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CARTA DEL DIRECTOR

Lliegué ala Cdétedra de la Universidad de
Salamanca con el sueno de instalar un
I&ser ultraintenso, en la linea de lo que co-
nocia de mis tfiempos de Rochester
(EE.UU.). Ahora me puedo retirar satisfe-
cho, pues este sueno se ha hecho reali-
dad con el Centro de Ldseres Pulsados.

Desde hace casi 20 anos soy el responsa-
ble del Idser mds potente de Espana, pri-
mero en la Universidad de Salamanca, y después en el CLPU. Esto no
hubiera sido posible sin la ayuda, el apoyo y el buen hacer del
equipo humano tanto de la universidad, primero, como del CLPU,
ahora. Ha sido un placer y un honor liderar estos grupos que han per-
mitido situar a Salamanca en el escenario nacional e internacional
como un referente en Idseres pulsados ultraintensos.

Cuando promovi el CLPU, del que siempre me quedard el recuerdo
de haber sido su director fundacional, llegar a la meta era un reto
que parecia tener limitadas posibilidades de éxito; y por eso se plan-
ted con un escenario temporal limitado al 2021. En la etapa funda-
cional del Centro surgieron muchas preguntas: zibamos a ser
capaces de tener un Idser de petavatio en Salamanca?, zpodriamos
poner en marcha un drea experimental con nivel suficiente como
para atraer usuarios internacionales? zseriamos capaces de gestio-
narlo correctamente?... Pues bien, gracias al tfrabajo capaz y dedi-
cado de un buen porcentaje del personal del Centro, el CLPU es
ahora una realidad incuestionable e incuestionada. Prueba de ello
es, por un lado, la extraordinaria sobredemanda de nuestras instalo-
ciones por grupos cientificos de todo el mundo; y por ofro, la reno-
vacién del consorcio. Gracias a quienes habéis hecho esto posible,
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Carta del Director

y gracias a la ciudadania espanola que ha pagado con parte de
sus impuestos el desarrollo de este centro.

En especial, quiero aprovechar estas lineas para mostrar mi mds pro-
fundo agradecimiento a dos personas extraordinarias con las que he
tenido la fortuna de coincidir y que han contribuido de forma deci-
siva a que el CLPU sea una realidad: gracias, por una parte, a Pedro
Garcia, un magnifico gerente que se ha sabido rodear de un equipo
dedicado y eficiente cuyo frabajo ha sido fundamental para la es-
tabilidad del Centro; gracias, por otra parte, a Angela Ferndndez
Curto que, desde el Ministerio de nombre cambiante que gestiona
la ciencia, ha sabido encauzar el CLPU de forma extraordinaria-
mente eficiente permitiendo el afianzamiento del Centro como In-
fraestructura Cientifico-Técnica Singular. Me consta que tanto uno
como oftro seguirdn velando de forma decidida por el buen funcio-
namiento del CLPU apoyando al nuevo director/a, a quien deseo
toda la suerte y acierto.

Aunque suene exfrano, cenfros como el CLPU se hacen a partir de

personas que consideran como ordinarias las horas extraordinarias.
Gracias a quienes habéis hecho eso y habéis estado siempre prepa-

Visita al CLPU del Premio Nobel del Fisica 2018, Gérard Mourou.




rados a la hora que fuese pararesolver y “achicar” los problemas es-
perables y también los que nos han inundado de forma inesperada.
A los que han optado por ofros caminos buscando el beneficio per-
sonal por encima del colectivo a cualquier precio, recordaros que el
CLPU lo hacen y lo hardn grande las personas que formen parte de
él, creo que dejo las herramientas para un futuro esperanzador, pero
lo que llegue a ser estd en manos de todos vosotros.

Yo, como fisico, tengo interiorizado que toda particula tiene aso-
ciada su antiparticula —incluso el neutrino, ojo al dato—, por eso no
quiero acabar estas lineas sin mis mds sinceros ‘anti-agradecimien-
fos’: al Ministerio de Hacienda, de los diversos gobiernos, que ha sido
incapaz de entender que para poner cada manana a disposicidon
de los usuarios una instalacion singular, el ldser de petavatio, son ne-
cesarios muchos anos de formacién y herramientas laborales singu-
lares. Esto nos ha obligado a trabajar al limite de las posibilidades de
planificacion y nos ha impedido optimizar el uso de los recursos puU-
blicos asignados.

También me voy con una espinita clavada por no haber sido capaz
de consolidar una relacién mds estable y beneficiosa con la Univer-
sidad de Salamanca o, mejor dicho, con determinados grupos de la
misma. Tener en esta ciudad una infraestructura cientifico-técnica
singular es un activo que debe ponerse en valor por todos los agentes
sociales, pero especialmente por la comunidad universitaria, en be-
neficio del desarrollo cientifico y la calidad en la formacion, cuestio-
nes que a veces se han olvidado por intereses particulares.

Con todo, el balance global es realmente muy muy positivo. Dejo la
direccion del CLPU extraordinariamente satisfecho por el punto
donde se encuentra el Centro. El convenio es ahora indefinido, te-
nemos un buen compromiso de financiacion basal en los proximos
anos, estfamos en proyectos internacionales de relevancia con lain-
fraestructura de Luz Extrema (ELI), con EUPRAXIA y con el CERN. Tam-
bién somos nodo de Laserlab Europe. Y, sobre todo, dejo el Centro
con una reputacién internacional extraordinaria gracias al buen
hacer global del equipo CLPU. Estamos generando una serie de nue-
vas unidades, enfre ellas una de investigaciéon, una de fransferencia
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y otra de divulgacién. Ademds, se nos ha concedido y financiado
un proyecto para la construccion de un segundo bunker a fin de
desarrollar aceleradores mds extremos.

Por eso, creo que es un momento oportuno para mirar el calendario
y recordarme a mi mismo la edad que tengo y que he de ir pen-
sando en reducir la velocidad. El 2 de noviembre pasado notifiqué
mi intencién de dejar la direccion del Centro y espero que, en breve,
el CLPU cuente con un nuevo director/a que estoy seguro sabrd li-
derar esta nueva etapa del Centro con acierto. Desde luego, él/ella
contard con todo mi apoyo, y espero que también con el de todo el
equipo humano del CLPU.

Gracias.

< =0

Y b

Luis Roso
Director del CLPU




INFRAESTRUCTURA SINGULAR VEGA

a) Accesos
i. Campanas Experimentales

El 2021 ha permitido la realizacién de
fres campanas de acceso abierto
competitivo correspondientes a la se-
gunda convocatoria y postpuestas
en el 2020 debido a la situacién inter-
nacional pandémica del COVID-19.
Mientras que la primera era una se-
gunda fase del experimento en remoto iniciado a finales del 2020, en
las otras dos, la infraestructura ha contado de nuevo, con la presen-
cia de los investigadores internacionales implicados. Una vuelta a la
normalidad fundamental para el progreso de la ciencia. A estas
campanas experimentales se unen ofras tres campanas internas, al-
gunas con varios accesos, para el desarrollo de nuevos blancos vy el
disefo de nuevas dreas experimentales de trabajo para los usuarios.
Las campanas experimentales competitivas han supuesto mds de un
60% del total de accesos que se han realizado para el uso del haz
del sistema singular. Veamos los datos principales de cada una de
ellas:

= Accesos Competitivos Accesos Internos

VEGA-3 Commissioning: characterization of ion acceleration

[18/01 - 19/02]

Este ha sido un experimento liderado por Alessio Morace, investigador
de la Universidad de Osaka, en Japdn, que se ha convertido en el
primer experimento desarrollado en remoto en el Centro de Ldseres
Pulsados. Esta campaia cumplia con varios objetivos: por un lado,
fue el experimento de puesta en marcha del sistema VEGA-3, que
por vez primera se dispard de manera repetitiva a varias energias y
duraciones temporales, incluyendo su mdéxima energia (30 Julios) y
mdxima compresién (30 femtosegundos). Este apartado ha sido un
éxito ya que se han logrado acelerar protones a energias superiores

Infraestructura Singular VEGA
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Infraestructura Singular VEGA

a 20 MeV, y se han podido caracterizar perfectamente fodos los po-
rdmetros del I&ser (estabilidad de la energia, el foco y la duracién
temporal) asi como del mecanismo de aceleracion de las particulas;
y por ofro, el experimento se ha basado en un estudio analitico de la
influencia del espesor de los blancos sélidos en el mecanismo de ace-
leracién de particulas, junto a otros pardmetros como la energia y
duracién del pulso Idser. El objetivo ha sido aprovechar la alta tasa
de repeticién de VEGA para la recogida de un elevado numero de
datos con los que el investigador realizard un estudio de las leyes de
escalado de la aceleracion de particulas usando técnicas de ma-
chine learning.

Datos operativos del sistema durante el experimento:

@ Dias de uso del sistema a alta energla en relacidn al nimero total de dias ofertados (24/30)

Media h/dia VEGA

D;'spams totales Disponible: 5h 52 min
Uso: 2h 54 min

11,24 J (978 TW)

Energia media postcompresion

lon acceleration by ultra-intense laser interaction with high-density
gas jet - towards PW power regime [07/06 - 02/07]

Esta campana experimental ha sido liderada por el investigador de
la Universidad de Burdeos, Jodo J. Santos pero ha contado con un
amplio equipo de colaboradores de distintas organizaciones: Institute
of Plasma Physics and Laser Microfusion, Centre d'Etudes Nucléaires
de Bordeaux-Gradignan, Princeton Plasma Physic Laboratory y el
Czech Institute of Plasma Physics. La novedad del experimento radi-
caba en el uso de blancos gaseosos de alta densidad para su inter-
accién con pulsos ldser ultracortos y ultraintensos de nivel de
petavatio (VEGA-3) con el objetivo de lograr la aceleracién de iones
en el rango de energias de multi-MeV. Lograr esta evidencia experi-
mental abre el camino a aplicaciones industriales y médicas de este




fipo de haces acelerados en las que se requieren un alto flujo medio
de particulas, como ocurre en la radioquimica o la radiofarmacia.
La campana fue un éxito en la medida en que se lograron caracte-
rizar y optimizar el sistema de gas de alta presion, se obtuvieron, fue-
ron acelerados y detectados iones de mds de un MeV, asi como
haces de electrones de hasta 50 MeV de muy alta carga. Ahora
bien, debido al numeroso despliegue de diagndsticos empleados, el
grupo de investigacion aun estd analizando la gran cantidad de
datos obtenida.

@ Dias de uso del sistema a alta energla en relacion al niimero total de dias ofertados (13/15)

Media hidia VEGA
Drspsms totales \_ Disponible: h 17 min
Uso: 3h 20 min

Energ:a media postcompresion

Investigation of laser-based neutron sources with a high-repetition
rate laser system [18/10 - 26/11]

El equipo de jovenes investigadores de la Universidad Técnica de
Darmstad (Alemania), guiados por el cientifico de esta institucion
Markus Roth, buscaron utilizar a alta cadencia un blanco liquido de
agua destilada, disefado y construido por ellos, para recopilar un nu-
mero importante de datos que les permitiera caracterizar por vez pri-
mera un haz de neutrones obtenido con un pulso Idser corto y a alta
tasa de repeticion. Ademds, su objetivo era poder utilizar ese haz de
neutrones para hacer espectroscopia resonante. Los problemas de-
rivados con el blanco, sin embargo, impidieron un buen desarrollo
experimental. Una vez se logré utilizar el blanco correctamente y
hacer impactar en él VEGA-3, se comprobd que se podia utilizar a
alta tasa de repeticion para energias menores a 200 J ya que si no,
el blanco se congelaba. Razén por la cual, finalmente se decidid uti-
lizar el sistema en modo single-shot.

Infraestructura Singular VEGA




@ Dias de uso del sistema a alta energla en refacion al nimero total de dias ofertados (8/19)

=

Media h/dia VEGA

Rlepaios i Disponible: 6h 40 min
27,220 {972 W) Uso: O 46 min
Energia media postcompresién

Como observamos, las tres campanas de acceso competitivo se han
desarrollado en el drea estratégica de la Aceleracién de Particulas
con ldser. Por su parte, los tres experimentos internos que también se
han desarrollado en esta anualidad han estado directamente vincu-
lados al objetivo de incrementar el valor anadido de la infraestruc-
tura al realizar la optimizacion de la zona experimental del Centro,
fanto en el desarrollo de nuevos blancos que permitan aprovechar
la alta tasa de repeticion de VEGA (recordemos que es uno de los
tres sistemas Idser de clase petavatio en el mundo capaz de realizar
un disparo por segundo), como en el disefo e implementacion para
el usuario de dreas de trabajo con las fuentes secundarias que se
ofrecen.

L MEMORIA DE ACTIVIDADES CLPU - 2021




ii. Tercera Convocatoria de acceso a VEGA

La situacién mundial que alcanzamos con la llegada del SARS-CoV2,
no sélo afectd al desarrollo de los experimentos agendados sino tam-
bién a los que estaban por venir, ya que la publicacion de las bases
reguladoras de una tercera convocatoria también tuvo que pospo-
nerse. Finalmente se lanzé el 31 de julio del 2020 con una fecha limite
de admision de solicitudes que se ampliaria hasta el 12 de diciembre
de ese ano, de nuevo debido a la situacién que se estaba viviendo
de reciente ‘'vuelta a la normalidad’, desigual segun los paises. Tras
recopilar la informacién y la reunién del Comité de Acceso, sus miem-
bros seleccionaron 7 de las 16 propuestas. De hecho, considerando
la calidad de los experimentos solicitantes, el Comité de Acceso pro-
puso seleccionar un niUmero mayor, por lo que de las 50 sesiones que
se ofrecian en un principio se pasd a cubrir 78, la mayoria de las cua-
les ya se han programado para el ano 2022. Lo mds relevante de la
convocatoria es que, por primera vez, se lanzaba bajo el sistema de
la cofinanciacién. Dicho sistema exigia sufragar un minimo del coste
del acceso, variable segun se tratase de VEGA-2 o VEGA-3. La cofi-
nanciacion de las tarifas podia ser o bien de abono directo por parte
de lainstitucién a la que perteneciera el investigador solicitante, me-
dianfe programas de acceso nacional o fransnacional e incluso, con-
fribuciones en especie. A finales de 2021, casi el 0% de las
campanas seleccionadas habian logrado ser aprobadas en el pro-
grama de acceso fransnacional de Laserlab-Europe.

La convocatoria en datos:

Propuestas Recibidas Instalacion Singular Solicitada
(Procedencia Institucién del IP)

50%

= Europeas Espafiolas Internacionales = VEGA-2 - VEGA-3

Infraestructura Singular VEGA
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Ratio Exceso de Demanda Procedencia de los
(Comparativa Convocatorias) investigadores

(segun su institucion)

7%

4,35 61%

= CONV. 01 CONV. 02 CONV. 03 =Espafia = UE = Internacional




b) Actuaciones de valor anadido en la Infraesfructura
i. Sistema laser VEGA

La optimizacion de la singularidad
del sistema I&ser ha estado vincu-
lada, principalmente, al proyecto
Wil < svsm@ gle reorgf]nizocién de las Il'negs del
sistema Iaser VEGA para experimen-
tos Pump and Probe, que son aquellos en los que se utilizan dos haces
I&ser: uno impacta en el blanco mientras que otro, sincronizado con
el anterior, analiza lo que sucede; y es que uno de los grandes
desafios tecnoldgicos es conseguir la capacidad de analizar fend-
menos que pueden suceder en subnanosegundos. Para lograrlo el
Centro de Ldseres Pulsados ha estado implementando este proyecto
que implica la sincronizacién del equipamiento singular VEGA con el
sistema lédser CEP, un sistema de haces de menor intensidad, pero de
duracion ultracorta (6 femtosegundos) que permite una discrimina-
cion temporal extraordinariamente precisa. Para mds detalles ver el
apartado de proyectos de esta unidad funcional. Con ello, se han
logrado nuevas combinaciones de haces Idser de interés para los
usuarios, incluyendo la sincronizacién de VEGA-2 y VEGA-3 con una
resolucion por debajo de los 200 picosegundos. De esta forma los
modos de operacidén con los que cuentan los usuarios son:

veonr o L vech e
Crcorzcon SN veonaveons g

. Operativo VEGA-2 + VEGA-3
sin comprimir

. Fase de Commissioning VEGA-1 + VEGA-3
sin comprimir

Infraestructura Singular VEGA
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Durante el 2021 hay que anadir a estas actuaciones otras mejoras re-
lativas, fundamentalmente, alos sistemas de control y de interaccion
online con los usuarios. Entfre ellas destacamos:

e Puesta en funcionamiento del sistema de disparo remoto desde
la zona de experimentacion, lo que permite a los usuarios realizar
el disparo o tanda de disparos que consideren en cada mo-
mento, teniendo Unicamente una supervision constante que con-
firme la disponibilidad del sistema por parte de los técnicos Idser
asociados.

e Desarrollo del prototfipo de encendido remoto del oscilador y los
Idseres de bombeo de VEGA. Esta mejora permitird optimizar los
fiempos de encendido favoreciendo el incremento del tiempo de
uso del sistema.

e Creacion de usuarios online para el acceso con contrasefia a la
plataforma de la infraestructura ‘Click & Shot' con el objetivo de
que el usuario pueda consultar y descargar los datos correspon-
dientes a cada disparo efectuado en su experimento etiquetado
cada uno de ellos con su huella de tiempo.

—

i. Area de Experimentacién

El servicio de acceso a la infraestructura singular se sustenta sobre la
plataforma de VEGA, donde tenemos por un lado el equipamiento
|&ser, pero por otfro, e igualmente relevante, estd la zona experimen-
tal, es decir, donde de facto, los usuarios realizan sus montajes expe-
rimentales y se lleva a cabo la campana de investigacion. Por eso,
mejorar este apartado de la plataforma resulta fundamental para
un servicio infegral de calidad. En este sentido, durante la anualidad
2021, se han implementado las siguientes actuaciones de mejora:

* Desarrollo de un blanco gaseoso de alta densidad como alterna-
tiva para la aceleraciéon de iones impulsados por haces ldser de
alta potencia y alta tasa de repeticion como los que se obtienen
con VEGA.

e Procedente de las Ultimas licitaciones del proyecto ‘Campanias
experimentales multidisparo con alta tasa de repeticion’ de la
convocatoria de Ayudas a Infraestructuras y EqQuipamiento cien-
tifico-técnico 2018, se han procedido a instalar las siguientes me-
joras: dispositivo Idser ultrarrdpido de medicién de la duracion del
tiempo basado en la técnica de reconstruccion directa por inter-




ferometria espectral (SPIDER); conjunto de dispositivos destinados
a medir los pulsos Idser ultracortos mediante la técnica de esca-
neo de dispersidon d-scan; y sistema de circuito cerrado de dptica
adaptativa para mejorar el enfoque de alta intensidad del Idser
VEGA.

¢ Disefo e implementacién de una nueva zona de frabajo para
VEGA-2, con la integraciéon de VEGA-1, con el objetivo de integrar
de forma sencilla y clara el uso de haces probe vy las estaciones
para trabajo con fuentes secundarias.

Lo mds importante, sin embargo, llegd en septiembre de 2021
cuando el Centro de Ldseres Pulsados consiguid obtener una finan-
ciacién de mds de 3 millones de euros para el disefo y creacién de
una nueva zona experimental con el que incrementar el atractivo de
la instalacién hacia los usuarios y abrir el abanico de aplicabilidad
del sistema, posibilitar campafas simultdneas en ambas zonas expe-
rimentales, instalar fuentes secundarias que permitan el acceso a la
comunidad nacional no experta en Idseres, permitir el acceso re-
moto de forma avanzada y abrir un sistema estable de almacena-
miento de datos experimentales con el objefivo de alcanzar de
forma eficiente los procedimientos ‘open data’. Sin duda constituye
el proyecto mds importante de la infraestructura en el nuevo periodo
que se inicia fras alcanzar el cardcter indefinido de la instalacion.
Para mds informacioén, ver el apartado siguiente de ‘Proyectos’.

Infraestructura Singular VEGA
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iii. Unidad de Radioproteccién

El Centro de Ldseres Pulsados es una instalacion radioactiva de se-
gunda categoria (IRA), por lo que cuenta con una unidad especia-
lizada en radioprotecciéon. Fue en el CLPU donde, por vez primera en
Espana, se obtuvo radiacién ionizante mediante Idser. Por esa razén,
y siempre en colaboracién con el Consejo de Seguridad Nuclear
(CSN), el CLPU trabaja por establecer unos esténdares de seguridad
vinculados a este nuevo tipo de instalaciones. Durante el 2021 se ha
frabajado para incluir en la IRA una nueva fuente de neutrones de
gran interés para los usuarios. En este sentido, a finales de la anuali-
dad se realizaron pruebas preoperacionales previas a la puesta en
marcha de esta instalacion en el 2022. Asimismo, se continud con el
procedimiento para la conversién de la unidad en el Servicio de Ra-
dioproteccion, modificacion solicitada, a instancias del CSN, en julio
del 2020. Se han dado respuesta a varias peticiones de informacién
adicional y, en diciembre del 2021, se realizd la primera inspeccién
técnica previa a su autorizacion, que se espera concluya el proximo
ano.

iv. Servicios complementarios

Los usuarios de la infraestructura cuentan con el valor anadido de

poder acceder a otros servicios complementarios que permiten la

persondlizacion del montaje experimental y/o los blancos requeridos.

En este sentido destacan dos instalaciones fundamentales:

e Taller de Mecatrénica, es decir,
taller de mecanizado y electrd-
nica propios del Centro de Ldse-
res Pulsados y con los que el
usuario puede contar para la
adaptacién de cualquier pieza
y/o sistema que necesite su expe-
rimento. Ademds, es un servicio
Util para las nuevas implementa-
ciones que la infraestructura proyecta para la mejora del servicio
infegral a los usuarios, al no depender de servicios externos y
poder controlar la produccién y ajustes de las piezas desde su di-
seno hasta el material utilizado. Para mds informacion:

= Mejoras Sistema = Campafas Exp. = Proyectos

https://www.clpu.es/Mecafronica_Infroduccion



ULAMP, siglas de Ultrashort Laser Applications and Micromaterial
Processing, engloba el conjunfo de estaciones de frabajo vincu-
ladas al sistema ldser de alta tasa de repeticidn Spitfire. Durante
el 2021 ha trabajado mds de 700 horas principalmente para la ela-
boracion de pinholes en los montajes experimentales y en el di-
seno de blancos. Para mds informacion:

https://www.clpu.es/ULAMP_Caracteristicas_Tecnicas

Infraestructura Singular VEGA
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c) Proyectos

Campaiias experimentales multidisparo

con alta tasa de repeticion

MinCIU/Ayudas a infraestructuras y equipamiento cientifico-técnico 2018

Objetivo:
Adecuar la primera zona experimental del Centro para el aprove-

chamiento de la tecnologia de VEGA de forma eficaz, relevante y
segura por parte de los usuarios.

Actuaciones:

Durante el ano 2021 se ha realizado la puesta en marcha de todos
los dispositivos adquiridos e instalados en el ano 2020 y se han con-
cluido las licitaciones propuestas en el proyecto; en concreto se han
adquirido equipos para la medicidon temporal de los Idseres, asi como
dispositivos para la medicién y correcciéon de VEGA-2 con sensores
de frente de onda y espejo deformable.

(100 % ejecutado) (100 % ejecutado) m
A\ 4

477.680,00 € De 01/01/2018 a 31/03/2021




Reorganizacion de las lineas del sistema laser

VEGA para experimentos Pump & Probe

MCI/Programa Operativo FEDER Plurirregional de Espana 2014-2020

UNION EUROPEA
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Objetivo:

Se presenta el diseno para reestructurar las lineas del sistema singular,
incrementando sus modos operativos y anadiendo valor a las capao-
cidades de VEGA. El objetivo es poder contar con nuevas lineas y un
sistema pump & probe, basado en la sincronizaciéon de VEGA con el
CEP, un sistema con haces de menor intensidad, pero de duracion
ultracorta (6 fs) que permite una discriminacion temporal precisa.

Actuaciones:

Se ha recibido todo el material correspondiente a la licitacion de esta
actuaciéon procediéndose a lainstalacion, montaje y puesta en mar-
cha de la mayor parte de este equipamiento: mesa éptica para la
linea de retardo, sistema de éptica adaptativa, sistema de caracte-
rizacién espacio-espectral para mejorar la metrologia de VEGA-2 y
VEGA-3, dos nuevas ventanas de fused silica para el sistema criogé-
nico de VEGA-2, conjunto de Idmparas ultravioleta para la limpieza
de los elementos de los compresores y motor lineal rédpido de largo
recorrido que permite el paso en VEGA-3 de los modos de disparo
Unico y 1 Hz sin modificacion en la calidad. Asimismo, se ha imple-
mentado el primer prototipo de sistema de mantenimiento de
beampointing para su uso en propagacién adicional de VEGA-2 en
la linea de retardo y de VEGA-3 sin comprimir, y se ha probado el sis-
tema de vacio necesario para la propagacién de VEGA-1 sin com-
primir hasta la zona de experimentacién. Se han logrado sincronizar
VEGA-2 y VEGA-3 con una resolucién por debajo de los 200 ps; e
igualmente se ha logrado la sincronizacion de VEGA con el CEP.

480.000,00 € De 01/01/2020 a 31/12/2022 r
(89,80 % ejecutado) (66,67 % ejecutado) }
E—
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Construccion y equipamiento

del area experimental 2 (AREX2)

MCI/ICTS 2021 - Plan de Recuperacion y Resiliencia

Financisde por ks Unise Europes Lh - E "), Plan de Recuperacion, & TS
eraciont = 4 EaR . Transformacién Wm O CHNCIA
hiparioneoty :gg | T\ ¥ Resiliencia o E AOVACICN

Objetivo:

Disefar, construir y equipar una nueva zona de experimentacion a
fin de aumentar la capacidad de usuarios y campanas experimen-
tales por ano, maximizar el aprovechamiento de la alta tasa de re-
peticidn de disparo que tiene el sistema VEGA, posibilitar campanas
simultdneas en ambas zonas experimentales, instalar fuentes secun-
darias permanentes que permitan el acceso a la comunidad nacio-
nal no experta en Idseres, permitir el acceso en remoto de forma
avanzada y abrir un sistema estable de almacenamiento de datos
experimentales que sumerja a la infraestructura en el open data.

Actuaciones:

Concedido en septiembre del 2021, se iniciaron las primeras reunio-
nes cientifico-técnicas para el disefo de la zona.

3.018.000,00 € De 01/09/2021 a 31/12/2025 ﬁg-
N4

(0 % ejecutado) (7.69 % ejecutado)




Laserlab-Europe V
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UNION EUROPEA

Objetivo:

Se trata de una red interdisciplinaria de laboratorios Idser naciona-
les en Europa cuyo objetivo es reforzar el liderazgo de la investiga-
cién sobre y con ldser, a través del impulso de actividades de
investigacién conjuntas y las convocatorias para accesos a equi-
pamientos Iaser de Ultima generacion impulsando la investigacion
de vanguardia.

Actuaciones:

Destaca la inclusion del laboratorio de VEGA entre las instalaciones
de acceso en Laserlab, dado que es esto lo que ha permitido activar
esta red como via de cofinanciacién de los accesos competitivos
ofertados en la tercera convocatoria lanzada a finales del 2020 y re-
suelta a mediados del 2021. De los 7 experimentos seleccionados por
el Comité de Acceso, é de ellos han sido aprobados en el programa
fransnacional de acceso de Laserlab, lo que permite su cofinancio-
cién. Por otro lado, del 24 al 25 de noviembre se celebrd el Network
on Extreme Intensity Laser Systems (NEILS), que adn ha seguido la mo-
dalidad virtual de congreso. Ademds, el CLPU ha continuado su co-
laboracion en las cinco actividades de investigacién conjunta (JRA)
en las que participa:

* Metrologia espacio-temporal de fuentes Idser avanzadas. En esta
drea se ha realizado un trabajo con correlacion para la medicion
de la duracién del pulso en el drea de experimentacidon durante
la campana competitiva liderada por Alesio Morace a principios
de ano. Se estd preparando la publicacién.

e Futuras fuentes de electrones y de radiacion secundaria para apli-
caciones de usuarios. En el marco de esta investigacion se incluye
el frabajo preliminar realizado a finales del ano por investigadores

Infraestructura Singular VEGA
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del CLPU para el establecimiento de una fuente de rayos X beta-
trén inducidos por ldser.

Fuentes de iones con energias seleccionadas, de alta tasa de re-
peticion para aplicaciones. Aqui destacan las colaboraciones del
CLPU en las campanas experimentales de los investigadores Ales-
sio Morace (enero 2021) y Jodo Santos (junio 2021)

[Para mds informacién: apartado ‘Campanas Experimentales’ de
la Unidad Funcional Infraestructura Singular VEGA]

Estandarizacién y automatizacién del proceso de medicién del
espectro de iones. Para esta tarea de nuevo son significativas las
colaboraciones que el Centro realizdé con las campanas experi-
mentales de Alessio Morace (Universidad de Osaka, Japdn) y
Jodo Santos (Universidad de Burdeos, Francia). A estas investiga-
ciones se une el experimento de evaluacién y puesta en marcha
(commissioning) del detector de centelleadores desarrollado por
la infraestructura.

Desarrollo de imagenes de contraste de fase basadas en fuentes
de rayos X impulsadas por ldser de alta tasa de repeticion que
permitan mediciones resueltas en el tiempo de materiales, mues-
fras bioldgicas y plasmas Warm Dense Matter (WDM). El CLPU ha
contribuido en esta tarea con la investigacién llevada a cabo a
finales de la anualidad para el establecimiento de una fuente de
rayos-X betatron inducida por ldser.

207.150,00 € De 01/12/2019 a 30/11/2023 :" % ':
(3.41 % ejecutado) (52,08 % ejecutado) x>




Radiation facility network for the exploration g
of effects industry (RADNEXT) >
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Objetivo: E

A través de este proyecto se quiere generar una red diversa de ins-
talaciones cuyo equipamiento permita la realizacidén de ensayos
para el estudio de los efectos de la radiacién espacial en productos
electrénicos. Los haces disponibles que se ofrecen a los usuarios, que
accederdn a fravés de un acceso transnacional, ofrecen desde
rayos X y electrones energéticos hasta protones e iones pesados.

Actuaciones:

Durante el 2021 se han lanzado hasta 2 convocatorias de acceso,
en ninguna de las cuales se han presentado propuestas viables para
el CLPU.

. i’
89.687,50 € De 01/06/2021 a 31/05/2025 *:', ¢
(0 % ejecutado) (14,58 % ejecutado) ==
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Integrated management & reliable operations

of user-based laser scientific (IMPULSE)

H2020/INFRADEV 2018 | M P U LS [_

UNION EUROPEA

Objetivo:

Este proyecto aborda el andlisis de los requisitos cientificos, técnicos,
organizativos y de gestién necesarios para el eficiente funciona-
miento de la infraestructura paneuropea ELI (Extreme Light Infrastruc-
ture) junto ala creaciéon y consolidaciéon de comunidades de usuarios
nacionales y la ampliacién del consorcio de miembros ELI.

Actuaciones:

El Centro de Laseres Pulsados participa en este proyecto europeo en
dos paquetes de trabajo:

Avances hacia procedimientos excelentes en la operatividad con
los sistemas Iaser. Su principal objetivo es el establecimiento e im-
plementacién de procedimientos detallados para el funciona-
miento de los sistemas experimentales disponibles en ELl, e
instalaciones andlogas asociadas. En este sentido, se ha comen-
zado por realizar un estudio de la metrologia de pulsos electro-
magnéticos mediante su captacion y grabacion para optimizar
el acceso de usuarios a la infraestructura. Los pulsos electromag-
néticos no sdlo contienen informacién de la interaccién sino tam-
bién del entorno experimental que conforman unos pardmetros
Unicos, como las huellas dactilares. Por todo ello, estos datos po-
seen una relevancia cientifica y un gran valor afadido para los
usuarios. Ademds, se ha trabajado en el desarrollo de un nuevo
tipo de metrologia basada en la implementacién de un detector
con resolucién espectral-espacial para haces de iones acelera-
dos por ldser y capaz de trabajar a alta tasa de repeticién. Se ha
elaborado también documentacién mejorada de diagndsticos,
equipos, consumibles y aplicaciones informdticas existentes, pues-
tas a disposicidén del centro y de usuarios mediante una aplica-




This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020 research and
innovation programme under grant agreement No 871161

cion Wiki. Este trabajo contribuye a la estandarizacién. Por Ultimo,
resenar en virtud del frabajo anterior, el desarrollo de programas
de conftrol para diagnésticos esténdar, como los disenados para
la linea de espectrometros de iones y electrones.

Promocidn de ELI y Comunicacién. El objetivo de este grupo de
trabajo es impulsar la promocién y comunicacion de la especia-
lidad cientifico-técnica vinculada a ELI-ERIC y sus socios, inclu-
yendo dreas como la formacion y la diplomacia cientifica.
Durante esta anualidad la colaboracién del CLPU a través de su
persona contratada, ha sido la organizacién y/o participacion en
diversos eventos como: European Conference on Plasma Diag-
nostics, EPS Satellite Meeting, LaPlaSS Summer School, Laserlab
User Meeting, First Annual IMPULSE Meeting vy, First ELI-ERIC Iberian
Information Day. Ademds, se ha trabajado en la elaboracion de
un folleto centrado en nuevas aplicaciones de la tecnologia laser
en el dmbito del Patrimonio Cultural.

450.689,79 € De 01/11/2020 a 31/04/2024

(15,78 % ejecutado) (33,33 % ejecutado)
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Esta unidad funcional cuenta con un pilar fundamental no sélo en el
dmbito de la investigacién sino, principalmente, en el campo de la
formacién especializada. Se frata de la Catedra CLPU Ldser Plasma
de la Universidad de Salamanca, que nacidé en 2014 a instancias del
Comité Asesor gracias a la colaboracién entre ambas entidades:
CLPU y USAL. Desde entonces se han desarrollado multiples acciones.
En la anualidad que aquirecogemos destacan: organizacién del Dia
de Puertas Abiertas a estudiantes de la Facultad de Ciencias y cien-
cias afines; charlas sobre la especializacion en plasma-ldser en la pro-
pia Universidad de Salamanca, presentacién de un proyecto
europeo de las convocatorias MSCA, asi como la organizacién de
diferentes eventos internacionales como el European Conference on
Plasma Diagnostics, el EPS Satellite Meeting y, por supuesto, la escuela
de verano internacional LaPlasSs, de la que se ha celebrado la cuarta
edicién.

a) Publicaciones

Durante esta anualidad los cientificos de la infraestructura, ademds
de colaborar con las campanas experimentales que los usuarios han
llevado a cabo en sus instalaciones, han participado en la publica-
cion de relevantes resultados, entre los que se incluyen diferentes pu-
blicaciones en revistas de alto impacto y la edicién de uno de los
capitulos del libro especializado Progress in Ultrafast Intense Laser
Science XVI:

> Mirani, F.; Maffini, A.; Casamichiela, F.; Pazzaglia, A.; Formenti, A_;
Dellasega, D.; Russo, V.; Vavassori, D.;Bortot, D.; Huault, M.; Ze-
raouli, G.; Ospina, V.; Malko, S.; Apifaniz, J.I.; Pérez-Herndndez,
J.A,; de Luis, D.; Gatti, G.; Volpe, L.; Pola, A. and Passoni, M., Inte-
grated quantitative PIXE analysis and EDX spectrocopy using a
laser-driven particle source, Science Advances vol. 7, 03 (2021)".

1 Resultados vinculados a la campana experimental Laser-driven secondary sources
for material science application llevada a cabo en el CLPU durante mayo del 2019.




> Apinaniz, J.I.; Malko, S.; Fedosejevs, R.; Cayzac, W.; Vaisseau, X.;
de Luis, D.; Gatti, G.; McGuffey, C.; Bailly-Grandvaux, M.; Bhut-
wala, K.; Ospina-Bohorquez, V.; Balboa, J.; Santos, J.J.; Batani,
D.; Beg, F; Roso, L.; Perez-Hernandez, J.A. and Volpe, L.
A quasi-monoenergetic short time duration compact proton
source for probing high energy density states of matter, Scienti-
fic Reports 11, 6881 (2021).

Pastor, I.; Alvarez-Estrada, R.F.; Roso, L.; Guasp, J. and Castején,
F., Electron Dynamics and Thomson Scattering for Ulira-Intense
Lasers: Ellipfically Polarized and OAM Beams, Photonics 8,182
(2021).

> Azteni, S.; Batani, D.; Danson, C.N.; Gizzi, L.A.; Perlado, M.; Tata-

rakis, M.; Tikhonchuk, V. and Volpe, L., An evaluation of sustai-
nability & societal impact of high power laser & fusion
technologies: a case for a new European research infrastruc-
ture, High Power Laser Science & Engineering, €52 (2021).

Curcio, A. Recirculated wave undulators for compact FELs, Ap-
plied Science-Based, vol.11, n°13 (2021).

Roso, L.; Pérez-Herndndez, J.A; Lera, R. and Fedosejevs, R., The
role of the ponderamotive force in high field experiments, Pro-
gress in Ultrafast Intense Laser Science XVI, Vol. 141, Chapter
Book (pp.149-177).

Cuartiles (JCR 2020)

40% Web of
Science
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b) Contribuciones Cientificas
i. Congresos

Durante el 2021 los investigadores de la infraestructura han realizado
diversas contribuciones cientificas en distintos eventos de cardcter
internacional, de diferentes campos de especializacién, y muchos
de ellos aun en versidon online:

> Volpe, L., High power lasers for studying proton stopping power
in extreme state of matter, International School of Physics &
Allied Disciplines, ISPAD, ?-11 de marzo 2021, Online [Ponencia
Invitada].

> Huault, M., A 2D scinfillator-based proton detector for high re-
petition rate experiments, ECPD2021, 7-11 de junio 2021, Online
[Ponencial].

> Puyuelo, P., Laser-driven ion acceleration with a liquid sheet at
HRR at CLPU, ECPD2021, 7-11 de junio 2021, Online [Ponencia].

> Volpe, L., Near-Bragg peak ion stopping power measurement
in WDM experiment in ultrahigh and short repetition rate laser
facilities, 47th Conference on Plasma Physics 2021, 21-25 de
junio, Online [Ponencia Invitada].

> Touati, M., Relativistic collisionless shocks: microphysics & long-
time dynamics, 47th Conference on Plasma Physics 2021, 21-25
de junio, Online [Ponencia].

> Roso, L., The Spanish Petawatt Laser, EPS Satellite Meeting 2021,
28-29 de junio, Online [Ponencia Invitadal].

> Roso, L., Future scaftering experiments between infrared pho-
tons using big lasers as a QED test, XFEL Workshop, 10-11 de junio
2021, Online [Ponencial].

> Malko, S., Experimental campaign performed at CLPU where
proton stopping power in WDM was measured at HRR,

CLPU

ECPD2021, 7-11 de junio 2021, Online [Ponencia Invitadal].

> Roso, L., Review of fs lasers and their capacities in different sec-
tors, Laser Technology in Archaeology and Cultural Heritage
Material Science, Specific Targeted Workshop (STW2), ED-ARCH-
MAT, 15 de julio, Online [Ponencia invitada].




>

>

Puyuelo, P., Faisceaux d'ions accélérés par interaction d'un
laser intense avec un jet de gas dense, 11éme Forum Laser et
Plasmas, 27 de septiembre al 1 de octubre, Bastia (Francia)
[Ponencia Invitadal].

Roso, L., Towards the measurement of the quantum-vacuum La-
grangian coupling coefficients using two counter propagating
super-intense laser pulses, Extremely High Intensity Laser Physics
Conference (ExHILP 2021), 13-17 de septiembre, Online [Ponen-
cial.

Ehret, M. et al., Working Package 3 — Ramping-up Towards Ex-
cellent Steady-State Operations, IMPULSE First Annual Meeting,
19 de octubre, 2021, Online [Ponencia].

Morabito, A., Work package 7 (WP7)- Promote the IMPULSE pro-
ject and ELI through activities aiming at attracting new mem-
bers and strategic partners within ELI, IMPULSE First Annual
Meeting, 19 de octubre, 2021, Online [Ponencia].

Ehret, M.; Volpe, L., et al., Work Package 3.2 — Sources and me-
trology devices at CLPU, IMPULSE Expert Meeting, 21 de octu-
bre, 2021, Online [Ponencia].

Ospina-Bohorquez, V.; Salgado, C.; Ehret, M.; Consoli, F. et al,
Experimental & numerical investigations of ion acceleration by
ultraintense laser pulses in near-critical fransparent gas jets, 63rd
Annual Meeting of the APS Division of Plasma Physics, 8-12 de
noviembre 2021 [Ponencia].

Apinaniz, J.; Malko, S., Salgado, C. et al., A quasi-monoenerge-
tic compact proton source for probing high energy density sta-
tes of matter at high repetition rate, 63rd Annual Meeting of the
APS Division of Plasma Physics, 8-12 de noviembre 2021. Online
[Ponencial].

Roso, L., Spanish involvement and research, First Infroductory ELI-
ERIC Iberian Day, 12 de noviembre, 2021, Online [Ponencia
Invitada].

Volpe, L., Education and Training — Spanish experience, plans,
courses, summer schools, First Infroductory ELI-ERIC lberian Day,
12 de noviembre, 2021, Online [Ponencia Invitadal].
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> Ehret, M. et al., Compact laser-driven wire-loops as ion beam
shaping and guiding elements, The 30th International Toki Con-
ference on Plasma and Fusion Research, 16-19 de noviembre,
2021, Online [Ponencia Invitadal].

> Roso, L., CLPU, Laserlab Europe User Meeting, 22-23 de noviem-
bre, 2021, Online [Ponencia Invitadal].

> Pérez-Herndndez, J.A., Facility Updates, CLPU, NEILS Meeting
2021, 24 de noviembre, 2021, Online [Ponencia].

> Pérez-Herndndez, J.A., Henares, J.L., Remote access / Staff as-
sisted experiments, NEILS Meeting 2021, 24 de noviembre, 2021,
Online [Ponencial].

> He, C.; Longman, A.; Ravichandran, S.; Apinaniz, J. et al.,
Characterizing relativistic Thomson scattering angular distribu-
tion as a function of laser intensity, Mid-Atlantic Section Meeting
2021, 3-5 de diciembre, 2021 [Presentacion Poster].

ii. Otros eventos — Formacioén especializada

Entre la formacién especializada destaca, como ya hemos indicado,
la celebracién, aun online, de la cuarta edicion de la escuela inter-
nacional de verano LaPlasSs, organizada por el Centro a través de la
catedra del CLPU en Laser-Plasma. El plasma inducido por Idser es un
campo de investigacion clave en las instalaciones modernas de 18-
seres intensos. El principal objetivo de la escuela LaPlaSS es formar a
los estudiantes en el campo emergente de la Fisica de Plasma indu-
cida por ldser y la aceleracion de particulas por Idser; ambos campos
de investigacion profundamente unidos a los Idseres ultraintensos y
ultrarrdpidos como VEGA. La cuarta edicién de la escuela, titulada
“Métodos experimentales en los procesos de generacion de plasma
con laseres de alta intensidad”, contd con el apoyo del proyecto eu-
ropeo IMPULSE. Las contribuciones a la escuela por parte del personal
especializado del Centro fueron:

Curcio, A., Radiation mechanisms in ultra-short laser-plasma inter-

actions, LaPlaSS2021, 27 septiembre al 1 de octubre, Online [Po-

nencia invitada].

Roso, L., Extreme Intensity Measurement, LaPlaSS2021, 27 septiem-
bre al 1 de octubre, Online [Ponencia invitadal.




Volpe, L., Measurements of Particle and plasma parameters in ex-
treme state of matter, LaPlaSS2021, 27 septiembre al 1 de octubre,
Online [Ponencia invitadal.

Pérez-Herndndez, J.A., Experimental activities at CLPU, LaPlaSS2021,
27 septiembre al 1 de octubre, Online [Ponencial.

Henares, J.L., Laser-driven ion acceleration by supersonic gas jet
targets, LaPlaSS2021, 27 septiembre al 1 de octubre, Online [Po-
nenciajl.

Apinaniz, J., Infroduction of laser ion diagnostics, LaPlaSS$2021,
27 septiembre al 1 de octubre, Online [Ponencia].

Morabito, A., Transport & manipulation of laser-driven proton
beams for diagnostics and applications, LaPlaSS2021, 27 septiem-
bre al 1 de octubre, Online [Ponencia].

Volpe, L., Scintillator-based proton detector at HRR, LaPlaSS2021,
27 septiembre al 1 de octubre, Online [Ponencial.

Lera, R., Spatio-temporal diagnostics in ultra-short lasers, La-
PlaSS2021, 27 septiembre al 1 de octubre, Online [Ponencial.

Ehret, M. et al., Measurements of rapid electromagnetic phenomena,
LaPlaSS2021, 27 septiembre al 1 de octubre, Online [Ponencial.

Garcia, E., VEGA, CPA laser chain, LaPlaSS$2021, 27 septiembre al
1 de octubre, Online [Ponencia]

A esta actividad se unen otros dos seminarios de formacion especia-
lizada impartidos online:

Roso, L., All-optical studies of the quantum vacuum & other funda-
mental questions enable by multi-petawatt lasers, ISUILS VI Online
Seminar, 16 de noviembre, 2021 [Ponencia Invitada - Seminario].

Ehret, M.; Apinaniz, J.; Malko, S.; Sopina-Bohorquez, V.; Salgado, C.;
Volpe, L. et al., lon acceleration by an ultrashort laser pulse inter-
acting with a near-critical-density gas jet and perspectives to
micro-compression, GSI Plasma Physics Seminar, 22 de junio, 2021,
Online [Ponencia Invitada - Seminario].
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c) Proyectos

Research on pathways to inertial fusion

energy at Centro de Laseres Pulsados

@9 International Atomic Energy Agency - IAEA

IAEA

Investigacion y Formacion

Objetivo:

La infraestructura colabora con la agencia en un proyecto que
busca avanzar en ftres lineas fundamentales de investigacién:
desarrollo de toda la ciencia subyacente a la energia de fusién,
desarrollo de la tecnologia adecuada a este objetivo con sistemas
de alta tasa de repeticion como es VEGA, y desarrollo de diagndsti-
cos de proxima generacion.

Actuaciones:

Durante la anualidad el CLPU participd en dos eventos especializa-

dos organizados virtualmente en los que se abordaban temdticas re-

lativas al proyecto:

¢ Technical Meeting on Advances in Laser Driven Neutron and X-
Ray Sources and their applications (8 - 11 de febrero).

¢ Technical Meeting on Main current problem and feasibility of IFE
(7-11 de junio).

De 25/08/2020 a 31/12/2024 :" x ‘\'
(30,76 % ejecutado) *, *«'




Transporte y manipulacion de particulas en aceleradores

laser: nuevos escenarios en radioterapia FLASH (TYMPAL)

i Junta de Castilla y Leén / Programa de Apoyo a
ga Junta de proyectos de investigacion cofinanciado por el
Castilla y Ledn Fondo Europeo de Desarrollo Regional

Objetivo:

Diseno y construccion de herramientas de transporte de particulas
cargadas adaptadas a las fuentes secundarias de radiacion gene-
radas por ldser. Lo cual implica considerar en este tipo de acelera-
dores pardmetros como la inestabilidad disparo a disparo, los dngulos
de emisién, espectros, etc.

Actuaciones:

Se ha disefiado una linea de transporte de protones con dos elemen-
fos principales. En primer lugar, se ha trabajado en un sistema de fres
cuadrupolos destinados a conducir y concentrar el haz de protones,
para el que se han realizado distintos estudios, tanto experimentales
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como simulados, con el objetivo de lograr la mejor configuracién
segun las necesidades del proyecto. En este caso, como los haces
de protones generados por interaccion Idser presentan unas carac-
teristicas muy concretas de dispersidn angular y energética que no
son comunes en otros tipos de aceleradores, se ha optado por des-
arrollar una herramienta en Phyton que permite simular la evolucién
del pulso de protones a lo largo de la linea de transporte. Mediante
el uso de este script, se puede determinar cual es la posicidon de los
cuadrupolos que mejor se ajusta a los requerimientos de cada expe-
rimento. Estas simulaciones han sido confrastadas con otros progro-
mas comunmente utilizados en este campo tales como MCNPé
(Monte Carlo N-Particle fransport) y ASTRA (A Space Charge Tracking
Algorithm, DESY, Hamburg 1997) confirmando asi la validez de la he-
rramienta.

El segundo elemento fundamental ha sido el inicio del estudio de una
interfaz vacio-aire que permita realizar experimentos sin las constric-
ciones del vacio. En el 2021 se han realizado estudios, ain no con-
cluidos, con el programa MCNPé donde mediante simulaciones se
ha analizado tanto la potencia de frenado para los protones en estas
ventanas, como la dosis transmitida a través de las mismas (pico de
Bragg). o los pardmetros criticos a la hora de la eleccion del grosor
de estos materiales.

264.000,00 €
(56,07 % ejecutado)

De 01/11/2020 a 31/10/2023
(38,88 % ejecutado)




European Network for

Innovative Training Programme

MCI/Plan Nacional de I+D+I - Europa Investigacion
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Objetivo:

Contratacién de un experto para el asesoramiento en cuanto a la
redaccién y mejora del proyecto europeo presentado por la entidad
para la creacién de una red de formacién especializada para apoyo
de estudiantes predoctorales en dmbitos de investigacion e innova-
cion.

Actuaciones:

En el marco de este proyecto durante el afo 2021 se prepard la pro-
puesta ‘Ultrafast Laser-Plasma processes at high-intensities and appli-
cations (ULPHIA)' para la convocatoria de Horizonte Europa
MSCA-DN. Para ello, se realizaron las reuniones pertinentes con todos
los socios implicados para determinar cada una de las tareas vy res-
ponsabilidades, y se colabord con una empresa consultora que
ayudd al enfoque y redaccioén final de una propuesta que finalmente
fue presentada en noviembre.

15.000,00 € De 01/11/2020 a 31/10/2022 T
(44,59 % ejecutado) (58,33 % ejecutado)
A4
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Desarrollos Tecnoldgicos para optimizacion y

ampliacion del sistema laser de petavatio VEGA

MCI/P.E. Promocién del Talento y Empleabilidad en [+D+i

| b UNION EUROPEA -
E1FEE invle o b utitn B

Objetivo:

El proyecto propone al técnico contratado su participacién en el di-
seno e implementacion de nuevos desarrollos, mejoras y modifica-
ciones del sistema necesarios para mejorar la calidad de servicio a
los usuarios de VEGA. En concreto, la contratacién del proyecto se
centra en el desarrollo de elementos adicionales que optimicen el
uso y mantenimiento de VEGA, y en la mejora y ampliacién de otros
ya existentes.

Actuaciones:

En esta anualidad se concluyd el proyecto con la realizacién de los
siguientes items relevantes: puesta en marcha del detector automad-
tico de inundacién del corredor técnico; puesta en marcha del sis-
tema automdtico para datos de metrologia de VEGA, que permite
recoger tfoda la informacién de los ordenadores conectado a los sis-
temas de metrologia de VEGA y subirlos de forma ordenada al servi-
dor del centro para que puedan ser consultados convenientemente
por los usuarios; sistema de deteccion de funcionamiento de VEGA,
que recoge la senal proveniente de los amplificadores del sistema
|&ser para discriminar su estado y enviar la correspondiente sehal a
los elementos de visualizacién del Centro.

39.500,00 € De 01/09/2019 a 31/10/2021 r
(100,00 % ejecutado) (100,00 % ejecutado) N
A4




Plan de Proteccion Radiologica en la

Instalacion Radiactiva Autorizada del CLPU

MCI/P.E. Promocidn del Talento y Empleabilidad en I+D+i
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Objetivo:

Desarrollo del plan de proteccion radioldgica de la entidad inclu-
yendo procedimientos y redaccion de informes necesarios en cola-
boracién con el organismo regulador.

Actuaciones:

Se continud durante la Ultima anualidad del proyecto con las labores
fundamentales desempenadas en el mismo: supervision de la insta-
lacion radiactiva autorizada (IRA 3254), vigilancia radioldgica (en la
que se incluyen los equipos de deteccidn, la verificacién de funcio-
namiento de lared, los registros de la RVR, los registros de los eventos
naturales, la dosimetria personal, y el sistema PSS), asi como la redac-
cién de la documentaciéon necesaria para la IRA (documentacion
sobre la unidad de proteccién radioldgica, documentacion reque-
rida por el Consejo de Seguridad Nuclear, informacién solicitada para
la constitucion del servicio de radioproteccion, formacién y divulga-
cién en proteccidn radioldgica y simulaciones Montecarlo).

39.500,00 € De 01/09/2019 a 31/10/2021 m—
(100,00 % ejecutado) (100,00 % ejecutado)
A 4
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Sincronizacion de las salidas de los haces del

sistema laser de petavatio VEGA-3

MCI/P.E. Promocién del Talento y Empleabilidad en [+D+i

y UNION EUROPEA 2
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Objetivo:

Colabocién en la implementacién en el drea de experimentaciéon
de la instalacion de los sistemas necesarios para la sincronizacién de
las salidas de los haces del Idser de petavatio.

Actuaciones:

Durante el 2021 se ha continuado con la puesta en marcha del Robot
IRB 120 de ABB y con la especificacién de sus aplicaciones en el drea
de experimentacion. Asimismo, se ha participado en el estudio, di-
sefo e implementacion de sistemas en bucle con el fin de lograr la
estabilizacién de los pardmetros del Idser, y ha continuado el estudio
de los sistemas de sincronizacion lenta, media y rdpida, incluyendo
el andlisis de los subsistemas éptico/electronicos.

47.308,49 € De 01/10/2019 a 28/02/2022
(93.30 % ejecutado) (93.10 % ejecutado)
A\ 4




TRANSFERENCIA E INNOVACION

a) Servicios de Innovacion
ULAMP - Ultrashort Laser Applications & Micromaterial Processing

El laboratorio ULAMP ofrece un servicio especializado de alta calidad
en procesamiento de material por Idser tanto para el desarrollo de
la investigacion cientifica como de la innovacién industrial. Su princi-
pal baluarte es un sistema Idser Spitfire de alta tasa de repeticion, un
equipo comercial de femtosegundos que ofrece un haz Idser de gran
calidad y excelente estabilidad de disparo (shot-to-shot).

Sus caracteristicas son éptimas para el estudio de la interaccién de
pulsos ultracortos con blancos sdlidos y para su aplicacién en el pro-
cesado de materiales. Debido a la corta duracién temporal del pulso
es posible eliminar capas submicrométricas de material con un mi-
nimo efecto térmico ya que éstos suceden en una escala temporal
mayor. Este proceso de eliminacién selectiva del material es cono-
cido como ablacion ldser ultrarrdpida.

Ademds, este tipo de Idser ultracorto permite observar y confrolar los
cambios de algunas propiedades del material (indice refractivo, re-
flectividad...) tanto en la superficie como en el fondo de materiales
fransparentes. El laboratorio cuenta con diferentes dreas de experi-
mentacion: una zona de procesado de alta precision, una estaciéon
experimental para el uso del frépano y procesos de automatizacion,
una estacion de procesado con CO, vy, finalmente, un drea de pro-
cesado general.

Para mds informacion:

https://www.clpu.es/ULAMP_Caracteristicas_Tecnicas

LITel - Laboratorio de innovacién y tecnologia ldaser

Este laboratorio ha sido disenado para ofrecer soluciones y soporte
a los usuarios industriales y cientificos en el desarrollo de sus aplica-
ciones en el dmbito de los Idseres de estado-sélido, dptica y fotdnica,
asi como impulsar nuevos disenos y estudios de optimizaciéon de sis-
temas.

Transferencia e Innovacion
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El principal propdsito de LiTel es desarrollar nuevas fuentes de luz-
|&ser, tecnologia fotdnica avanzada, componentes Idser y disenos de
nuevos sistemas Idser que puedan beneficiar el desarrollo, impulso y
comercializacion de nuevas plataformas Idser basadas en medios de
estado sdlido y sus técnicas asociadas de conversion de frecuencia.

Durante el 2021 este laboratorio se ha centrado en el desarrollo del
proyecto SIGILAR cuyos detalles pueden leerse en el apartado “Pro-
yectos” de esta unidad funcional.

Para mds informacidn sobre este laboratorio:

https://www.clpu.es/LITeL_Caracteristicas_Tecnicas

b) Congresos

En la linea estratégica de la infraestructura para el impulso de la in-
novacion en las regiones de crecimiento inteligente y sostenible, se
ha colaborado en diversas plataformas mediante seminarios y con-
gresos especializados con orientaciéon industrial:

Roso, L., Garcia, P. and Lera, R., Criogenia, vacio y Idseres extremos,
Jornada Grandes Instalaciones Cientificas CDTI-Induciencia ‘La In-
dustria de la Ciencia al frente de la recuperacién 2021, 26 de
enero 2021, Online [Ponencia invitada]

Roso, L., Tecnologia ldser como herramienta fransversal de innova-
cion, Oportunidades de colaboracion publico-privada en Castilla
y Ledn en el dmbito de la Instalaciones Cientifico-Técnicas Singu-
lares (ICTS), 20 de mayo de 2021, Online [Ponencia Invitada]

Roso, L., Infroduccién a las grandes instalaciones: el Centro de L&-
seres Pulsados, jornada bilateral Exireme Meeting Il: Fusion-a2, 23
de septiembre de 2021, Salamanca [Ponencia Invitada]

Roso, L., participacion en la Mesa Redonda ‘Innovacién e Investi-
gacion: cémo hacer crecer la semilla de los centros de tecnologia
punta’ en el marco del Il Congreso ‘Libro Blanco para el desarrollo
de Salamanca’ organizado por La Gaceta, 18 de octubre de 2021
[Ponencia Invitada]




c) Colaboraciones

En el dmbito de la colaboracidon con empresas para el impulso de la
transferencia del conocimiento y en pro de la innovacion, el CLPU
continda su participacién en diversas plataformas y promueve la cre-
acion de nuevos acuerdos que subrayan esta accion estratégica.
En relacién a las plataformas, destaca la incorporacién de la infraes-
fructura a la red europea Enterprise Europe Network (EEN), a la que
se ha adherido a través de su punto nacional, el Instituto de Compe-
titividad Empresarial de Castilla y Ledn. La EEN es la red de apoyo in-
ternacional mds importante para medianas y pequenas empresas
que buscan su ampliacion mds allé de sus fronteras. En este dmbito,
el Centro se ha incluido como érgano experto y ha lanzado el mo-
delo de utilidad patentado junto a la ICTS Alba como nueva oferta
tecnoldgica en la red.

Ademds, el Centro de Ldseres Pulsados continua su estrecha colabo-
racién con la plataforma de innovaciéon Induciencia, con la que ha
colaborado en varios eventos cientifico-técnicos como la segunda
edicion del Extreme Meeting del CLPU, que este ano se centrd en el
estudio de la fusion nuclear con Fusion-a2 (organizado conjunta-
mente con el IFMIF-DONES).

Igualmente, la infraestructura ha mantenido su actividad en las pla-
taformas Digital Innovation Hub de Castilla y Ledn (focalizada en la
formacién y apoyo para la adopcidn de sistemas loT y otras tecnolo-
gias disruptivas), Foténica 21 (cuyo principal objetivo es impulsar de
manera eficiente la foténica en el proceso de la innovacién indus-
trial), y PEPRI (foro nacional creado para estimular la investigacién y
desarrollo en el dmbito de la protecciéon radiolégica).

Induciencia Fotonica 21 FEFRI

En cuanto a las acciones concretas en el dmbito de la transferencia
de conocimiento caben destacar los acuerdos de confidencialidad
con las empresas Tecnobit y con S.1.T. Sordina IOT que se unen a ofros
acuerdos de cardcter cientifico como el suscrito con la Universidad
Compilutense de Madrid para la cesidon de equipamiento o el con-
venio de colaboracion con la Universidad de Alberta, en Canadd.

Transferencia e Innovacion
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d) Proyectos

Sistema de guiado laser pulsados de alta

potencia en el ambito militar (SIGILAR)

s @ ”‘:_; Ministerio de Defensa/Programa de Cooperacion
: ¢ enInvestigacion Cientifica y Desarrollo en Tecnologias
L Estratégicas (COINCIDENTE)
: A"Pmu. o
Objetivo:

Desarrollo de un demostrador Idser de mds de 15 kW de potencia
pico que dispare de forma estable y que sea acoplable a una pla-
taforma con sistema de control y direccionamiento del haz para
realizar ensayos en pruebas de campo.

Actuaciones:

En una primera fase en esta anualidad se ha completado la integra-
cion del subsistema Idser del demostrador y se han realizado pruebas
de materiales que han permitido tanto verificar su capacidad como
mejorar sus especificaciones técnicas; durante el segundo periodo
se ha colaborado con la empresa subcontratada EM&E en el des-
arrollo del subsistema de la plataforma directora y su integracion en
el subsistema de apuntamiento desarrollado por el CLPU. Finalmente,
se ha procedido a la integracién de todos los subsistemas para con-
formar el demostrador SIGILAR que fue entregado a finales de ano
al Ministerio de Defensa.

450.000,00 € De 01/01/2019 a 30/06/2022 5}_
(90,58% ejecutado) (80,64 % ejecutado)
A4




Hybrid prototype base on laser boost of a Linac to obtain

a ultrahigh high dose rate in radiotherapy (HYBRILIN)

MCI/Proyectos I+D+i/Pruebas de concepto

Financiad por I Unidn Ewdpia I p— | T , Plan de Recuperacidn, ﬁ AAnETIRG
= [ty . Transformacién O CRrCIA
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Objetivo:

Parfiendo del conocimiento adquirido en el anterior proyecto PALMA
y de la gran experiencia y alto nivel de investigacion que en Sala-
manca hay en el dmbito de la Oncologia, se ha propuesto en este
proyecto modificar un acelerador convencional de un equipo Linac
existente para convertirlo un el primer equipamiento para radiotero-
pia flash basado en tecnologia l&ser.

Actuaciones:

Este proyecto se ha lanzado en diciembre del 2021, por lo que el
tiempo de ejecucion en la anualidad analizada es de tan sélo un
mes, tiempo en el que se han procedido a realizar los primeros con-
tactos de lanzamiento del proyecto.

97.750,00 € De 01/12/2021 a 30/11/2023 i‘f-
(0,00% ejecutado) (4.16 % ejecutado)
A 4
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DIVULGACION Y TRANSPARENCIA

a) Actividades de Divulgacion

Vinculadas a esta unidad funcional se incluyen todas las actividades
cientifico-técnicas que han sido organizadas por la infraestructura
dado su valor anadido para este dmbito de transparencia, divulga-
cién, y promocién de la ciencia y la imagen de la entidad:

e Jornadas ICTS-ICE - organizadas junto a las otras dos infraes-
tructuras singulares de Castilla y Ledn (CENIEH y SCAYLE) el 25
de mayo.

e European Conference on Plasma Diagnostics — ECPD- evento
bianual que reune a cientificos especializados en diagndstico
para fusion por confinamiento magnético, plasmas y fusidon
inercial, plasmas industriales y de baja temperatura, y plasmas
en astrofisica. Se celebrd virtualmente en junio
(https://www.clpu.es/en/ECPD2021)

e EPS Satellite Meeting, centrado en High Field laser-plasma inter-
action (HIFl) & Laser-driven particle and radiation sources for
application (LASA) se celebrd online a finales de junio
(https://www.clpu.es/en/47ConferencePlasmaPhysics_Sate-
llite_ Meeting)

¢ |l Exfreme Meeting ‘Fusion-a2 hacia el futuro’, una jornada cien-
tifico-industrial coorganizada junto al IFMIF-DONES en septiem-
bre, en la que se debatié sobre el futuro de la fusion en Espana
(https://www.clpu.es/extreme_meeting_fusion-a2)

e Escuela de Verano LaPIasSs, el evento de formacién especiali-
zada del Centro de Ldseres Pulsados que tuvo lugar en moda-

CLPU

lidad virtual a finales de septfiembre
(https://www.clpu.es/LAPLASS2021_Home)

Laserlab User Meeting, en cuya organizacién el CLPU contri-
buyd junto a representantes del propio proyecto europeo en
un evento online que tuvo lugar a mediados de noviembre.




ELI-ERIC Iberian Information Day, una jornada online organi-
zada junto al Extreme Light Infrastructure (ELI-ERIC) y junto al Ins-
tituto Técnico de Lisboa (IST) en el marco del proyecto IMPULSE
(ver apartado de proyectos de la unidad funcional Infraestruc-
tura Singular) (https://www.clpu.es/ELI-ERIC_lberianDay)

Asimismo, se han promovido otras actividades divulgativas como:

| Edicién del Concurso de Dibujo Garabalux para estudiantes
de Primaria de la provincia de Salamanca con motivo del Dia
Internacional de la Luz el 16 de mayo.

Participacion invitada en la Escuela Abierta del IES Fray Luis de
Ledn, en Salamanca, con el taller ‘El I&ser: la luz de la innova-
cion y su relevancia en nuestra vida diaria’, 16 de noviembre
de 2021.

Articulo ‘Un nuevo paso hacia la energia de Fusién gracias a
los Idseres’, escrito por Luca Volpe y José Antonio Pérez-Herndin-
dez para el periddico local La Gaceta, con motivo de los resul-
tados experimentales en fusién realizados por el laboratorio
estadounidense de Livermore. Publicado el 25 de septiembre
2021.

Organizaciéon del ‘Ciclo de la Luz' con motivo de la Semana
de la Ciencia de Castilla y Ledn del 8 al 14 de noviembre con
ponencias invitadas de expertos de diferentes campos sobre
la luz. Para mds informacion: https://www.clpu.es/Ciclo_Luz

b) Transparencia y Buenas Prdcticas

Durante el 2021 se han dedicado muchos esfuerzos a la elaboracién
de un Plan de Igualdad por parte de la Comision Negociadora del
mismo, que se ha basado en la politica de Igualdad aprobada por
el director de la entidad. De esta manera el Centro se alinea con
tfodos los movimientos nacionales y europeos en los que se busca
convertir la igualdad de género en una realidad en la ciencia y en
la sociedad: la investigacion bdsica, el desarrollo de tecnologias, o
las tomas de decisiones, son algunos de los dmbitos de trabajo.

Junto a este principal objetivo se han seguido incrementando las
acciones de tfransparencia mediante la mejora de su portal web con

Divulgacion y Transparencia
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la inclusion de la informacion relativa a la facturacion electréonica
que ya ha pasado a formar parte del procedimiento de contabili-
dad de la infraestructura. Ademds, se ha anadido un nuevo enlace
para dar mayor visibilidad a todas las memorias de actividades pu-
blicadas por la entidad, asi como a los planes anuales de actuacio-
nesy proyectos.

Ademds, el CLPU ha continuado trabajando para la adecuacion y
la posterior certificacion en el Esquema Nacional de Seguridad, un
plan creado para la gestién segura de la administracién electrénica
en adecuacién al contexto regulatorio europeo vy, principalmente,
disefado para reforzar la ciberseguridad. El Centro de Ldseres Pulsa-
dos, como consorcio publico vinculado a la Administracion General
del Estado queda dentro del dmbito de su aplicacion. El proyecto,
incluyé una primera fase en la que se ha buscado al trabajo conjunto
de las ICTS implicadas y el Centro Criptogrdfico Nacional (CCN) para
la adecuacion de las primeras medidas: aplicacion de los principios
bdsicos, establecimiento de los requisitos minimos... esta accion ha
sido coordinada por RedIRIS, que es la ICTS encargada de propor-
cionar servicios avanzados de tecnologia y comunicaciones a la co-
munidad cientifica y universitaria nacional.

Fruto de ese esfuerzo, el pasado noviembre el equipo de Sistemas In-
formdticos del Centro TIC (Tecnologia de la Informacién y Comuni-
caciones), superd una auditoria basada en el marco normativo, y a
mediados de diciembre, comenzaron a aplicarse las medidas ope-
racionales previstas para la instalacion, entre las que se incluyen la
modificacién de las politicas de comunicaciones de navegacion del
firewalll, uso de recursos electronicos, medidas documentales, forma-
cién y concienciacion, etc. Para su correcta implementacion se ha
frabajado durante este ano sobre los sistemas del Centro, a la vez
que formando y concienciando a sus trabajadores.




c) Proyectos

= = FECYT MCI/FECYT

Objetivo:

Diseno de un radioprograma seriado en formato pddcast de apoyo
al ciudadano donde aprender y comprender la realidad del método
cientifico y la ciencia vinculada a la fisica impulsada en la ICTS.

Actuaciones:

El proyecto se inicié en junio con la contratacion de la persona vin-
culada al proyecto y lanzé su primer capitulo a finales de septiembre
siguiendo el cronograma del proyecto. Los capitulos emitidos durante
el 2021 han sido:

De los dioses y maestros de la luz, que conté con
laintervenciéon de José Joaquin Caerols, profesor
titular de Filologia Cl&sica en la Universidad Com-
plutense de Madrid; y Luis Roso, director del Cen-
tro de Ldseres Pulsados. Un primer episodio
infroductorio sobre la importancia de la luz en la
cultura y la ciencia.

El Iaser. Del comic a la ciencia. En esta ocasién
se entrevistaron al ilustrador espanol de Marvel,
Salvador Larroca, y al tecndélogo laserista del
CLPU, Carlos Albarrdn. 3Se conocen antes las
tecnologias por fendmenos culturales como el
cine o los comic? 3Son fieles a la realidad?
sDeben serlo?

Divulgacion y Transparencia
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Radiados por ser terricola. Un tercer episodio es-
pecial, ya que contd con la colaboracion invi-
tada del consejero del Consejo de Seguridad
Nuclear, Francisco Castejon, ademds de con el
fisico divulgador, Guillermo Sdnchez Ledn, y la
tecndloga especialista en radioproteccion del
CLPU, Ana Maria Cives. La radiacion parece
siempre tener efectos nocivos pero no es asi...

Cine, ciencia ficcion y fantasia, cuarto episodio
en el que charlamos de manera distendida con
el cientifico Jon I. Apinaniz, del Centro de Ldseres
Pulsados. 3Cudl es la linea entre fantasia y cien-
cia ficcion2 Desmontamos algunos imposibles de
peliculas como las sagas de ‘Las Guerras de las
Galaxias' o ‘Star Trek’.

Todos los episodios se pueden descargar desde las principales plata-
formas de pddcast: iVoox, Spotify, Spreaker, YouTube y Google Pod-
cast. Pero, ademds, se cred una pdgina propia desde la que disfrutar
los contenidos, descargarlos e incluso realizar comentarios y sugeren-
cias a través del apartado ‘Comentarios’. Asimismo, continuando
con la especial relacion entre la infraestructura y la localidad de Vi-
llamayor, donde se aloja, se establecié un acuerdo entre la radio
local ‘Arenisca’ y el proyecto para que los episodios fuesen emitidos
los primeros domingos fras ser lanzados, incrementando el impacto
cuantitativo de la actuacién. Por Ultimo, destacar que, como carac-
teriza a la entidad, se ha buscado la manera de poder romper las
barreras que un contenido audible podia tener sobre cierta pobla-
cion con deficiencias acuUsticas y se ha colaborado con la Federa-
cidén de Asociaciones de Personas Sordas de Castilla y Ledn que
cada mes traduce los contenidos en LSE generando videos con sub-
titulos que se incluyen en la pdgina web de Luciérnagas y se suben
al canal de YouTube del CLPU, ademds de promocionarse en el
canal de Facebook de la propia Federacién.

20.000,00 € De 01/07/2021 a 30/06/2022

(44,37% ejecutado) (50,00 % ejecutado)
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