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Nombre de la asignatura SEGURIDAD E IMPACTO MEDIOAMBIENTAL EN EL DISENO DE
INSTALACIONES EXPERIMENTALES Y EN PLANTAS CONCEPTUALES
NUCLEOELECTRICAS DE FUSION

Cadigo 28801477

Curso académico 2019/2020

Titulo en que se imparte MASTER UNIVERSITARIO EN INVESTIGACION EN TECNOLOGIAS
INDUSTRIALES

Tipo TRABAJO DE INVESTIGACION

N° ETCS 15

Horas 375.0

Periodo ANUAL

Idiomas en que se imparte CASTELLANO

PRESENTACION Y CONTEXTUALIZACION

La linea de investigacion en la que aqui se encuadra el Trabajo fin de master es la de
Seguridad e impacto medioambiental en el disefio de instalaciones experimentales y en
plantas conceptuales nucleoeléctricas de fusién. Se oferta desde el Departamento de
Ingenieria Energética y se incluye dentro del itinerario denominado también Ingenieria
Energética.

En la actualidad y dentro de las posibilidades de disponer de una fuente de energia
aceptable desde el punto de vista de la sostenibilidad, la Fusiéon Nuclear se presenta como
una de las alternativas que goza de mayor atractivo y consideracién a nivel de investigacion
y desarrollo dentro del panorama energético mundial. Las dos vias en que se centran los
esfuerzos para lograr explotar la energia nuclear de fusibn como fuente de energia son Ia%
fusion por confinamiento magnético (FCM) y la fusién por confinamiento inercial (FCI). AS
nivel mundial las dos vias gozan de una gran actividad.
Para el desarrollo de la fusién nuclear ademas de lograr la viabilidad de la ganancia:
energética de los procesos de fusion, es clave demostrar que el funcionamiento de las
futuras plantas de fusién sera compatible/aceptable por el entorno social. A este respecto
destacan especialmente tres aspectos practicos:

*Generacion de residuos radiactivos.

*Gravedad de potenciales accidentes con emision de efluentes radiactivos.

sImplicaciones del uso de la técnica en la proliferacion armamentistica.

La motivacién de esta linea de investigacién radica precisamente en los dos primeros
aspectos, que constituyen dos de las grandes cuestiones de la tecnologia de fusion: llevar a
la practica la potencialidad de la fusion nuclear como fuente de energia atractiva en lo que
respecta a la seguridad y al impacto medioambiental/gestién de residuos radiactivos.

La importancia del trabajo de fin de master se ve reflejado en el nUmero de créditos ECTS
del mismo, 15, y en las horas de dedicacion que debe emplear el estudiante, unas 375 horas
de trabajo. Y como se quiere remarcar, la finalizacién de este trabajo debe ser fruto de su
madurez en las materias técnicas del master, asi como en las competencias adquiridas.

De acuerdo a los Programas de Fusién Nuclear mas relevantes se han identificado cuales
son las instalaciones nucleares de fusién (disefios conceptuales de centrales e instalaciones
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SEGURIDAD E IMPACTO MEDIOAMBIENTAL EN EL DISENO... CODIGO 28801477

experimentales) necesarias para demostrar parcial y/o de forma integrada las tecnologias
requeridas para el desarrollo de la energia de fusion; y asociado a las mismas, se estan
identificado los temas de investigacion prioritarios en seguridad, proteccion radiolégica e
impacto medioambiental.

La demostracién de la seguridad y atractiva gestion de los residuos generados en cada una
de las instalaciones experimentales y centrales DEMO propuestas es objeto de gran interés
por muchos equipos de investigacion.

En Espafia, este interés es también compartido, siendo nuestro equipo uno de los que desde
hace mas tiempo ha estado comprometido con este tipo de estudios, participado en algunos
de los Programas de Investigacion al respecto mas notables.

Es dentro de estas actividades donde se encuadraré el posible trabajo fin de master a
realizar por el estudiante si elige esta linea de investigacion, y estara integrado dentro de
alguno de los Programas internacionales de investigacion en los que participamos, tanto en
el campo de la FCI, como de la FCM. Los contenidos de los posibles trabajos se
mencionaran en las secciones siguientes secciones.

La relacién del trabajo de investigacion con las otras asignaturas del master se indica en la
seccion siguiente, referida a conocimientos previos.

REQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES PARA CURSAR ESTA
ASIGNATURA

ediante el

Para poder realizar el trabajo fin de master en la linea de investigacion sobre Seguridad e£
impacto medioambiental en el disefio de instalaciones experimentales y en pIantasE
conceptuales nucleoeléctricas de fusion, el estudiante ha de seleccionar las asignaturas az)
cursar de acuerdo a las siguientes directrices:

*MODULDO I: Las 4 asignaturas del M6dulo
*MODULDO II: del Itinerario en Ingenieria Energética: Las 3 asignaturas del M6dulo
*MODULDO Ill: del Itinerario en Ingenieria Energética: Tres de las 10 asignaturas optativas del
Modulo.
Para la inicializacién del trabajo no es condicién necesaria que haya tenido que aprobar
previamente ninguna de las asignaturas del Master, pero si que es necesario en la practica
gue domine muchos de los conceptos impartidos en algunas de las asignaturas asignadas a
la linea de investigacion, y fundamentalmente de las asignaturas del MODULO Il del
Itinerario en Ingenieria Energética denominadas Seguridad e impacto medioambiental de
instalaciones de fusion nuclear y Tecnologias para la gestion de residuos radiactivos
Ademas es necesario tener conocimientos suficientes para lectura en ingles técnico. Y seria
recomendable, el conocimiento de algun lenguaje de programacion en un nivel medio. Los
lenguajes de programacion con los que se puede trabajar son C, Fortran y Python, bajo
entorno linux.
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EQUIPO DOCENTE
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Facultad
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Nombre y Apellidos
Correo Electronico
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Facultad
Departamento

Nombre y Apellidos
Correo Electrénico
Teléfono

Facultad
Departamento

JAVIER SANZ GOZALO

jsanz@ind.uned.es

91398-6463

ESCUELA TECN.SUP INGENIEROS INDUSTRIALES
INGENIERIA ENERGETICA

FRANCISCO M. OGANDO SERRANO
fogando@ind.uned.es

91398-8223

ESCUELA TECN.SUP INGENIEROS INDUSTRIALES
INGENIERIA ENERGETICA

PATRICK SAUVAN - (Coordinador de asignatura)
psauvan@ind.uned.es

91398-8731

ESCUELA TECN.SUP INGENIEROS INDUSTRIALES
INGENIERIA ENERGETICA

JUAN PABLO CATALAN PEREZ
jpcatalan@ind.uned.es

91398-8223

ESCUELA TECN.SUP INGENIEROS INDUSTRIALES
INGENIERIA ENERGETICA

MAURICIO GARCIA CAMACHO
maurigarciac@ind.uned.es

91398-6470

ESCUELA TECN.SUP INGENIEROS INDUSTRIALES
INGENIERIA ENERGETICA

RAFAEL JUAREZ MANAS

rjuarez@ind.uned.es

91398-8223

ESCUELA TECN.SUP INGENIEROS INDUSTRIALES
INGENIERIA ENERGETICA

ANTONIO JESUS LOPEZ REVELLES
alopez@ind.uned.es

ESCUELA TECN.SUP INGENIEROS INDUSTRIALES
INGENIERIA ENERGETICA

HORARIO DE ATENCION AL ESTUDIANTE

La tutorizacion y el seguimiento de los aprendizajes se realizaran a través del curso virtual.
Asimismo la prueba de evaluacion correspondiente a la terminacién de la fase de
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Martes, de 16 a 20 h.

Dpto. de Ingenieria Energética, ETS de Ingenieros Industriales, despacho 2.18

Tel.: 91 398 64 63

Correo electrénico: jsanz@ + ind.uned.es

D. Francisco Ogando

Jueves de 16,00 a 20,00 h.

Dpto. de Ingenieria Energética, ETS de Ingenieros Industriales, despacho 0.15

Tel.: 91 398 82 23

Correo electrénico: fogando@ + ind.uned.es

D. Patrick Sauvan

Martes, de 16,00 a 20,00 h.

Dpto. de Ingenieria Energética, ETS de Ingenieros Industriales, despacho 0.16

Tel.: 91 398 87 31

Correo electronico: psauvan@ + ind.uned.es

D. Juan Pablo Catalan Pérez

Martes y jueves de 16,00 a 18,00 h.

Dpto. de Ingenieria Energética, ETS de Ingenieros Industriales, despacho 0.15

Tel.: 91 398 82 09

Correo electrénico: jpcatalan@ + bec.uned.es

D. Rafael Juarez Mafias

Martes y jueves de 16,00 a 18,00 h.

Dpto. de Ingenieria Energética, ETS de Ingenieros Industriales, despacho 0.15

Tel.: 91 398 82 23

Correo electrénico: rjuarez@ + ind.uned.es

Ademas de estos medios de tutorizacion a distancia, se realizaran videoconferencias cuando
sea provechoso para estudiantes. El periodo de mayor interaccion entre profesor y
estudiante se prevé durante la primera etapa del trabajo, mientras en la segunda fase seg
espera que el alumno trabaje de modo mas independiente para llevar a cabo la resolucién@
del problema identificado en la primera fase, en la que se le doto de la teoria necesaria y deg
la capacitacion para hacer uso de las herramientas computacionales apropiadas.

verificada mediante el

COMPETENCIAS QUE ADQUIERE EL ESTUDIANTE

Competencias Bésicas:
CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en el desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacion ﬁ
CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de=
resolucion de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mass
amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a lag
complejidad de formular juicios a partir de una informacién que, siendo incompleta o limitada,<
incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aphcamon:
de sus conocimientos y juicios

integridad de este document

vallae

a autenticidad,
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SEGURIDAD E IMPACTO MEDIOAMBIENTAL EN EL DISENO...

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones
tltimas que las sustentan a publicos especializados y no especializados de un modo claro y
sin ambigliedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan
continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o autbnomo.

Competencias Generales:

CGO0L1 - Desarrollar capacidad de analisis y sintesis de la informacién cientifico-técnica

CGO02 - Adquirir el conocimiento de los métodos y técnicas de investigacion

CGO03 - Adquirir destrezas en la busqueda y gestidn bibliografica y documental

CGO04 - Desarrollar capacidad de razonamiento critico

CGO05 - Desarrollar habilidades técnicas, de analisis y sintesis: resoluciéon de problemas,
toma de decisiones y comunicacion de avances cientificos.

CGO06 - Desarrollar habilidades sistémicas (metodolégicas): aplicacion de conocimientos;
habilidades en investigacion; y creatividad

Competencias Especificas:

CE3 - Elaborar y tratar modelos matematicos que representen el comportamiento de los
sistemas industriales

CE4 - Planificar las actividades de investigacion

CES5 - Adquirir destrezas en la aplicacion de técnicas de simulacién computacional

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

El objetivo final es que el estudiante:

1. Seleccione el disefio conceptual de central nucleoeléctrica o la instalacion experimental
de fusion nuclear que crea interesante estudiar.

2. Calcule el inventario isotépico, y lleve a cabo o bien la evaluacion del impacto
medioambiental de la instalacién en términos de determinacién de produccion de residuos
radiactivos, evaluacion de los mismos y propuesta de gestiébn mas atractiva; o bien la
evaluacion de seguridad de la instalacién en términos de calcular las dosis al puablico bajo
escenario de accidente severo y comparacion de los resultados con objetivos de
seguridad establecidos para la fusion nuclear.

3. Evalte las incertidumbres en las predicciones de las magnitudes consideradas por efecto
de las incertidumbres existentes en las secciones eficaces de activacion, iv) dar respuesta
final sobre la evaluacion de la instalacion en lo que respecta a seguridad o impacto
medioambiental, y proponer medidas, de si fuera necesario, para llegar a un disefio de
activacion reducida, lo mas atractivo posible de acuerdo al criterio ALARA (As Low As
Reasonably Achievable).

Objetivos de conocimiento

CODIGO 28801477
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*Conozca los distintos tipos de centrales FCIl y FCM, asi como las instalaciones
experimentales de fusion en desarrollo.

*Conozca la problematica asociada a la prediccion de inventario isotdpico, y evaluacion de la
seguridad e impacto medioambiental en instalaciones de fusién nuclear.

Objetivos de habilidades y destrezas

*Seleccione el tipo de instalacion de fusién nuclear a estudiar en funcion de criterios
objetivos: importancia del sistema, posible relevancia en cuanto a la demaostracién de la
potencialidad de la fusién respecto a seguridad y/o impacto medioambiental reducido,
identificacion de secciones eficaces no suficientemente bien conocidas, nueva aportacion
gue el trabajo suponga, y disponibilidad de los recursos que pudieran necesitarse.

Comprender cémo se integran los diferentes elementos (programas/cédigos de simulacion y
bases de datos) computacionales constituyentes del sistema de calculo a utilizar en la
prediccion de inventario isotdpico y funciones respuesta, y evaluacion del efecto de las
incertidumbres existentes en las secciones eficaces de activacion.

*Capacidad de utilizar cédigos de transporte para caracterizar el flujo neutrénico presente en
los materiales constituyentes de la instalacién.

*Capacidad de utilizar cédigos de activacion para realizar calculos de activacion/inventario
isotdpico y determinacién de respuestas Utiles para analisis de seguridad y gestién de
residuos, asi como para estimar la incertidumbre en las predicciones debido al efecto de las
incertidumbres existentes en las secciones eficaces de activacion

Objetivos de actitudes

*Proponer una metodologia de resolucién (modelizacidon de la situacion real) apropiada para
predecir las magnitudes de interés y evaluar las incertidumbres en las mismas debidas a las
incertidumbres existentes en las secciones eficaces.

*Proponer el sistema computacional adecuado para predecir el inventario isotépico, y poder
llevar a cabo analisis de seguridad e impacto medioambiental en instalaciones de fusién
nuclear.

e|dentificar las posibles limitaciones que presenten los codigos y bases de datos que
integrarian el sistema computacional propuesto para abordar el problema.

eCalcular el inventario isotdpico, y calcular la produccién de residuos, realizar evaluacion de
los mismos y hacer la propuesta de gestion mas atractiva o bien, analizar la seguridad de la
instalacion bajo escenario de accidentes severo.

*Evaluar los resultados en lo que a su significacion se refiere de cara a la demostracion de la
potencialidad de la fusién respecto a seguridad y/o impacto medioambiental reducido.

*Establecer el rango de validez de las soluciones aportadas en funcién de las limitaciones
del sistema computacional utilizado.

*Establecer, si fuera preciso, las necesidades de desarrollo tedrico y/o experimental para
realizar el andlisis de seguridad y evaluacion de impacto medioambiental del tipo de

Ambito: GUI - La autenticidad, validez e integridad de este documento puede ser verificada mediante el
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instalacion de fusién elegida y para las funciones respuestas consideradas.

CONTENIDOS

Bloque 1. Definicion y motivacién de la actividad de investigacion objeto del trabajo

*Conocimiento detallado de la problematica asociada a la prediccion de inventario isotépico,
analisis de seguridad, evaluacion del impacto medioambiental y logro de una instalacién de
fusidn atractiva por lo que respecta a sus caracteristicas de seguridad e impacto
medioambiental.

*Definicion precisa de la instalacion y problema/escenario real que se pretende abordar en el
trabajo. Dicho trabajo podria estar asociado a uno de estos dos grupos de tareas:

*Andlisis de la seguridad bajo escenario de accidente severo en la instalacion. Se calcularia
la dosis al publico y se analizarian los resultados en funcion de los objetivos de seguridad
establecidos para la fusion nuclear.

*Evaluacion del impacto medioambiental de la instalacién. Se ha de calcular la produccién de
residuos, realizar evaluaciéon de los mismos y hacer la propuesta de gestion mas atractiva
para ellos.

*Motivacion del trabajo: justificacion de la relevancia de la actividad que se va a desarrollar
en el marco del conjunto de tareas que deben comprender la demostracion de la
potencialidad de la fusién respecto a seguridad y/o impacto medioambiental reducido.

Bloque 2. Definicidon de la metodologia de resolucion del problema y seleccion del
sistema computacional para llevarla a la practica.

*Modelizacion del escenario real para el que se quiere calcular el inventario isotépico y las
funciones respuesta/magnitudes asociadas a los analisis de seguridad y/o evaluacién de
impacto medioambiental.

*Propuesta del sistema computacional (programas/codigos de simulacion y bases de datos)
a utilizar para calcular inventario y funciones respuesta asociadas al modelo definido como
representativo de la instalacion/escenario real a tratar y estimar las incertidumbres en los
resultados por efecto de las incertidumbres existentes en las secciones eficaces de
activacion.

eldentificar las posibles limitaciones que presenten los cédigos y bases de datos que integren
el sistema computacional propuesto para abordar el problema.

Bloque 3. Prediccién de inventario isotopico, analisis de seguridad y/o evaluacion de
impacto medioambiental. Estimacion de incertidumbres en las predicciones por
efecto de las incertidumbres existentes en las secciones eficaces de activacion.
Evaluacion final de la instalacion y propuesta de medidas para llegar a un disefio de

CODIGO 28801477
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activacion reducida aceptable.

Utilizacion de cddigos e transporte para determinacién de flujos neutrénicos existentes en
los materiales/componentes de la instalacion.

Utilizacién de cddigos de activacion para calculos de inventario radiactivo y determinacion
de respuestas utiles para andlisis de seguridad y gestion de residuos.

*Evaluacion de incertidumbres en la prediccion de inventarios radiactivo y funciones
respuesta asociadas debido al efecto de las incertidumbres existentes en las secciones
eficaces de activacion.

*Establecer el rango de validez de las soluciones aportadas en funcion de las limitaciones
del sistema computacional utilizado.

*Respuesta final sobre la evaluacién de la instalacion en lo que respecta a seguridad y/o
impacto medioambiental, y proponer medidas, si fuera necesario, para llegar a un disefio de
activacion reducida aceptable.

*Analizar la necesidad de desarrollo teérico y/o experimental adicional para dar una solucién
aceptable al problema del andlisis de seguridad y/o evaluacion de impacto medioambiental

de la instalacion de fusion relativo a los aspectos abordados del mismo: propuesta de
trabajo tedrico y/o experimental futuro

METODOLOGIA

El plan disefiado para la realizacion satisfactoria de este trabajo de master incluye

basicamente dos etapas que seran evaluadas independientemente.

*Etapa de aprendizaje.

*Asimilacion del problema a resolver y pasos a seguir para ello.

*Aprendizaje béasico de uso de las herramientas computacionales que se utilizaran.

*Etapa de ejecucion.

*Célculo de flujos neutrénicos.

«Célculo de inventario isotopico. Y segun el trabajo que se elija se podra optar por una de
estas dos alternativas: i) evaluacion de residuos radiactivos generados y propuesta de
estrategia de gestion mas atractiva. ii) evaluacion de seguridad de la instalacion bajo
escenario de accidentes severo.

*Andlisis de incertidumbres en la prediccion de resultados por incertidumbres en las
secciones eficaces de activacion. Propuesta final de medidas para llegar a disefios de
actividad reducida.

La primera fase del trabajo se iniciara con el repaso de los conceptos relativos a la

descripcion funcional basica de componentes de las instalaciones de fusién nuclear FCI y/o
FCM y con los conceptos basicos referidos a la prediccion de inventario isotépico, analisis de

seguridad y evaluacién de residuos radiactivos en dichas instalaciones. Buena parte de

Ambito: GUI - La autenticidad, validez e integridad de este documento puede ser verificada mediante el
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estos conceptos se tratan en la signatura del master Seguridad e impacto medioambiental de
instalaciones de fusion nuclear. En esta primera fase también se incluira la lectura de
documentos relacionados con dicho tipo de instalaciones y su importancia en el desarrollo de
la fusion. Seguidamente se ha de seleccionar y definir en detalle el problema que se
pretende tratar. Para ello tendra que estudiar cuales son los principales tipos de sistemas
(centrales e instalaciones experimentales) de fusion nuclear, y seleccionar el concepto sobre
el que se realizara el trabajo en funcién de criterios objetivos: importancia del sistema,
posible relevancia en cuanto a la demostracién de la potencialidad de la fusién respecto a
seguridad y/o impacto medioambiental reducido, identificacién de secciones eficaces no
suficientemente bien conocidas, nueva aportacién que el trabajo suponga, y disponibilidad
de los recursos gque pudieran necesitarse.

El estudio de esta primera etapa se realizard mediante documentacion proporcionada por el
equipo docente, y sera un periodo de fuerte interaccion con el mismo. Para ello se utilizaran
las herramientas de docencia a distancia proporcionadas por la UNED.

La otra parte fundamental de esta primera etapa contempla el aprendizaje de uso de dos
programas informaticos muy utilizados en investigacion: uno de de transporte de particulas
(MCNP) y otro de calculos de activacion/inventario isotépico y determinacién de respuestas
Utiles para andlisis de seguridad y gestion de residuos (ACAB).EI estudiante tendra que
hacer uso de ellos para abordar cualquier de los problemas que plantee como objeto del
trabajo, al margen de que también se puedan utilizar otras herramientas que en su
momentos e consideren oportunas.

El tiempo estimado de desarrollo de esta etapa es de 100 horas de trabajo colaborativo/en
estrecha relacion con el profesor, tras lo cual se realizaria, también con medios telematicos,
una prueba mediante la cual se evaluaria la capacidad del estudiante de proceder a la
resolucion del problema planteado, y pasar por tanto al desarrollo de la segunda etapa.

La segunda fase del trabajo incluira varias tareas. En la primera se han de realizar los
calculos pertinentes para determinar el inventario isotépico. A continuacion se podra optar
por: i) evaluar las dosis al publico bajo escenario de accidente severo en la instalacion y
comparar resultados con objetivos de seguridad establecidos para la fusion nuclear; o bien

dad de este documento puede ser verificada mediante el

i) calcular la produccién de residuos, realizar evaluacion de los mismos y hacer la propuesta

de gestion mas atractiva para ellos. Seguidamente se estimara el efecto de las
incertidumbres existentes en las secciones eficaces de activacion sobre la respuesta de la
instalacion en lo que respecta a seguridad y/o impacto medioambiental/produccion y gestion
de residuos. Y finalmente se darda la respuesta final sobre la evaluacion de la instalacién en
lo que respecta a seguridad o impacto medioambiental, y se propondran medidas si fuera
necesario para llegar a disefios de actividad reducida, atractivas segun criterio ALARA.

La estimacion de horas de trabajo en esta fase es la siguiente: calculos de transporte y
determinacion de flujos neutrénicos (50h), calculos de activacion/inventario isotépico (75h),

Ambito: GUI - La autenticidad, validez e integr
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analisis de seguridad o evaluacion de residuos y propuesta de gestion de los mismos (75h) y

elaboracion del trabajo final de analisis (75h). Con ello se completan las 375h (15 ECTS)

asignadas a la tarea.

Indicar que desde un principio se animara al estudiante a que conozca los recursos

bibliogréaficos disponibles en Biblioteca de la UNED, debiéndose entender estos en su doble

vertiente: documentacion propiamente dicha a la que se puede acceder y procedimientos

para llevar a cabo una gestion eficiente en el proceso de obtencion de dicha documentacion.

SISTEMA DE EVALUACION

TIPO DE PRIMERA PRUEBA PRESENCIAL

Tipo de examen No hay prueba presencial

TIPO DE SEGUNDA PRUEBA PRESENCIAL

Tipo de examen2 No hay prueba presencial

CARACTERISTICAS DE LA PRUEBA PRESENCIAL Y/O LOS TRABAJOS

Requiere Presencialidad Si
Descripcién

Defensa publica de Trabajo de Fin de Master
Criterios de evaluacion

Los establecidos por la Comision de Coordinacién del Master.

Ponderacion de la prueba presencial y/o
los trabajos en la nota final

Fecha aproximada de entrega Feb - Jun - Sep
Comentarios y observaciones

PRUEBAS DE EVALUACION CONTINUA (PEC)
¢Hay PEC? No
Descripcion

Criterios de evaluacion

Ponderacion de la PEC en la nota final
Fecha aproximada de entrega
Comentarios y observaciones

OTRAS ACTIVIDADES EVALUABLES
¢, Hay otra/s actividad/es evaluable/s? No
Descripcion

Criterios de evaluacion

Ponderacion en la nota final
Fecha aproximada de entrega
Comentarios y observaciones
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¢, COMO SE OBTIENE LA NOTA FINAL?

La evaluacion sera dictada, tras considerar el informe del tutor del trabajo, por un
tribunal designado al efecto por la Comisién del Master.

BIBLIOGRAFIA BASICA

Bibliografia basica

«J. Sanz, Seguridad e impacto medioambiental de instalaciones de fusién nuclear.
Metodologia de analisis y aplicaciones,
Universidad Nacional de Educacion a Distancia, Departamento de Ingenieria Energética,
Ingenieria Nuclear, UNED/DIE-IN 4.0, Noviembre 2002. Rev. Oct. 2007.

Manuales de usuario simplificados y adaptados para manejo de los programas a utilizar en
los andlisis de activacion, seguridad y evaluacion de residuos radiactivos en instalaciones
de fusion nuclear: i) para codigos de transporte de neutrones (MCNP) vy ii) para calculos de
activacion/inventario isotépico y determinacidn de respuestas utiles para analisis de
seguridad y gestion de residuos (ACAB).

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

*Energy from Inertial Fusion.

W.H. Hogan, Scientific Editor,

International Atomic Energy Agency, IAEA, Vienna, 1995.
*Nuclear Fusion by Inertial Confinement: a Comprehensive Treatise,
G. Velarde, Y. Ronen, J.M. Martinez-Val

(Eds.), CRC Press Inc., Boca Raton. FL (1992)

RECURSOS DE APOYO Y WEBGRAFIA

ntegridad de este documento puede ser verificada mediante el

La realizacion de este trabajo requiere el uso de herramientas computacionales que no estén";’
al alcance del publico en general. Su uso se gestionara dentro del marco de la plataforma=
virtual de la UNED, si bien se hara uso de algunos computadores del departamento des
Ingenieria Energética. Por parte del estudiante, se espera la disponibilidad de un computadors
para trabajo con conexion a internet. En el caso de tener que instalar aplicacioness
especificas de comunicacién por red, se daran al estudiante instrucciones adecuadas, asi

como direcciones de acceso a software libre disponible.

enticidad, valide

-Laau
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ADENDA AL SISTEMA DE EVALUACION CON MOTIVO DE LA
PANDEMIA COVID 19

https://app.uned.es/evacaldos/asignatura/adendasig/28801477

IGUALDAD DE GENERO

En coherencia con el valor asumido de la igualdad de género, todas las denominaciones que en esta
Guia hacen referencia a érganos de gobierno unipersonales, de representacion, o miembros de la
comunidad universitaria y se efectian en género masculino, cuando no se hayan sustituido por
términos genéricos, se entenderan hechas indistintamente en género femenino o masculino, segun el
sexo del titular que los desempefie.
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