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Bienvenidos de nuevo a esta Memoria de
Actividades, en la que os mostramos las
más importantes acciones que el Centro
de Láseres Pulsados ha realizado en una
anualidad. Soy consciente de que siempre
os indico que el año que nos ocupa ha sido
relevante para el desarrollo, pero no es des-

merecer a la verdad: cada año hemos dado, y éste no ha sido
menos, un paso más que nos ha hecho avanzar en nuestra constitu-
ción plena como infraestructura científico-técnica singular. En con-
creto, el 2019 ha sido un año destacado por cuanto se ha llevado a
cabo el primer experimento de acceso competitivo de la última fase
del sistema láser, la de petavatio, la que define nuestra singularidad,
la de VEGA-3. Con esta campaña, el Centro de Láseres Pulsados ha
dejado de estar en fase de construcción para ser una infraestructura
plenamente operativa. Esto no significa ni que demos por concluido
el desarrollo de nuestro equipamiento, ni que no hubiéramos ope-
rado ya con nuestro sistema. De hecho, durante 2019 se han reali-
zado siete campañas experimentales, perteneciendo una, la de
enero, a la primera convocatoria de acceso abierto competitivo; las
cuatro siguientes a la segunda convocatoria (cuyo tiempo de eje-
cución abarca 2019 y 2020), habiendo sido las dos últimas, campa-
ñas internas de carácter estratégico. Además, nuestro personal
técnico especializado sigue trabajando para dotar de mayor versa-
tilidad, calidad y singularidad al equipamiento láser, con actuaciones
tanto en su equipamiento principal como el complementario que
constituye un auténtico valor añadido a VEGA.

Por otro lado, paulatinamente comienzan a surgir publicaciones vin-
culadas a las primeras campañas experimentales de acceso com-
petitivo que se realizaron en 2018 en VEGA-2. Empiezan a verse así
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los frutos de la institución como centro de usuarios y como apoyo al
avance científico internacional. 

Dentro del compromiso de que este conocimiento repercuta en la
sociedad, a lo largo del 2019 se han efectuado diversas acciones
para transferencia de tecnología encaminadas unas hacia nuevos
demostradores láser de alta intensidad y otras hacia el desarrollo de
fuentes secundarias de protones y electrones. Además en diciembre
se coorganizó con el Instituto de Investigación Biomédica de Sala-
manca —IBSAL— una jornada especializada sobre radioterapia a
alta tasa de dosis. 

Este nuevo escenario que poco a poco vamos dibujando, consoli-
dándonos en nuestro perfil de infraestructura científico-técnica sin-
gular, permite validar nuestra capacidad de atracción y como
consecuencia, a finales de 2019, conseguimos alzarnos con la orga-
nización de un importante evento internacional de nuestra especia-
lidad: el European Physical Society conference on Plasma Physics,
para su celebración en 2024. ¡Sin duda alguna os hablaremos de él
en la memoria correspondiente! De momento, os dejo para que
echéis un vistazo a cómo el Centro de Láseres Pulsados continúa
avanzando en su camino en pro de la ciencia, el desarrollo y la inno-
vación. 

LUIS ROSO

Director del CLPU
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INFRAESTRUCTURA DE VANGUARDIA

Desde su momento fundacional a finales de 2007, el Centro de Láse-
res Pulsados (CLPU) nació como una Infraestructura Científico-Téc-
nica Singular (ICTS).  Tal y como se recoge en el libro que el Ministerio
de Ciencia e Innovación publicó a finales de 2019, el término ICTS
hace referencia a infraestructuras punteras de I+D+i que (...) prestan
servicios para desarrollar investigación de vanguardia y de máxima
calidad, así como para la transmisión, intercambio y preservación del
conocimiento, la transferencia de tecnología y el fomento de la in-
novación. A lo largo de su diseño, construcción, equipamiento y
puesta en marcha, el CLPU ha superado las evaluaciones pertinentes
y a día de hoy, sigue siendo una ICTS tras la actualización que el Con-
sejo de Política Científica, Tecnológica y de Innovación (CPCTI)
aprobó el 6 de noviembre de 2018. Actualmente el mapa nacional
lo constituyen un total de 29 ICTS que engloban 62 infraestructuras
que, o bien se constituyen en una red, o bien forman parte de lo que
se llama ICTS Distribuida, dependiendo del nivel de integración y co-
ordinación de sus capacidades; o si no, son ICTS de localización
única, como es el Centro de Láseres Pulsados. Todas ellas permiten
el fomento de la ciencia y la innovación, actúan como motor de cre-
cimiento de una economía sostenible, ajustada a la agenda 2030 y,
por lo tanto, aportan desarrollo para el bienestar social a medio y
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largo plazo. El CLPU es una infraestructura de vanguardia que contri-
buye a estos objetivos a través de su singularidad: VEGA, un sistema
láser de petavatio de alta tasa de repetición que le permite impulsar
a nivel internacional una investigación científico-tecnológica com-
petitiva y de calidad.

VEGA: Acelerador láser

a)  Sistema principal

VEGA es un sistema láser de titanio-zafiro cuya arquitectura, única a
nivel mundial, cuenta con tres fases de diferente potencia con posi-
bilidad de sincronización al compartir el mismo sistema de genera-
ción de pulsos.

VEGA-3. Capaz de alcanzar un petavatio de potencia pico con 30
Julios de energía / 30 femtosegundos de duración del pulso. En esta
anualidad se ha obtenido a finales de año  por parte del Consejo de
Seguridad Nuclear la aprobación de la puesta en marcha de esta
tercera fase tras haberse desarrollado su experimento de comissio-
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ning, que fue liderado por el investigador de la universidad escocesa
de Strathclyde, Dr. Dino Jaroszynski.

VEGA-2. Esta fase es capaz de alcanzar en su salida 200 teravatios
de potencia pico con 6 Julios de energía / 30 femtosegundos de du-
ración del pulso. Durante 2019 se han desarrollado cinco campañas
experimentales. 

VEGA-1. Se trata de la salida menos potente del sistema ya que
ofrece 20 teravatios con una energía de 600 milijulios y 30 femtose-
gundos de duración por pulso. Esta instalación no ha sido ofrecida
hasta la fecha en las convocatorias de acceso competitivo, primán-
dose las dos anteriores, dado que aportan mayor singularidad y por
lo tanto constituyen una atracción mayor a la comunidad científica
internacional. Actualmente se está reubicando en la zona de expe-
rimentación por lo que se ofertará en las futuras convocatorias.

b)  Sistemas complementarios: valores añadidos

• Sistema láser Carrier Envelope Phase - CEP: este sistema láser Fem-
topower de cuarta generación es capaz de emitir pulsos ultracor-
tos de pocos ciclos con fase envolvente portadora estabilizadora.
Durante años ha constituido por sí sola una de las instalaciones
ofertadas entre los servicios del Centro de Láseres Pulsados, pero
durante el 2019, tras los correspondientes ajustes y actualizaciones
tecnológicas, pasó a formar parte de la plataforma de VEGA
fruto de un replanteamiento estratégico de la infraestructura. Este
sistema trabaja próximo al infrarrojo en una banda espectral de
50 nanómetros FWHM tras la amplificación y de algo más de 200
nanómetros en el oscilador y en la fase de poscompresión. De
esta manera, al láser de 30 femtosegundos (VEGA) se le añade
como paso previo una salida sincronizada de pulsos de 6 femto-
segundos. Con esto, podemos posibilitar experimentos del tipo
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‘pump-probe’ con VEGA, usando como ‘probe’ un sistema VUV
o XUV de muy corta duración.  

• Sistema láser Quanta Ray: este equipo aporta la posibilidad de
sincronizar su frecuencia con la misma tasa de repetición de
VEGA (10 Hz / 1 Hz), ofreciendo pulsos de 1 nanosegundo de du-
ración temporal y una energía de 1 Julio, con longitudes de onda
de 532 y 1064 nanómetros. Con él, se podrán realizar experimen-
tos en los que la combinación de ambos tipos de láseres (el de
VEGA y el de Quanta Ray) ofrezca un valor añadido a una deter-
minada interacción. En 2019 se procedió a su instalación en  la
plataforma de VEGA, siendo inminente su puesta en funciona-
miento.

• Banco de metrología: el banco de metrología se instaló junto a
los compresores de VEGA-2 y VEGA-3, en la plataforma del láser,
donde permanece operativo desde hace algunos años. Alta-
mente especializado su objetivo es poder analizar el haz láser justo
antes de que éste pase al búnker de la zona experimental. Realiza
mediciones en toda una serie de parámetros que caracterizan el
haz ofreciendo un valor fundamental para los experimentos de
los usuarios. 

• Atenuador en reflexión instalado en 2019 para el amplificador
principal de VEGA-2

• Prototipo de sistema de control de disparo, independiente del sis-
tema de control ofrecido por el fabricante del equipo. El sistema
de adquisición, diseñado en labview y sincronizado con los ele-
mentos de la cadena láser, permite el disparo en remoto y la ad-
quisición de imágenes a la tasa de repetición de VEGA, así como
el guardado de toda la información en la base de datos de dis-
paros situada en el servidor del Centro.  

• Con el objetivo de mejorar las capacidades del equipamiento
existente, durante esta anualidad se han realizado varios estudios
de optimización: el estudio de instalación de un shutter final que
permita utilizar VEGA-3 en modo de disparo único manteniendo
constantes las características térmicas del amplificador principal,
con el objetivo de incrementar la estabilidad de esta rama del sis-
tema; un estudio teórico y primeras pruebas de un prototipo de
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interferometría entre líneas utilizando un absorbente saturable, y
un estudio y propuesta del prototipo inicial de un módulo de in-
terlock hacia el Sistema de Seguridad de Personas (PSS) reco-
giendo información del q-switch de bombeos para reemplazar o
acompañar al sistema del atenuador existente actualmente.

c)  Resumen de modos de funcionamiento del sistema singular VEGA

d)  Fuentes secundarias

El láser VEGA al ser tan intenso ioniza instantáneamente el blanco
sobre el que incide generando un plasma. Por ello, uno de los obje-
tivos a largo plazo del Centro es poder ofrecer a los usuarios fuentes
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Selección Líneas Sincronizadas 
Disponibles en 2019
VEGA-1 – 20 TW Equipamiento Principal

VEGA-2 – 200 TW Equipamiento Principal

VEGA-3 – 1 PW Equipamiento Principal

VEGA 1/VEGA-2/VEGA-3 + CEP

Proyecto iniciado en 2019 
VEGA-1/VEGA-2/VEGA-3 + Quanta Ray – Trasladado en 2019 se espera
su puesta en marcha para finales de 2020 o inicios de 2021

VEGA-2 + VEGA-3

VEGA-2 + VEGA-3 sin comprimir

VEGA-1 + VEGA-2

VEGA-1 + VEGA-3

VEGA-1 + VEGA-3 sin comprimir

Selección Tasa de Repetición
(Sincronizada siempre con dispositivos del área de experimentación)
Single - Shot

Modo de Frecuencia Nominal

Divisores de Frecuencia Nominal

Modo Burst

Selección de Energía (Para cualquier salida de VEGA)
Modo a Alta energía

Modo a Baja energía
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secundarias de radiación. De hecho, en la segunda convocatoria
de acceso abierto competitivo lanzada en junio de 2018 se incluían
ya algunas de estas fuentes secundarias. La meta de la infraestruc-
tura es que se optimicen y se sigan ofreciendo en convocatorias con-
secutivas. Estas fuentes representan una oportunidad extraordinaria
para los científicos interesados en medir y utilizar radiaciones pulsadas
en el régimen del femtosegundo. El haz de interacción láser utilizado
para la obtención de estas fuentes es VEGA-2. Las fuentes secunda-
rias son las siguientes:

• Fuente de electrones con energías de cientos de MeV mediante
técnica Laser Wakefield Accelerated (LWFA).

• Fuente de radiación de rayos X betatrón de varios KeV ofrecido
eventualmente junto a un sistema de enfoque Kirkpatrick-Baez.

• Fuente de protones (de entre 1 y 10 MeV) empleando el meca-
nismo Target Normal Sheath Acceleration (TNSA)

Junto a ellas, ya durante el año 2019 se comenzaron a trabajar en
fuentes secundarias de VEGA-3 que formarán parte de convocato-
rias futuras. 

ULAMP

Se trata de un sistema láser de femtosegundo capaz de emitir pulsos
a 7 milijulios con alta tasa de repetición, de hasta un kilohercio.
ULAMP, como en el caso del sistema singular VEGA, también se basa
en la tecnología CPA; opera próximo a la zona infrarroja del espectro,
en un ancho de banda en torno a 800 nanómetros. Se caracteriza
por la gran calidad de su haz láser (M2<1,3) y la excelente estabilidad
que presenta ‘shot-to-shot’ (< 7 µrad rms).

Con una potencia pico de unos 60 GW, las características de ULAMP
lo convierten en un sistema altamente adecuado para el estudio de
la interacción de pulsos ultracortos con blancos sólidos y su aplica-
ción en el procesado de materiales. Es por ello, que el laboratorio ex-
perimental anejo al sistema láser es un espacio diseñado para el
microprocesado con tres estaciones de trabajo especializadas y una
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más de carácter general orientada al impulso del desarrollo de otras
innovadoras aplicaciones láser:

• WS01 - Alta Precisión: esta estación de trabajo cuenta con mesa
óptica de gran tamaño ubicada justo a la salida del láser para
evitar posibles inestabilidades en el haz. En ella se han montado
dos sistemas de microprocesamiento láser (cada una de ellas con
tres ejes conectadas a un multieje programable y controlado por
un shutter y un atenuador) y otros sistemas de microprocesado
con un galvanómetro para un mejor control de haz, un proceso
más rápido y una reproductividad cercano al entorno industrial.

• WS02 - General de Microprocesado: esta es una zona experimen-
tal muy versátil con una mesa óptica habilitada para otros traba-
jos de microprocesado como LIDT, single-shot, micromecanizado
con filamentación láser, etc, y, en caso necesario, adaptación a
los experimentos de los usuarios no relacionados directamente
con el procesado de materiales.

• WS03 - Trépano y Proceso de automatización: Aislada de las res-
tantes zonas experimentales, se trata de una sala donde se ha ins-
talado una mesa óptica robusta con un montaje diseñado para
el trabajo con muestras de grandes dimensiones y para producir
microestructuras de escalas entre 10 y 100 µm. Además, también
pueden producirse estructuras circulares con dimensión y conici-
dad controlada.

• WS04 - Estación Procesado CO2: cuenta con sistema láser de CO2
acoplado a un sistema galvanométrico y su estación de posicio-
namiento de muestras. Este sistema es óptimo para procesado de
plásticos y otros materiales con bajo daño umbral láser y alta ab-
sorción a 10 µm.

A lo largo de 2019 se han recibido un total de 5 solicitudes de servicio
a través de nuestra plataforma FARO (Facility Access Request On
line). El 80% de ellas han estado directamente vinculadas a las cam-
pañas experimentales competitivas desarrolladas en VEGA durante
la anualidad. El 20% restante han sido de usuarios externos que han
solicitado el servicio para sus propios experimentos.
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Otras unidades

a)  LITeL – Laboratorio de Innovación en Tecnología Láser

El objetivo fundamental de este laboratorio es mejorar la transferen-
cia tecnológica en materia de láseres y óptica. Actualmente las apli-
caciones láser están integradas en todos los campos de la sociedad
e industria a diferentes niveles. Sin embargo, la constante mejora de
los equipamientos ópticos/láser y servicios realizados con láseres, así
como las nuevas aplicaciones mediante láseres nos permiten asistir
a la comunidad científica e industrial en ámbitos como aeronáutica,
medicina, medio ambiente, industria 4.0, defensa y seguridad…
Nuestra especialidad es el uso de sistemas láser de pulso corto, aun-
que también trabajamos con otros sistemas, incluidos sistemas láser
en continuo. En nuestro caso, además somos un centro especializado
en láseres de alta potencia y en aplicaciones pulsadas láser lo que
nos hace ser una de las primeras referencias para iniciar consultas en
las nuevas aplicaciones que surgen en el mercado. 

Para ello se ofrece personal cualificado y equipamiento dedicado a
dichas necesidades en diferentes modalidades: consultorías, estudios
especializados, diseños personalizados... 

Entre el amplio equipamiento con el que cuenta este laboratorio pode-
mos destacan varios sistemas láser (diodos acoplados en fibra, sistema
Verdi, de titanio-zafiro en continuo…), autocorreladores, fotodetectores,
espectrómetros, osciloscopios, pulse picker y pokels, etc. 

Durante la anualidad 2019 este laboratorio se centró en el desarrollo
de trabajos vinculados a los proyectos ULTRALÁSER y el convocado
por la Agencia Europea de Defensa (para más detalles ver el apar-
tado de proyectos de desarrollo tecnológico de esta memoria)

b)  Microscopía – SEM (Microscopio electrónico de barrido)

El equipo con el que cuenta el Centro de Láseres Pulsados es un EVO
HD25 con cañón termoiónico de electrones con filamento LaB6/li.
Está equipado con una bomba turbomolecular y es capaz de traba-
jar con presión variable de entre 10 y 400 Pa. A los 3 detectores
estándar que traía el equipamiento, el CLPU ha añadido otros tres,
incrementando el valor del sistema y la calidad del servicio:
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• STEM – Microscopio de Barrido y Transmisión – un microscopio elec-
trónico de transmisión (TEM) en el que los electrones atraviesan la
muestra pero que trabaja a bajo voltaje (máximo 30 keV) por lo
que la muestra ha de ser los suficientemente fina.

• EDS – Espectroscopía Dispersiva de Electrones. Dispositivo con el
que se obtiene la composición química de las muestras mediante
un análisis de dispersión de rayos-X.

• EBSD – Espectroscopía por Difracción de electrones retrodispersa-
dos. Un SEM basado en una técnica microestructural-cristalográ-
fica para medir la orientación cristalográfica en principio de
cualquier material cristalino. 

Durante el 2019 se recibieron 16 solicitudes para uso del SEM, siendo
un 62% de ellas procedentes de investigadores de la Universidad de
Salamanca, y un 38% de otros usuarios externos. El total de horas del
servicio fue de 27,5.

c)  Mecatrónica

El taller de mecatrónica es un laboratorio complementario que dota
de gran versatilidad al Centro, aportando un nuevo valor competitivo
a la infraestructura. Es una unidad especializada de ingeniería con
dos laboratorios propios: mecanizado y electrónica. 

El principal equipo del taller de mecanizado es una fresadora de
cinco ejes continuos que crea piezas complejas y personalizadas para
los montajes experimentales de los usuarios, así como para el equipa-
miento del propio Centro. Junto a ella, toda una serie de herramientas
adicionales como un torno de 1 metro entre puntos, una sierra de
cinta con capacidad de corte de hasta 200 milímetros de diámetro,
un taladro vertical, una soldadora electrodo/TIG, equipamiento de
metrología, sistema de limpieza por ultrasonidos, etc. que permiten
ofrecer un valor añadido altamente especializado y de calidad. 

De igual manera, el taller de electrónica cumple con la misma fun-
ción estratégica de apoyo al desarrollo experimental de los investi-
gadores usuarios y a la evolución tecnológica del Centro, gracias a
técnicos especializados y a un equipamiento que cuenta, entre otros
equipos, con osciloscopios y generadores de funciones y retardos.
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Durante 2019, el servicio de mecatrónica recibió 30 solicitudes, siendo
30% de ellas asociadas a campañas experimentales de acceso
abierto competitivo, un 63% para desarrollo tecnológico interno, un 3%
relacionadas con proyectos del Centro y un 4% de usuarios externos.

Las campañas desarrolladas en el Centro se dividen en dos tipos fun-
damentales:  las competitivas que llevan a cabo los usuarios y que,
siendo del sistema láser singular, han sido seleccionadas en una de
las convocatorias de acceso abierto competitivo y las internas, de
carácter estratégico, a las que se da tiempo de haz bien porque per-
miten mejorar el desarrollo tecnológico del área de experimentación,
bien porque contribuyen a incrementar el know-how de los especia-
listas que luego dan servicio a nuestros usuarios. 

Como centro de usuarios destacamos aquí las campañas competi-
tivas que fueron planificadas y han sido realizadas durante la anua-
lidad. La primera a la que hacemos referencia pertenecía a la
primera convocatoria de acceso abierto competitivo, mientras que
las restantes ya pertenecían a la segunda convocatoria. 

01_2019 (Call 01) Parametric study of the enhancement of laser ab-
sorption using wavelength-scale nanostructured
targets and subsequent improved ion accelera-
tion at high-repetition-rate

Investigador Principal: Fahrat Beg (Universidad de California, Estados
Unidos
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Fechas: Del 8 de enero al 1 de febrero de 2019

Objetivo: Los haces de iones acelerados mediante pulsos láser ultra-
cortos de alta intensidad e interaccionando con blancos de espesor
muy fino son muy prometedores en un amplio rango de aplicaciones
y han constituido un tema de interés  en la última década. Sin em-
bargo, para que los aceleradores de iones sean efectivos es impor-
tante optimizar la conversión de energía del láser a los propios iones
acelerados. Un método prometedor para mejorar significativamente
la absorción láser es usar nanoestructuras periódicas del orden de la
longitud de onda (del láser) como superficies de interacción en la
parte frontal. En esta campaña el objetivo ha sido estudiar el papel
que juegan las dimensiones de la nanoestructura en la optimización
de la transferencia de energía. Para la demostración experimental
se ha utilizado el láser VEGA-2, ideal para estudios paramétricos de-
bido a su alta tasa de repetición, que además resulta interesante en
el contexto de un acelerador de iones por láser para aplicaciones
biomédicas donde se requiere un flujo alto de iones (por ejemplo,
1010 protones por segundo para el tratamiento de tumores mediante
protonterapia). 

Datos operativos de VEGA:

Días de uso de VEGA-2 a alta energía 
(porcentaje respecto a días ofertado)

14 (93,3%)

Disparos totales 274

Energía media 4,375 J post-compresión (156 TW)

Media de horas de uso del sistema a alta energía/día 1 h 45 minutos

Resultados: Los datos obtenidos están siendo analizados. Los resulta-
dos están aún sometidos a debate científico.
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02_2019 (Call 02) Laser driven secoundary sources for material
science application

Investigador Principal: Matteo Passoni (Politécnico de Milán, Italia)

Fechas: Del 20 al 31 de mayo 

Objetivo: El objetivo fundamental de este experimento ha sido reali-
zar una exploración exhaustiva de las posibilidades que ofrecen las
fuentes de radiación generadas por láser para aplicaciones en cien-
cia de materiales. Se consideraron dos aplicaciones en concreto: el
estudio del daño por radiación de nanomateriales en un ambiente
de radiación alta y la técnica de análisis mediante emisión de
rayos X inducidos por protones. La industria espacial es la más pro-
metedora en cuanto a una aplicación a gran escala en nanomate-
riales, ya que esta técnica cumple con los requerimientos de reducir
la cantidad y costes mejorando el rendimiento. En este contexto,
iones y protones de alta energía representan una parte importante
de los campos de radiación del espacio exterior. Por lo tanto, es im-
portante estudiar el efecto del ancho de banda de la radiación, tal
como haces de iones en el rango de multi-MeV en las propiedades
de nuevos materiales que puedan ser usados en la próxima genera-
ción de sondas espaciales. Además, los haces de iones en el rango
de multi-MeV también pueden emplearse para modelizar el campo
de radiación que afectará a los materiales del primer blindaje en un
futuro reactor de fusión, lo que representa un requisito necesario para
la búsqueda de energía de fusión. Para este propósito, el uso del sis-
tema láser VEGA-2, ha sido particularmente adecuado gracias a la
combinación de la alta potencia pico y su alta tasa de repetición.

Asimismo, este experimento ha buscado realizar la primera demos-
tración de una prueba diferencial de las técnicas Particle Induced
X-ray Emission (PIXE) y High Energy Dispersive X-ray (HEDX) con una
fuente generada con láser; ya que su uso combinado podría ofrecer
potentes posibilidades hasta ahora inexploradas.
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Datos operativos de VEGA:

Días de uso de VEGA-2 a alta energía 
(porcentaje respecto a días ofertado)

9 (60%)

Disparos totales 375

Energía media 4,5 J post-compresión (161 TW)

Media de horas de uso del sistema a alta energía/día 2 h 48 minutos

Resultados: En este trabajo se ha explorado una fuente de partículas
generadas por láser para realizar análisis HEDX y PIXE. Esto demuestra
que los electrones generados por láser pueden ser usados para iden-
tificar rápidamente la presencia de ciertos elementos en muestras.
Sorprendentemente, la técnica HEDX presenta la posibilidad de ana-
lizar grandes artefactos en aire y probar la presencia de elementos
pesados a profundidad milimétrica. Además, se ha demostrado por
primera vez experimentalmente que la técnica PIXE generada por
láser puede ser usada para caracterizar estructuras inhomogéneas.
En consecuencia, se ha  demostrado que las técnicas HEDX y PIXE
generadas por láser son instrumentos complementarios para el aná-
lisis elemental. Además de electrones e iones, estas nuevas fuentes
también pueden generar neutrones y rayos gamma. Este tipo de ra-
diaciones pueden ser explotadas para obtener otras técnicas de ca-
racterización tales como Radiografía Ultrarrápida y Análisis de
Activación por Fotones. Teniendo en cuenta el state of the art de la
tecnología láser, estos resultados representan un robusto punto de
partida hacia el desarrollo de una fuente compacta y versátil de ra-
diación generada por láser para múltiples estudios en ciencia de ma-
teriales. Los resultados están siendo analizados para una potencial
publicación. Parte de las piezas y del montaje experimental han sido
diseñadas y manufacturadas en el taller de mecanizado del CLPU. . 
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03_2019 (Call 02) Enhancement of electron guiding and proton
generation using orbital momentum modes

Investigador Principal: Robert Fedosejevs (Universidad de Alberta, Ca-
nadá)

Fechas: Del 3 al 24 de junio 

Objetivo: La generación de haces de protones en el rango de ener-
gías de MeV para la producción de radioisótopos y aplicaciones mé-
dicas es una aplicación emergente directa para los láseres de alta
intensidad. Haces quasi-continuos de protones han sido obtenidos
usando pulsos láser ultracortos y las eficiencias de conversión laser-
protón de entre el 12% al 15% han sido obtenidas usando láseres de
femtosegundo de entre 500 a 800 nanómetros. En este experimento
exploramos el uso de un nuevo tipo de haces láser incorporando Mo-
mento Angular Orbital (OAM) o haces con forma vórtice y sus efectos
en la generación de electrones y protones. Podemos generar estos
haces usando espejos reflectantes fabricados a medida para unos
determinados ángulos y longitudes de onda. Al acoplarse el mo-
mento angular a los electrones se espera generar corrientes rotatorias
e incrementar el campo magnético generado. Esto a su vez puede
modificar la interacción del haz de luz con el plasma dando un po-
tencial incremento de la absorción y la colimación de los electrones
de alta energía generados. La alta densidad de corriente de elec-
trones generados, a su vez, puede dar un aumento de la generación
de protones y de su energía. Tal resultado, el aumento de la colima-
ción de los protones generados ya se ha demostrado en un experi-
mento llevado a cabo en GSI en 2015 con pulsos láser de 650 fs. En
este experimento exploramos cómo este aumento en la colimación
del haz de protones escala hacia pulsos de duración más corta, de
30 femtosegundos e identificamos los mecanismos en detalle que
producen este aumento. La generación y propagación de electro-
nes y protones se ha caracterizado para un conjunto de modos OAM
incluyendo los modos Laguerre-Gaussianos LG+1, LG-1 and LG+2 y se
ha comparado con los resultados obtenidos usando los modos es-
tándar TEM00.
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Datos operativos de VEGA:

Días de uso de VEGA-2 a alta energía 
(porcentaje respecto a días ofertado)

10 (90%)

Disparos totales 310

Energía media 4,45 J post-compresión (158 TW)

Media de horas de uso del sistema a alta energía/día 2 h 48 minutos

Resultados: Se ha demostrado que los modos OAM pueden ser ob-
tenidos a intensidades del orden de varias veces 1019 W/cm2 usando
100 teravatios y 30 femtosegundos en el sistema láser VEGA-2. Los pri-
meros experimentos usando dichos pulsos cortos y generando modos
OAM focalizándolos en blancos sólidos han sido llevados a cabo en
el CLPU. Han sido estudiadas tanto la generación como la divergen-
cia de electrones y protones en el rango de energía de MeV, y los re-
sultados con modos OAM han sido comparados favorablemente con
los resultados de los modos gaussianos TEM00. En términos generales,
se ha encontrado que la generación de partículas en el rango de
energías ha sido similar con modos LG OAM que con modos TEM00
aun cuando las intensidades efectivas fueron menores. Ahora es po-
sible estudiar las modificaciones en la física de la interacción debido
a la introducción del momento angular extra acoplado con tales
modos en el plasma. En el futuro es de esperar que será posible medir
directamente el incremento de los campos magnéticos generados
por dichos modos. Los resultados están siendo analizados. Parte de
las piezas del montaje experimental han sido diseñadas y manufac-
turadas en el taller del CLPU.



MEMORIA DE ACTIVIDADES CLPU  -  2019

22
In

fra
es

tru
ct

ur
a 

de
 V

an
gu

ar
di

a

04_2019 (Call 02) Extreme high charge beams using PW lasers and
applications in producing high energy THz pulses
(VEGA-3 Commissioning Experiment)

Investigador Principal: Dino Jaroszynski (Universidad de Strathclyde,
Reino Unido)

Fechas: Del 7 al 31 de octubre 

Objetivo: Investigaciones recientes han demostrado que la acelera-
ción de electrones por láser, Laser Wakefield Acceleration (LWFA),
puede generar no sólo haces de electrones de alta energía (superio-
res a un GeV), muy colimados (divergencia de mili-radianes), baja dis-
persión y carga relativamente moderada (sobre 10 pC), sino que
también puede generar haces de electrones de baja energía pero
con una carga relativamente alta. La interacción de láseres ultrain-
tensos (10 TW-PW) y ultracortos (10 fs) con plasmas también produce
haces de electrones con carga extremadamente alta (10 nC), baja
energía (MeV) y un amplio ángulo de emisión (hasta 60º respecto del
eje de propagación del láser). Esta fuente de electrones ha sido iden-
tificada por primera vez en la instalación experimental de la Universi-
dad de Strathclyde (Alpha-X). Basándose en estos resultados, el grupo
de Strathclyde ha mostrado teóricamente que haces de electrones
con carga muy alta también pueden producir un haz de radiación
de THz de alta energía (μJ - mJ) cuando se propaga pasando de
plasma a vacío o a través de una lámina delgada de un material.

En este contexto, los principales objetivos del experimento han sido: 

– Demostrar la generación de haces de electrones con carga rela-
tivamente alta y con gran distribución angular mediante un laser
de PW.

– Caracterizar las propiedades de la fuente de electrones respecto
a los parámetros experimentales (duración del pulso laser, ener-
gía, …)

– Caracterizar espacial y espectralmente la radiación coherente
de THz generada para dos situaciones: en el límite plasma/vacío
y en láminas delgadas de Al.

– Estudiar la correlación entre los electrones de alta energía acele-
rados en la dirección longitudinal de propagación y los haces de
electrones laterales.
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Datos operativos de VEGA:

Días de uso de VEGA-3 a alta energía 
(porcentaje respecto a días ofertado)

12 (86%)

Disparos totales 1.011

Energía media 25,36 J post-compresión (0,84 PW)

Media de horas de uso del sistema a alta energía/día 3 h 34 minutos

Resultados: Se ha llevado a cabo con éxito el primer experimento
basado en la investigación de haces de electrones con una gran dis-
tribución angular usando el sistema láser de PW VEGA-3. Esto implica
haber obtenido imágenes del perfil del haz de electrones determi-
nando la energía, la carga y su dependencia con los parámetros ex-
perimentales. También se ha medido la radiación de THz generada
y se han caracterizado sus propiedades espectrales. Finalmente, se
ha investigado la intensidad del pulso electromagnético generado
(EMP) por un láser de petavatio, lo cual es importante para los dife-
rentes equipos sensibles a este tipo de pulsos y que habitualmente
están emplazados en las inmediaciones de los plasmas generados
en blancos de densidad subcrítica. Cabe destacar que parte de las
piezas del montaje experimental fueron mecanizadas ad hoc en el
CLPU, en su servicio de Mecatrónica. En conclusión, los principales
objetivos del experimento se han alcanzado con éxito. Cabe desta-
car la demostración de la generación de una alta densidad de
carga sin precedentes usando un láser de PW  lo cual podría marcar
una nueva ruta en dosimetría en potenciales aplicaciones terapéu-
ticas (usando tasas de dosis elevadas).
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05_2019 (Call 02) Thomson scattering based vacuum gauge

Investigador Principal: Wendell T. Hill III (Universidad de Maryland,
Estados Unidos)

Fechas: Del 6 al 26 de noviembre 

Objetivo: Los pulsos láser ultracortos con potencias en el rango de
cientos de teravatios (TW) hasta algunos petavatios (PW) permiten
investigar a un nivel antes inviable. Por ejemplo, estos pulsos focali-
zados aceleran electrones libres hasta energías ultrarrelativistas en un
ciclo óptico. Los electrones son los actores implicados en la interac-
ción láser-materia, y a energías relativistas el scattering Thomson es
ubicuo, proporcionando un escenario a través del cual se pueden
ver detalles sobre el pulso y la distribución de los electrones. En au-
sencia absoluta de materia, por ejemplo, en una situación de vacío
perfecto, los láseres de petavatio permitirán la realización de un
sueño de casi 90 años: probar la esencia y la naturaleza del vacío
cuántico. Además de los aspectos fundamentales, las intensidades
extremas conducirán hacia desarrollos tecnológicos y aplicaciones
diseñadas para satisfacer las necesidades de la sociedad. La acele-
ración de partículas mediante láser es un ejemplo de ello. Teniendo
en cuenta este contexto, el objetivo del proyecto ha sido desarrollar
un medidor de vacío fotónico que fuera adecuado para medir pre-
siones por debajo de 10-12 mbar, lo cual es necesario para estudiar el
vacío cuántico. Para ello esta campaña experimental ha tenido
doble misión: la demostración para testar el medidor de vacío fotó-
nico a presiones entre 10-5 – 10-7 mbar donde existen medidores de
vacío comerciales fiables, y un estudio detallado de las distribuciones
espectrales y angulares del scattering Thomson relativista a intensi-
dades entre 1018 y 1019 W/cm2 donde no se han hecho estudios ex-
perimentales cuantitativos de scattering Thomson. 
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Datos operativos de VEGA:

Días de uso de VEGA-2 a alta energía 
(porcentaje respecto a días ofertado)

7 (70%)

Disparos totales 25.889

Energía media 4,3 J post-compresión (165 TW)

Media de horas de uso del sistema a alta energía/día 4 h 31 minutos

Resultados: Las medidas han sido llevadas a cabo con VEGA-2 a una
tasa de repetición de 1 Hz en tandas de 32 a 256 disparos, y a
energías de entre 1 a 6 J con intensidades focalizadas entre 1018 y
1019 W/cm2.  El scattering Thomson no lineal relativista de electrones
libres, liberados vía la ionización in situ de N2, ha sido captado con
un conjunto de detectores dispuestos como se muestra en la Fig. 1.
Las señales obtenidas durante la campaña serán usadas para los dos
propósitos mencionados anteriormente.

En diciembre de 2019 se han realizado además dos campañas estra-
tégicas con el objetivo de preparar una serie de elementos de cara
a las campañas de acceso competitivo de 2020. 
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En la dirección del haz del
láser, foto del dispositivo em-
plazado en la cámara de
vacío de VEGA-2 usada en
este estudio. La instrumenta-
ción consiste en un nozzle para
introducir gas en la cámara y
un arco mecanizado con 17
detectores individuales para
capturar la luz difundida en el
foco. El arco se ha situado en
una base rotatoria que permite
capturar la luz de casi un he-
misferio alrededor del punto
focal. 
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06_2019 (Estratégica) Test and characterization of a permanent
dipole magnet to select proton energies

Investigador Principal: Luca Volpe (USAL/CLPU)

Fechas: Del 2 al 5 de diciembre 

Objetivo: Una de las campañas de acceso competitivo aceptada y
planificada para el año 2020 requería de un selector de energías de
protones para poder medir forma precisa la opacidad de un plasma.
Como hasta entonces en el CLPU no se había realizado ningún se-
lector con ese grado de precisión, se consideró estratégico preparar
dicho sistema. 

Datos operativos de VEGA:

Días de uso de VEGA-2 a alta energía 
(porcentaje respecto a días ofertado)

5 (125%)

Disparos totales 228

Energía media 4,39 J post-compresión (156 TW)

Media de horas de uso del sistema a alta energía/día 4 h 18 minutos

Resultados: el sistema fue diseñado y probado durante la acción es-
tratégica con éxito y será utilizado en algunas de las campañas com-
petitivas planificadas durante la siguiente anualidad.
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07_2019 (Estratégica) Test and characterization of the special flat
liquid target at CLPU

Investigador Principal: Luca Volpe (USAL/CLPU)

Fechas: Del 10 al 19 de diciembre 

Objetivo: El CLPU dispone de un sistema de líquido a presión en vacío
que genera una hoja milimétrica y muy delgada de agua a muy alta
presión. Este sistema nunca se había probado en el petavatio y dado
que será necesario emplearlo en una de las campañas competitivas
planificadas en el 2020, se decide realizar esta acción estratégica.

Datos operativos de VEGA:

Días de uso de VEGA-3 a alta energía ,
(porcentaje respecto a días ofertado)

1 (12,5%)

Disparos totales 6

Energía media 20,85 J post-compresión (570 TW)

Media de horas de uso del sistema a alta energía/día 0 h 3 minutos

Resultados: Se realizaron las pruebas con éxito, y se obtuvieron datos
muy valiosos sobre las características diferenciales entre un blanco
sólido convencional y ese blanco líquido plano irradiados por un láser
de petavatio. 
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INVESTIGACIÓN

Como centro de usuarios el CLPU necesita estar siempre en la van-
guardia tecnológica y científica. Sólo de esta manera puede ofrecer
a los investigadores un servicio integral y estratégico para el desarrollo
científico internacional. Acorde con esto el CLPU desarrolla cuatro lí-
neas de trabajo bien definidas:

• Desarrollo tecnológico de VEGA: sus directrices, como hemos visto
en el apartado dedicado al sistema singular, se dirigen fundamen-
talmente a ofrecer una sincronización total tanto entre sus fases
como entre el equipamiento complementario y VEGA. Se trata
de una línea estratégica que busca la optimización de la singula-
ridad y versatilidad del sistema principal del Centro.

• Aplicaciones de VEGA: en este caso, y tal y como las campañas
experimentales de acceso competitivo demuestran, hay un
campo central que es la Física de plasma inducida por láser. La
alta tasa de repetición de VEGA, uno de los tres sistemas láser de
clase petavatio en el mundo capaz de operar a un disparo por
segundo, resulta un valor añadido al incrementar las estadísticas
de los resultados. La complejidad que implica en campos como
el diagnóstico o el ‘targetry’ es objetivo fundamental del CLPU,
tanto en experimentos de aceleración de partículas y radiación,
como en otros desarrollados vinculados a la Warm Dense Matter
y a los efectos ligados a la astrofísica de laboratorio. En conclu-
sión, campos como la Física de Plasma, la Física nuclear, la Cien-
cia de materiales, la Astrofísica y la Física médica son prioritarios
en el Centro en la medida que también lo son entre la comunidad
científica internacional. Gran parte del conocimiento adquirido
en la experiencia de las campañas se está dedicando a la ob-
tención de fuentes secundarias de radiación ionizante, entre las
que se encuentran: fuentes de protones (entre 1 y 20 MeV) para
el TNSA; fuente de electrones (sobre centenares de MeV) acele-
radas por LWFA; generación de radiación betatrón, y fuentes de
Bremsstrahlung de rayos X.

• Metrología: como ya hemos visto a la hora de hablar del sistema
singular, el CLPU cuenta con un sofisticado banco de metrología
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en la zona láser para el análisis y control permanente de diversos
parámetros del haz. El objetivo es poder complementarlo con un
nuevo sistema en la zona de experimentación, otro valor añadido
para los experimentos de nuestros usuarios. El proyecto se inició
en 2019. 

• Fuente no singular: vinculada al sistema ULAMP, dado que el CEP
ya es complementario de VEGA, este laboratorio permite suplir el
hueco existente entre sistemas convencionales y sistemas singu-
lares como VEGA. Además, el sistema de gigavatio y todo su equi-
pamiento científico y humano adicional proporcionan un entorno
en el que se pueden probar ideas novedosas que acerquen nue-
vos colectivos científicos al mundo del femtosegundo. 
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R.; Ortmann, L.; Pérez-Hernández, J.A.; Picón, A.; Pisanty, Prauzner-
Bechcicki, J.; Sacha, K.; Suárez, N.; Zaïr, A.; Zakrzewski, J. and Le-
wenstein, M., Symphony on Strong Field Approximation, Reports on
Progress in Physics, 82, 116001.

Huault, M.; Ospina, V.; Pérez-Hernández, J.A.; Apiñániz, J.I.; de Luis, D.;
Malko, S.; Mendez, C.; Salgado, C.; Vaisseau, X.; Zeraouli, G.; Fe-
dosejevs, R. and Maffini, A. A 2D scintillator-based proton detector
for high repetition rate experiments, High Power Laser Science and
Engineering, vol.7, e60. *

De Marco, M.; Volpe, L.; Gatti, G.; Liszi, M.; Drotar, I.; Kamperidis, C.
and Nelissen, K., Propagation of laser-driven electromagnetic pul-
ses in laser target area, EMC Europe 2019 Proceedings

Shahzad, M.; Reid, L.R., Spesyvtsev, R.; et al., Characterisation of a
laser plasma accelerator x-ray source size using a Kirkpatrick-Baez
microscope, SPIE Optics+Optoelectronics [11036] Bellingham *

Méndez, C.; Varela, O.; García, E. et al.,VEGA laser facility beamlines
management for pump-probe experiments, Proceedings of SPIE
(AOP 2019, Lisboa (Portugal), AOP2019_112071Z

Con asterisco (*) las publicaciones vinculadas a campañas experimentales realizadas

en el CLPU



In
ve

st
ig

ac
ió

n

MEMORIA DE ACTIVIDADES CLPU  -  2019

33 33

investigación aplicada

Entidad Título IP Duración Papel CLPU

MINECO PALMA Luis Roso/ 30/12/16 - 29/12/20 Líder
Giancarlo Gatti

MinCIU Personal Técnico de Apoyo José Manuel 10/12/18 - 09/12/21 Líder
(PTA 2017) Álvarez

MinCIU Garantía Juvenil José Manuel 01/09/19 - 31/08/21 Líder
Álvarez

redes de i+d+i

Entidad Título IP Duración Papel CLPU

UE/H2020 Laserlab Europe IV Luis Roso 01/12/15 - 30/11/19 Socio

MINECO RedLUR Luis Roso 01/07/17 - 15/11/19 Coordinador

UE/H2020 Laserlab Europe V Luis Roso 01/12/19 - 30/11/23 Socio

UE/H2020 IMPULSE. Integrated Luca Volpe 01/12/19 - 30/05/23 Socio
management and reliable
operation for user-based
laser scientific excellence
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Partículas Aceleradas por Láser para Aplicaciones Médicas (PALMA)

MINECO / Proyectos I+D+i – Retos Investigación 2016 48 meses

Objetivo:

Su objetivo es desarrollar fuentes de radiación que permitan a los
científicos biomédicos medir y caracterizar la influencia de la radio-
terapia ultrarrápida en comparación con la radioterapia convencio-
nal. Para ello se desarrollará una fuente de betatrón de Rayos-X, una
fuente de protones TNSA y una fuente en fase preliminar de neutro-
nes. Además, se harán modificaciones directas para aplicaciones en
otros sectores como la ciencia de los materiales.

Actuaciones:

A lo largo de 2019 se han realizado diversas campañas experimen-
tales que han contribuido al desarrollo de fuentes secundarias de ra-
diación. Asimismo, se ha avanzado en el desarrollo de nuevos
blancos. En concreto, se han hecho pruebas de trabajo del sistema
de lámina ultrafina de agua en VEGA-3. Este sistema consiste en dos
microjets líquidos que al colisionar generan una lámina de agua. Por
otro lado, a fin de mejorar su rendimiento y mejorar el nivel de vacío
en los componentes críticos del láser, se ha diseñado e instalado un
sistema frío mediante nitrógeno líquido que recoge buena parte de
este vapor y aumenta las prestaciones del equipo en cuanto a
tiempo de funcionamiento. También se ha mejorado un mezclador
de gases para experimentos con blancos gaseosos a alta presión. A
lo largo de esta anualidad también se ha avanzado notablemente
en los sistemas de caracterización y detección de las partículas ge-
neradas (electrones y protones esencialmente). Se han mejorado los
sistemas dipolares existentes para la caracterización de los espectros
energéticos de los haces generados. Por primera vez se realiza de
forma automática la medición de la duración de cada pulso en la
zona experimental, lo que está permitiendo una correlación uno a
uno entre el resultado de cada disparo y su chirp residual.

Ejecución:

Tiempo

Presupuesto

Ejecutado Pendiente

75% 25%

83% 17%
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Presupuesto

Ejecutado Pendiente

17% 83%

17% 83%
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Plan de protección radiológica en instalación radiactiva autorizada CLPU

MinCIU / Prom. Empleo Joven e Implant. Garantía Juvenil 2018       24 meses

Objetivo:

Este proyecto debe desarrollar e implementar el plan de vigilancia
radiológica del Centro permitiendo la correcta operación del CLPU
como instalación radiactiva (IRA). En este sentido, entre sus objetivos
principales está el seguimiento técnico de los equipos y dispositivos
que forman parte del sistema de protección radiológica, realizar la
dosimetría por termoluminiscencia e inventariar los materiales acti-
vados, si hubiere. 

Actuaciones:

El fin primero de los proyectos presentados en esta convocatoria es
la contratación, formación y especialización de jóvenes investigado-
res. Para este proyecto de investigación aplicada, la contratación se
produjo en septiembre de 2019. Los primeros meses se ocuparon con
una primera toma de contacto con el funcionamiento de los detec-
tores que constituyen la red de vigilancia radiológica del Centro.
Entre sus tareas han estado el registro rutinario de los niveles de ra-
diación de la instalación con una periodicidad diaria y semanal; la
verificación anual de algunos de esos detectores (con las consiguien-
tes gestiones de envío y recepción de un equipo para su calibración
obligatoria en el CIEMAT) y la operación y supervisión de la IRA 3254
ejecutando las labores de operador de radioprotección durante las
dos campañas experimentales que tuvieron lugar en el último trimes-
tre del año. Paralelamente se ha iniciado una investigación sobre el
uso de dosímetros pasivos para la caracterización de los campos de
radiación pulsada generados por VEGA y se han impartido cursos de
formación interna.

Ejecución:

MEMORIA DE ACTIVIDADES CLPU  -  2019
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Análisis y Optimización de las medidas de protección radiológica
del CLPU y otras instalaciones análogas

MinCIU / Personal Técnico de Apoyo 2017 36 meses

Objetivo:

Este proyecto busca la puesta a punto y operación del detector de
germanio de alta pureza y el desarrollo de otras medidas para la op-
timización de la protección radiológica del Centro. Esto incluye la
realización de simulaciones con Montecarlo; la puesta a punto y ope-
ración de la estación de trabajo Harshaw 4500 para dosimetría por
termoluminiscencia; la medición sistemática de caracterización do-
simétrica durante las campañas experimentales; la protocolización
de procesos y medidas para el establecimiento de un estándar na-
cional e internacional relativos a la protección radiológica y la con-
tribución al desarrollo de nuevas técnicas y sistemas de medida
adaptados a los campos generados en la instalación.

Actuaciones:

Durante el 2019 se ha realizado en varias fases la puesta a punto del
detector de germanio de alta pureza y se han llevado a cabo medi-
das y análisis de los picos de tasa de radiación, tanto gamma como
neutrónica, en el interior del búnker del CLPU. Asimismo, se han reali-
zado comparativas entre las medidas tomadas con dosímetros de
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termoluminiscencia TLD-600 y TLD-700, y los detectores que confor-
man la red de vigilancia radiológica del CLPU. Se han realizado varios
estudios especializados: análisis de la respuesta de las cámaras de
ionización a los pulsos de alta tasa de radiación gamma, y análisis
de materiales potencialmente activables presentes en la cámara de
interacción del CLPU y de las distintas reacciones de activación pro-
tónica, neutrónica y fotónica que se pueden dar. Además, se ha di-
señado un detector de neutrones empleando la activación
neutrónica de testigos de oro e indio como sistema de detección pa-
sivo. En relación al estándar nacional e internacional, se han llevado
a cabo tanto el registro como el control de la dosimetría del área,
de investigación y personal del CLPU; se ha realizado el manteni-
miento, verificación y calibración de los equipos de radiación;, y se
ha controlado la gestión y mantenimiento preventivo y control del
Sistema de Seguridad para las personas (PSS).

Ejecución:

MEMORIA DE ACTIVIDADES CLPU  -  2019
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Tiempo

Presupuesto

Ejecutado Pendiente

35% 65%

35% 65%
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Red Española De Láseres Ultra Rápidos (RedLUR)

MINECO / Redes de Excelencia 2016 24 meses

Objetivo:

Con motivo del proyecto CONSOLIDER - SAUUL, se aglutinó en España
una comunidad científica y una generación de jóvenes investigado-
res implicados en un tema común: los láseres ultrarrápidos y ultrain-
tensos. Con esta base se creó GELUR, el Grupo Especializado de
Láseres Ultrarrápidos, cuya consolidación, mantenimiento e impulso
son los objetivos fundamentales de RedLUR. La actuación que pro-
pone el proyecto pivota sobre dos ejes: uno presencial que ha sido
la celebración de una reunión anual de esta comunidad científico-
tecnológica y uno no-presencial que ha sido el mantenimiento y ex-
pansión de una plataforma científica.

Actuaciones:

En esta última anualidad del proyecto se ha mantenido y actualizado
la plataforma web desarrollada en http://www.ultrafast.es, en la que
se han recogido los movimientos de los laboratorios láser GELUR y se
han subido dos nuevas publicaciones:  el ‘Libro Blanco Ultrafast’ y el
Catálogo de Servicios, un documento vivo cuyo objeto es poner
sobre la mesa el conocimiento y los equipamientos que estos labo-
ratorios láser del territorio nacional ponen a disposición de las comu-
nidades científicas e industriales. Asimismo, se ha organizado y
celebrado, esta vez en Madrid, la tercera edición de la Ultrafast
Science & Technology Spain, una destacada reunión que consolida
el foro de colaboración científica de esta red de excelencia. 

Ejecución:

Tiempo

Presupuesto

Ejecutado en su totalidad

100%

100%
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Laserlab Europe IV 

UE / H2020 - INFRAIA 2014-2015 48 meses

Objetivo:

Laserlab-Europe es un consorcio de organizaciones europeas de in-
vestigación con tecnología láser cuyo objetivo es la consolidación
de la red para el impulso de la investigación científico-tecnológica
en este campo.

Actuaciones:

El CLPU ha participado en esta acción a través de varios paquetes
de trabajo (WP):

WP4. Intercambio científico y tecnológico mediante la organización
del NEILS (Evento vinculado a la Red de sistemas láser de intensidad
extrema).

WP9. El CLPU ha liderado la tarea de impulsar las relaciones con cen-
tros e institutos de otras regiones globales.

Asimismo, el Centro de Láseres Pulsados ha participado en dos acti-
vidades de investigación conjunta (JRA): Innovative Laser Technolo-
gies (ILT) en concreto en el apartado Thin-disc and volumen laser
based mid-IR resources; Laser-driven high-energy photon and particle
sources towards Industrial and Societal Applications (LEPP) para el
desarrollo de las tareas: Development and applications on compact
light sources for imaging; radiotherapy and imaging applications of
laser based proton beams, y en Advanced instrumentation and tar-
gets for applications of laser-driven high energy photon and particles
sources.

Ejecución:
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Tiempo

Presupuesto

Ejecutado en su totalidad

100%

100%



MEMORIA DE ACTIVIDADES CLPU  -  2019

40
In

ve
st

ig
ac

ió
n

Laserlab Europe V 

UE / H2020 - INFRAIA 2018-2020 48 meses

Objetivo:

El consorcio paneuropeo se consolida una vez más con una quinta
edición cuyos objetivos principales son: promover de manera coor-
dinada el uso de láseres avanzados y tecnologías basadas en láser
para la investigación y la innovación; servir a la comunidad de usua-
rios interdisciplinarios (academia e industria); aumentar la base euro-
pea de recursos humanos especializados y mejorar dichos recursos
humanos y técnicos mediante el intercambio de tecnología y de ex-
periencia entre expertos y operadores láser de toda Europa.

Actuaciones:

Por primera vez y tras la puesta en marcha completa del equipa-
miento singular del Centro, VEGA, el sistema es ofertado entre los
usuarios originarios de Laserlab. 

Además, como en otras ediciones, el CLPU participa en esta acción
a través de varios paquetes de trabajo (aún iniciándose dado que
este proyecto quedó lanzado en diciembre de 2019):

WP3. Intercambio científico y tecnológico. Junto a la infraestructura
alemana GSI, el Centro lidera la tarea de establecer redes es-
pecíficas sobre sistemas láser de intensidad extrema.

WP11. Paquete específico de acceso transnacional al CLPU

WP33. En el que el CLPU participará en la Actividad de Investigación
Conjunta (JRA) en fuentes primarias y secundarias y estaciones
de trabajo de aplicación.

Ejecución:

Tiempo

Presupuesto

Pendiente de ejecución

100%

100%
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Integrated management and reliable operation
for used-based laser scientific excellence (IMPULSE) 

UE / H2020 - INFRADEV 2019 42 meses

Objetivo:

Este proyecto, financiado por una importante contribución de la
Unión Europa, aportará recursos y la experiencia de las principales
instalaciones láser europeas para acelerar la transición de los centros
ELI (Extreme Light Infrastructure) a la fase operativa y mejorar la sos-
tenibilidad. Al desarrollar las mejores prácticas en conjunto para res-
paldar la experiencia del usuario, el consorcio del proyecto mitigará
el riesgo de operar sistemas láser de última generación, alta potencia
y alta repetición. Desarrollarán las tecnologías que más contribuyen
a ese riesgo y posicionarán a ELI como una plataforma global para
el desarrollo de láser de alta potencia, impulsando la innovación en
el campo.

Actuaciones:

Se aprueba el proyecto y se inician las reuniones de coordinación y
lanzamiento del mismo

Ejecución:
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Tiempo

Presupuesto

Pendiente de ejecución

100%

100%
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Roso, L.; Pérez-Hernández, J.A.; Gatti, G. et al., Possibility of an in situ
gauge for PW relativistic intensities, SPIE Optics and Optoelectro-
nics, Praga (Rep. Checa) [Ponencia Invitada]

Malko, S.; Cayzac, W.; Ospina, V. et al., Ion stopping power measure-
ments in coupled and degenerate plasma, International  Confe-
rence in High Energy Density, Oxford (Reino Unido) [Ponencia]

Méndez, C.; Varela, O.; García, E. et al.,VEGA laser facility beamlines
management for pump-probe experiments, AOP 2019, Lisboa
(Portugal) [Ponencia]

Méndez, C.; Varela, O.; Hernández, I. et al., VEGA Petawatt laser fa-
cility: current system capabilities and near future beamlines ma-
nagement, CLEO Europe-EQEC 2019, Munich (Alemania) [Póster]

Méndez, C.; García, E.; Varela, O. et al., VEGA Petawatt laser: in-
fluence of large Ti:Sapphire crystal quality in final energy distribu-
tion, CLEO Europe-EQEC 2019, Munich (Alemania) [Póster]

Pisarczyk, T.; Gus’kov S. Yu; Batani, D. et al., Investigation of spontaneous
magnetic fields, electron and ion emissions in laser-produced plasma
in experiments at PALS, EPS Conference, Milán (Italia) [Póster]

Claps, G.; Cordella, F.; Pacella, D. et al., Gamma rays detection in
laser produced plasmas with Silicon C-MOS imager by means of
trace analysis, 3rd European Conference on Plasma Diagnostic
(ECPD), Lisboa (Portugal) [Póster]

Claps, G.; Cordella, F.; Pacella, D. et al., Soft X-ray measurement with
a gas detector coupled to microchips in la-ser plasma experiments
at VEGA-2, 3rd European Conference on Plasma Diagnostic
(ECPD), Lisboa (Portugal) [Póster]

De Marco, M.; Nelissen, K.; Ospina, V. et al., First characterization of
EMP generated during VEGA-2 laser pulse interaction with Al foil
target, 3rd European Conference on Plasma Diagnostic (ECPD), Lis-
boa (Portugal) [Póster]

Malko, S.; Salgado, C.; Fedosejevs, R. et al., Characterization of the
pre-plasma formation for high intensity laser solid target experi-
ment, 3rd European Conference on Plasma Diagnostic (ECPD), Lis-
boa (Portugal) [Póster]
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Revet, G.; Ehret, M.; Santos, J.J. et al., Particle energy deposition in
CR-39 detectors: track’s diameter/length couple analysis method,
3rd European Conference on Plasma Diagnostic (ECPD), Lisboa
(Portugal) [Póster]

Zeraouli, G.; Gatti, G.; Longman, A. et al., Development of an adjus-
table Kirkpatrick-Baez microscope for laser driven X-ray spurces
at CLPU, 3rd European Conference on Plasma Diagnostic (ECPD),
Lisboa (Portugal) [Póster]

Volpe, L., Targetry for High Power High Repetition rate Experiments ‘The
CLPU strategy’, TARG4, Milán (Italia) [Ponencia]

De Marco, M.; Gatti, G.; Salgado, C. et al., Characterization of micro-
meter flat liquid foil for high repetition rate laser-plasma experiment
@ the CLPU, TARG4, Milán (Italia)

Cristoforetti, G.; Antonelli, L.; Mancelli, D. et al., Half-integer harmonics:
a powerful tool for investigating stimulated Raman Scaterring and
Two Plasmon Decay in shock ignition irradiation regime, IFSA2019,
Osaka (Japón) [Ponencia]

Salgado, C.; Ehret, M.; Ospina, V. et al., Near-critical plasmas from su-
personic gas-jets for enhanced ion accel-eration by ultraintense
laser interaction, TARG4, Milán (Italia) [Ponencia]

Salgado, C.; Ehret, M.; Ospina, V. et al., Near-critical plasmas from su-
personic gas-jets for enhanced ion accel-eration by ultraintense
laser interaction, IFSA2019, Osaka (Japón) [Ponencia]

Malko, S.; Cayzac, W.; Ospina, V. et al., Experimental approach for ion
stopping power measurements in a warm dense plasma at high
repetition rate, IFSA2019, Osaka (Japón) [Ponencia]

Fedosejevs, R.; Longman, A.; Salgado, C. et al., MeV Electron and Be-
tatron Production from wakefield interac-tions using orbital angular
momentum laser pulses, 9th Frontiers of Plasma Physics and Tech-
nology, Negombo (Sri Lanka) [Ponencia]

Rico, M.; Jubera, M.; San Blas, A., et al., Improvements on characteri-
zation of the threshold and productivity in femtose- cond laser
ablation of bone, CLEO Europe 2019, Munich (Alemania) [Póster]

Ehret, M.; Apiñaniz, J.I.; Bagnoud, V.; et al., Picosecond  Laser-Driven
Transient electromagnetic  Fields for High Energy-Density Beam Ta-
riloring, 25ème Congrès Général de la Société Française de Physi-
que, Nantes (Francia) [Póster]

Malko, S.; Cayzac, W.; Ospina, V.; et al., Ion stopping power measu-
rements in plasma, 9th Omega Laser Facility User Group Workshop,
Rochester (EE. UU) [Póster]
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Roso, L., Radioprotección en Instalaciones Científico-Técnicas Singu-
lares, 6º Congreso SEFM–SEPR, Burgos (España) [Ponencia]

Soria, A; Álvarez, J.M. and Gutiérrez-Neira, C., Estudio de la activación
en la cámara de interacción de una instalación láser, 6º Congreso
SEFM–SEPR, Burgos (España) [Póster]

Roso, L., Petawatt Lasers and Their potential applications in biomedi-
cine, International School on Light Sciences and Technologies (IS-
LiST), Santander (España) [Ponencia Invitada]

Méndez, C., VEGA laser facility: current system capabilities and near
future improvements, XXXVII Reunión Bienal de la RSEF, Zaragoza
(España) [Ponencia]

Méndez, C., VEGA laser facility: current system capabilities and near
future improvements, XXXVII Reunión Bienal de la RSEF, Zaragoza
(España) [Póster]

De Marco, M. et al., Propagation of laser-driven electromagnetic pul-
ses in laser target area, Electromagnetic Compatibility Confe-
rence, Barcelona (España) [Ponencia]

He, C.Z.; Longman, A.; Pérez-Hernández, J.A.; De Marco, M.; Salgado,
C.; Zeraouli, G.; Gatti, G.; Roso, L.; Fedosejevs, R. and Hill, W.T. To-
wards an in situ, full-power gauge of the focal-volume intensity, La-
serlab Europe User’s Meeting, Coimbra (Portugal) [Ponencia]

Méndez, C. VEGA laser fiacility: characterization and beamlines me-
nagement, USTS2019, Madrid (España) [Ponencia Invitada]

Rico, M. Florián, C., Jubera, M. et Roso, L., Femtosecond laserd drilling
of metals with axicon lens & filamentation USTS2019, Madrid (Es-
paña) [Póster]

Rico, M.; Colomer, B.; Ortiz, R. et Roso, L., LASERONUAV - Development
of laser microdiode in 2.1 µm as countermeasure for RPAs,
USTS2019, Madrid (España) [Póster]

Zaldo, C.; Rico, M.; Serrano, M.D. and Cascales C., Ultrafast non-linear
absoption excitation of Tb.Eu-based nan-othermo- meters,
USTS2019, Madrid (España) [Póster]

Volpe, L., Advances on the VEGA system @ CLPU. the first commisio-
ning experiment; the first call for uses access, HFLP– High Field
Laser-Plasma Interaction, Satellite Meeting of the EPS 2019, Milán
(Italia) [Ponencia]

Volpe, L., Laser-Plasma Physics and Particle Acceleration at the Cen-
tro de Láseres Pulsados, 11th NLTE Code Comparision, Gran Cana-
ria (España) [Ponencia Invitada]
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Gatti, G., Progress in CLPU Experimental Activities, Plasma Physics by
Laser Application (PPLA), Pisa (Italia) [Ponencia]

Volpe, L., Proton detector based on scintillator for HRR at Dresden, JRA
Laserlab Meeting, Florencia (Italia) [Ponencia]

Gatti, G., Laser Particle Accelerators, Innovation in Radiation Therapy,
Villamayor (España) [Ponencia]

Roso, L., Applications of laser-driven accelerators, Innovation in Ra-
diation Therapy, Villamayor (España) [Ponencia] 

Longman, A.; He, C.Z.; Pérez-Hernández, J.A. et al., Experimental de-
termination of peak laser intensity via relativistic Thomson scatte-
ring, 61st Annual Meeting of the APS Division of Plasma Physics, Fort
Lauderdale  (EE.UU.) [Ponencia]

Malko, S.; Cayzac, W.; Osppina, V. et al., Stopping power measure-
ments of ions in a moderately coupled and degenerate plasma,
61st Annual Meeting of the APS Division of Plasma Physics, Fort Lau-
derdale  (EE.UU.) [Ponencia]

He, C.Z.; Hill III, W. T.; Longman, A. et al., Relativistic Thomson scattering:
a tool for pulse diagnostics and exploring inner shell synamics, 50th

Annual Meeting of the APS Division of Atomic, Molecular and Op-
tical Physics, DAMOP 2019, Milwaukee (EE.UU), [Ponencia]

Hill III, W.T.; He, C.Z.; Roso L. et al., First experimental steps towards an
in situ gauge for direct measurements of relativistic intensities,
CLEO San José (EE.UU) [Ponencia]

Pacella, D.; Claps, G.; Cordella, F., Innovative X and Gamma rays de-
tection with silicon and gas detectors coupled to microchip elec-
tronics for laser produced plasmas, 3rd European Conference on
Plasma Diagnostics, Lisboa (Portugal) [Póster]

Antonelli, L.; Barbato, F.; Mancelli, D. et al., Phase-enhanced X-ray ra-
diography for dense plasma studies, 3rd European Conference on
Plasma Diagnostics, Lisboa (Portugal) [Ponencia]

Turianska, O.; Raffestin, D.; Batani, D., Bremsstrahlung Canon for the
characterization of hot electrons generated in high intensity laser-
plasma interactions, 3rd European Conference on Plasma Diag-
nostics, Lisboa (Portugal) [Póster]

Roso, L., CPA lasers: the ultrafast ultraintense scientific revolution, Reu-
nión hispano-lusa IBER2019, Évora (Portugal) [Ponencia Invitada]

Roso, L., Posibilidades de los láseres pulsados, Foro 2E+I Fuerza 35, To-
ledo (España) [Ponencia]
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Pérez-Hernández, J.A.; Volpe, L.; Fedosejevs, R. et al., Generation of
high energy laser-driven electron and proton sources with the
200 TW system VEGA-2 at the Centro de Láseres Pulsados,
USTS2019, Madrid (España) [Ponencia]

Volpe, L., Impact of staff exchange for infrastructure development,
Laserlab Europe Conference, Florencia (Italia) [Ponencia]

Volpe, L., Ultra-high dose rate radiation research at CLPU, Innovation
in Radiation Therapy, Villamayor-Salamanca (España) [Ponencia]

Lundh, O. et al., Electron acceleration in merging laser wakefields, 4th

European Advanced Accelerator Concepts Workshop (EAAC),
Isola d’Elba (Italia) [Ponencia]
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• Escuela de Verano especializada en Física de Plasma (LaPlaSS):
en el año 2019 se celebró la segunda edición de este evento es-
pecializado que se impulsa desde la cátedra ‘Centro de Láseres
Pulsados’ de la Universidad de Salamanca. En esta ocasión la for-
mación se centró en el análisis de los métodos experimentales en
Física de Plasma mediante láser; contó con casi una veintena de
estudiantes provenientes de instituciones europeas y americanas;
y con más de diez profesores invitados de otras tantas infraestruc-
turas de investigación láser de Europa. Para más información sobre
esta edición: https://www.clpu.es/es/LaPlaSS_2019. Esta escuela se
celebra a finales de septiembre y en sus dos primeras ediciones es-
tuvo apoyada por el proyecto paneuropeo Laserlab Europe. 

• Bordeaux Summer School: Bajo el título Short pulse lasers and ap-
plications la Universidad de Burdeos celebró su escuela de verano
en la que participó como orador invitado el director de la cátedra
CLPU en Física de Plasmas por láser de la Universidad de Sala-
manca, Luca Volpe, con una clase titulada Laser-Plasma Physics
application for Warm Dense Matter and ICF.

• Escuela de Formación PowerLaPs: se trata de un evento especia-
lizado vinculado al proyecto europeo PowerLaPs en el que parti-
cipa la Universidad de Salamanca a través de la cátedra del
CLPU. Además de su director, Luca Volpe, participaron como ora-
dores invitados varios miembros del área científica de la infraes-
tructura.
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• Máster en Física y Tecnología de Láseres: durante el curso 2018-
2019 y el 2019-2020 el Centro de Láseres Pulsados ha participado
en la formación de este máster, que está impulsado por la Univer-
sidad de Salamanca, y en el que también participa la Universidad
de Valladolid. Orientado a la formación de científicos especiali-
zados en láseres, tiene 60 créditos ECTS impartidos a lo largo de
un curso académico. Aunque se trata de una formación con en-
foque eminentemente práctico, incluye también una importante
componente formativa sobre los fundamentos teóricos de la óp-
tica aplicada. Más información: http://laser.usal.es/posgrado/

• Cursos de Formación Permanente: la cátedra de la USAL ‘Centro
de Láseres Pulsados’, a través de su director Luca Volpe celebró el
curso de formación específica Laser Plasma Physic and Diagnostic
Methods durante el curso 2019. A finales de la anualidad, y ha-
biendo comenzado ya el siguiente curso, se lanzó información
sobre tres nuevos cursos de especialización que se desarrollarán en
2020. Para más información: https://www.clpu.es/usal_clpu_2020

• Universidad de la Experiencia: el director de la infraestructura, ca-
tedrático de Óptica de la USAL, Luis Roso, imparte clases de física
en el programa de la Experiencia de la Universidad de Sala-
manca tanto en el curso 2018-2019 como en el 2019-2020. 

• Formación en prácticas en el CLPU: durante el 2019, el Centro de
Láseres Pulsados contó con 9 prácticas curriculares y extracurri-
culares por parte de 7 estudiantes de la Universidad de Sala-
manca y dos de Ciclos de Formación procedentes de distintos
Institutos de Educación Secundaria de Castilla y León:
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• Formación Interna: en 2019 la plantilla especializada del CLPU ha
realizado un total de 50 cursos para impulso de su actualización
formativa a nivel profesional, de los cuales, once de ellos fueron
recibidos simultáneamente por personal de diferentes áreas. Te-
niendo esto en cuenta, las horas totales de formación en 2019 han
sido 2.920, siendo la media por trabajador de 67,90 horas. 
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INNOVACIÓN Y DESARROLLO

desarrollo tecnológico

Entidad Título IP Duración Papel CLPU

EDA Estudio de componentes Luis Roso 21/11/17 - 31/03/19 Socio
críticos para láseres
militares (...)

MinisDEF SIGILAR Luis Roso 01/12/19 - 31/10/21 Coordinador

MINECO ULTRALASER Luis Roso 01/09/15 - 31/01/19 Socio

MinCIU Campañas experimentales José A. Pérez 01/01/18 - 31/12/20 Líder
multidisparo con HRR

MinCIU Garantía Juvenil Giancarlo Gatti 01/10/19 - 30/09/21 Líder

MinCIU Garantía Juvenil Cruz Méndez 01/09/19 - 30/08/21 Líder



In
no

va
ció

n 
y D

es
ar

ro
llo

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

AED / Convocatoria Propia - Agencia Europea de Defensa 15 meses

Objetivo:

Este proyecto, impulsado por la empresa AERTEC Solutions en cola-
boración con el Centro de Láseres Pulsados pretende el desarrollo
en miniatura de un prototipo 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, promotora del proyecto.

Actuaciones:

La parte experimental del proyecto concluyó a principios del se-
gundo trimestre de 2019 y se hizo entrega de los informes a finales de
abril. Tras ello, se aprobó la publicación de alguno de sus detalles en
eventos específicos. En concreto, se preparó material para el OPTRO
2020 que se celebraría en enero del 2020. 

Ejecución:
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Tiempo

Presupuesto

Ejecutado en su totalidad

100%

100%

Prototipo basado 
en microdiodos 
bombeados 
ópticamente durante 
la fase de TRL5.
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Sistema guiado de láser pulsado de alta potencia 
en el ámbito militar (SIGILAR)

MinDEF / Programa COINCIDENTE 24 meses

Objetivo:

El Centro de Láseres Pulsados gestiona este proyecto cuyo principal
objetivo es la elaboración de un prototipo de sistema guiado de láser
pulsado capaz de ser implementado sobre un prototipo de apunta-
lamiento y con posterior análisis de la escalabilidad de la tecnología
diseñada.

Actuaciones:

Puesto en marcha en noviembre de 2019, los primeros pasos se han
centrado en la gestión del proyecto, preparando las reuniones de
lanzamiento y coordinación con la empresa de ingeniería subcon-
tratada para el desarrollo de la tecnología de apuntamiento. El pri-
mer entregable ha sido enviado y se trabaja en los primeros paquetes
del proyecto.

Ejecución:

Tiempo

Presupuesto

Ejecutado Pendiente

4% 96%

10% 90%
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Desarrollo de láseres de pulsos ultracortos con prestaciones avanzadas
y bajo coste para su aplicación en la nueva industria - ULTRALÁSER

MINECO / Retos Colaboración 2015 41 meses

Objetivo:

El principal objetivo de este proyecto colaborativo ha sido la obten-
ción de una familia de sistemas láser de pulsos ultracortos de bajo
coste para nuevas aplicaciones industriales emergentes. Los dos pa-
rámetros que deben definir estos sistemas son: prestaciones avanza-
das y gran versatilidad.

Actuaciones:

Este proyecto finalizó en enero de 2019. En ese período se han con-
cluido los informes finales y se ha llevado a cabo una reunión final te-
lemática con el coordinador de la actuación y con los demás socios
en la que se acordó continuar con las colaboraciones basándose en
lo conseguido ya en el proyecto. 

Ejecución:
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Tiempo

Presupuesto

Ejecutado en su totalidad

100%

100%
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Campañas experimentales multidisparo con alta tasa de repetición

MinCIU / Ayudas a infraestructuras 
y equipamiento científico-técnico 2018 36 meses

Objetivo:

Su principal objetivo es adecuar la zona experimental del Centro
para el total aprovechamiento del sistema de petavatio VEGA de
forma eficaz, relevante y segura para usuarios y personal del CLPU.

Actuaciones:

Las actuaciones de la anualidad se han centrado en el lanzamiento
de la licitación a través de procedimiento abierto tanto de los ele-
mentos de detección shot-to-shot como de las cámaras multicast y
videograbador; la formalización del contrato de una nueva cámara
de vacío para experimentación; la realización de los orificios en el
bloque de hormigón necesarios para el refuerzo de la protección ra-
diológica; la adquisición e instalación de una nueva cámara de
vacío y la formalización del contrato menor de una válvula de com-
puerta para el sistema de vacío.

Ejecución:

Tiempo

Presupuesto

Ejecutado Pendiente

67% 33%

16% 84%
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Sincronización de las salidas de los haces del sistema
láser de petavatio VEGA-3

MinCIU / Promoción empleo joven e Implantación 
de la Garantía Juvenil 2018 24 meses

Objetivo:

Este proyecto se centra en la realización de un estudio sobre los dis-
tintos subsistemas óptico-electrónicos del sistema singular VEGA, sus
niveles y modos de sincronización (lenta, media y rápida); estudio,
diseño e implementación de sistemas en bucle para lograr la estabi-
lización de los parámetros del láser (tiempo, posición, energía…) y
análisis del ruido electromagnético generado por láseres de alta
intensidad junto al estudio de medidas factibles y eficaces de ate-
nuación.

Actuaciones:

La convocatoria en la que fue presentado el proyecto busca la for-
mación especializada de jóvenes científicos e ingenieros, por lo que
el primer paso que implica siempre es la contratación. Una vez lle-
vada a cabo, las principales actuaciones que le siguieron fueron el
desarrollo mediante Labview de un software de control de un osci-
loscopio Tektronik para visualización y guardado de datos de forma
remota; y la programación de otro software de control de los motores
de un blanco sólido para alta tasa de repetición Al mismo tiempo, se
han adquirido los conocimientos para la redacción de manuales y
protocolos de utilización de los programas de control desarrollados. 

Ejecución:
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Tiempo

Presupuesto

Ejecutado Pendiente

17% 83%

17% 83%
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Desarrollos tecnológicos para la optimización y ampliación
del sistema láser de petavatio VEGA

MinCIU / Promoción empleo joven e Implantación 
de la Garantía Juvenil 2018 24 meses

Objetivo:

El proyecto diseñado se centra en el desarrollo tecnológico de diver-
sos detectores para la mejora del sistema VEGA, incluyendo imple-
mentación y/o mejoras de prototipos existentes. 

Actuaciones:

Durante 2019 se ha trabajado en el desarrollo de un sistema de de-
tección automático de inundación en el corredor técnico donde se
hallan las fuentes de alimentación de VEGA y se ha realizado la
puesta en marcha de un sistema de detección automático del es-
tado de funcionamiento de VEGA conectado con la base de datos
del prototipo actual de señalización. Para la detección del estado
del front-end, la señal recibida por un fotodiodo es sincronizada con
la base de datos situada en el servidor central mientras que para las
distintas partes de VEGA se comenzó un análisis de un controlador
lógico programable y un estudio de la automatización para poder
sincronizar su lectura además del manejo de distintos shutters.

Ejecución:

Tiempo

Presupuesto

Ejecutado Pendiente

17% 83%

17% 83%
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Universidad
de Córdoba

Escribano Mechanical
& Engineering

IES Valle del Jerte

Keyland

Natural Machines Inc.

CIEMAT

Agencia Estatal
de Investigación

Acuerdo de Confidencialidad para
el programa PPA-PADR-RA-2018

Acuerdo de Confidencialidad

Convenio Centro Educativo – 
Empresas Formación Centros de Trabajo

Acuerdo de Confidencialidad

Acuerdo de Confidencialidad

Acuerdo marco para al desarrollo de 
proyectos conjuntos

Convenio de autorización a científicos y
técnicos del CLPU para la evaluación, gestión
y seguimiento de algunos proyectos o
actuaciones de investigación científica y
técnica financiados por la agencia

10/01/2019

29/01/2019

4/02/2019

25/03/2019

20/05/2019

3/06/2019

16/12/2019
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lucro, de carácter privado, cuyo objetivo es contri-
buir al avance de la ciencia y la tecnología y al for-
talecimiento de la innovación. Su filosofía de trabajo
es la de impulsar la colaboración eficaz en red entre
empresas, centros de investigación, centros universi-
tarios y organizaciones e instituciones de apoyo. 

FOTÓNICA 21: es una plataforma tecnológica espa-
ñola cuyo objetivo fundamental es impulsar de ma-
nera eficiente la tecnología fotónica en el proceso
de innovación industrial y sus aplicaciones, funda-
mentalmente en cuatro sectores clave: Tecnología
de información y comunicación, Proceso de fabri-
cación industrial, Ciencia de la vida, e Iluminación y
Display. 

PEPRI: promovida por la Sociedad Española de Pro-
tección Radiológica (SEPR) y por el Consejo de Se-
guridad Nuclear (CSN) en 2014, PEPRI es la
plataforma nacional de investigación y desarrollo en
protección radiológica; un foro creado para estimu-
lar el intercambio de idas, la búsqueda de sinergias
y la gestión de planes eficaces en este ámbito y en
todos los niveles de administración. 
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DIVULGACIÓN

La Sala Negra

MEIC / Ayudas para el fomento de la cultura científica, 
tecnológica y de la innovación 2017 15 meses

Objetivo:

El objetivo es acercar la luz desde un punto de vista científico a niños
con discapacidad visual mediante un taller transversal interactivo. 

Actuaciones:

Desarrollados los talleres a finales de 2018, en la anualidad analizada
se realizaron tanto la justificacón ténica como la económica del pro-
yecto. 

Ejecución:
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Tiempo

Presupuesto

Ejecutado en su totalidad

100%

100%

divulgación

Entidad Título IP Duración Papel CLPU

FECYT La Sala Negra Jon I. Apiñániz 01/01/18 - 31/03/19 Líder
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Una de las líneas estratégicas de la infraestructura científico-técnica
singular es la de la divulgación, tanto de resultados a un nivel más es-
pecializado como de contenidos de formación para impulso de vo-
caciones científicas. En este sentido se han realizado un total de
38 eventos, en los que el grueso mayor fueron las visitas de promoción
del Centro y sus actividades.

El 27 % de otras actividades divulgativas
incluyen diseño y producción de folletos,
participación en el evento divulgativo
Pint of Science y la realización del taller
‘Sala Negra’ adaptado a estudiantes con
trastorno del espectro autista del centro
educación especial de Salamanca, La
Cañada. 

Asimismo, y como cada año, el CLPU par-
ticipó en la Semana de la Ciencia de
Castilla y León. Para esta ocasión diseñó una nueva actividad desti-
nada a alumnos desde tercero de infantil hasta tercero de primaria:
La cueva de los Colores. Un cuento teatralizado en el que a través
de la curiosa historia de un rayo de luz que se aventura en una gruta
se explican conceptos como la reflexión o procesos como el arco iris:
En un tiempo indeterminado, en un rincón de una cueva donde rei-
naba la oscuridad, un rayo de luz se descubrió a sí mismo…

Por último destacar la contribución del director del Centro Luis Roso
en la revista Anales de Química que, con motivo del centenario de
la Tabla Periódica, publicó un número especial. Su artículo lo podréis
encontrar bajo el título “Z=115, Mc. en este preciso instante, lo más
probable es que no haya ningún átomo de moscovio en la Tierra”,
en Anales de Química, vol.15, nº 2. 
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Anales de Química, vol.15, nº 2. 
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INFORMACIÓN INSTITUCIONAL

El Centro de Láseres Pulsados es un consorcio público adscrito a la
Administración General del Estado. Está constituido en un 50% por el
Ministerio de Ciencia e Innovación; un 45% por la Junta de Castilla y
León, y un 5% por la Universidad de Salamanca. Por esta razón, los
miembros de sus órganos de Gobierno, Consejo Rector y Comisión
Ejecutiva están formados por altos representantes de estas entida-
des. Para más información: https://www.clpu.es/quienes-somos/or-
ganigrama.

CONSEJO RECTOR

COMITÉ ASESOR

COMISIÓN EJECUTIVA 

COMITÉ DE ACCESO

CÁTEDRA
DIRECCIÓN

USAL-CLPU                              DIRECTOR                                       GERENTE

A. CIENTÍFICA                           A. TÉCNICA                                 A. GESTIÓN

S. INGENIERÍA                  U. RADIOPROTECCIÓN
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investigación aplicada

Partículas aceleradas por láser para aplicaciones médicas (PALMA) 242.000,00 €

Personal Técnico de Apoyo (PTA 2017) 39.000,00 €

Promoción de empleo joven e implantación de la Garantía Juvenil 39.200,00 €

redes de i+d+i

Laserlab Europe IV 66.250,00 €

Red Española de Láseres Ultra Rápidos (RedLUR) 41.500,00 €

Laserlab Europe V 207.150,00 €

Integrated management and reliable operation for used-based
laser scientific excellence (IMPULSE) 499.721,00 €

desarrollo tecnológico

Estudio de componentes críticos para láseres militares y ventajas y
uso de tecnologías de sensores en áreas amplias aplicables a UAV’s 67.000,00 €

Sistema guiado de láser pulsados de alta potencia en 
el ámbito militar (SIGILAR) 450.000,00 €

Desarrollo de láseres de pulsos ultracortos con prestaciones avanzadas
y bajo coste para su aplicación en la nueva industria (ULTRALASER) 318.666,20 €

Campañas experimentales multidisparo con alta tasa de repetición 477.680,00 €

Promoción de empleo joven e implantación de la Garantía Juvenil 39.200,00 €

Promoción de empleo joven e implantación de la Garantía Juvenil 39.200,00 €

divulgación

La Sala Negra 12.000,00 €


