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CARTA DEL DIRECTOR

2020. Un ano dificil, extrano, complicado,

casi sacado de una pelicula de ciencia fic-

cién, 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 auténomos 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 dmbitos: policias, personal de la
gestion de residuos urbanos, médicos, militares, enfermeras... y la
ciencia y la innovacion, recobrando un papel diluido en el progreso
socio-econdmico mundial anterior al SARS-CoV-2.

Sin duda alguna, en el Centro de Ldseres Pulsados tfambién hemos
sentido los ecos del terremoto provocado por la Covid-19 pero como
institucion publica hemos podido adaptarnos a sus envites. Valga
esta memoria como ejemplo de los esfuerzos realizados por todos los
frabajadores de la infraestructura para lograr que la ciencia y el pro-
greso vinculados a VEGA continuardn incluso en los primeros meses
de ‘nueva normalidad’. Asi, podréis comprobar que tras posponer
algunos de los experimentos programados de la segunda convocao-
toria se realizdé 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 impds de casi aislamiento
entre paises 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 colaboracién
cientifica y la formacion via online, con eventos como nuestra
Escuela de Verano en septiembre.

Carta del Director
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En fiempos oscuros es necesaria la luz, y en el Centro de Ldseres
Pulsados creemos que la mayor luz es la que aportan a la sociedad
la ciencia y la innovacidén. Porque sin ellas no hay futuro. Esto es lo
que entienden las fres instituciones que impulsan esta infraestructura,
y, Con su apoyo, ya en el 2020 comenzaron a dialogar para conseguir
la continuacion del consorcio que forma el CLPU. Aprovecho estas
lineas para agradecer publicamente el esfuerzo que estdn reali-
zando para la consolidacion de este centro Idser por el que hemos
frabajado tanto.

Por Ultimo, destacar de nuevo a nuestros usuarios, que son los que
nos dan sentido, ya que somos, ante todo, no un centro de investi-
gacion, sino un centro de usuarios. A ellos debbemos nuestro esfuerzo
constante de progreso tecnoldgico y cientifico.

Carta del Director

Gracias.
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Luis Roso
Director del CLPU
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CAMPANAS EXPERIMENTALES

La planificacion experimental del 2020 en la infraestructura contaba
con la redlizacion de seis campanas 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 segun lo previsto, pero, tras la situa-
cion mundial sobrevenida debido a la aparicién del SARS-CoV-2, las
restantes campafias tuvieron que posponerse. Unicamente, tras con-
cluir en Espana la medida preventiva sanitaria de confinamiento po-
blacional, se acordd la realizacién en remoto de una de las
campaias pendientes, comenzando con ella la transformacién di-
gital del servicio experimental de VEGA en el CLPU.

EIEDN EXEN

Meses con campanas programadas (Situacion Pre-Covid)

OO

Programacién final de las campaias competitivas (Situacion Post-Covid)

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

La situacion, por lo tanto, obligd a una replanificacion anual que re-
virtié en el uso eficaz de sus recursos para el desarrollo de tres lineas
clave: el inicio de una transformacion digital que contribuyera a un
continuum en la investigacion de usuarios de la infraestructura y que
permitid que comenzase el primer experimento en remoto; actua-
ciones de innovacién en VEGA para mejora de su posicionamiento
en la frontera tecnoldgica como una herramienta singular a nivel
mundial, y la agilizacién en la optimizacién del drea experimental
cuya versatilidad fue testada tras concluir el confinamiento y el ve-
rano en la primera fase de una campana estratégica.

Campanas Experimentales
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Campanas Experimentales

cLPU.

Comencemos por analizar las campanas experimentales que como
centro de usuarios si pudieron tener lugar a principios y finales de ano.

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

Realizacion: 27 enero al 07 de febrero

Ambito: Aceleracion de Particulas -
Aplicaciones Médicas

Objetivos

El objetivo de esta campana experimental fue medir la potencia de
frenado de un haz de protones en un plasma extremo, proximo a la
region 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 disena una aproximacion
con un ldser pulsado ulfraintenso que tiene las ventajas de ofrecer
condiciones experimentales de pump/probe con sincronizacion en el
rango de los femtosegundos; gran versatilidad, que permite usar la
misma configuracién para medir las condiciones de plasma y la po-
tencia de frenado de protonesy, lo mds importante, que VEGA posee
alta tasa de repeticidon lo que aumenta la estadistica 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 energia de dispersidon por
debajo de los 50 KeV

o Estudiar la potencia de frenado en un blanco sélido de carbdn
frio de 1 um'y, posteriormente, analizar el plasma generado a unas
condiciones de temperatura y densidad concretas.

Datos técnicos uso VEGA

NGmero de disparos por dia Energia media por dia Horas de uso a alta energia
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Investigador Principal: USAL-CLPU
Instituciones Colaboradoras
> Universidad de San Diego (Estados Unidos)

> Universidad de Alberta (Canadd)
> CELIA (Francia)

nAmérica = Europa

Resultados y conclusiones

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

o Disefo y caracterizacién de una nueva plataforma ajustable para
la seleccidon de energia de protones a partir de fuentes de plasma
I&ser.

o Se ha confirmado la viabilidad y utilidad del selector de energia
de protones, gracias la medicion de la pérdida de energia del
proyectil de protones del selector en blancos sdlidos frios de dife-
rente grosor. Se realiza la primera medicion de la potencia de fre-
nado de protones en Warm Dense Matter (WDM). La pérdida de
energia de protones que se ha medido sugiere que los modelos
cldsicos sobreestimaron la energia pérdida. Sin embargo, los re-
sultados obtenidos son coherentes con las teorias mds modernas.

@ Dias de uso del sistema a alta energia en relacién al numero total de dias ofertados (10/10)

1.064 Media h/dia VEGA

Disparos totales Disponible: 7h 16 min
Uso: 4h 42 min

100% (4,32 (162 TW) )

Energia media postcompresion
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CLPU

Campanas Experimentales

Campana Competitiva 02  Proton/Electron beams’ Space/Time

characterization
Realizacion: del 17 de febrero al 06 de marzo
Ambito: Aceleracion de Particulas (electrones)

— Generacion de Fuente de Rayos X
Objetivos

Uno de los fendmenos que, bajo ciertas condiciones, tienen lugar en
la interaccién Idser-plasma es lo que se conoce como Laser Wake-
field Acceleration (LWFA). Se trata de un fendmeno en el que se pro-
duce una separacidn 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
radiacién como cargas aceleradas que son. Las caracteristicas es-
paciotemporales de estos haces de electrones acelerados depen-
den intrinsecamente de las propiedades de los pardmetros del [dser,
asi como de las propiedades del plasma y de diversos mecanismos
implicados, tales como la inyeccidn de electrones. Por ello, el obje-
fivo de esta campana experimental ha sido acelerar electrones fo-
calizando el ldser VEGA 2 (200 TW, 30 fs) en un blanco gaseoso, helio
y/o nitrégeno principalmente, mediante el mecanismo LWFA e inten-
tando inducir el proceso de inyeccidon mediante un haz secundario
(probe). Asimismo, como experimento de fuentes secundarias que
es, se busca caracterizar las propiedades del haz de electrones y la
radiacion de terahercio (THz) generada bajo estas condiciones,
usando diferentes métodos de diagndstico

Datos técnicos uso VEGA

Nimero de disparos por dia Energia media por dia Horas de uso a alta energia




Investigador Principal: CLPU

Instituciones Colaboradoras

> Universidad Tecnolégica de Chalmers (Suecia)

> Universidad de Strathclyde (Reino Unido)

®Europa

Resultados y conclusiones

Los datos obtenidos en esta campana experimental ain estdn
siendo analizados, pero de manera preliminar se puede afirmar que
se logré una aceleracion eficaz de electrones hasta los 100 MeV a
través de algunos de los procesos de inyeccion probados: autoinyec-
cion, inyeccidn por ionizacion...).

@ Dias de uso del sistema a alta energia en relacién al numero total de dias ofertados (13/15)

1.457 Media h/dia VEGA

Disparos totales Disponible: 6h 49 min

Uso: 3h 48 min
Energla media postcompresién
Campana Estratégica 01 Focal Cone for High Order Harmonics —
Phase |
Realizacion: del 19 al 24 de octubre
Ambito: Experimentos VUV / XUV

Objetivos

El principal objetivo de esta campania estratégica es la generacion
de armodnicos a partir de argon empleando un volumen muy grande
(en comparacion con los experimentos habituales) en la condicion
de 40 mb/mm de volumen total de gas. Para ello, se diseid un sis-
tema ad hoc en VEGA-2 para su uso a mayor energia y se realizaron
los experimentos de ionizacién del gas (en gran volumen) y de re-
combinacion. Se buscé la sefal pasado el foco de VEGA, de los ar-
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Campanias Experimentales
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monicos en torno a unas decenas de eV. Sin embargo, a fin de pre-
servar convenientemente la cdmara de deteccion de UV propiedad
de la Universidad de Alberta, se prepard un filtro IR que no permitiod
llegar al umbral de deteccién del UV. El experimento continuard en
la siguiente anualidad. Cuando esté optimizado, se abrird un nuevo
campo de aplicacion de VEGA que ademds no exige tfrabajar en
modo radiactivo y que puede ser una fuente de VUV o XUV muy sin-
gular.

Datos técnicos uso VEGA

Nomero de disparos por dia

Energias medias por modo Horas de uso a alfa energia

Al fratarse de la primera fase de una campafia experimental adn no
se pueden sacar conclusiones de los primeros resultados obtenidos.

Por lo tanto, para hablar de dichas conclusiones habrd que esperar
a la siguiente anualidad cuando se complete el experimento.
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Investigador Principal: CLPU

Instituciones Colaboradoras

> Universidad de Alberta (Canadd)

B América




Campana Competitiva 03  VEGA-3 Commissioning: characteriza-
tion of ion acceleration (19 fase)

Realizacion: del 30 de noviembre al 04 de diciembre
Ambito: Aceleracion de Particulas
Objetivos

Esta campana experimental tiene dos hitos fundamentales. Por un
lado, se trata del experimento de commissioning (ejecucion vy
prueba) del sistema VEGA-3, en el que por vez primera se disparard
de manera repetitiva a varias energias y duraciones temporales, in-
cluyendo la mé&xima energia de 30 Julios y la md&xima compresion del
pulso ldser de 30 femtosegundos. Al mismo tiempo, se busca realizar
un estudio de coémo los espesores del blanco sdlido influyen en el me-
canismo de aceleracion de las particulas, conjuntamente con la
energia y la duracién del pulso I&ser. Este andlisis permitird la carac-
terizacién tanto de los pardmetros del Idser (estabilidad de la energia,
el foco, y la duraciéon temporal) como del mecanismo de acelera-
cion de las particulas. Todos los datos resultantes se utilizardn para el
andlisis de las leyes de escalado de la aceleracion de particulas me-
diante machine learning. Es el primer experimento del Centro reali-
zado en remoto con el investigador principal conectado en linea y
pudiendo seguir la campana mediante un sistema de cdmaras vy vi-
sores. El experimento se realiza en colaboracién con ELI-ALPS, ENEA
y el Lawrence Livermore Natfional Laboratory, quienes han cedido di-
versos detectores para el experimento.

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

Instituciones Colaboradoras

Centro de Ldseres Pulsados, Espana
ENEA, Italia

ELI-ALPS, Hungria

LLNL, EE.UU.

\%

vV V V

Resultados y conclusiones

Datos pendientes de la conclusién de la campana experimental en
enero de 2021 (2° Fase)

Campanas Experimentales




INNOVACION EN EL SISTEMA LASER DE PETAVATIO

VEGA

CLPU PW LASER SYSTEM

El personal técnico especializado del CLPU se centré durante el 2020
en laimplementacién avanzada de desarrollos tecnoldgicos que im-
pulsaran el posicionamiento de VEGA como una herramienta singular
de gran versatilidad y de gran valor anadido para la comunidad de
usuarios. Teniendo en cuenta que, como ya se ha referido, muchas
de las campanas experimentales tuvieron que ser pospuestas, el
CLPU volco sus recursos en mejorar la singularidad mundial de su sis-
fema de petavatio con las siguientes actuaciones:
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* Incremento de versatilidad de estaciones experimentales y servi-
cios auxiliares: Este avance tecnoldgico se ha logrado a través
de un proyecto vinculado ala convocatoria Programa Operativo
FEDER Plurirregional Espana (POPE 2014 — 2020). En él, el Centro de
L&seres Pulsados presenta el disefo de una linea Pump&Probe
que implica la sincronizacién del equipamiento singular VEGA con
el sistema I&ser CEP, un sistema con haces de menor intensidad,
pero de duracién ultracorta (6 femotosegundos) que permite una
discriminacién temporal extraordinariamente precisa. En el 2020
se ha procedido principalmente a la redaccién y publicacién de
los pliegos técnicos tender-FEDER para la obtencién del material
necesario para llevar a cabo este incremento en los modos de
funcionamiento. Asimismo, se inicia la actuacion con la empresa

y Amplitude Technologies para la sincronizacién en fibra de los os-
a ciladores de VEGA vy el I&ser CEP.

i de repeticién: Evaluacion con la empresa Amplitude Technologies
i de la refrigeracion del cristal amplificador de VEGA 2: desmontaje
3 cristal del amplificador y reemplazo del recubrimiento del material

conductor por uno nuevo que mejord el comportamiento del re-

E 1 * Mejora de la estabilidad del amplificador de VEGA-2 a alta tasa
-
o




frigerador y elimind gran parte de la degradacion del haz produ-
cida por la no disipacién del calor a alta tasa de repeticién. Du-
rante este proceso se detectd que la tensidn térmica producida
en las ventanas de entrada del criogénico cuando el Idser estd a
alta tasa de repeticion afectaba también al haz, por lo que se
decidio su sustitucion.

Mejora en la estabilidad de VEGA 3 durante el funcionamiento sin-
gle shot/repeticion: La refrigeracion por agua existente en este
amplificador hace que la carga térmica de VEGA-3 trabajando
en modo disparo Unico y en modo repeticidén 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 disend un obturador de gran tamano basado en un
motor con velocidad y precision suficientes como para que per-
mita el movimiento preciso de un espejo de gran famano dentro
y fuera de la linea en el espacio de tiempo que separa dos pulsos
a 1 Hz, es decir un segundo. Se estd buscando el proveedor de
motorizaciones que pueda hacerlo a medida para incluir la elec-
trénica de sincronizacion con VEGA.

Mejora en la limpieza del circuito de refrigeracion de fuentes de
alimentacién ldser: Con objeto de prevenir futuros fallos se analiza
la composicién de la suciedad del circuito de refrigeracion, en el
que se habia observado una importante acumulacion de mate-
rial ferroso que danaba las vdlvulas, y se disena un plan de ac-
tuacion que incluye el chequeo v limpieza del intercambiador
entre el circuito primario y secundario y el reemplazo del depdsito
de inercia por uno de acero inoxidable que evite el manteni-
miento de suciedad en la linea.

Puesta en marcha aplicacién single shot en el Area de Experimen-
tacidn: Se desarrolla e implementa el hardware y software nece-
sario para disparar VEGA desde el drea de experimentacion,
lo que permitird realizar el disparo remoto desde la zona de
usuarios.

Puesta en marcha de aplicacién de mantenimiento e inclusién de
componentes asociados a VEGA e instalaciones anexas: Se con-
cluye la programacién de la aplicacién de mantenimiento espe-

CLPU
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CLPU

cifica para laboratorios Idser, en la que se han incluido todos los
componentes asociados a VEGA y a instalaciones anexas. La apli-
cacién favorece el manejo y mantenimiento de la instalacion de
forma coordinada entre el grupo de técnicos asociados.

Solucién 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 habian mostrado
una degradaciéon en el tiempo necesario para cerrarse. Este
fiempo 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 refrasos. A lo largo del verano 2020 se
montd un banco de pruebas y se analizaron los tiempos de caida
del sistema dependiendo de la presién utilizada. Se reemplazaron
todos los pistones de la cadena que estaban danados debido a
esta presurizacion constante, se presurizé el circuito a una presion
adecuada para su funcionamiento y se estd en conversaciones
para adquirir pistones que estén testeados en este modo de fun-
cionamiento.

Propuesta de prototipo para cierre Q-switch: Se disend y se ha em-
pezado a montar un prototipo electrénico capaz de impedir la
puesta en marcha de cierto nimero de Idseres de bombeo de-
pendiendo del modo en que se encuentre operativa la instala-
cién y en relacién con el sistema PSS. Este mddulo entrard en
funcionamiento y evitard que por error puedan entrar un nUmero
peligroso de Idseres de bombeo

Puesta en marcha programa simulaciéon pulsos cortos en absor-
bente saturable: Se ha desarrollado una versidon del algoritmo
FDTD para propagacién de pulsos cortos en medios como absor-
bentes saturables. El algoritmo se ha verificado utilizando datos
obtenidos de referencias cldsicas y se estd utilizando actualmente
para encontrar el mejor absorbente en cuanto a tfamano y ca-
racteristicas para hacer un filtrado eficiente del contraste tempo-
ral de VEGA en la zona del front-end.

Colaboracion con el Lund Laser Centre para optimizar la limpieza
de las redes de difraccién de los compresores de VEGA.




Teniendo en cuenta las implementaciones anteriores, el resumen de
modos de funcionamiento de VEGA es el siguiente, incluyendo los
planificados y aquellos que ya estdn en marcha:

Innovacion en VEGA (sistema PW) a

T ) 0 O

[— VEGA-1 + VEGA-2
|— VEGA-1 + VEGA-3

Fase de Estudio y Planificacion

|— VEGA-2 + VEGA-3 sin comprimir
I— VEGA-1 + VEGA-3 sin comprimir




OPTIMIZACION DEL AREA EXPERIMENTAL

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

Optimizacion del area experimental

PLATAFORMA VEGA

Area de experimentacion VEGA (bunker)

e sl

CEMTRO

Nueva Cdmara de
Experimentacion VEGA-3




Por eso es importante destacar también los avances tecnoldgicos
que durante el 2020 se han desarrollado en el bunker de experimen-
tacion:

Optimizacién del drea experimental para VEGA-3: tras |la realiza-
cién del primer experimento de commissioning con la salida mds
potente de VEGA en 2019, y la autorizacidén para su completa
operatividad por parte del Consejo de Seguridad Nuclear, el Cen-
tro de Ldseres Pulsados se centrd en completar el desarrollo del
drea experimental de VEGA-3 para el total aprovechamiento del
sistema Idser. En este sentido se completd la adquisicidén y montaje
de una nueva cdmara experimental que, ubicada de manera
contigua a la ya existente, de transporte de haz, permite la opti-
mizacion del uso de VEGA-3 en experimentos fundamentalmente
de aceleracién de particulas.

Optimizacién del drea experimental para experimentos en re-
moto: el Centro de Ldseres Pulsados aboga por el desarrollo cons-
tante de la ciencia y su impacto en la innovacion y la
transferencia de conocimiento. Por eso, tras la conclusién del es-
tado de alarma, su reapertura ha seguido una linea estratégica
de transformacién, 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 campanas que quedaron pen-

dientes, se acordd el diseno en remoto

L
de uno de los experimentos. Por ello, 4 'I—' Y R \
junto al a puesta a punto de la cdmara  * *® <>

Optimizacion del area experimental

CLPU
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Servicios complementarios

CLPU

experimental de interaccién de VEGA-3, se han realizado esfuer-
zos para la planificacion de la campana en remoto incluyendo la
adquisicién del material necesario para la captura de imdgenes
en alta definicién, el control remoto de instrumentaciéon cientifica
y la comunicacién en streaming. Es el primer paso hacia una mo-
dalidad que debe permitir que la investigacion no se frene. Fruto
de este esfuerzo conjunto se cred LYRA, un equipo interdisciplinar
donde hay técnicos de sistemas, ingenieros y fisicos. Se trata de
una plataforma que comprende un conjunfo de aplicaciones que
gestionan los controles, los sistemas de adquisicion y el andlisis y
explotacion de datos de la arquitectura de dispositivos asociados
a VEGA.

SERVICIOS COMPLEMENTARIOS

Mecatrénica

El taller de Mecanizado es uno de los servicios complementarios con
los que cuenta el Centro de Ldseres Pulsados y, sin duda, es el que
mayor valor anadido aporta a cada campana, 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
confinuos capaz de fabricar piezas de
gran complejidad, desde monturas opto-
mecdnicas hasta prototipos personaliza-
dos. A lo largo del 2020 se han llevado a
cabo 248 horas de mecanizado corres-
pondiente a 15 solicitudes. Ssceiadasa Carpafias v wances teariolgicns

ULAMP
Ultrashort Laser Applications and Micromaterial Processing

Este laboratorio ofrece un servicio especializado de alta calidad de
procesamiento de material por Idser tanto para el dmbito de la in-
vestigacion cientifica y su desarrollo como para la innovacion indus-




trial. En varias ocasiones, ademds, este laboratorio ha prestado servi-
cio a campanas experimentales tanto de cardcter estratégico como
de acceso competitivo. En la mayoria de las ocasiones relacionado
con la implementacién personalizada de blancos experimentales.
Como ocurre con Mecanizado, durante la anualidad del 2020, el ser-
vicio ha realizado numerosos frabajos para
la implementacion tecnoldgica de nuevos
avances de desarrollo propio. De ahi 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 distribucién de servicios queda
expresada en el gréfico de la izquierda.

dmociadas & Campafias = Avances tecaligicas

Usuari o Externcs

Microscopia

El principal equipo de este servicio complementario es un microscopio
electrénico de barrido SEM EVO HD25 capaz de obtener imdgenes a
alta resolucion de muestras de menos de 10 micras, y al que ademds
se le ha dotado de fres diferentes detectores que le aportan un valor
anadido: un detector de electrones secundario tipo Everhart-Thorney;
un detector de electrones secundario en modo Presion Variable; y un
detector de electrones retfrodispersados de 5 segmentos.

Siendo el primer servicio que oficialmente puso en marcha el Cenfro
de Ldseres Pulsados, la principal fuente de usuarios ha sido siempre
la Universidad de Salamanca, a quien se ha apoyado en diversos
campos de investigacién como
Geologia, Quimica o Farmacia.
Este ano, sin embargo, ademds el
equipamiento ha sido utilizado por
investigadores de las campanas ex-
perimentales, complementando
una vez mds con gran versatilidad
el servicio singular del Cenfro. sdsctlidins Chmpaiky, wUSAL = Uiics Brremed

Servicios complementarios




INVESTIGACION

Resultados
e Publicaciones (en azul las relativas a campanas experimentales):

Claps. G.; Cordella, F.; Pacella, D.; Romano, A.; Murtas, F.; Batani,
D.; Turianska, O.; Raffestin, D.; Volpe, L.; Zeraouli, G.; Pérez-Herndn-
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-Herndndez, 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, n° 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-
fions 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.; Drotdr, |.; 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.; Apinaniz, J.I.; Pérez-Her-
ndndez, J.A.; Khairy Eltahlawy, M.; Volpe, L. and Fedosejevs, R.,
Off-axis spiral phase mirrors for generating high-intensity optical
vortices, Optics Lefters 45, 8, 2187-2190, 2020.

o Pastor, I.; Alvarez-Estrada, R.F.; Roso, L.; Castején, F. and Guasp, J.,
Nonlinear relativistic electron Thomson Scattering for laser radia-
fion with orbital angular momentum, Journal of Physics Commu-
nication, vol. 4, n° 6, 2020

Tesis Doctoral defendida online el 20 de mayo por Sophia Malko,
cientifica del CLPU, con el titulo Laser-driven charged particle
fransport in warm dense matter and plasma.

Investigacion
o

o

o Tesis Doctoral defendida online el 13 de octubre por Ghassan Ze-
raouli, cientifico del CLPU, con el titulo Experimental studies for ge-
neration, transport and applications of ultra-short laser driven x-ray
sources

CLPU

CEN




o Roso, L; Pérez-Herndndez, J.A.; Lera, R., and Fedosejevs, R., ‘The
role of the ponderomotive force in high field experiments’ capitulo
del proximo 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 impresion.

Cuartiles (JCR 2019)

¢ Eventos especializados con participacién de resultados:

A lo largo de 2020 la plantilla especializada del
Centro ha acudido a un fotal de 13 eventos es-
pecializados, entre ellos, y justo anterior al periodo
de confinamiento, una colaboracién en la insta-
lacién checa de PALS para la realizacién del ex-
perimento Study for temporal correlation
between hot electron generation and the growth
of plasma inestabilities in different targets. Es rele-

Participacicn » Asisterda

vante destacar que en mds del 80% de estos eventos fueron con par-
ticipacién directa de nuestros cientificos 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 (Paises Bajos) [Ponencial]

Roso, L., Science at the Center Pulsed Lasers with HRR lasers, Ex-
freme Physics, Extreme Data atf Lorentz Center, del 13 al 17 de

enero de 2020. [Ponencia invitada]
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Investigacion

Colomer, B.; Ortiz, R.; Roso, L. and Rico, M., LASERONUAYV - Deve-
lopment of a laser microdiode in 2.1 um as countermeasure system
from RPAS, 9th International Symposium on Optronics in Defense
and Security —OPTRO2020—, del 20 al 30 de enero de 2020, Paris
(Francia) [Ponencia]

Apindniz, J.I., Science at the Spanish Petawatt Laser, XIl Jornadas
de Jévenes Investigadores en Fisica Molecular y Atdmica
—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 ldser de luz pulsada, en el curso de verano de la
Universidad Politécnica de Cartagena ‘Innovacién y tecnologia:
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 ulirashort pulse propaga-
tion in nonlinear absorbing media, European Opfical Society An-
nual Meeting —EOSAM—, del 7 al 11 de septiembre de 2020.
[Poster online]

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

Volpe, L., Introduction to laser-plasma processes (VEGA), Lo-
PlaSS2020 Experimental methods in high-intensity laser-plasma pro-
cesses, del 14 al 18 de septiembre, Salamanca (Espana) [Ponencia
online]




Garcia, E., Laser Diagnostics, LaPlaS$2020 Experimental methods in
high-intensity laser-plasma processes, del 14 al 18 de septiembre,
Salamanca (Espana) [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 (Espana) [Ponencia online]

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

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

Apindniz, J.I., Infroduction to particle spectrometry and detection,
LaPlaS$2020 Experimental methods in high-intensity laser-plasma
processes, del 14 al 18 de septiembre, Salamanca (Espana) [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 (Espana) [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 (Espana) [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 (Espana) [Ponencia online]

Pérez-Herndndez, J.A., Experimental activity on VEGA, LaPlaS$2020
Experimental methods in high-intensity laser-plasma processes,
del 14 al 18 de septiembre, Salamanca (Espana) [Ponencia
online]

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

Investigacion
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Volpe, L., Infroduction to the VI CLPU Users Meeting, VI CLPU Users
Meeting, del 01 al 02 de octubre de 2020, Salamanca (Espana)
[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
(Espana) [Ponencia online]

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

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

Malko, S., Low velocity ion stopping measurement in warm dense
matter —WDM—, Plasmaphysik-Seminar Ubern&chste 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 cientifica 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 10'*Wcm™2, estancia cientifica en
PALS, Praga, para el desarrollo del experimento citado, marzo
2020.




Desarrollo
e Proyectos de Investigaciéon

A finales de 2020, el Centro de Ldseres Pulsados contaba con 13 pro-
yectos en marcha de diferentes dmbitos de aplicacién, campos de
investigacién y categoria, de los cuales lidera mds del 60%, siendo
mds del 85% del dmbito del I+D. Sin tener en cuenta un proyecto en
la rama de Fisica Nuclear de ELI, aiun pendiente de resolucion, el
CLPU ha pasado de participar en un solo proyecto europeo a estar
involucrado en 5, incrementdndose potencialmente la visualizaciéon
de la ICTS a nivel internacional

= Macioral = UE = Regional

PROYECTOS, INVESTIGACION Y TRANSFERENCIA
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Particulas aceleradas por laser para

aplicaciones médicas (PALMA)

Retos Investigacion de 2016 - Proyectos de [+D+i

Generacion de conocimiento cientifico para la bUsqueda de
soluciones a los problemas de los retos de la sociedad.

'UNION EUROPEA
iﬁ GOBIERNO  [ITETERIC FFendo Europeo
BT o
Objetivo:

Generar fuentes de radiacion que permitan mediar y caracterizar la
influencia de la radioterapia ultrarrdpida en comparacién con la
convencional. Se desarrollé una fuente de betatron de rayos-X, una
fuente de protones TNSA y una fuente en fase preliminar de neutro-
nes. Serdn de gran utilidad para los cientificos biomédicos, pero tam-
bién podrdn utilizarse en Ciencia de los materiales

Acciones principales:

La aceleracién de particulas mediante Idseres intensos (como el Idser
VEGA) es ya una realidad consiguiéndose pulsos de electrones a va-
rios centenares de MeV de energia y de protones a unas decenas
de MeV. El trabajo de investigacién de este equipo ha sido el avance
en la realizacién de estas fuentes, en hacerlas repetitivas y sistemati-
cas y en mejorar su dosimetria. Ademds, se han obtenido fuentes de
rayos X de alta energia y de neutrones.

En concreto, el presente proyecto ha servido para un avance signifi-
cativo en aceleradores I&ser.

100 %

Presupuestaria

100 %

I Ejecutado Pendiente

\.

MEMORIA DE ACTIVIDADES CLPU - 2020




Transporte y manipulacion de particulas en aceleradores

laser: nuevos escenarios en radioterapia FLASH (TYMPAL)

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

Dar apoyo a proyectos de investigacién donde se incluya la creacion de
empleo para investigadores postdoctorales.

FONDO EUROPEO DE

By @ectittin. =R
UNON EURO7E

Objetivo:
Dado que no es posible aplicar los sistemas de transporte de particu-
las cargadas que son habituales en los aceleradores convencionales,
el CLPU ha disenado este proyecto para desarrollar herramientas de
transporte adaptadas a las fuentes secundarias de radiacién gene-
radas por Idser. Estos sistemas deberdn considerar estos aceleradores:
inestabilidad disparo a disparo, dngulos de emision, espectros, etc.
Su aplicacion prioritaria especifica es la radioterapia FLASH. La dosis
de radioterapia en un fiempo corto influye de forma beneficiosa en
los procesos bioquimicos de respuesta minimizando efectos secun-
darios. A eso se le conoce como FLASH. Los Idseres pueden permitir
llevarlo a su extremo. Por ello, la generacién de fuentes FLASH de pro-
tones y electrones es una de las prioridades del centro en los proximos
anos para facilitar a la comunidad medica de Salamanca herra-
mientas novedosas donde estudiar los efectos bioldgicos en células
tumorales y sanas de la radioterapia en pulsos muy cortos.

Acciones principales:
Este proyecto arrancé en noviembre de 2020 con los procesos de
confrataciéon de los doctores para vincularse al proyecto.

Presupuestaria

56% M

01/11/2020 31/10/2023 Temporo|
I Ejecutado Pendiente
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Sistema de guiado laser pulsado de alta

potencia en el ambito militar (SIGILAR)

Programa de Cooperacion en Investigacion Cientifica 'y
Desarrollo en Tecnologias Estratégicas (COINCIDENTE) - 2019

Tecnologias de cardcter civil desarrolladas en el dmbito del Plan Nacionall
de I+D para incorporar soluciones tecnoldgicas innovadoras para el Mi-
nisterio de Defensa. ‘

| &'
Objetivo:

Desarrollo de un demostrador Idser de mds de 15 kW de potencia
pico que dispare de forma estable y que se pueda acoplar a una
plataforma con un sistema de conftrol y direccionamiento del haz
|&ser para realizar ensayos en pruebas de campo.

Acciones principales:

En los meses previos al confinamiento se produjo la reunién de lanza-
miento del proyecto, se finalizé la redaccién de los diferentes entre-
gables técnicos solicitados (estado de arte de componentes Idser y
de la arquitectura de sistemas Idser para aplicaciones del proyecto).
Tras concluir la medida sanitaria preventiva se instald el sistema
Quanta Ray y se realizaron ensayos y experimentos con diferentes
fuentes ldser, redactdndose informes al respecto; se iniciaron los di-
senos del demostrador ldser y la adquisicion de material para el
mismo; se desarrolld el software propio para el cdlculo de pardmetros
|Gser y se iniciaron los disenos dpticos y mecdnicos del sistema de
apuntamiento del haz I&ser.

Defensa / Investigacion Aplicada

=
{7 45000000 € ,
1§ & Presupuestaria
01/11/2019 30/06/2022 Temporal
S I Ejecutado Pendiente




Research on pathways to inertial fusion

energy at Centro de Ldseres Pulsados

Esta actuacién se enmarca en el convenio de colaboracién firmado con
la Agencia Internacional de la Energia Atémica en el contexto de su pro-
yecto propio de investigacion Pathways to Energy from inertial Fusion: Ma-
terials Research and Technology Development.

®)

IAEA

Objetivo:

El proyecto busca tres lineas fundamentales de investigacion: avan-
zar en el desarrollo de toda la ciencia subyacente a la energia de
fusion; desarrollo de tecnologia adecuada a ese objetivo con siste-
mas de alta tasa de repeticion; y desarrollo de diagndsticos de pro-
xima generacién.

Acciones principales:

Durante esta anualidad se han llevado a cabo cuatro reuniones para
definir la principal linea de investigacién de todos los participantes:
orientacién, tareas, etfc.

25/08/2020 31/12/2024 Temporg|
I Ejecutado Pendiente
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Laserlab Europe V

Horizon 2020 > INFRAIA 2018

Este proyecto europeo se enmarca dentro del programa H2020 en la ca-
tegoria Integrated Activities for advanced communities cuyo propdsito
es fomentar entre los investigadores europeos el acceso fransnacional a
infraestructuras de [+D+i e impulsar la cooperacion
entre centros de investigacién, comunidades cientificas e
industria.

Objetivo:

Destacan fundamentalmente fres objetivos: mantener una red sos-
tenida interdisciplinaria de laboratorios Idser nacionales europeos; re-
forzar el papel de liderazgo europeo en la investigacion del y con
Idser a fravés de actividades conjuntas de investigacion, y ofrecer
acceso a instalaciones de investigacion Idser de Ultima generaciéon
a cientificos de todos los campos con el fin de impulsar investigacion
de vanguardia.

Acciones principales:

Se ha iniciado un periodo de reflexién 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 ala actividad de intercambio cientifico, ala que se han inten-
tado dar soluciones. Se ha desarrollado la actividad de colaboracién
cientifica para andilisis de los resultados experimentales obtenidos
conjuntamente por el Centro de Ldseres Pulsados y el Helmholtz-Zen-
frum Dresden-Rossendorf en una campana en la que se testd un de-
tector de protones para experimentos de alta tasa de repeticién.

GA 871124 / Redes

e 06% |
= 207.150,00 € ,
53 Presupuestaria

N o
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Integrated Management & reliable

operations of user-based laser scientific (IMPULSE)

I M P U Ls [‘ Horizon 2020 > INFRADEV 2018

Apoyo del diseno conceptual y técnico de nuevas infraestructuras. La co-
munidad cientifica europea necesita de nuevas infraestructuras de inves-
figacién en todos los campos de la ciencia y la tecnologia para
mantenerse a la vanguardia del avance cientifico y poder ayudar a la
industria a fortalecer su base de conocimientos para imple-
mentar avances en el desarrollo tecnoldgico.

Objetivo:

ELI (Extreme Light Infrastructure) es una infraestructura europea dedi-
cada a los Iaseres ultraintensos que cuenta con fres instalaciones
clave que estdn culminando su fase de construccién. Se ha conside-
rado relevante generar un proyecto cuya principal tarea es abordar
los requisitos cientificos, técnicos, organizativos y de gestion necesa-
rios para la transicién hacia la plena operatividad de las infraestruc-
furas, creando comunidades de usuarios y ampliando el consorcio
de miembros ELI.

Acciones principales:

El CLPU colabora en dos paquetes de frabajo: uno en el que su tarea
principal es la estandarizacién de procedimientos de metrologia ldser
y fuentes secundarias, y otro cuya tarea fundamental es la difusidon 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 reunidn de lanzamiento para principios de enero
de 2021.

GA 871161 / Redes

=
(5| 4089000€ 0% _
§ Presupuestaria
47% M
Ejecutado Pendiente
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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 cientifico para impulsar
el conocimiento y el desarrollo tecnoldgico.

RADNCEX T

Objetivo:

Crear una red de instalaciones y metodologia de irradiacién relacio-
nada, para responder a las necesidades emergentes de la irradia-
cion de componentes y sistemas electronicos. Se proporcionard a los
usuarios Acceso Transnacional a una red diversa de instalaciones re-
lacionadas con la realizacion de ensayos para estudio de los efectos
de radiaciéon espacial en productos electronicos. Los haces disponi-
bles van desde rayos X y electrones energéticos hasta protones e
iones pesados.

Acciones principales:

La participacion del CLPU en este proyecto consiste en proporcionar
acceso a su laser pulsado ultraintenso para realizar ensayos SEE (Sin-
gle Event Effects) en electrénica con el haz secundario de electrones.
En 2020 se procedié al disefo, seleccion y lanzamiento del logotipo
del proyecto, la pdgina web y los perfiles de redes sociales, asi como
la propuesta y revision de los acuerdos interpartes en el marco del
Grant Agreement que se firmard a mediados del ano que viene, mo-
mento en que comenzard el tiempo de ejecucion del mismo.

GA 101008126 / Redes

Presupuestaria

0%

01/06/2021 31/05/2025 Temporal
L I Ejecutado Pendiente




European Network

for Innovative Training Program

Plan Nacional de I+D+i > Europa Investigacion

Convocatoria impulsada por el Ministerio de Ciencia, Innovaciéon y
Universidades con el objetivo de ayudar a la comunidad cientifica al
disefo y redaccién de proyectos europeos.

MINSTERIO
‘GOBIERNO
M DE CIENCIA
iﬁ DEESPANA £\ 3ouacion

Objetivo:

Presentar un proyecto europeo basado en la creacién de una red
de formacion especializada para estudiantes predoctorales con la
orientacién suficiente para lograr una concesion a cuyas puertas ya
se ha estado en dos ocasiones. En ese sentido, y conforme a la con-
vocatoria, el Centro de Ldseres Pulsados deberd proceder a la con-
tratacion de un experto que les apoye en al redaccién 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...),
asi como para definir los términos del contrato que se procederd a
realizar a mediados de 2021.

8
i?}? 15.000,00 € 0% ;
Presupuestaria
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Investigacion

Personal Técnico de Apoyo 2017

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

Promocidn del talento y su empleabilidad, impulsada por el Ministerio de
Ciencia, Innovacion y Universidades, esta convocatoria busca el desarro-
llo de actuaciones que impulsen la contratacién de jévenes cientificos y
técnicos para impulsar su investigacion.

==

Objetivo:

Consecucion de un cientifico que se incorporase en la unidad de ra-
dioproteccién de la infraestructura para colaborar en la implemen-
tacién del protocolo y procesos de radioproteccion para campanas
experimentales.

Acciones principales:

Se ha desarrollado un detector de neutrones cuyo principio fisico se
basa en la activaciéon neutrénica de Idminas de oro. La actividad de
las Iédminas de oro se midié con el detector de germanio de alta pu-
reza del CLPU, permitiendo obtener informacién de los campos neu-
trénicos generados con ldser. Se han realizado medidas durante las
campanas experimentales del acelerador I&ser VEGA-3 con dosime-
tria de investigacién de alta sensibilidad. Se ha participado activa-
mente en la recopilacién, actualizacién y redaccién de la
documentacién necesaria para solicitar un Servicio de Proteccién Ra-
dioldgica al CSN. Ello conlleva el desarrollo de un Manual de Protec-
cién Radioldgica y de un listado de procedimientos en materia de
proteccion radioldgica.

Impulso a la Investigacion / PTA2017

e
i) ¥o000€
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Implantacion de la Garantia Juvenil 2018

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

Promocion del talento y su empleabilidad, impulsada por el Ministerio de
Ciencia, Innovacién y Universidades, esta convocatoria busca el desarro-
llo de actuaciones que impulsen la contratacién de jévenes cientificos y
técnicos para impulsar su investigacion.

Investigacion

R

Se logré la concesion de TRES proyectos en el marco de esta ayuda
para la consecucién de jovenes cientificos que se incorporasen dife-
rentes dreas de la infraestructura.

Objetivo:

* En el Area Técnica se realizé una contfratacion para la implemen-
tacién de desarrollos tecnoldgicos para la optimizaciéon y amplia-
cién del sistema singular VEGA.

e Parala Unidad de Radioprotecciéon también se consiguid una con-
tratacién con el objetivo de desarrollar el Plan de Proteccion Ra-
dioldgica del CLPU como instalacién radioactiva de segunda
categoria que es.

* En el Area Cientffica se realizé una contratacién para la sincroni-
zacion de las salidas de los haces del Iaser de PW.

Acciones principales:

e El cientifico adherido al Area Técnica del CLPU ha completado su
formacion sobre todo en el drea de autdmatas programables,
PLCS...; ha concluido el proyecto de deteccion de inundacion del
corredor técnico; ha puesto en marcha un sistema de deteccion
automdtica del estado de funcionamiento de las distintas partes de
VEGA; ha continuado con la realizacién del inventario del drea téc-
nica, principalmente de los elementos informdticos, y ha avanzado
en el andlisis de elementos adicionales del sistema para optimizar su
Uso y su mantenimiento.

e Entre las principales tareas realizadas por la joven cientifica de la
Unidad de Radioproteccion destacan: la realizacién de funciones
de supervisora de la IRA/3254, lo que incluye la preparacién delin-
forme anual al CSN; funciones como oficial de radioproteccién du-
rante las campanas experimentales, incluyendo la clasificacion y
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desclasificacion de dreas y zonas radioldgicas; dosimetria oficial
del CND y puesta en marcha de los dosimetros termoluminiscentes;
estudio de los blindajes del bunker del CLPU; resolucion y manejo
de las incidencias en el sistema PSS; gestion de calibracion de los
equipos, y verificacion del funcionamiento de la red de vigilancia
radiolégica del Centro de acuerdo a su protocolo.

Impulso a la Investigacion / PEJ2018

fgfg 39.500,00 €

{810 porcontrato Presupuestaria
0]/09(/20]9 31/08/2021 Tempor0|
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+ Lainvestigadora que se unié al Area Cientifica ha llevado a cabo
la puesta en marcha del Robot IRB 120 de ABB, incluyendo su ca-
libracién, actualizacion y la adquisicién de distintos repuestos; asi-
mismo, ha realizado estudios de sistemas o6pticos y su
sincronizacion, y ha colaborado en las campaias experimentales
tanto con el desarrollo de piezas y prototipos para sistemas del
Area de Experimentacion, como con la caracterizacion de blan-
cos sélidos a través de medios electrénicos.

62,5 %

Presupuestaria
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¢ Formacion

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 drea,
contabilizdndose para el cémputo final como uno diferente en cada
drea e incluyéndose como formacién congresos, estancias, etc. Estos
cursos han supuesto 2.632,50 horas de formacién, dando una media
de 53,22 horas por cada trabajador. De forma global, y como es 16-
gico en una infraestructura de nuestras caracteristicas las principales
dreas con formacion han sido el drea técnica y el drea cientifica. Sin
embargo, si sélo contabilizdsemos los cursos especificos (aquellos en
los que no ha habido trabajadores de distintas dreas) es la de Gestidon
donde se observa un mayor nUmero de cursos. Esto se comprende
por el cardcter fransversal de la misma con frabajadores de diferentes
dreas de especializacién.

Distribucién por dreas Distribucién por dreas
(Global) (Cursos especificos)

2
24% 5
——
— 18
9
A. Cientifica = A.Técnica = A.Gestidon U. Ingenieria = U. Radioproteccion

Ademds de la formacién recibida para la especializacion, mejora y

actualizacién de conocimientos de todo el personal del Centro, cabe

destacar también la formacién impartida por cientificos y técnicos en

diversos eventos:

¢ Colaboracién con la Universidad de la Experiencia de la Universi-
dad de Salamanca mediante clases magistrales y realizacién de
visitas al Centro. Estas clases prdcticas en el CLPU tuvieron lugar
justo al inicio del ano por lo que pudieron llevarse a cabo. No obs-
tante, no ha podido desarrollarse toda la colaboracion prevista

Investigacion




Investigacion

por la suspensidon de los cursos que ha durado todo el 2020 desde
marzo de ese ano.

Colaboracion con la Universidad de Salamanca a través del Mds-
ter de Tecnologia de los Laseres, donde se han impartido clases y,
como novedad para este ano, el CLPU participd en el Unico Mdster
de Castilla y Ledn dedicado a la Modelizacidén Matemdtica conla
ponencia inaugural y la direccién de un trabajo de fin de mdster.
Formacién de 11 estudiantes de la Universidad de Salamanca para
las prdcticas curriculares y extracurriculares, direccién de Trabajos
Fin de Grado de 4 estudiantes y prdcticas del programa de doc-
torado y mdster para 3 jovenes investigadores.

Formacion de 3 estudiantes de ciclos de FP para el Area de Ges-
tién, especializacion en Sistemas y para la Unidad de Ingenieria.
Celebracién de dos cursos especializados organizados por la Ca-
tedra CLPU L&ser-Plasma de la Universidad de Salamanca a fravés
de su Servicio de Formacién Permanente:

— Laser-Plasma Physics and Experimental Methods

— Numerical Methods for Laser-Plasma Physics

Lanzamiento de 5 cursos especializados de la Catedra 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
Organizacién de la escuela especializada de verano Laser-Plasma
Summer School, que se realizd por vez primera online con gran
éxito de participacion (mds de un centenar de estudiantes de vein-
tiun paises diferentes de Europa, Asia, América y Africa). Se trataba
de la tercera edicién de la escuela centrada en esta ocasién en
los ‘Métodos experimentales de los procesos ldser-plasma de alta
intensidad’. Tuvo lugar del 14 al 18 de septiembre y contd con ex-
pertos internacionales para las sesiones matutinas y con los cienti-
ficos del CLPU para las sesiones tedrico-prdcticas de la tarde.
Asimismo, se dio voz alos alumnos a través de un concurso Pecha-
Kucha en el que los jbvenes investigadores compartieron sus fra-
bajos en charlas de no mds de 20 diapositivas y 7 minutos de
exposicion.




INNOVACION

La situacién de pandemia mundial ha enfatizado mds que nunca
la necesidad no sélo de inversidon en ciencia sino de conexiéon entre
investigacién e industria para la generacién de una economia re-
siliente y robusta basada en el conocimiento. De ahi que la inno-
vacién sea otfro de los pilares estratégicos de la ICTS. Para ello,
pone en marcha diversas lineas de actuacién entre las que se en-
cuentran propuestas de colaboracién publico-privada, proyectos
de desarrollo tecnoldgico, servicio de consultoria o impulso de pla-
taformas de innovacion. En el 2020 destacamos las siguientes ac-
fividades:

Innovacion
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Proyectos

Campaiias experimentales multidisparo

con alta tasa de repeticion (CEMAR)

Subprograma Estatal de Infraestructuras Cientificas
y Técnicas y Equipamiento
Adquisicion, instalaciéon y actualizacién de equipamiento cientifico-téc-
nico para la investigacién de calidad, mejora de resultados e impacto

cientifico, econémico y social y la optimizacién del funcionamiento de
las propias infraestructuras de investigacion.

UNIGN EUROPEA
GoBERNG  MINETERID. Fondo Europeo
DEESPANA  DRGENCR e Desamolo Regional

Uramanera oo fecer Eurcpa

Objetivo:

Se busca la adecuacion total de la zona experimental del Centro para
aprovechar las singularidades del haz VEGA tanto por su intensidad
como por su alta tasa de repeticidon. De nada sirve ofrecer a nuestros
usuarios una herramienta de vanguardia como es nuestro sistema Idser
sino cuenftan con una zona de frabajo experimental adecuada para
extraer los resultados obtenidos con un Idser de su categoria.

Acciones principales:

Se ha adquirido equipamiento para caracterizacion y optimizacion de
los pulsos Idser VEGA; elementos de deteccion shot-to-shot de los ex-
perimentos y se han adquirido para el sistema de vacio una vdlvula
de compuerta y una cdmara de vacio.

=

- 94,3 %
477.680,00 € 70
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Reorganizacion de las lineas del sistema

laser VEGA para experimentos Pump&Probe

Convocatoria Programa Operativo FEDER Plurirregional de
Espana - 2014-2020

Fondos asignados al POPE con el objetivo de potenciar la investigacion,
el desarrollo tecnologico y la innvoacion. Este proyecto del CLPU se en-
marca en la Linea de actuacion de las ICTS cuya prioridad de inversion
es la mejora de las infraestructuras de I+iy las capacidades para impulsar
la excelencia en materia de I+

UNION EUROPEA
MINSTERID
GOB\B\NO Fondo Europeo
iﬁi ore SiBion - o :

U marnoa do hacer Europa

Objetivo:

La potencia pico de disparo de VEGA-3, un petavatio, permite con-
ducir a pequenos volumenes de materia hacia condiciones extremas
de presion y tfemperatura; unas condiciones de gran interes para
fisica de plasmas y para analizar nuevos estados de la materia. Pero
el hecho de contar con una fecnologia de vanguardia, como es el
sistema laser VEGA, implica nuevos desafios fecnologicos, entre otros,
el de lograr la capacidad de analizar un fenomeno que sucede en
subnanosegundos, tras los cuales desaparece explotando de forma
violenta. De ahi que una primera aproximacion para solventar esta
problematica es contar con otfra herramienta, ofro sistema laser, que,
sincronizado con el laser principal, sea capaz de producir mediciones
en tiempos muy cortos. Es lo que se conoce como experimentos
Pump & Probe: un laser dispara sobre el blanco, mientras que el ofro
analiza lo que sucede. Para ello, el Centro de Laseres Pulsados pre-
senta el diseno de una linea Pump & Probe que implica la sincronizo-
cion del equipamiento singular VEGA con el sistema laser CEP, un
sistema con haces de menor intensidad pero de duracion ultracorta
(6 femtosegundos) que permite una discriminacion temporal exfraor-
dinariamente precisa. De esta menera se anade un importante valor
al sistema singular VEGA, pudiendo ofrecer una nueva modalidad
de gran interes para toda la comunidad cientifica.

Acciones principales:
El proyecto se concede en la anualidad 2020, en la que se han lo-
grado desarrollarimportantes acciones vinculadas con este objetivo.




Se han publicado dos licitaciones para la adquisicion de diferentes
lotes de equipamiento: espejo deformable y sensor de frente de
onda; optica y optomecanica para direccionamiento de lineas; mo-
nitorizacion para la estabilizacion del beam pointing y camaras CCD
para su seguimiento; optomecanica y espectrometro para sincroni-
zacion de las lineas a nivel de femfosegundos; elementos de carac-
terizacion y mejora de los pulsos laser VEGA para optimizacion de las
lineas del sistema; laser de bombeo para estabilizacion de la pream-
plificacion del sistema VEGA, y sistema de caracterizacion espacio-
femporal de pulsos cortos. A estas licitaciones se une un contrato
menor para la adquisicion de un cabezal de reemplazo para el laser
de bombeo VERDI del CEP.

480.000,00 €

Presupuestaria
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Innovacion

Servicio de Consultoria

Una de las vias para impulsar la transferencia de conocimiento es el
Servicio de Consultoria que el Centro de Laseres Pulsados mantiene
desde hace anos. Su principal baluarte es el didlogo directo con las
empresas y el proceso de resolucion que se lleva a cabo en cons-
tante contacto entre la compania y los cientificos especializados del
CLPU. Durante el 2020 este servicio ha sido testigo de un importante
incremento protagonizado por los responsables del Laboratorio de
Innovacion Tecnoldgica — LiTel—.

Plataformas

La participacién del CLPU en diferentes plataformas de innovacion
e investigacion permiten promocionar a la ICTS en distintas dreas co-
laterales a su campo de especializacion, promoviendo el flujo de co-
nocimientos entre industria e instifucion y generando nuevas
sinergias. Durante 2020 el CLPU ha consolidado su presencia y su par-
ticipaciéon en:

e INEUSTAR/ INDUCIENCIA: Es una asocio- | ¢

cién privada sin animo de lucro cuyo ob- C&) ineustar
jetivo es contribuir al avance de la ciencia

y la tecnologia y al fortalecimiento de la innovacién. Pretende
construir una red eficiente de colaboracion enfre empresas, cen-
tros de investigacién, centros universitarios y organizaciones e ins-
fituciones de apoyo. En 2020 ha lanzado los ‘Desayunos de
Induciencia’ en los que rednen a expertos para tratar los princi-
pales retos cientifico-tecnolégicos actuales. El director del CLPU
participd en la mesa redonda del desayuno “El futuro de los Ace-
leradores de Espana’ que tuvo lugar de forma virtual en diciem-
bre del 2020.

e DIGITAL INNOVATION HUB DE CASTILLA Y [&J
LEON: Esta plataforma regional aspira a B!F:!EHMMM

convertirse en una ‘ventana Unica’ en la

que se prestan servicios de acompanamiento, demostracién, for-
macidn, asesoramiento y canalizacién de financiacién para la
adopcion de tecnologias 10T y ofras tecnologias disruptivas, con
el objetivo de mejorar las capacidades de las industrias para in-
tegrar la tecnologia en sus procesos productivo y lograr una im-
plantacién de las politicas de industria 4.0 de forma exitosa. El




CLPU se adhiere a esta plataforma de transferencia a inicios del
2020.

» FOTONICA 21: es una plataforma tecnolé- 2
gica cuyo objetivo fundamental es impul- foton[ca
sar de manera eficiente la tecnologia e
fotdnica en el proceso de innovacidén industrial y sus aplicaciones
en sectores clave como la Tecnologia de la informacién y la co-
municacioén; el Proceso de fabricacion industrial; la Ciencia de la
Vida e lluminacién y Display.

e PEPRI: promovida por la Sociedad Espa-
fola de Proteccion Radiolégica (SEPR) y | @& BiAomasaa 5e0
por el Consejo de Seguridad Nuclear
(CSN) en 2014, esta plataforma nacional es un foro creado para
estimular el intercambio de ideas, la busqueda de sinergias y la
gestion de planes eficaces en el dmbito de la proteccién radio-
I6gica. A través de ellos, el CLPU ha colaborado con el Foro Nu-
clear para realizar una lédmina divulgativa basada en el CLPU y la
aceleracion de particulas por Idser.

SALAMANCA 2020 Centro de Ldseres Pulsados en la plata-
forma de innovacién lanzada por Startup
Olé en colaboracién con la Junta de Castilla y Ledn #innovacion-
frentealvirus, para intentar dar solucion a los desafios que ha fraido
consigo el SARS-CoV-2. Una iniciativa abierta y global que cred una
comunidad tecnolégica, social e innovadora para ayudar a mitigar
los efectos de la pandemia COVID-19. La plataforma lanzd un con-
curso para presentar proyectos innovadores en diferentes dreas par-
ficipando personal del Centro enfre los expertos y mentores que
confribuyeron a evaluar los 176 proyectos que se presentaron desde
20 paises diferentes.

//\ : STARTUP OLE Hay que destacar la participacion del

Innovacion




DIVULGACION

Uno de los dmbitos estratégicos azotados por la pandemia y las me-
didas sanitarias de prevencion ha sido el de Divulgacion. A inicios de
ano se tenia disefiada una agenda divulgativa con diferentes acti-
vidades que tuvieron que ser postpuestas de manera indefinida. Entre
ellas, destaca la suspensidon de una colaboracién con el Centro Co-
mercial el Tormes que se desarrollaba con motivo de la celebracién
del 60 aniversario del primer I&ser y que incluia una exposicion inter-
activa para escolares y familias. Asimismo, fuvo que anularse la se-
gunda edicién 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 ano transcurrieron con normalidad permi-
tiendo las visitas al Centro por parte de los estudiantes del Programa
de la Experiencia de la Universidad de Salamanca, asi como la rea-
lizacion de la segunda jornada de puertas abiertas a estudiantes de
primer ciclo de Fisicas, Ciencias, Matemdticas e Ingenieria de la USAL.
Por ofro lado, el Colegio San Agustin nos invité a participar en su IV
Semana de Formacion “Ensenar educando”, en la que el director
Luis Roso dirigié el taller ‘El I&ser, luz para la innovacion' impartido a
estudiantes del Bachillerato de Ciencias.
Constrenidos al dmbito de lo virtual a partir de marzo, se publicaron
en la pdgina web del Centro y con motivo del Dia Internacional de
la luz, el 16 de mayo, diez nuevas infografias relacionadas con con-
ceptos bdsicos de la luz y la éptica, 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 reflexiéon
y refraccién, el I&ser, el espectro electromagnético, la fluorescencia
y fosforescencia, la anatomia del ojo, el descubrimiento de los colo-
res, la vision en tres dimensiones, los defectos de la vision por refrac-
cion y la difraccién. Todas ellas pueden consultarse en la pdgina web
g y descargarse de manera gratuita.
i El CLPU también colabord con FORO NUCLEAR para la realizacién de
una infografia interactiva sobre el Centro y la aceleracién de parti-
4 culas por ldser que fue publicada en su pdgina divulgativa Rincén
i  Educativo (https://www.rinconeducativo.org/es/recursos-educati-
vos/lamina-interactiva-sobre-laseres-pulsados) y promocionada en
su canal de Twitter donde alcanzé mds de 8.500 visualizaciones.

Divulgacion
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En este marco, es
destacable el lan-
zamiento el mismo
Dia Internacional
de la Luz del perfil
oficial del CLPU en
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en las redes socio-

les se une a sus ya inaugurados canales de YouTube y el perfil oficial
de Recursos Humanos del CLPU en LinkedIn.

Por Ultimo, destacar que, con la perspectiva ala que obligan las ne-
cesarias restricciones sanitarias promovidas por la pandemia, a finales
del 2020 se comenzd el disefo y redacciéon 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 cientifica,
tecnoldgica y de la innovaciéon de la FECYT. Con ellos comenzd un
importante cambio de perspectivas para incrementar el repositorio
divulgativo del CLPU y amoldarlo al nuevo contexto. En este sentido,
ademds, se comenzd el proyecto de virtualizacidon de visitas a la pla-
taforma de VEGA y se continud con el disefio y grabacién de un
nuevo video promocional.

Vision en cres
DIMensionNes -30-
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INFORMACION INSTITUCIONAL

La anualidad 2020 concluyd con un total de 46 trabajadores vién-
dose un incremento en la linea histérica evolutiva de la plantilla dado
que, aungue se produjeron 6 bajas, se realizaron 8 nuevas contrato-
ciones. La plantilla queda distribuida por dreas, financiacion y género
como muestran las siguientes grdaficas.

Evolucién de la Plantilla

15 8 P
10 I
5
0
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
m A, Gestion w==A. Cienfifica wmm A Técnica  mmmU. Ingenieric == U. Radioprotecciéon— Total
A. Cientifica ] A- Técnica [J] A. Gestion U. Ingenieria [Jl] U. Radioproteccion

Mujeres E—
Hombres |

Total 5 10 15 20 25 K
General ‘_
Proyectos '_
° 8 W w8 2 2 0 33 4 48

MEMORIA DE ACTIVIDADES CLPU - 2020

13%




Financiacion Externa

f INVESTIGACION AFLICADA

&

4

Entidad
Junta de CyL

Min. Defensa

AIEA

Entidad
Unién Europea
Unién Europea

Unién Europea

DESARROLLO

Entidad
MINCIU

MINCIU

Titulo

Transporte y manipulacion de particulas en
aceleradores laser: nuevos escenarios en
radioterapia FLASH (TYMPAL)

Sistema guiado de laser pulsado de alta
potencia en el dmbito militar (SIGILAR)
Research on Pathways to Inertial Fusion
Energy at the Centro de Laseres Pulsados

. REDES DE 1+D+1

Titulo
Laserlab Europe V

Integrated Management and reliable operations

for user-based laser scientific excellence
(IMPULSE)

Research facility network for the exploration of
effects for industry and research (RADNEXT)

TECNOLAGICO

Titulo

Camparias experimentales multi-disparo con
alta tasa de repeticion

Reoriganizacion de lineas del sistema laser
VEGA para experimentos pump-probe
(FEDER-POPE 2014-2020)

RRHH - IMPULSO A LA INVESTIGACIAN

Entidad
MINCIU

MINCIU

MINCIU

MINCIU

Titulo

Promocion del talento y su empleabilidad /
Personal Técnico de Apoyo 2017
Promocion del talento y su empleabilidad /
Sistema Nacional de Garantia Juvenil 2018
Promocion del talento y su empleabilidad /
Sistema Nacional de Garantia Juvenil 2018
Promocion del talento y su empleabilidad /
Sistema Nacional de Garantia Juvenil 2018

é AFOYO A LA INVESTIGACIAN

) S 4

Entidad
MINCIU

Titulo

Europa Investigacion / European Network
for Innovative Training Programme

MEMORIA DE AcTIVIDADES CLPU

IP CLPU
Giancarlo Gatti
Luis Roso

Luca Volpe

IP CLPU
Luca Volpe
Giancarlo Gatti

José M. Alvarez

IP CLPU
José A. Pérez

Luis Roso

IP CLPU
José M. Alvarez

José M. Alvarez
Cruz Méndez

Giancarlo Gatti

IP CLPU
Luca Volpe

- 2020

Cuantia
264.000,00 €

450.000,00 €

Cuantia
207.150,00 €
450.690,00 €

89.687,50 €

Cuantia
477.680,00 €

480.000,00 €

Cuantia
39.000,00 €

39.200,00 €

39.200,00 €

39.200,00 €

Cuantia
15.000,00 €

Papel CLPU
Lider
Lider

Socio

Papel CLPU
Socio
Socio

Socio

Papel CLPU
Lider

Lider

Papel CLPU
Lider

Lider

Lider

Lider

CLPU

Papel CLPU
Lider
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Estructura del Centro

instituciona

rmacion

Info!




