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 CARTA DEL DIRECTOR 

 

 

 

 
 

2020. Un año difícil, extraño, complicado, 
casi sacado de una película de ciencia fic-
ción, y sin embargo, real y devastador en        
muchos aspectos. Imposible expresar el 
dolor de los miles de familias que han sufrido 
pérdidas o de los autónomos que han visto 
cerrar sus negocios; imposible calcular el im-
pacto del cierre de fronteras en un mundo 
globalizado. Y en la otra cara de la pandemia, el valor y esfuerzo de 
miles de profesionales de diferentes ámbitos: policías, personal de la 
gestión de residuos urbanos, médicos, militares, enfermeras… y la 
ciencia y la innovación, recobrando un papel diluido en el progreso 
socio-económico mundial anterior al SARS-CoV-2.   

Sin duda alguna, en el Centro de Láseres Pulsados también hemos 
sentido los ecos del terremoto provocado por la Covid-19 pero como 
institución pública hemos podido adaptarnos a sus envites. Valga 
esta memoria como ejemplo de los esfuerzos realizados por todos los 
trabajadores de la infraestructura para lograr que la ciencia y el pro-
greso vinculados a VEGA continuarán incluso en los primeros meses 
de ‘nueva normalidad’. Así, podréis comprobar que tras posponer 
algunos de los experimentos programados de la segunda convoca-
toria se realizó un esfuerzo junto a la Universidad de Osaka para 
poder desarrollar el que ha sido el primer experimento en remoto del 
CLPU. Asimismo, se ha aprovechado este impás de casi aislamiento 
entre países para poder implementar mejoras en el sistema, tejiendo 
un nuevo futuro en la singularidad de VEGA a nivel internacional. 
También pudimos lanzar la tercera convocatoria de acceso abierto 
competitivo a VEGA y apostamos por continuar la colaboración 
científica y la formación vía online, con eventos como nuestra           
Escuela de Verano en septiembre.  
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En tiempos oscuros es necesaria la luz, y en el Centro de Láseres          
Pulsados creemos que la mayor luz es la que aportan a la sociedad 
la ciencia y la innovación. Porque sin ellas no hay futuro. Esto es lo 
que entienden las tres instituciones que impulsan esta infraestructura, 
y, con su apoyo, ya en el 2020 comenzaron a dialogar para conseguir 
la continuación del consorcio que forma el CLPU. Aprovecho estas 
líneas para agradecer públicamente el esfuerzo que están reali-
zando para la consolidación de este centro láser por el que hemos 
trabajado tanto. 

Por último, destacar de nuevo a nuestros usuarios, que son los que 
nos dan sentido, ya que somos, ante todo, no un centro de investi-
gación, sino un centro de usuarios. A ellos debemos nuestro esfuerzo 
constante de progreso tecnológico y científico.  

 

Gracias. 

 

 

 

 

LUIS ROSO 

Director del CLPU  
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 CAMPAÑAS EXPERIMENTALES 

 

 

 
 

La planificación experimental del 2020 en la infraestructura contaba 
con la realización de seis campañas correspondientes a la segunda 
anualidad experimental de la segunda convocatoria de acceso 
abierto competitivo a VEGA. Las dos primeras, agendadas entre 
enero y marzo, se desarrollaron según lo previsto, pero, tras la situa-
ción mundial sobrevenida debido a la aparición del SARS-CoV-2, las 
restantes campañas tuvieron que posponerse. Únicamente, tras con-
cluir en España la medida preventiva sanitaria de confinamiento po-
blacional, se acordó la realización en remoto de una de las 
campañas pendientes, comenzando con ella la transformación di-
gital del servicio experimental de VEGA en el CLPU.  

 

 

Meses con campañas programadas (Situación Pre-Covid) 

 

 

Programación final de las campañas competitivas (Situación Post-Covid) 

 

En definitiva, de las 640 horas previstas sólo han podido tener lugar 
205, lo que implica que se han tenido que posponer un 62,5% de las 
sesiones. 

La situación, por lo tanto, obligó a una replanificación anual que re-
virtió en el uso eficaz de sus recursos para el desarrollo de tres líneas 
clave: el inicio de una transformación digital que contribuyera a un 
continuum en la investigación de usuarios de la infraestructura y que 
permitió que comenzase el primer experimento en remoto; actua-
ciones de innovación en VEGA para mejora de su posicionamiento 
en la frontera tecnológica como una herramienta singular a nivel 
mundial, y la agilización en la optimización del área experimental 
cuya versatilidad fue testada tras concluir el confinamiento y el ve-
rano en la primera fase de una campaña estratégica. 
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Comencemos por analizar las campañas experimentales que como 
centro de usuarios sí pudieron tener lugar a principios y finales de año. 
 

Campaña Competitiva 01: Stopping power measurements of 
energy-selected ions in a moderately 
coupled and degenerate plasma 

Realización:                              27 enero al 07 de febrero 

Ámbito:          Aceleración de Partículas -  
                       Aplicaciones Médicas 

Objetivos 

El objetivo de esta campaña experimental fue medir la potencia de 
frenado de un haz de protones en un plasma extremo, próximo a la 
región del pico Bragg, donde la velocidad de los protones es com-
parable con las velocidades térmicas de los electrones del plasma. 
Este estudio experimental en instalaciones de kilojulios es muy com-
plejo y tiene muchas limitaciones. Por eso se diseña una aproximación 
con un láser pulsado ultraintenso que tiene las ventajas de ofrecer 
condiciones experimentales de pump/probe con sincronización en el 
rango de los femtosegundos; gran versatilidad, que permite usar la 
misma configuración para medir las condiciones de plasma y la po-
tencia de frenado de protones y, lo más importante, que VEGA posee 
alta tasa de repetición lo que aumenta la estadística de datos. En 
este caso los objetivos concretos han sido:  

o Caracterizar el haz de protones con un selector magnético y se-
leccionar un haz de 500 KeV con una energía de dispersión por 
debajo de los 50 KeV 

o Estudiar la potencia de frenado en un blanco sólido de carbón 
frío de 1 µm y, posteriormente, analizar el plasma generado a unas 
condiciones de temperatura y densidad concretas. 

 

Datos técnicos uso VEGA 

 

 

 

  

Investigador Principal: USAL/CLPU 

Número de disparos por día Energía media por día Horas de uso a alta energía



Investigador Principal: USAL-CLPU  

 

Instituciones Colaboradoras 

  

>  Universidad de San Diego (Estados Unidos) 

>  Universidad de Alberta (Canadá) 

>  CELIA (Francia) 

 

 

 

Resultados y conclusiones 

Durante esta campaña experimental se han conseguido alcanzar 
dos logros fundamentales: 

o Diseño y caracterización de una nueva plataforma ajustable para 
la selección de energía de protones a partir de fuentes de plasma 
láser. 

o Se ha confirmado la viabilidad y utilidad del selector de energía 
de protones, gracias la medición de la pérdida de energía del 
proyectil de protones del selector en blancos sólidos fríos de dife-
rente grosor. Se realiza la primera medición de la potencia de fre-
nado de protones en Warm Dense Matter (WDM). La pérdida de 
energía de protones que se ha medido sugiere que los modelos 
clásicos sobreestimaron la energía pérdida. Sin embargo, los re-
sultados obtenidos son coherentes con las teorías más modernas. 
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characterization 

Realización: del 17 de febrero al 06 de marzo 

Ámbito: Aceleración de Partículas (electrones) 
– Generación de Fuente de Rayos X 

Objetivos 

Uno de los fenómenos que, bajo ciertas condiciones, tienen lugar en 
la interacción láser-plasma es lo que se conoce como Laser Wake-
field Acceleration (LWFA). Se trata de un fenómeno en el que se pro-
duce una separación de cargas en el plasma generando intensos 
campos eléctricos que pueden mantenerse el tiempo suficiente para 
acelerar electrones a velocidades relativistas. Estos, a su vez, generan 
radiación como cargas aceleradas que son. Las características es-
paciotemporales de estos haces de electrones acelerados depen-
den intrínsecamente de las propiedades de los parámetros del láser, 
así como de las propiedades del plasma y de diversos mecanismos 
implicados, tales como la inyección de electrones. Por ello, el obje-
tivo de esta campaña experimental ha sido acelerar electrones fo-
calizando el láser VEGA 2 (200 TW, 30 fs) en un blanco gaseoso, helio 
y/o nitrógeno principalmente, mediante el mecanismo LWFA e inten-
tando inducir el proceso de inyección mediante un haz secundario 
(probe). Asimismo, como experimento de fuentes secundarias que 
es, se busca caracterizar las propiedades del haz de electrones y la 
radiación de terahercio (THz) generada bajo estas condiciones, 
usando diferentes métodos de diagnóstico 

 

Datos técnicos uso VEGA 

  

 

 

 

 

 

 

Número de disparos por día Energía media por día Horas de uso a alta energía
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Investigador Principal: CLPU  

 

Instituciones Colaboradoras 

  

>  Universidad Tecnológica de Chalmers (Suecia) 

>  Universidad de Strathclyde (Reino Unido) 

 

Resultados y conclusiones 

Los datos obtenidos en esta campaña experimental aún están 
siendo analizados, pero de manera preliminar se puede afirmar que 
se logró una aceleración eficaz de electrones hasta los 100 MeV a 
través de algunos de los procesos de inyección probados: autoinyec-
ción, inyección por ionización...). 

 

Campaña Estratégica 01 Focal Cone for High Order Harmonics – 
Phase I 

Realización: del 19 al 24 de octubre 

Ámbito: Experimentos VUV / XUV  

Objetivos 

El principal objetivo de esta campaña estratégica es la generación 
de armónicos a partir de argon empleando un volumen muy grande 
(en comparación con los experimentos habituales) en la condición 
de 40 mb/mm de volumen total de gas. Para ello, se diseñó un sis-
tema ad hoc en VEGA-2 para su uso a mayor energía y se realizaron 
los experimentos de ionización del gas (en gran volumen) y de re-
combinación. Se buscó la señal pasado el foco de VEGA, de los ar-
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mónicos en torno a unas decenas de eV. Sin embargo, a fin de pre-
servar convenientemente la cámara de detección de UV propiedad 
de la Universidad de Alberta, se preparó un filtro IR que no permitió 
llegar al umbral de detección del UV. El experimento continuará en 
la siguiente anualidad. Cuando esté optimizado, se abrirá un nuevo 
campo de aplicación de VEGA que además no exige trabajar en 
modo radiactivo y que puede ser una fuente de VUV o XUV muy sin-
gular.  

 

Datos técnicos uso VEGA 

 

 

 

 

 

 

  

Al tratarse de la primera fase de una campaña experimental aún no 
se pueden sacar conclusiones de los primeros resultados obtenidos. 
Por lo tanto, para hablar de dichas conclusiones habrá que esperar 
a la siguiente anualidad cuando se complete el experimento.  

 

Investigador Principal: CLPU 
 

Instituciones Colaboradoras 

  

 

>  Universidad de Alberta (Canadá) 

 

 

 

 

 

 

Número de disparos por día Energías medias por modo Horas de uso a alta energía



Campaña Competitiva 03 VEGA-3 Commissioning: characteriza-
tion of ion acceleration (1ª fase) 

Realización: del 30 de noviembre al 04 de diciembre 

Ámbito: Aceleración de Partículas 
 

Objetivos 

Esta campaña experimental tiene dos hitos fundamentales. Por un 
lado, se trata del experimento de commissioning (ejecución y 
prueba) del sistema VEGA-3, en el que por vez primera se disparará 
de manera repetitiva a varias energías y duraciones temporales, in-
cluyendo la máxima energía de 30 Julios y la máxima compresión del 
pulso láser de 30 femtosegundos. Al mismo tiempo, se busca realizar 
un estudio de cómo los espesores del blanco sólido influyen en el me-
canismo de aceleración de las partículas, conjuntamente con la 
energía y la duración del pulso láser. Este análisis permitirá la carac-
terización tanto de los parámetros del láser (estabilidad de la energía, 
el foco, y la duración temporal) como del mecanismo de acelera-
ción de las partículas. Todos los datos resultantes se utilizarán para el 
análisis de las leyes de escalado de la aceleración de partículas me-
diante machine learning. Es el primer experimento del Centro reali-
zado en remoto con el investigador principal conectado en línea y 
pudiendo seguir la campaña mediante un sistema de cámaras y vi-
sores. El experimento se realiza en colaboración con ELI-ALPS, ENEA 
y el Lawrence Livermore National Laboratory, quienes han cedido di-
versos detectores para el experimento. 
 

Investigador Principal: Institute of Laser Engineering — Universidad de 
Osaka, Japón 

 

Instituciones Colaboradoras 
>  Centro de Láseres Pulsados, España 
>  ENEA, Italia 
>  ELI-ALPS, Hungría 
>  LLNL, EE.UU. 
 

Resultados y conclusiones 

Datos pendientes de la conclusión de la campaña experimental en 
enero de 2021 (2ª Fase) 
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  INNOVACIÓN EN EL SISTEMA LÁSER DE PETAVATIO 

  

 

 

 

 

El personal técnico especializado del CLPU se centró durante el 2020 
en la implementación avanzada de desarrollos tecnológicos que im-
pulsaran el posicionamiento de VEGA como una herramienta singular 
de gran versatilidad y de gran valor añadido para la comunidad de 
usuarios. Teniendo en cuenta que, como ya se ha referido, muchas 
de las campañas experimentales tuvieron que ser pospuestas, el 
CLPU volcó sus recursos en mejorar la singularidad mundial de su sis-
tema de petavatio con las siguientes actuaciones: 

 

• Incremento de versatilidad de estaciones experimentales y servi-
cios auxiliares: Este avance tecnológico se ha logrado a través 
de un proyecto vinculado a la convocatoria Programa Operativo 
FEDER Plurirregional España (POPE 2014 – 2020). En él, el Centro de 
Láseres Pulsados presenta el diseño de una línea Pump&Probe 
que implica la sincronización del equipamiento singular VEGA con 
el sistema láser CEP, un sistema con haces de menor intensidad, 
pero de duración ultracorta (6 femotosegundos) que permite una 
discriminación temporal extraordinariamente precisa. En el 2020 
se ha procedido principalmente a la redacción y publicación de 
los pliegos técnicos tender-FEDER para la obtención del material 
necesario para llevar a cabo este incremento en los modos de 
funcionamiento. Asimismo, se inicia la actuación con la empresa 
Amplitude Technologies para la sincronización en fibra de los os-
ciladores de VEGA y el láser CEP. 

• Mejora de la estabilidad del amplificador de VEGA-2 a alta tasa 
de repetición: Evaluación con la empresa Amplitude Technologies 
de la refrigeración del cristal amplificador de VEGA 2: desmontaje 
cristal del amplificador y reemplazo del recubrimiento del material 
conductor por uno nuevo que mejoró el comportamiento del re-



MEMORIA DE ACTIVIDADES CLPU  -  2020

15

frigerador y eliminó gran parte de la degradación del haz produ-
cida por la no disipación del calor a alta tasa de repetición. Du-
rante este proceso se detectó que la tensión térmica producida 
en las ventanas de entrada del criogénico cuando el láser está a 
alta tasa de repetición afectaba también al haz, por lo que se 
decidió su sustitución. 

• Mejora en la estabilidad de VEGA 3 durante el funcionamiento sin-
gle shot/repetición: La refrigeración por agua existente en este 
amplificador hace que la carga térmica de VEGA-3 trabajando 
en modo disparo único y en modo repetición sea muy diferente 
y por ello la calidad de VEGA-3 a la salida requiere un ajuste dife-
rente en estas dos situaciones. Con objeto de mantener las mis-
mas condiciones en los cristales del amplificador en ambos modos 
de disparo se diseñó un obturador de gran tamaño basado en un 
motor con velocidad y precisión suficientes como para que per-
mita el movimiento preciso de un espejo de gran tamaño dentro 
y fuera de la línea en el espacio de tiempo que separa dos pulsos 
a 1 Hz, es decir un segundo. Se está buscando el proveedor de 
motorizaciones que pueda hacerlo a medida para incluir la elec-
trónica de sincronización con VEGA. 

• Mejora en la limpieza del circuito de refrigeración de fuentes de 
alimentación láser: Con objeto de prevenir futuros fallos se analiza 
la composición de la suciedad del circuito de refrigeración, en el 
que se había observado una importante acumulación de mate-
rial ferroso que dañaba las válvulas, y se diseña un plan de ac-
tuación que incluye el chequeo y limpieza del intercambiador 
entre el circuito primario y secundario y el reemplazo del depósito 
de inercia por uno de acero inoxidable que evite el manteni-
miento de suciedad en la línea. 

• Puesta en marcha aplicación single shot en el Área de Experimen-
tación: Se desarrolla e implementa el hardware y software nece-
sario para disparar VEGA desde el área de experimentación,             
lo que permitirá realizar el disparo remoto desde la zona de           
usuarios. 

• Puesta en marcha de aplicación de mantenimiento e inclusión de 
componentes asociados a VEGA e instalaciones anexas: Se con-
cluye la programación de la aplicación de mantenimiento espe-
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componentes asociados a VEGA y a instalaciones anexas. La apli-
cación favorece el manejo y mantenimiento de la instalación de 
forma coordinada entre el grupo de técnicos asociados. 

• Solución del problema shutters de diodo en cadena VEGA conec-
tados a PSS: Los shutters accionados con aire comprimido y utili-
zados para obturar la semilla de VEGA cuando el sistema se 
encuentra en modo de alineamiento con diodo habían mostrado 
una degradación en el tiempo necesario para cerrarse. Este 
tiempo iba aumentando paulatinamente provocando errores de 
seguridad en el sistema PSS que acababa por afectar a toda la 
cadena debido al cierre de seguridad que realizaba dicho sis-
tema al detectar estos retrasos. A lo largo del verano 2020 se 
montó un banco de pruebas y se analizaron los tiempos de caída 
del sistema dependiendo de la presión utilizada. Se reemplazaron 
todos los pistones de la cadena que estaban dañados debido a 
esta presurización constante, se presurizó el circuito a una presión 
adecuada para su funcionamiento y se está en conversaciones 
para adquirir pistones que estén testeados en este modo de fun-
cionamiento. 

• Propuesta de prototipo para cierre Q-switch: Se diseñó y se ha em-
pezado a montar un prototipo electrónico capaz de impedir la 
puesta en marcha de cierto número de láseres de bombeo de-
pendiendo del modo en que se encuentre operativa la instala-
ción y en relación con el sistema PSS. Este módulo entrará en 
funcionamiento y evitará que por error puedan entrar un número 
peligroso de láseres de bombeo 

• Puesta en marcha programa simulación pulsos cortos en absor-
bente saturable: Se ha desarrollado una versión del algoritmo 
FDTD para propagación de pulsos cortos en medios como absor-
bentes saturables. El algoritmo se ha verificado utilizando datos 
obtenidos de referencias clásicas y se está utilizando actualmente 
para encontrar el mejor absorbente en cuanto a tamaño y ca-
racterísticas para hacer un filtrado eficiente del contraste tempo-
ral de VEGA en la zona del front-end. 

• Colaboración con el Lund Laser Centre para optimizar la limpieza 
de las redes de difracción de los compresores de VEGA. 
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Teniendo en cuenta las implementaciones anteriores, el resumen de 
modos de funcionamiento de VEGA es el siguiente, incluyendo los 
planificados y aquellos que ya están en marcha: 
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l  OPTIMIZACIÓN DEL ÁREA EXPERIMENTAL 

Aunque el foco principal de la infraestructura se halla sobre VEGA, 
es relevante tener en cuenta que de nada serviría contar con una 
herramienta de vanguardia sin implementar al unísono un área ex-
perimental que permita extraer todo el potencial del haz del sistema. 
Por ello, los científicos especializados del Centro durante el 2020 fo-
calizaron sus esfuerzos en optimizar un área experimental a la altura 
de VEGA. 

 

 

 

 

 

Nueva Cámara de  
Experimentación VEGA-3

Área de experimentación VEGA (búnker)

PLATAFORMA VEGA
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lPor eso es importante destacar también los avances tecnológicos 
que durante el 2020 se han desarrollado en el búnker de experimen-
tación: 

• Optimización del área experimental para VEGA-3: tras la realiza-
ción del primer experimento de commissioning con la salida más 
potente de VEGA en 2019, y la autorización para su completa 
operatividad por parte del Consejo de Seguridad Nuclear, el Cen-
tro de Láseres Pulsados se centró en completar el desarrollo del 
área experimental de VEGA-3 para el total aprovechamiento del 
sistema láser. En este sentido se completó la adquisición y montaje 
de una nueva cámara experimental que, ubicada de manera 
contigua a la ya existente, de transporte de haz, permite la opti-
mización del uso de VEGA-3 en experimentos fundamentalmente 
de aceleración de partículas.  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Optimización del área experimental para experimentos en re-
moto: el Centro de Láseres Pulsados aboga por el desarrollo cons-
tante de la ciencia y su impacto en la innovación y la 
transferencia de conocimiento. Por eso, tras la conclusión del es-
tado de alarma, su reapertura ha seguido una línea estratégica 
de transformación, la que ha de conducir hacia la nueva norma-
lidad de la ciencia y los experimentos en instalaciones como la 
nuestra. Tras diversas reuniones con los investigadores principales 
de las campañas que quedaron pen-
dientes, se acordó el diseño en remoto 
de uno de los experimentos. Por ello, 
junto al a puesta a punto de la cámara 
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experimental de interacción de VEGA-3, se han realizado esfuer-
zos para la planificación de la campaña en remoto incluyendo la 
adquisición del material necesario para la captura de imágenes 
en alta definición, el control remoto de instrumentación científica 
y la comunicación en streaming. Es el primer paso hacia una mo-
dalidad que debe permitir que la investigación no se frene. Fruto 
de este esfuerzo conjunto se creó LYRA, un equipo interdisciplinar 
donde hay técnicos de sistemas, ingenieros y físicos. Se trata de 
una plataforma que comprende un conjunto de aplicaciones que 
gestionan los controles, los sistemas de adquisición y el análisis y 
explotación de datos de la arquitectura de dispositivos asociados 
a VEGA.  

 

 

 SERVICIOS COMPLEMENTARIOS 

 

Mecatrónica 

El taller de Mecanizado es uno de los servicios complementarios con 
los que cuenta el Centro de Láseres Pulsados y, sin duda, es el que 
mayor valor añadido aporta a cada campaña, ya que gracias a él 
el equipo investigador puede adaptar perfectamente el montaje ex-
perimental a sus necesidades de forma 
totalmente personalizada. La pieza clave 
del taller es una fresadora de cinco ejes 
continuos capaz de fabricar piezas de 
gran complejidad, desde monturas opto-
mecánicas hasta prototipos personaliza-
dos. A lo largo del 2020 se han llevado a 
cabo 248 horas de mecanizado corres-
pondiente a 15 solicitudes. 

 

ULAMP 

Ultrashort Laser Applications and Micromaterial Processing 

Este laboratorio ofrece un servicio especializado de alta calidad de 
procesamiento de material por láser tanto para el ámbito de la in-
vestigación científica y su desarrollo como para la innovación indus-
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trial. En varias ocasiones, además, este laboratorio ha prestado servi-
cio a campañas experimentales tanto de carácter estratégico como 
de acceso competitivo. En la mayoría de las ocasiones relacionado 
con la implementación personalizada de blancos experimentales. 
Como ocurre con Mecanizado, durante la anualidad del 2020, el ser-

vicio ha realizado numerosos trabajos para 
la implementación tecnológica de nuevos 
avances de desarrollo propio. De ahí que de 
las cinco solicitudes que se han tramitado a 
través de la plataforma FARO, correspon-
dientes a casi 90 horas de trabajo en el labo-
ratorio, la distribución de servicios queda 
expresada en el gráfico de la izquierda. 

 

 

Microscopía 

El principal equipo de este servicio complementario es un microscopio 
electrónico de barrido SEM EVO HD25 capaz de obtener imágenes a 
alta resolución de muestras de menos de 10 micras, y al que además 
se le ha dotado de tres diferentes detectores que le aportan un valor 
añadido: un detector de electrones secundario tipo Everhart-Thorney; 
un detector de electrones secundario en modo Presión Variable; y un 
detector de electrones retrodispersados de 5 segmentos. 

Siendo el primer servicio que oficialmente puso en marcha el Centro 
de Láseres Pulsados, la principal fuente de usuarios ha sido siempre 
la Universidad de Salamanca, a quien se ha apoyado en diversos 
campos de investigación como 
Geología, Química o Farmacia. 
Este año, sin embargo, además el 
equipamiento ha sido utilizado por 
investigadores de las campañas ex-
perimentales, complementando 
una vez más con gran versatilidad 
el servicio singular del Centro.    
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 INVESTIGACIÓN 

Resultados 
• Publicaciones (en azul las relativas a campañas experimentales): 
 

o Claps. G.; Cordella, F.; Pacella, D.; Romano, A.; Murtas, F.; Batani, 
D.; Turianska, O.; Raffestin, D.; Volpe, L.; Zeraouli, G.; Pérez-Hernán-
dez, J.A. and Malko, S. Soft X-ray measurements with a gas de-
tector coupled to microchips in laser-plasma experiments at 
VEGA-2, Journal of Instrumentation, vol. 15, 2020. 

o Rueda, P.; Videla, F.; Neyra, W.; Pérez-Hernández, J.A., and Ciap-
pina, M.F., Above-threshold ionization driven by few cycle spatially 
bounded inhomogeneous laser fields, Journal of Physics B: Atomic, 
Molecular & Optical Physics, vol. 53, nº 6, 2020. 

o Joundourakis, G.; Kucharik, M.; Limpouch, J.; Liska, R.; Salgado, C. 
et al, Innovative education and training in high power laser plasmas 
(PowerLaPs) for plasma physics, high power laser-matter interac-
tions and high-energy density physics: experimental diagnostics 
and simulations, High Power Laser Science and Engineering, 8, 2020.  

o Nelissen, K.; Liszi, M.; de Marco, M.; Ospina, V.; Drotár, I.; Gatti, G.; 
Kamperidis, C. and Volpe, L., Characterisation and modelling of 
ultrashort laser-driven electromagnetic pulses sources,  Scientific 
Reports, 10, 1, 2020. 

o Longman, A.; Salgado, C.; Zeraouli, G.; Apiñaniz, J.I.; Pérez-Her-
nández, J.A.; Khairy Eltahlawy, M.; Volpe, L. and Fedosejevs, R., 
Off-axis spiral phase mirrors for generating high-intensity optical 
vortices, Optics Letters 45, 8, 2187-2190, 2020.  

o Pastor, I.; Álvarez-Estrada, R.F.; Roso, L.; Castejón, F. and Guasp, J., 
Nonlinear relativistic electron Thomson Scattering for laser radia-
tion with orbital angular momentum, Journal of Physics Commu-
nication, vol. 4, nº 6, 2020 

o Tesis Doctoral defendida online el 20 de mayo por Sophia Malko, 
científica del CLPU, con el título Laser-driven charged particle 
transport in warm dense matter and plasma. 

o Tesis Doctoral defendida online el 13 de octubre por Ghassan Ze-
raouli, científico del CLPU, con el título Experimental studies for ge-
neration, transport and applications of ultra-short laser driven x-ray 
sources 
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o Roso, L; Pérez-Hernández, J.A.; Lera, R., and Fedosejevs, R., ‘The 
role of the ponderomotive force in high field experiments’ capítulo 
del próximo libro de la serie PUILS, Progress in Ultrafast Laser 
Science XVI (Springer Series in Chemical Physics), Yamanocuhi, K.; 
Midorikawa, K., and Roso, L. editores. Pendiente de impresión. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cuartiles (JCR 2019) 

 

• Eventos especializados con participación de resultados: 

 

A lo largo de 2020 la plantilla especializada del 
Centro ha acudido a un total de 13 eventos es-
pecializados, entre ellos, y justo anterior al período 
de confinamiento, una colaboración en la insta-
lación checa de PALS para la realización del ex-
perimento Study for temporal correlation 
between hot electron generation and the growth 
of plasma inestabilities in different targets. Es rele-
vante destacar que en más del 80% de estos eventos fueron con par-
ticipación directa de nuestros científicos y técnicos, como se recoge 
en la siguiente tabla de resultados: 

 

Roso, L., VEGA, the Spanish High Repetition Rate Petawatt System, 
First Meeting of the European XFEL Spanish User Community, del 12 
al 15 de enero de 2020, Leiden (Países Bajos) [Ponencia] 

Roso, L., Science at the Center Pulsed Lasers with HRR lasers, Ex-
treme Physics, Extreme Data at Lorentz Center, del 13 al 17 de 
enero de 2020. [Ponencia invitada] 
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Colomer, B.; Ortiz, R.; Roso, L. and Rico, M., LASERONUAV – Deve-
lopment of a laser microdiode in 2.1 µm as countermeasure system 
from RPAS, 9th International Symposium on Optronics in Defense 
and Security —OPTRO2020—, del 20 al 30 de enero de 2020, París 
(Francia) [Ponencia]  

Apiñániz, J.I., Science at the Spanish Petawatt Laser, XII Jornadas 
de Jóvenes Investigadores en Física Molecular y Atómica           
—J2IFAM—, del 3 al 6 de marzo de 2020. [Ponencia invitada] 

De Marco, M., Generation of EMP during high intense pulse-target 
interaction experiments, Fourth Workshop on Beam Line and Instru-
mentation —BLIN4—, 29 de junio de 2020, Munich (Alemania) [Po-
nencia on-line] 

Huault, M., RCF vs scintillator stack-based diagnostics for TNSA pro-
ton spectrum, Fourth Workshop on Beam Line and Instrumentation 
—BLIN4—, 29 de junio de 2020, Munich (Alemania) [Ponencia            
on-line] 

Roso, L., Salamanca experience on the high repetition rate expe-
riments challenges, Fourth Workshop on Beam Line and Instrumen-
tation —BLIN4—, 29 de junio de 2020, Munich (Alemania) 
[Ponencia online] 

Roso, L. Sistema láser de luz pulsada, en el curso de verano de la 
Universidad Politécnica de Cartagena ‘Innovación y tecnología: 
Nuevos escenarios operativos para la seguridad y la defensa’, del 
30 de junio al 3 de julio [Online] 

Pisonero J.D., FDTD Modeling of double ultrashort pulse propaga-
tion in nonlinear absorbing media, European Optical Society An-
nual Meeting —EOSAM—, del 7 al 11 de septiembre de 2020. 
[Póster online] 

Roso, L., Introduction to CLPU, LaPlaSS2020 Experimental methods 
in high-intensity laser-plasma processes, del 14 al 18 de septiembre, 
Salamanca (España) [Ponencia online] 

Volpe, L., Introduction to laser-plasma processes (VEGA), La-
PlaSS2020 Experimental methods in high-intensity laser-plasma pro-
cesses, del 14 al 18 de septiembre, Salamanca (España) [Ponencia 
online] 
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García, E., Laser Diagnostics, LaPlaSS2020 Experimental methods in 
high-intensity laser-plasma processes, del 14 al 18 de septiembre, 
Salamanca (España) [Ponencia online] 

Zeraouli, G., X-Ray diagnostics for HRR experiments, LaPlaSS2020 Ex-
perimental methods in high-intensity laser-plasma processes, del 14 
al 18 de septiembre, Salamanca (España) [Ponencia online] 

Huault, M., Ion Diagnostics for HRR experiments, LaPlaSS2020 Expe-
rimental methods in high-intensity laser-plasma processes, del 14 al 
18 de septiembre, Salamanca (España) [Ponencia online] 

Malko, S., Selection and measurement of ion beam for applica-
tions, LaPlaSS2020 Experimental methods in high-intensity laser-
plasma processes, del 14 al 18 de septiembre, Salamanca 
(España) [Ponencia online] 

Apiñániz, J.I., Introduction to particle spectrometry and detection, 
LaPlaSS2020 Experimental methods in high-intensity laser-plasma 
processes, del 14 al 18 de septiembre, Salamanca (España) [Po-
nencia online] 

De Marco, M., Laser-Plasma experiments with liquid targets, La-
PlaSS2020 Experimental methods in high-intensity laser-plasma pro-
cesses, del 14 al 18 de septiembre, Salamanca (España) [Ponencia 
online] 

Henares, J.L., Design of near-critical gaseous targets, LaPlaSS2020 
Experimental methods in high-intensity laser-plasma processes, del 
14 al 18 de septiembre, Salamanca (España) [Ponencia online] 

Salgado, C., Diagnostics of gaseous targets, LaPlaSS2020 Experi-
mental methods in high-intensity laser-plasma processes, del 14 al 
18 de septiembre, Salamanca (España) [Ponencia online] 

Pérez-Hernández, J.A., Experimental activity on VEGA, LaPlaSS2020 
Experimental methods in high-intensity laser-plasma processes,         
del 14 al 18 de septiembre, Salamanca (España) [Ponencia             
online] 

Roso, L., The CLPU and the users access, VI CLPU Users Meeting, del 
01 al 02 de octubre de 2020, Salamanca (España) [Ponencia           
online] 
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Volpe, L., Introduction to the VI CLPU Users Meeting, VI CLPU Users 
Meeting, del 01 al 02 de octubre de 2020, Salamanca (España) 
[Ponencia online] 

Volpe, L., The CLPU Plasma-Chair: past, present and future, VI CLPU 
Users Meeting, del 01 al 02 de octubre de 2020, Salamanca              
(España) [Ponencia online] 

Méndez, C., VEGA laser facility 2020, VI CLPU Users Meeting, del 01 
al 02 de octubre de 2020, Salamanca (España) [Ponencia online] 

Roso, L., Laser-driven neutron sources, VI CLPU Users Meeting, del 
01 al 02 de octubre de 2020, Salamanca (España) [Ponencia            
online] 

Volpe, L., Stopping power measurements of energy-selected ions 
in a moderately coupled and degenerate plasmas, VI CLPU Users 
Meeting, del 01 al 02 de octubre de 2020, Salamanca (España) 
[Ponencia online] 

Malko, S., Low velocity ion stopping measurement in warm dense 
matter —WDM—, Plasmaphysik-Seminar Übernächste Woche, 20 
de octubre de 2020 [Ponencia online] 

Malko, S., Low-velocity ion stopping power measurement in WDM, 
62nd Annual Meeting of the American Physical Society Division of 
Plasma Physics, del 09 al 13 de noviembre de 2020. [Ponencia           
online] 

Malko, S., Experimental study of the dynamics of expanding mag-
netized HED plasmas, 62nd Annual Meeting of the American Physi-
cal Society Divion of Plasma Physics, del 09 al 13 de noviembre de 
2020 [Ponencia online] 

Lera, R. Generation of short x-rays from liquid metal jet source, es-
tancia científica en ELI-Beamlines para el desarrollo del experi-
mento citado, enero 2020. 

Zeraouli, G., Study for temporal correlation between hot electron 
generation and the growth of plasma instabilities in different targets 
with an intensity of the order of 1016Wcm-2), estancia científica en 
PALS, Praga, para el desarrollo del experimento citado, marzo 
2020. 
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Desarrollo 

•  Proyectos de Investigación 

A finales de 2020, el Centro de Láseres Pulsados contaba con 13 pro-
yectos en marcha de diferentes ámbitos de aplicación, campos de 
investigación y categoría, de los cuales lidera más del 60%, siendo 
más del 85% del ámbito del I+D. Sin tener en cuenta un proyecto en 
la rama de Física Nuclear de ELI, aún pendiente de resolución, el 
CLPU ha pasado de participar en un solo proyecto europeo a estar 
involucrado en 5, incrementándose potencialmente la visualización 
de la ICTS a nivel internacional 
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Partículas aceleradas por láser para  
aplicaciones médicas (PALMA)

Retos Investigación de 2016 - Proyectos de I+D+i  
Generacio�n de conocimiento cienti�fico para la búsqueda de                  

soluciones a los problemas de los retos de la sociedad.

30/12/2016 29/12/2020

242.000,00 €

Ejecutado                    Pendiente

Presupuestaria 

Temporal

100 % 

100 %

MCIU-FIS2016-81056-R  /  Investigación Aplicada

Objetivo: 
Generar fuentes de radiación que permitan mediar y caracterizar la 
influencia de la radioterapia ultrarrápida en comparación con la 
convencional. Se desarrolló una fuente de betatrón de rayos-X, una 
fuente de protones TNSA y una fuente en fase preliminar de neutro-
nes. Serán de gran utilidad para los científicos biomédicos, pero tam-
bién podrán utilizarse en Ciencia de los materiales 
 
Acciones principales: 
La aceleración de partículas mediante láseres intensos (como el láser 
VEGA) es ya una realidad consiguiéndose pulsos de electrones a va-
rios centenares de MeV de energía y de protones a unas decenas 
de MeV. El trabajo de investigación de este equipo ha sido el avance 
en la realización de estas fuentes, en hacerlas repetitivas y sistemáti-
cas y en mejorar su dosimetría. Además, se han obtenido fuentes de 
rayos X de alta energía y de neutrones.  
En concreto, el presente proyecto ha servido para un avance signifi-
cativo en aceleradores láser.
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01/11/2020 31/10/2023

264.000,00 €

Ejecutado                    Pendiente

Presupuestaria 

Temporal

0 % 

5,6 %

API 2020 - CLP263P20  /  Investigación Aplicada

Transporte y manipulación de partículas en aceleradores 
láser: nuevos escenarios en radioterapia FLASH (TYMPAL)

Programa de Apoyo a Proyectos de Investigación                            
confinanciadas por el Fondo Europeo de Desarrollo Regional 

 
Dar apoyo a proyectos de investigación donde se incluya la creación de 
empleo para investigadores postdoctorales.

Objetivo: 
Dado que no es posible aplicar los sistemas de transporte de partícu-
las cargadas que son habituales en los aceleradores convencionales, 
el CLPU ha diseñado este proyecto para desarrollar herramientas de 
transporte adaptadas a las fuentes secundarias de radiación gene-
radas por láser. Estos sistemas deberán considerar estos aceleradores: 
inestabilidad disparo a disparo, ángulos de emisión, espectros, etc. 
Su aplicación prioritaria específica es la radioterapia FLASH. La dosis 
de radioterapia en un tiempo corto influye de forma beneficiosa en 
los procesos bioquímicos de respuesta minimizando efectos secun-
darios. A eso se le conoce como FLASH. Los láseres pueden permitir 
llevarlo a su extremo. Por ello, la generación de fuentes FLASH de pro-
tones y electrones es una de las prioridades del centro en los próximos 
años para facilitar a la comunidad medica de Salamanca herra-
mientas novedosas donde estudiar los efectos biológicos en células 
tumorales y sanas de la radioterapia en pulsos muy cortos. 
 
Acciones principales: 
Este proyecto arrancó en noviembre de 2020 con los procesos de 
contratación de los doctores para vincularse al proyecto. 

UNIÓN EUROPEA

FONDO EUROPEO DE 
DESARROLLO 
REGIONAL
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Sistema de guiado láser pulsado de alta        
potencia en el ámbito militar (SIGILAR)

Programa de Cooperación en Investigación Científica y  
Desarrollo en Tecnologías Estratégicas (COINCIDENTE) - 2019 
 
Tecnologías de carácter civil desarrolladas en el ámbito del Plan Nacional 
de I+D para incorporar soluciones tecnológicas innovadoras para el Mi-
nisterio de Defensa.

01/11/2019 30/06/2022

450.000,00 €

Ejecutado                    Pendiente

Presupuestaria 

Temporal

50 % 

42 %

Defensa  /  Investigación Aplicada

Objetivo: 
Desarrollo de un demostrador láser de más de 15 kW de potencia 
pico que dispare de forma estable y que se pueda acoplar a una 
plataforma con un sistema de control y direccionamiento del haz 
láser para realizar ensayos en pruebas de campo.  
 
Acciones principales: 
En los meses previos al confinamiento se produjo la reunión de lanza-
miento del proyecto, se finalizó la redacción de los diferentes entre-
gables técnicos solicitados (estado de arte de componentes láser y 
de la arquitectura de sistemas láser para aplicaciones del proyecto). 
Tras concluir la medida sanitaria preventiva se instaló el sistema 
Quanta Ray y se realizaron ensayos y experimentos con diferentes 
fuentes láser, redactándose informes al respecto; se iniciaron los di-
seños del demostrador láser y la adquisición de material para el 
mismo; se desarrolló el software propio para el cálculo de parámetros 
láser y se iniciaron los diseños ópticos y mecánicos del sistema de 
apuntamiento del haz láser.



MEMORIA DE ACTIVIDADES CLPU  -  2020

31

In
ve

st
ig

a
ci

ó
n

25/08/2020 31/12/2024

– 

Ejecutado                    Pendiente

Presupuestaria 

Temporal

 

27 %

Defensa  /  Investigación Aplicada

Objetivo: 
El proyecto busca tres líneas fundamentales de investigación: avan-
zar en el desarrollo de toda la ciencia subyacente a la energía de 
fusión; desarrollo de tecnología adecuada a ese objetivo con siste-
mas de alta tasa de repetición; y desarrollo de diagnósticos de pró-
xima generación. 
 
Acciones principales: 
Durante esta anualidad se han llevado a cabo cuatro reuniones para 
definir la principal línea de investigación de todos los participantes: 
orientación, tareas, etc. 

Research on pathways to inertial fusión 
energy at Centro de Láseres Pulsados

 Esta actuación se enmarca en el convenio de colaboración firmado con 
la Agencia Internacional de la Energía Atómica en el contexto de su pro-
yecto propio de investigación Pathways to Energy from inertial Fusion: Ma-
terials Research and Technology Development. 
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Objetivo: 
Destacan fundamentalmente tres objetivos: mantener una red sos-
tenida interdisciplinaria de laboratorios láser nacionales europeos; re-
forzar el papel de liderazgo europeo en la investigación del y con 
láser a través de actividades conjuntas de investigación, y ofrecer 
acceso a instalaciones de investigación láser de última generación 
a científicos de todos los campos con el fin de impulsar investigación 
de vanguardia. 
 
Acciones principales: 
Se ha iniciado un período de reflexión entre las instituciones partici-
pantes para ajustar los mecanismos de esta red a la nueva realidad 
creada por la pandemia. Se ha producido un retraso significativo res-
pecto a la actividad de intercambio científico, a la que se han inten-
tado dar soluciones. Se ha desarrollado la actividad de colaboración 
científica para análisis de los resultados experimentales obtenidos 
conjuntamente por el Centro de Láseres Pulsados y el Helmholtz-Zen-
trum Dresden-Rossendorf en una campaña en la que se testó un de-
tector de protones para experimentos de alta tasa de repetición. 

Laserlab Europe V

Horizon 2020  >  INFRAIA 2018 
 

Este proyecto europeo se enmarca dentro del programa H2020 en la ca-
tegoría Integrated Activities for advanced communities cuyo propósito 
es fomentar entre los investigadores europeos el acceso transnacional a 
infraestructuras de I+D+i e impulsar la cooperación                
entre centros de investigación, comunidades científicas e         
industria.

01/12/2019 31/11/2023

207.150,00 €

Ejecutado                    Pendiente

Presupuestaria 

Temporal

0,6 % 

            27 %

GA 871124  /  Redes
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01/11/2020 30/04/2024

450.690,00 €

Ejecutado                    Pendiente

Presupuestaria 

Temporal

0 % 

4,7 %

GA 871161  /  Redes

Objetivo: 
ELI (Extreme Light Infrastructure) es una infraestructura europea dedi-
cada a los láseres ultraintensos que cuenta con tres instalaciones 
clave que están culminando su fase de construcción. Se ha conside-
rado relevante generar un proyecto cuya principal tarea es abordar 
los requisitos científicos, técnicos, organizativos y de gestión necesa-
rios para la transición hacia la plena operatividad de las infraestruc-
turas, creando comunidades de usuarios y ampliando el consorcio 
de miembros ELI. 
 
Acciones principales: 
El CLPU colabora en dos paquetes de trabajo: uno en el que su tarea 
principal es la estandarización de procedimientos de metrología láser 
y fuentes secundarias, y otro cuya tarea fundamental es la difusión y 
apoyo a las comunidades de usuarios. En estos los meses de esta 
anualidad se ha tomado contacto con los gestores del proyecto y 
se ha preparado la reunión de lanzamiento para principios de enero 
de 2021. 

Integrated Management & reliable                
operations of user-based laser scientific (IMPULSE)

Horizon 2020  >  INFRADEV 2018  
Apoyo del diseño conceptual y técnico de nuevas infraestructuras. La co-
munidad científica europea necesita de nuevas infraestructuras de inves-
tigación en todos los campos de la ciencia y la tecnología para 
mantenerse a la vanguardia del avance científico y poder ayudar a la 
industria a fortalecer su base de conocimientos para imple-
mentar avances en el desarrollo tecnológico.
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Objetivo: 
Crear una red de instalaciones y metodología de irradiación relacio-
nada, para responder a las necesidades emergentes de la irradia-
ción de componentes y sistemas electrónicos. Se proporcionará a los 
usuarios Acceso Transnacional a una red diversa de instalaciones re-
lacionadas con la realización de ensayos para estudio de los efectos 
de radiación espacial en productos electrónicos. Los haces disponi-
bles van desde rayos X y electrones energéticos hasta protones e 
iones pesados. 
 
Acciones principales: 
La participación del CLPU en este proyecto consiste en proporcionar 
acceso a su láser pulsado ultraintenso para realizar ensayos SEE (Sin-
gle Event Effects) en electrónica con el haz secundario de electrones. 
En 2020 se procedió al diseño, selección y lanzamiento del logotipo 
del proyecto, la página web y los perfiles de redes sociales, así como 
la propuesta y revisión de los acuerdos interpartes en el marco del 
Grant Agreement que se firmará a mediados del año que viene, mo-
mento en que comenzará el tiempo de ejecución del mismo.

Radiation facility network for the exploration  
of effects industry & research (RADNEXT)

Horizon 2020  >  INFRAIA2020 
 

Propuesta de infraestructura H2020 INFRAIA-02-2020, cuyo objetivo es             
integrar infraestructuras europeas de gran interés científico para impulsar 
el conocimiento y el desarrollo tecnológico.

01/06/2021 31/05/2025

89.687,50 €

Ejecutado                    Pendiente

Presupuestaria 

Temporal

0 % 

0 %

GA 101008126  /  Redes
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Objetivo: 
Presentar un proyecto europeo basado en la creación de una red 
de formación especializada para estudiantes predoctorales con la 
orientación suficiente para lograr una concesión a cuyas puertas ya 
se ha estado en dos ocasiones. En ese sentido, y conforme a la con-
vocatoria, el Centro de Láseres Pulsados deberá proceder a la con-
tratación de un experto que les apoye en al redacción y mejora de 
dicho proyecto. 
 
Acciones principales: 
Durante el ejercicio 2020 se han llevado a cabo dos reuniones entre 
los socios con el objetivo de concretar y volver a definir las mejoras 
que el proyecto europeo requiere (objetivos, entregables, tareas…), 
así como para definir los términos del contrato que se procederá a 
realizar a mediados de 2021.

European Network  
for Innovative Training Program 

Plan Nacional de I+D+i  >  Europa Investigación 
 

Convocatoria impulsada por el Ministerio de Ciencia, Innovación y            
Universidades con el objetivo de ayudar a la comunidad científica al          
diseño y redacción de proyectos europeos. 

01/11/2020 31/10/2022

15.000,00 €

Ejecutado                    Pendiente

Presupuestaria 

Temporal

0 % 

8,3 %

Apoyo a la Investigación  /  EIN2020-112358
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Objetivo: 
Consecución de un científico que se incorporase en la unidad de ra-
dioprotección de la infraestructura para colaborar en la implemen-
tación del protocolo y procesos de radioprotección para campañas 
experimentales. 
 
Acciones principales: 
Se ha desarrollado un detector de neutrones cuyo principio físico se 
basa en la activación neutrónica de láminas de oro. La actividad de 
las láminas de oro se midió con el detector de germanio de alta pu-
reza del CLPU, permitiendo obtener información de los campos neu-
trónicos generados con láser. Se han realizado medidas durante las 
campañas experimentales del acelerador láser VEGA-3 con dosime-
tría de investigación de alta sensibilidad. Se ha participado activa-
mente en la recopilación, actualización y redacción de la 
documentación necesaria para solicitar un Servicio de Protección Ra-
diológica al CSN. Ello conlleva el desarrollo de un Manual de Protec-
ción Radiológica y de un listado de procedimientos en materia de 
protección radiológica.

Personal Técnico de Apoyo 2017

P.N. I+D+i  >  P.E. Promoción del Talento y Empleabilidad en I+D+i 
 

Promoción del talento y su empleabilidad, impulsada por el Ministerio de 
Ciencia, Innovación y Universidades, esta convocatoria busca el desarro-
llo de actuaciones que impulsen la contratación de jóvenes científicos y 
técnicos para impulsar su investigación. 

10/12/2018 18/12/2020

39.000,00 €

Ejecutado                    Pendiente

Presupuestaria 

Temporal

100 % 

100 %

Impulso a la Investigación  /  PTA2017
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Se logró la concesión de TRES proyectos en el marco de esta ayuda 
para la consecución de jóvenes científicos que se incorporasen dife-
rentes áreas de la infraestructura. 
 
Objetivo: 
• En el Área Técnica se realizó una contratación para la implemen-

tación de desarrollos tecnológicos para la optimización y amplia-
ción del sistema singular VEGA. 

• Para la Unidad de Radioprotección también se consiguió una con-
tratación con el objetivo de desarrollar el Plan de Protección Ra-
diológica del CLPU como instalación radioactiva de segunda 
categoría que es.  

• En el Área Científica se realizó una contratación para la sincroni-
zación de las salidas de los haces del láser de PW.  

 
Acciones principales: 
• El científico adherido al Área Técnica del CLPU ha completado su 

formación sobre todo en el área de autómatas programables, 
PLCS...; ha concluido el proyecto de detección de inundación del 
corredor técnico; ha puesto en marcha un sistema de detección 
automática del estado de funcionamiento de las distintas partes de 
VEGA; ha continuado con la realización del inventario del área téc-
nica, principalmente de los elementos informáticos, y ha avanzado 
en el análisis de elementos adicionales del sistema para optimizar su 
uso y su mantenimiento. 

• Entre las principales tareas realizadas por la joven científica de la 
Unidad de Radioprotección destacan: la realización de funciones 
de supervisora de la IRA/3254, lo que incluye la preparación del in-
forme anual al CSN; funciones como oficial de radioprotección du-
rante las campañas experimentales, incluyendo la clasificación y 

Implantación de la Garantia Juvenil 2018

P.N. I+D+i  >  P.E. Promoción del Talento y Empleabilidad en I+D+i 
 

Promoción del talento y su empleabilidad, impulsada por el Ministerio de 
Ciencia, Innovación y Universidades, esta convocatoria busca el desarro-
llo de actuaciones que impulsen la contratación de jóvenes científicos y 
técnicos para impulsar su investigación. 
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01/10(/2019 30/09/2021

39.500,00 € 

Ejecutado                    Pendiente

Presupuestaria 

Temporal

62,5 % 

65 %

Impulso a la Investigación  /  PEJ2018

desclasificación de áreas y zonas radiológicas; dosimetría oficial 
del CND y puesta en marcha de los dosímetros termoluminiscentes; 
estudio de los blindajes del búnker del CLPU; resolución y manejo 
de las incidencias en el sistema PSS; gestión de calibración de los 
equipos, y verificación del funcionamiento de la red de vigilancia 
radiológica del Centro de acuerdo a su protocolo. 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• La investigadora que se unió al Área Científica ha llevado a cabo 

la puesta en marcha del Robot IRB 120 de ABB, incluyendo su ca-
libración, actualización y la adquisición de distintos repuestos; asi-
mismo, ha realizado estudios de sistemas ópticos y su 
sincronización, y ha colaborado en las campañas experimentales 
tanto con el desarrollo de piezas y prototipos para sistemas del 
Área de Experimentación, como con la caracterización de blan-
cos sólidos a través de medios electrónicos.

01/09(/2019 31/08/2021

39.500,00 € 
por contrato

Ejecutado                    Pendiente

Presupuestaria 

Temporal

66,7 % 

65 %

Impulso a la Investigación  /  PEJ2018
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•  Formación 
 
El personal del CLPU ha participado en un total de 87 cursos, de los 
cuales, 10 de ellos han sido recibidos por personal de distinta área, 
contabilizándose para el cómputo final como uno diferente en cada 
área e incluyéndose como formación congresos, estancias, etc. Estos 
cursos han supuesto 2.632,50 horas de formación, dando una media 
de 53,22 horas por cada trabajador. De forma global, y como es ló-
gico en una infraestructura de nuestras características las principales 
áreas con formación han sido el área técnica y el área científica. Sin 
embargo, si sólo contabilizásemos los cursos específicos (aquellos en 
los que no ha habido trabajadores de distintas áreas) es la de Gestión 
donde se observa un mayor número de cursos. Esto se comprende 
por el carácter transversal de la misma con trabajadores de diferentes 
áreas de especialización.  
 
     Distribución por áreas                                 Distribución por áreas  
                (Global)                                              (Cursos específicos) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Además de la formación recibida para la especialización, mejora y 
actualización de conocimientos de todo el personal del Centro, cabe 
destacar también la formación impartida por científicos y técnicos en 
diversos eventos: 
• Colaboración con la Universidad de la Experiencia de la Universi-

dad de Salamanca mediante clases magistrales y realización de 
visitas al Centro. Estas clases prácticas en el CLPU tuvieron lugar 
justo al inicio del año por lo que pudieron llevarse a cabo. No obs-
tante, no ha podido desarrollarse toda la colaboración prevista 

2 

         5 

                                                 19 

                                               18 

                    9

10%

24%

34%
20%

12%

A. Científica         A. Técnica         A. Gestión           U. Ingeniería           U. Radioprotección
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por la suspensión de los cursos que ha durado todo el 2020 desde 
marzo de ese año.  

• Colaboración con la Universidad de Salamanca a través del Más-
ter de Tecnología de los Láseres, donde se han impartido clases y, 
como novedad para este año, el CLPU participó en el único Máster 
de Castilla y León dedicado a la Modelización Matemática con la 
ponencia inaugural y la dirección de un trabajo de fin de máster.  

• Formación de 11 estudiantes de la Universidad de Salamanca para 
las prácticas curriculares y extracurriculares, dirección de Trabajos 
Fin de Grado de 4 estudiantes y prácticas del programa de doc-
torado y máster para 3 jóvenes investigadores.  

• Formación de 3 estudiantes de ciclos de FP para el Área de Ges-
tión, especialización en Sistemas y para la Unidad de Ingeniería. 

• Celebración de dos cursos especializados organizados por la Cá-
tedra CLPU Láser-Plasma de la Universidad de Salamanca a través 
de su Servicio de Formación Permanente: 
– Laser-Plasma Physics and Experimental Methods 
– Numerical Methods for Laser-Plasma Physics 

• Lanzamiento de 5 cursos especializados de la Cátedra CLPU Laser-
Plasma de la Universidad de Salamanca para el curso académico 
2020-2021 con inicio en2021: 
– Targetry and Diagnostics methods for laser-plasma experiments 
– Charged particle beams interaction & laser-driven plasmas 
– Laser-Plasma Physics and Experimental Methods 
– Numerical Methods for Laser-Plasma Physics 
– Free Electron Laser & High Brilliant Electron Beams 

• Organización de la escuela especializada de verano Laser-Plasma 
Summer School, que se realizó por vez primera online con gran 
éxito de participación (más de un centenar de estudiantes de vein-
tiún países diferentes de Europa, Asia, América y África). Se trataba 
de la tercera edición de la escuela centrada en esta ocasión en 
los ‘Métodos experimentales de los procesos láser-plasma de alta 
intensidad’. Tuvo lugar del 14 al 18 de septiembre y contó con ex-
pertos internacionales para las sesiones matutinas y con los cientí-
ficos del CLPU para las sesiones teórico-prácticas de la tarde. 
Asimismo, se dio voz a los alumnos a través de un concurso Pecha-
Kucha en el que los jóvenes investigadores compartieron sus tra-
bajos en charlas de no más de 20 diapositivas y 7 minutos de 
exposición.  
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  INNOVACIÓN 
La situación de pandemia mundial ha enfatizado más que nunca 
la necesidad no sólo de inversión en ciencia sino de conexión entre 
investigación e industria para la generación de una economía re-
siliente y robusta basada en el conocimiento. De ahí que la inno-
vación sea otro de los pilares estratégicos de la ICTS. Para ello, 
pone en marcha diversas líneas de actuación entre las que se en-
cuentran propuestas de colaboración público-privada, proyectos 
de desarrollo tecnológico, servicio de consultoría o impulso de pla-
taformas de innovación. En el 2020 destacamos las siguientes ac-
tividades:
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Objetivo: 
Se busca la adecuación total de la zona experimental del Centro para 
aprovechar las singularidades del haz VEGA tanto por su intensidad 
como por su alta tasa de repetición. De nada sirve ofrecer a nuestros 
usuarios una herramienta de vanguardia como es nuestro sistema láser 
si no cuentan con una zona de trabajo experimental adecuada para 
extraer los resultados obtenidos con un láser de su categoría. 
 
Acciones principales: 
Se ha adquirido equipamiento para caracterización y optimización de 
los pulsos láser VEGA; elementos de detección shot-to-shot de los ex-
perimentos y se han adquirido para el sistema de vacío una válvula 
de compuerta y una cámara de vacío. 

Campañas experimentales multidisparo       
con alta tasa de repetición  (CEMAR)

Subprograma Estatal de Infraestructuras Científicas  
y Técnicas y Equipamiento 

 
Adquisición, instalación y actualización de equipamiento científico-téc-
nico para la investigación de calidad, mejora de resultados e impacto 
científico, económico y social y la optimización del funcionamiento de 
las propias infraestructuras de investigación.

01/01/2018 31/03/2021

477.680,00 €

Ejecutado                    Pendiente

Presupuestaria 

Temporal

94,3 % 

92,3 %

Desarrollo Tecnológico/Innovación  /  EQC2018

Proyectos
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Objetivo: 
La potencia pico de disparo de VEGA-3, un petavatio, permite con-
ducir a pequen�os volu�menes de materia hacia condiciones extremas 
de presio�n y temperatura; unas condiciones de gran intere�s para 
fi�sica de plasmas y para analizar nuevos estados de la materia. Pero 
el hecho de contar con una tecnologi�a de vanguardia, como es el 
sistema la�ser VEGA, implica nuevos desafi�os tecnolo�gicos, entre otros, 
el de lograr la capacidad de analizar un feno�meno que sucede en 
subnanosegundos, tras los cuales desaparece explotando de forma 
violenta. De ahi� que una primera aproximacio�n para solventar esta 
problema�tica es contar con otra herramienta, otro sistema la�ser, que, 
sincronizado con el la�ser principal, sea capaz de producir mediciones 
en tiempos muy cortos. Es lo que se conoce como experimentos 
Pump & Probe: un la�ser dispara sobre el blanco, mientras que el otro 
analiza lo que sucede. Para ello, el Centro de La�seres Pulsados pre-
senta el disen�o de una li�nea Pump & Probe que implica la sincroniza-
cio�n del equipamiento singular VEGA con el sistema la�ser CEP, un 
sistema con haces de menor intensidad pero de duracio�n ultracorta 
(6 femtosegundos) que permite una discriminacio�n temporal extraor-
dinariamente precisa. De esta menera se an�ade un importante valor 
al sistema singular VEGA, pudiendo ofrecer una nueva modalidad 
de gran intere�s para toda la comunidad cienti�fica. 
 
Acciones principales: 
El proyecto se concede en la anualidad 2020, en la que se han lo-
grado desarrollar importantes acciones vinculadas con este objetivo. 

Reorganización de las líneas del sistema 
láser VEGA para experimentos Pump&Probe

Convocatoria Programa Operativo FEDER Plurirregional de 
España  -  2014-2020 

 
Fondos asignados al POPE con el objetivo de potenciar la investigacio�n, 
el desarrollo tecnolo�gico y la innvoacio�n. Este proyecto del CLPU se en-
marca en la Li�nea de actuacio�n de las ICTS cuya prioridad de inversio�n 
es la mejora de las infraestructuras de I+i y las capacidades para impulsar 
la excelencia en materia de I+i
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Se han publicado dos licitaciones para la adquisicio�n de diferentes 
lotes de equipamiento: espejo deformable y sensor de frente de 
onda; o�ptica y optomeca�nica para direccionamiento de li�neas; mo-
nitorizacio�n para la estabilizacio�n del beam pointing y ca�maras CCD 
para su seguimiento; optomeca�nica y espectro�metro para sincroni-
zacio�n de las li�neas a nivel de femtosegundos; elementos de carac-
terizacio�n y mejora de los pulsos la�ser VEGA para optimizacio�n de las 
li�neas del sistema; la�ser de bombeo para estabilizacio�n de la pream-
plificacio�n del sistema VEGA, y sistema de caracterizacio�n espacio-
temporal de pulsos cortos. A estas licitaciones se une un contrato 
menor para la adquisicio�n de un cabezal de reemplazo para el la�ser 
de bombeo VERDI del CEP.

01/01/2020 31/12/2021

480.000,00 €

Ejecutado                    Pendiente

Presupuestaria 

Temporal

               50 % 

  4,3 %

Equipamiento  /  ICT-2020-04-CLPU-17
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Servicio de Consultoría 
Una de las vías para impulsar la transferencia de conocimiento es el 
Servicio de Consultoría que el Centro de Láseres Pulsados mantiene 
desde hace años. Su principal baluarte es el diálogo directo con las 
empresas y el proceso de resolución que se lleva a cabo en cons-
tante contacto entre la compañía y los científicos especializados del 
CLPU. Durante el 2020 este servicio ha sido testigo de un importante 
incremento protagonizado por los responsables del Laboratorio de 
Innovación Tecnológica — LITeL—.  
 
Plataformas 
La participación del CLPU en diferentes plataformas de innovación 
e investigación permiten promocionar a la ICTS en distintas áreas co-
laterales a su campo de especialización, promoviendo el flujo de co-
nocimientos entre industria e institución y generando nuevas 
sinergias. Durante 2020 el CLPU ha consolidado su presencia y su par-
ticipación en: 
 
• INEUSTAR/ INDUCIENCIA: Es una asocia-

ción privada sin ánimo de lucro cuyo ob-
jetivo es contribuir al avance de la ciencia 
y la tecnología y al fortalecimiento de la innovación. Pretende 
construir una red eficiente de colaboración entre empresas, cen-
tros de investigación, centros universitarios y organizaciones e ins-
tituciones de apoyo. En 2020 ha lanzado los ‘Desayunos de 
Induciencia’ en los que reúnen a expertos para tratar los princi-
pales retos científico-tecnológicos actuales. El director del CLPU 
participó en la mesa redonda del desayuno “El futuro de los Ace-
leradores de España’ que tuvo lugar de forma virtual en diciem-
bre del 2020.  

• DIGITAL INNOVATION HUB DE CASTILLA Y 
LEÓN: Esta plataforma regional aspira a 
convertirse en una ‘ventana única’ en la 
que se prestan servicios de acompañamiento, demostración, for-
mación, asesoramiento y canalización de financiación para la 
adopción de tecnologías IoT y otras tecnologías disruptivas, con 
el objetivo de mejorar las capacidades de las industrias para in-
tegrar la tecnología en sus procesos productivo y lograr una im-
plantación de las políticas de industria 4.0 de forma exitosa. El 
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CLPU se adhiere a esta plataforma de transferencia a inicios del 
2020.  

• FOTÓNICA 21: es una plataforma tecnoló-
gica cuyo objetivo fundamental es impul-
sar de manera eficiente la tecnología 
fotónica en el proceso de innovación industrial y sus aplicaciones 
en sectores clave como la Tecnología de la información y la co-
municación; el Proceso de fabricación industrial; la Ciencia de la 
Vida e Iluminación y Display.  

• PEPRI: promovida por la Sociedad Espa-
ñola de Protección Radiológica (SEPR) y 
por el Consejo de Seguridad Nuclear 
(CSN) en 2014, esta plataforma nacional es un foro creado para 
estimular el intercambio de ideas, la búsqueda de sinergias y la 
gestión de planes eficaces en el ámbito de la protección radio-
lógica. A través de ellos, el CLPU ha colaborado con el Foro Nu-
clear para realizar una lámina divulgativa basada en el CLPU y la 
aceleración de partículas por láser.  

 
Hay que destacar la participación del 
Centro de Láseres Pulsados en la plata-
forma de innovación lanzada por Startup 

Olé en colaboración con la Junta de Castilla y León #innovacion-
frentealvirus, para intentar dar solución a los desafíos que ha traído 
consigo el SARS-CoV-2. Una iniciativa abierta y global que creó una 
comunidad tecnológica, social e innovadora para ayudar a mitigar 
los efectos de la pandemia COVID-19. La plataforma lanzó un con-
curso para presentar proyectos innovadores en diferentes áreas par-
ticipando personal del Centro entre los expertos y mentores que 
contribuyeron a evaluar los 176 proyectos que se presentaron desde 
20 países diferentes.  
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Uno de los ámbitos estratégicos azotados por la pandemia y las me-
didas sanitarias de prevención ha sido el de Divulgación. A inicios de 
año se tenía diseñada una agenda divulgativa con diferentes acti-
vidades que tuvieron que ser postpuestas de manera indefinida. Entre 
ellas, destaca la suspensión de una colaboración con el Centro Co-
mercial el Tormes que se desarrollaba con motivo de la celebración 
del 60 aniversario del primer láser y que incluía una exposición inter-
activa para escolares y familias. Asimismo, tuvo que anularse la se-
gunda edición de los Extreme Meetings, inaugurados en 2019 con la 
presencia del Premio Nobel Gérard Mourou, y el lanzamiento de los 
Ciclos de la Luz. 
Los primeros meses del año transcurrieron con normalidad permi-
tiendo las visitas al Centro por parte de los estudiantes del Programa 
de la Experiencia de la Universidad de Salamanca, así como la rea-
lización de la segunda jornada de puertas abiertas a estudiantes de 
primer ciclo de Físicas, Ciencias, Matemáticas e Ingeniería de la USAL. 
Por otro lado, el Colegio San Agustín nos invitó a participar en su IV 
Semana de Formación “Enseñar educando”, en la que  el director 
Luis Roso dirigió el taller ‘El láser, luz para la innovación’ impartido a 
estudiantes del Bachillerato de Ciencias.  
Constreñidos al ámbito de lo virtual a partir de marzo, se publicaron 
en la página web del Centro y con motivo del Día Internacional de 
la luz, el 16 de mayo, diez nuevas infografías relacionadas con con-
ceptos básicos de la luz y la óptica, que pueden encontrarse en: 
https://www.clpu.es/DIL2020_Infografias. En concreto se explican de 
una manera visual y sencilla conceptos como las ondas, la reflexión 
y refracción, el láser, el espectro electromagnético, la fluorescencia 
y fosforescencia, la anatomía del ojo, el descubrimiento de los colo-
res, la visión en tres dimensiones, los defectos de la visión por refrac-
ción y la difracción. Todas ellas pueden consultarse en la página web 
y descargarse de manera gratuita.  
El CLPU también colaboró con FORO NUCLEAR para la realización de 
una infografía interactiva sobre el Centro y la aceleración de partí-
culas por láser que fue publicada en su página divulgativa Rincón 
Educativo (https://www.rinconeducativo.org/es/recursos-educati-
vos/lamina-interactiva-sobre-laseres-pulsados) y promocionada en 
su canal de Twitter donde alcanzó más de 8.500 visualizaciones.  

DIVULGACIÓN
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En este marco, es 
destacable el lan-
zamiento el mismo 
Día Internacional 
de la Luz del perfil 
oficial del CLPU en 
Twitter bajo el 
n o m b r e 
@clpu_icts. Desde 
entonces ha con-
seguido más de 
150 seguidores y 
ha lanzado casi 
50 tuits propios. 
Esta nueva pre-
sencia de la ICTS 
en las redes socia-
les se une a sus ya inaugurados canales de YouTube y el perfil oficial 
de Recursos Humanos del CLPU en LinkedIn.  
Por último, destacar que, con la perspectiva a la que obligan las ne-
cesarias restricciones sanitarias promovidas por la pandemia, a finales 
del 2020 se comenzó el diseño y redacción de dos proyectos divul-
gativos ajustados a la nueva normalidad en el marco de la Convo-
catoria de ayudas para el fomento de la cultura científica, 
tecnológica y de la innovación de la FECYT. Con ellos comenzó un 
importante cambio de perspectivas para incrementar el repositorio 
divulgativo del CLPU y amoldarlo al nuevo contexto. En este sentido, 
además, se comenzó el proyecto de virtualización de visitas a la pla-
taforma de VEGA y se continuó con el diseño y grabación de un 
nuevo vídeo promocional.  
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Recursos Humanos 
 
La anualidad 2020 concluyó con un total de 46 trabajadores vién-
dose un incremento en la línea histórica evolutiva de la plantilla dado 
que, aunque se produjeron 6 bajas, se realizaron 8 nuevas contrata-
ciones. La plantilla queda distribuida por áreas, financiación y género 
como muestran las siguientes gráficas. 
 
 
 
 

 INFORMACIÓN INSTITUCIONAL

A. Gestión                    A. Científica           A. Técnica              U. Ingeniería               U. Radioprotección         Total

Evolución de la Plantilla
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Financiación Externa 
  

Entidad               Título                                                                       IP CLPU                  Cuantía             Papel CLPU 

Junta de CyL       Transporte y manipulación de partículas en            Giancarlo Gatti         264.000,00 €     Líder 
                            aceleradores láser: nuevos escenarios en 
                            radioterapia FLASH (TYMPAL) 

Min. Defensa       Sistema guiado de láser pulsado de alta                 Luis Roso                 450.000,00 €     Líder 
                            potencia en el ámbito militar (SIGILAR) 

AIEA                    Research on Pathways to Inertial Fusion                 Luca Volpe                        –               Socio 
                            Energy at the Centro de Láseres Pulsados 
 
 
 
 
Entidad               Título                                                                       IP CLPU                  Cuantía             Papel CLPU 

Unión Europea     Laserlab Europe V                                                   Luca Volpe               207.150,00 €     Socio 

Unión Europea     Integrated Management and reliable operations      Giancarlo Gatti         450.690,00 €     Socio 
                            for user-based laser scientific excellence 
                            (IMPULSE) 

Unión Europea     Research facility network for the exploration of       José M. Álvarez       089.687,50 €     Socio 
                            effects for industry and research (RADNEXT) 
 
 
 
 
Entidad               Título                                                                       IP CLPU                  Cuantía             Papel CLPU 

MINCIU                Campañas experimentales multi-disparo con          José A. Pérez           477.680,00 €     Líder 
                            alta tasa de repetición 

MINCIU                Reoriganización de líneas del sistema láser            Luis Roso                 480.000,00 €     Líder 
                            VEGA para experimentos pump-probe 
                            (FEDER-POPE 2014-2020) 
 

 
 
 
Entidad               Título                                                                       IP CLPU                  Cuantía             Papel CLPU 

MINCIU                Promoción del talento y su empleabilidad /              José M. Álvarez       039.000,00 €     Líder 
                            Personal Técnico de Apoyo 2017 

MINCIU                Promoción del talento y su empleabilidad /              José M. Álvarez       039.200,00 €     Líder 
                            Sistema Nacional de Garantía Juvenil 2018 

MINCIU                Promoción del talento y su empleabilidad /              Cruz Méndez           039.200,00 €     Líder 
                            Sistema Nacional de Garantía Juvenil 2018 

MINCIU                Promoción del talento y su empleabilidad /              Giancarlo Gatti         039.200,00 €     Líder 
                            Sistema Nacional de Garantía Juvenil 2018 
 
 
 
 
Entidad               Título                                                                       IP CLPU                  Cuantía             Papel CLPU 

MINCIU                Europa Investigación / European Network               Luca Volpe               015.000,00 €     Líder 
                            for Innovative Training Programme
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Estructura del Centro                        Portal de Transparencia


