado a través de nuestros servicios. La facturación de
este año ha ascendido a 12.750,44 €. Por lo tanto el cálculo global
de la financiación externa considerada en 2017 ha sido de
1.331.714,56 €.

administración electrónica

Como centro de usuarios el Consorcio lleva apostando desde hace
años por la optimización de los recursos en pro de un apoyo integral
a los usuarios. En este sentido, paulatinamente ha ido diseñando
procedimientos y herramientas que permiten agilizar los trámites que
van desde el lanzamiento de convocatoria hasta la llegada de los
usuarios, la realización del experimento y su conclusión. En el apar-

otros datos de interés
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tado ‘Centro de Usuarios’ ya hicimos referencia a FARO, la aplicación
digital con la que cuenta el CLPU para gestionar eficientemente la
interacción de los posibles usuarios con el personal del Centro. El 2017
ha sido clave para su uso, por vez primera, en la solicitud de acceso
por vía competitiva. 

Vinculado al proceso de acceso al Centro, desde el Área de Gestión
también se ha lanzado en 2017 la plataforma digital de formación a
distancia, CLPU-Learning. Se trata de una herramienta complemen-
taria y necesaria con la que los usuarios y el personal del Centro
recibirán cumplida información sobre los distintos aspectos de la
infraestructura con el objetivo de garantizar el correcto desarrollo de
sus tareas y de los experimentos. Esta plataforma se lanzó en el último
trimestre del año con un total de 7 cursos, algunos de los cuales
exigen realizar pruebas de evaluación para considerar que se han
superado y permitir, en cada caso, el acceso a zonas restringidas del
edificio.
Sea competitivo o no competitivo cuando el servicio implique forma-
ción (seguridad láser, prevención de riesgos, radioprotección, etc.),
el potencial usuario, toda vez se ha aceptado la solicitud y, en su
caso, el presupuesto estimado, recibirá automáticamente un correo
indicándosele los cursos que deberá realizar y el tiempo con el que
cuenta para ello. 

Por otro lado, se
ha puesto en
marcha un impor-
tante sistema
digital de inven-
tario para el
mantenimiento
técnico del ma-
terial de VEGA
(herramienta im-
plementada por
los técnicos especializados del Centro). La importancia de esta he-
rramienta radica en la complejidad de los sistemas láser, la necesidad
de búsqueda de elementos y en la planificación de mantenimiento
preventivo de dicha tecnología. Se trata de una completa herra-
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mienta php-mysql que permite el seguimiento del material especia-
lizado y su búsqueda en el sistema por familia, y subfamilia, ubica-
ción, código y datos del suministrador. 

Por último, siguiendo la planificación de adhesión a la e-administra-
ción, durante el 2017 se ha procedido a completar la configuración
de GEISER (Gestión Integrada de Servicios de Registro), que nos
permitirá funcionar como una oficina con potestad para enviar y
recibir registros como unidades tramitadoras u órganos a partir de
enero de 2018; se ha implementado CONECTA, la central electrónica
de contratación centralizada, ya en uso desde finales de año, y a
mediados de año se ha procedido a la adhesión a AUDInet, herra-
mienta que permite a los centros gestores en el ámbito del Sector
Público Estatal la tramitación electrónica de documentos en el
marco de las actuaciones de auditoría y control financiero con las
diferentes unidades de la IGAE.

estructura del Centro
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Tal y como se observa en el organigrama anterior el Consorcio del
Centro de Láseres Pulsados cuenta con dos principales órganos de
gobierno, dos comités auxiliares y una cátedra de Plasma USAL-CLPU
con la que el Centro, ubicado en la académica ciudad de
Salamanca, ha tendido un puente directo entre la formación y la
especialización profesional. 

Consejo Rector: se trata del principal órgano del Consorcio. Está
formado por nueve miembros pertenecientes a las tres instituciones
fundacionales. Cuenta con un sistema de rotación anual para los
cargos de presidencia y vicepresidencia entre el Ministerio de Econo-
mía, Industria y Competitividad, y la Junta de Castilla y León. Durante
2017 dichos puestos fueron ocupados por: Dª. Pilar Garcés García,
directora general de Universidades e Investigación de la Junta de
Castilla y León, como presidenta, y D. Juan Mª. Vázquez Rojas, titular
de la Secretaría General de Ciencia e Innovación, del Ministerio de
Economía, Industria y competitividad, como vicepresidente, tras
sustituir con fecha 16 de febrero a Dª. María Luisa Castaño Marín, di-
rectora general de Innovación y Competitividad de dicho ministerio. 

Comisión Ejecutiva: formada por dos miembros de cada organismo
constituyente, su misión es la de supervisar la correcta implementa-
ción de las actividades del Centro. Como en el caso del Consejo
Rector para la asignación de cargos se sigue un protocolo de
rotación, no pudiendo presidir al mismo tiempo una misma institución
ambos órganos de gobierno. En el 2017 ostentaron los principales
puestos: Dª. Ángela Fernández Curto, subdirectora general adjunta
de Grandes Instalaciones Científico-Técnicas del Ministerio de
Economía, Industria y Competitividad, como presidenta; como
vicepresidenta, Dª. Pilar Garcés García, directora general de
Universidades e Investigación de la Junta de Castilla y León.

Comité Asesor Científico-Técnico: formado por ocho investigadores
de reconocido prestigio, su principal labor es la de asesorar al
Consejo Rector sobre los programas científicos que el Centro esté
llevando a cabo o se planifiquen para un futuro. 

Comité de Acceso: de vital importancia en el procedimiento de
acceso abierto competitivo, este comité quedó constituido en 2017
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como parte fundamental de la primera convocatoria de acceso a
VEGA-2.  Está compuesto fundamentalmente por investigadores
externos de renombrado prestigio. Es el director del CLPU quien les
invita a formar parte del Comité y la Comisión Ejecutiva, el organismo
encargado de aprobar finalmente su composición por períodos
renovables de cuatro años. 

Cátedra de Plasma USAL – CLPU: esta cátedra surge de la relación
fundacional existente entre el Centro de Láseres Pulsados y la Univer-
sidad de Salamanca. Su objetivo es el desarrollo de actividades
conjuntas de interés común en el área científico-técnica de los
láseres ultraintensos y ultracortos. En concreto, se centra en la Física
de Plasmas ya que es una de las principales áreas de investigación
vinculadas al equipamiento singular VEGA. 
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