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NEUTRONICA PARA INSTALACIONES DE FUSION NUCLEAR...

Nombre de la asignatura NEUTRONICA PARA INSTALACIONES DE FUSION NUCLEAR II:
HERRAMIENTAS COMPUTACIONALES

Cédigo 2801032-

Curso académico 2024/2025

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

Tipo CONTENIDOS

N° ETCS 5

Horas 125

Periodo SEMESTRE 2

Idiomas en que se imparte CASTELLANO

PRESENTACION Y CONTEXTUALIZACION

La comprension precisa de los campos de radiacion y material radiactivo existentes en una
instalacion nuclear a lo largo de su vida util, asi como en la fase posterior de
clausura/desmantelamiento constituye una contribucion esencial al proceso de su disefio y
licenciamiento.

La disciplina que denominaremos de aqui en delante como analisis nuclear y de radiacion
(ANR) computacional, en el argot “neutrénica” computacional, es la que tiene por objeto el
caracterizar/mapear los campos de radiacion presentes en la instalacion nuclear o radiactiva,
el inventario radiactivo y las respuestas nucleares correspondientes en sistemas, equipos y
componentes. El curso abordara esta disciplina en el marco de las instalaciones de fusion
nuclear y en el de instalaciones de irradiacion tipo IFMIF-DONES, muy relevante para el
desarrollo de la fusion. Sefialar desde un principio, que los problemas asociados a estas
instalaciones, y fundamentalmente los asociados a la instalacién ITER, han producido una

CODIGO 2801032-

©
revolucién en el campo del analisis nuclear y de radiacion, habiendo experimentado estez

campo avances extraordinarios en la ultima década. La UNED ha sido un actor destacado en
este proceso.

El
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e ser verl

curso esta orientado al conocimiento practico, asi que los contenidos que se incluyen, alg

pue

igual que la forma en los que se aborden, tienen como objetivo el que puedan servir deg

ayuda a los estudiantes para crear y correr simulaciones que, aunque sencillas, seaneg
representativas en lo que respecta al objetivo de producir resultados fiables y eficientes.

El
1.

UNED

en

proceso de ensefianza-aprendizaje de esta asignatura tiene tres objetivos fundamentales:
gue los estudiantes conozcan las caracteristicas y estructura general de los flujos de
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trabajo/procedimientos de simulacion avanzados para realizar los analisis nucleares y dec
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instalaciones de fusién nuclear y de aceleradores tipo IFMIF-DONES;
gue los estudiantes conozcan que herramientas concretas estan integradas en el

dad, validez e

procedimiento de simulacion implementado en la UNED, asi como sus caracteristicas’

ICI

principales, y

a autent|

gue los estudiantes aprendan a hacer uso de las secuencias de calculo y de aquellas®

herramientas que con el alcance del curso se consideran mas importantes para la>2

G

realizacion de los pertinentes analisis de radiacion.
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NEUTRONICA PARA INSTALACIONES DE FUSION NUCLEAR...

Esta asignatura se enmarca en un grupo de asignaturas donde se imparte formacion sobre
las bases tedricas (Neutrénica para instalaciones de fusién nuclear I: Teoria), métodos y
herramientas de simulacion (Neutrénica para instalaciones de fusién nuclear Il: Herramientas
computacionales) y tipos de analisis nucleares y de radiacion (Neutrdnica para instalaciones
de fusién lll: Aplicaciones a instalaciones relevantes) que apoyan el disefio de instalaciones
de fusién nuclear y aceleradores tipo IFMIF-DONES. Con ellas el estudiante adquirira las
competencias fundamentales del especialista en neutrénica computacional de fusion nuclear,
area que es el componente fundamental de la disciplina de Ingenieria Nuclear de una
instalacion de fusion, que es a su vez disciplina determinante dentro del campo de la
Ingenieria de una instalacion de Fusion Nuclear.

El aprendizaje de esta asignatura va a permitir abordar con garantiza la posible realizacion
del trabajo fin de master y futura tesis doctoral en algunas de las lineas de investigacion que
se ofertan en este Master, y en las que el equipo docente es responsable de distintas
actividades dentro de Programas Internacionales.

Por ultimo, recalcar que dado el caracter de vanguardia de la Neutrénica de Fusién dentro de
la disciplina de la Neutrénica, el especialista en la primera podra aplicar con clara ventaja
sus conocimientos al disefio de instalaciones nucleares y de radiacion avanzadas
enmarcadas tanto dentro como fuera del campo de la fusién. Los desarrollos de la
neutrénica ligados a las necesidades marcadas para el avance de energia de fusion nuclear
son ya uno de los retornos importantes a la sociedad de la investigacion en fusion, y esta
signatura contribuye a darlos a conocer y saber utilizar.

REQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES PARA CURSAR ESTA
ASIGNATURA

Tres son el tipo de recomendaciones para el correcto aprovechamiento de esta asignatura:
1. Para iniciar el estudio del curso son necesarios conocimientos de ciencia y tecnologia
nuclear a nivel fundamental. Si dichos conocimientos previos son limitados, debe

consultarse con el equipo docente para recibir orientaciones precisas que permitans
enfocar el estudio de forma adecuada, y en su caso estudiar durante el curso algun temaz

de apoyo.
2. Para su mejor aprovechamiento se recomienda haber cursado previamente la asignatura.
“Neutrénica para instalaciones de fusion nuclear |: Teoria”
3. Es recomendable tener conocimientos suficientes para lectura en ingles técnico.
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EQUIPO DOCENTE

Nombre y Apellidos
Correo Electronico
Teléfono

Facultad
Departamento

Nombre y Apellidos
Correo Electrénico
Teléfono

Facultad
Departamento

Nombre y Apellidos
Correo Electronico
Teléfono

Facultad
Departamento

HORARIO DE ATENCION AL ESTUDIANTE

NEUTRONICA PARA INSTALACIONES DE FUSION NUCLEAR...

CODIGO 2801032-

JAVIER SANZ GOZALO (Coordinador de asignatura)

jsanz@ind.uned.es
91398-6463

ESCUELA TECN.SUP INGENIEROS INDUSTRIALES

INGENIERIA ENERGETICA

PATRICK SAUVAN

psauvan@ind.uned.es

91398-8731

ESCUELA TECN.SUP INGENIEROS INDUSTRIALES

INGENIERIA ENERGETICA

FRANCISCO M OGANDO SERRANO
fogando@ind.uned.es

91398-8223

ESCUELA TECN.SUP INGENIEROS INDUSTRIALES

INGENIERIA ENERGETICA

Los estudiantes podran contactar al equipo docente en cualquier momento y principalmente
mediante el foro de comunicacién del curso virtual, sobre todo para cuestiones que puedan
ser del interés de todos los estudiantes. Adicionalmente y para una comunicacién personal,
se anima a los estudiantes a utilizar el correo electrénico o el teléfono (ver datos en la
seccion “Equipo docente”), asi como la plataforma de mensajeria MS Teams que provee la

UNED.

La direccion postal de los profesores esta en la ETSI Industriales, cuyos datos puedeng
consultarse en la web UNED. El horario de atencién a estudiantes en esas dependencias

sera:

D. Javier Sanz: Lunes y Miércoles de 16 a 18h. Despacho 2.18.
*D. Patrick Sauvan: Martes y Jueves de 16 a 18h. Despacho 0.15.
*D. Francisco Ogando: Lunes y Miércoles de 16 a 18h. Despacho 0.15.

ificada

ste documento puede s

El apoyo a los estudiantes se realizara tanto para asimilar los contenidos de la asignatura,®

explicar su modo de funcionamiento o de cualquier otra manera que mejore el rendimientog
del estudio. En especial se anima a contactar, a los estudiantes que presenten lagunas
iniciales de conocimiento, que puedan ser mitigadas con lecturas adicionales.

COMPETENCIAS QUE ADQUIERE EL ESTUDIANTE

COMPETENCIAS
CP1 Desarrollar habilidades sistémicas (metodoldgicas): aplicacion de conocimientos

habilidades en investigacion, y creatividad.

CP3 Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la™.

d

- La autenticidad, validez e integrida
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incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion
de sus conocimientos vy juicios.

CP4 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 ambigledades.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

CONOCIMIENTOS O CONTENIDOS

C1 Adquirir el conocimiento de los métodos y técnicas de investigacion.

C3 Elaborar y tratar modelos matematicos que representen el comportamiento de los
sistemas industriales.

C4 Adquirir destrezas en la aplicacion de técnicas de simulacion computacional.

C5 Tomar conciencia de la importancia de la adquisicién del conocimiento cientifico a la luz
de la teoria de la ciencia actual, asi como de la diversidad metodologica.

C6 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.

HABILIDADES O DESTREZAS

H1 Desarrollar capacidad de analisis y sintesis de la informacién cientifico-técnica.

H2 Adquirir destrezas en la busqueda y gestion bibliografica y documental.

H3 Desarrollar capacidad de razonamiento critico.

H4 Desarrollar habilidades técnicas, de andlisis y sintesis: resolucién de problemas, toma de
decisiones y comunicacion de avances cientificos.

H5 Planificar las actividades de investigacion.

H6 Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucion de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas g
amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

H7 Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar

verificada

estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o autbnomo.

COMPETENCIAS

CP1 Desarrollar habilidades sistémicas (metodologicas): aplicacion de conocimientos
habilidades en investigacion, y creatividad.

CP3 Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o limitada
incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion:
de sus conocimientos vy juicios.
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NEUTRONICA PARA INSTALACIONES DE FUSION NUCLEAR... CODIGO 2801032-

CONTENIDOS

Tema 1: Ciclo de calculo general y sistema de simulacion implementado en la UNED
para analisis nuclear y de radiacion en fusion nuclear

1.1. Problemas y cuestiones propias del Andlisis Nuclear y de Radiacion en la Ingenieria de
Fusion Nuclear

1.2. Descripcion del ciclo de célculo en fusion magnética via Tokamak para ITER y DEMO.
1.3. Ciclos en otras vias de energia de fusién nuclear: stellarators y plantas de fusion de
energia por confinamiento inercial.

1.4. Ciclo para aceleradores de alta intensidad tipo IFMIF-DONES.

Tema 2: Simulacién del transporte de radiacion mediante MCNP: estructura,
capacidades y utilizacién del codigo

2.1. Creacion de la geometria: validacion y ploteo

2.2. Creacion de materiales.

2.3. Creacion de fuentes convencionales

2.4. Seleccion y Utilizacion de datos nucleares

2.5. Definicién de registros de magnitudes/respuestas nucleares (tallies)

2.6. Seleccion y utilizacién de técnicas de reduccion de varianza convencionales
2.7. Capacidades de ploteado: Andlisis de input y de output

2.8. Cuestionar la convergencia estadistica: tests estadisticos

Tema 3: Nuevas capacidades para la simulacion del transporte de radiacion:
MCUNED-PIlus como extension de MCNP

3.1. Necesidades para la simulacion del transporte en sistemas complejos

3.2. Obtencién de respuestas con un alto nivel de resolucion espacial; definicion y obtencion
de nuevos registros de respuestas nucleares

3.3. Modelizacion de fuentes de distintos tipos.

3.4. Reduccion de varianza para generacion de fuentes de radiacion (produccion de
neutrones por reacciones con deuterones)

3.5. Andlisis de resultados

Tema 4: Metodologia avanzada para modelizacion de la geometria: utilizacién de
modelos CAD en los célculos de Monte Carlo

4.1. Descripcion del proceso de creacion del modelo geométrico de una instalacion, de un
sistema y de un componente para analisis de radiacion

Ambito: GUI - La autenticidad, validez e integridad de este documento puede ser verificada
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4.2. Descripcién del cédigo GEOUNED: funcionamiento y capacidades.

4.3. Ejemplos de modelos geométricos complejos producidos para el ANR de ITER y
justificacion de su necesidad: E-lite (modelo del tokamak), y Full model (tokamak + tokamak
complex).

Tema 5: Aceleracion de los céalculos de transporte por MC mediante la computacion
paralela y las técnicas de reduccion de varianza avanzadas

5.1. Utilidad de la computacién en paralelo en la simulacion el transporte por el método de
Monte Carlo.

5.2. Versiones de MCNP/MCUNED plus con Programacion MPI y Programacion OpenMP y
problemas a los que mejor se adaptan.

5.3. Definicion del problema de simular con MC la distribucién espacial de los campos de
radiacion en toda la instalacion con una incertidumbre estadistica aceptable: solucion
mediante la técnica de Reducciéon de Varianza Global (RVG)

5.4. Esquema estocastico para implementacion de la técnica RVG

5.5. Esquema determinista para implementacion de la técnica RVG: métodos hibridos
MC/determinista para simulacién del transporte.

5.6. Problemas y soluciones para una combinacion eficiente de la computacién paralela y de
técnicas de RVG

5.7. Ejemplos de resultados practicos obtenidos en la UNED con las técnicas de reduccion
de varianza mas avanzadas.

Tema 6: Simulacién de la evolucion del inventario isotépico mediante el cédigo de
transmutacion-activacion ACAB: estructura, capacidades y utilizacion

6.1. Funciones de un codigo de transmutacion-activacion entro del ciclo ANR computacional.
6.2. Creacion de la configuracion geométrica y material.

6.3. Creacion del escenario de irradiacion-enfriamiento.

6.4. Seleccion y utilizacion de datos nucleares

6.5. Definicion de respuestas nucleares de utilidad

6.6. Capacidades de ploteado y andlisis del output: aplicacion a analisis de seguridad y
gestion de residuos radiactivos.

6.7. Cuestionar la exactitud de los resultados para algunos isotopos: guias de comprobacion

Tema 7: Métodos de transporte-activacion acoplados y sus capacidades: inventario
radiactivo, campos de radiacién por desintegracion y dosis residual

7.1. Introduccién al problema de la obtencion de la dosis residual

UNED 8 CURSO 2024/25
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7.2. Esquema y fundamento de la metodologia R2S.

7.3. Esquema y fundamento de la metodologia D1S.

7.4. Estructura y capacidades del sistema R2SUNED: MCUNED plus + ACAB
7.5. Estructura y capacidades del sistema D1SUNED

7.6. Ejemplos de resultados practicos obtenidos con R2SUNED y D1SUNED.

Tema 8: Modelos de fuentes secundarias especificas

8.1. Fuente gamma de desintegracion del material activado

8.2. Fuentes portatiles correspondientes a componentes activados: campo de radiaciéon una
vez trasladado a la Hot Cell

8.3. Fuentes en movimiento: distribucion del campo de dosis integrada durante el transito del
componente activado a la Hot Cell.

8.4. Componentes contaminados superficialmente

8.5. Fuente de desintegracion por la activacion el agua del circuito de refrigeracion y de los
productos de corrosion activados

Tema 9: Capacidades UNED para una eficiente visualizacién, andlisis y post
procesamiento de datos de resultados

9.1. Visualizacion grafica de datos en geometrias complejas
9.2. Identificacion de los mecanismos causantes de las medidas obtenidas en los detectores
elegidos en el problema.
9.3. Aplicacién con motor de videojuegos para mostrar e interrogar a los campos de
radiacion

Tema 10: Problemas sencillos para resolver usando MCUNED-Plus y ACAB

10.1. Definicién de problemas y explicacién de su porqué con relacién a la cualificacion de la
utilizaciéon de MCUNED-PIus/MCNP y ACAB.

10.2. Relevancia de los problemas indicados dentro el contexto de la fusién nuclear.
10.3. Planteamiento y resolucién de los problemas indicados.

10.3. Recomendaciones especificas para la caracterizacién y analisis de los campos de.
radiacion y dosis.

Ambito: GUI - La autenticidad, validez e integridad de este documento puede ser verificada
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METODOLOGIA

La metodologia de aprendizaje se basa en el modelo de educacion a distancia de la UNED.
Las actividades formativas estan basadas principalmente en la interaccion con el Equipo
Docente y el trabajo autdbnomo de los estudiantes, asi como en el apoyo del uso de las
tecnologias de informacion y comunicacion. El equipo docente proporcionard orientaciones y
material de apoyo para el estudio de la asignatura y atenderan las consultas que planteen
los alumnos. El trabajo autbnomo estard marcado por una serie de actividades de
aprendizaje, que son fundamentales las siguientes: el estudio de contenidos tedricos y la
realizacion de pruebas de evaluaciéon continua (PECs), Trabajo Final de Asignatura
(TFA) y Prueba Presencial. La bibliografia basica esta especialmente disefiada para facilitar
al alumno la asimilacion de los contenidos de manera autbnoma.

Las actividades de seguimiento y evaluacién continua se haran mediante la realizacion de
las pruebas de evaluacion continua (PECs) a distancia.

Por otra parte, la prueba presencial personal y el trabajo final de asignatura (TFA) seran
indicadoras del nivel global de asimilacién alcanzado por el estudiante al finalizar el periodo
de aprendizaje de la asignatura.

Las PECs pruebas de evaluacion continua tienen caracter obligatorio y se realizaran
paulatinamente a lo largo del curso. Estan pensadas para que los estudiantes puedan
contrastar su proceso de asimilacién: i) individualizado para cada uno de los Temas en que
se estructura la asignatura; y ii) global e integrado de los contenidos de todos los Temas,
mediante los ejercicios de sintesis que se planteen.

El TFA de caracter obligatorio tiene como objetivo fundamental que el estudiante sepa
plantear y realizar un andlisis nuclear caracteristico, aunque simplificado, de las
instalaciones de fusién nuclear mediante simulacién computacional.

La labor personal y continuada del alumno es imprescindible para el proceso de aprendizaje
siendo fundamental la asimilacion de los nuevos conceptos.

Ambito: GUI - La autenticidad, validez e integridad de este documento puede ser verificada

SISTEMA DE EVALUACION

TIPO DE PRUEBA PRESENCIAL

Tipo de examen Examen de desarrollo
Preguntas desarrollo 4
Duracion del examen 120 (minutos)

Material permitido en el examen

Calculadora no programable.
Criterios de evaluacion

Adecuacion de la respuesta al enunciado.
% del examen sobre la nota final 40
Nota del examen para aprobar sin PEC

Nota maxima que aporta el examen a la
calificacion final sin PEC

Nota minima en el examen para sumar la
PEC

UNED 10 CURSO 2024/25
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Comentarios y observaciones

No es posible aprobar la asignatura, independientemente de la nota en el examen, sin
haber realizado las PECs y el trabajo final de asignatura (TFA) con una evaluacién
minima de 4 en cada una de las PECs y en el TFA.

El nimero de preguntas de examen es orientativo, puede variar ligeramente en
cada examen.

CARACTERISTICAS DE LA PRUEBA PRESENCIAL Y/O LOS TRABAJOS
Requiere Presencialidad Si
Descripcion

Examen de desarrollo
Criterios de evaluacion
Ponderacion de la prueba presencial y/o
los trabajos en la nota final
Fecha aproximada de entrega
Comentarios y observaciones

También habré que realizar un Trabajo Final de Asignatura (TFA) que tiene caracter
obligatorio y no presencial.

PRUEBAS DE EVALUACION CONTINUA (PEC)
¢Hay PEC? Si,PEC no presencial

Descripcion
El alumno tendra que realizar tres PECs con problemas sobre los diferentes temas que
conforman la asignatura. Una se centrara en Flujos de Trabajo, otra en simulacién del

transporte de radiacién y otra en simulacién de transmutacién-activacion.
Criterios de evaluacion

Adecuacion del planteamiento y respuesta al enunciado.
Ponderacion de la PEC en la nota final 20%
Fecha aproximada de entrega
Comentarios y observaciones

Para aprobar la asignatura es condicion necesaria realizar las PECs y obtener una
evaluacion minima de 4 en cada una de las PECs.

OTRAS ACTIVIDADES EVALUABLES
¢ Hay otra/s actividad/es evaluable/s? Si,no presencial
Descripcion
Trabajo Final de la Asignatura (TFA)
Criterios de evaluacion

Adecuacion del trabajo al tema propuesto.
Ponderacion en la nota final 40%
Fecha aproximada de entrega
Comentarios y observaciones

Ambito: GUI - La autenticidad, validez e integridad de este documento puede ser verificada
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El trabajo se realizara sobre un tema relacionado con el temario de la asignatura que ha
de ser consensuado con el equipo docente.

Para aprobar la asignatura es condicion necesaria realizar el TFA y obtener una
evaluacion minima de 4 en el mismo.

¢, COMO SE OBTIENE LA NOTA FINAL?

0.4*Prueba Presencial + 0.4*Trabajo Final Asignatura + 0.2*PECs

BIBLIOGRAFIA BASICA

Para la preparacion de la asignatura se utilizara como texto base:

Titulo: Apuntes de: Neutrénica para instalaciones de fusidon nuclear |I: Herramientas
computacionales

Autor/es: SANZ, J; OGANDO, Fy SAUVAN; P.

Este texto, para el presente curso académico, se pondra a disposicion del estudiante en
formato electrénico en el curso virtual.

Este libro, escrito y revisado por el equipo docente, estd concebido para ajustarse
estrictamente a los contenidos del Programa de la asignatura. En este sentido se estructura
con los mismos Temas y Secciones que los del Programa de Contenidos de la asignatura.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

ficada

Se indican los articulos cientificos que recogen informacion sobre la mayor parte de codigoss

ve

de ordenador, utilidades y modelos integrados en el flujo de trabajo implementado en lag
UNED.
1. Atrticulo cientifico. J.P. Catalan, P. Sauvan, J. Garcia, J. Alguacil, F. Ogando, J. Sanz,

“GEOUNED: A new conversion tool from CAD to Monte Carlo geometry” Nuclear
Engineering and Technology, 2024, DOI:10.1016/J.NET.2024.01.052
Articulo cientifico. J. Alguacil, J.P. Catalan, P. Sauvan, R. Villari, P. Batistoni, J. Sanz

[N

dad de este documento puede s

“Analysis of discrepancies between D1S and R2S results of 2016 DD JET campaign”
Nuclear Fusion, Accepted Manuscript online 5 July 2022. //doi.org/10.1088/1741-
4326/ac7e5d |
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Alguacil, J. Sanz “Development of radiation sources for nuclear analysis beyond ITERE

bio-shield: SRC-UNED code” Computer Physics Communications, 275 (2022) 108309.
Articulo cientifico. R. Juarez. G. Pedroche, M.J. Loughlin, R. Pampin, P. Martinez, M. De &

B

a autentic

Pietri, J. Alguacil, F. Ogando, P. Sauvan, A.J. Lopez-Revelles, A. Kolsek, E. Polunovskiy,iI

GU

M. Fabbri, J. Sanz “A full and heterogeneous model of the ITER tokamak for:.
comprehensive nuclear analyses” Nature Energy 6 (2021) 150-157
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|o

Articulo cientifico. P.Sauvan, R.Juarez, ,G.Pedroche, J.Alguacil, J.P.Catalan, F.Ogando,

J.Sanz “D1SUNED system for the determination of decay photon related quantities”
Fusion Engineering and Design 151 (2020) 111399.
Articulo cientifico. J. Alguacil, P. Sauvan, J.P. Catalan, J. Sanz “Uncertainty propagation

|©

from neutron flux to decay gamma source in R2S methodology” Fusion Engineering and
Design 146, pp 1100-1103, 2019.
Articulo cientifico. R. Juarez, J.P. Catalan, F. Ogando, A.J. Lopez-Revelles, P. Sauvan,

[~

S. Jakhar, E. Polunovskiy, M. Loughlin, J. Sanz “ITER plasma source and building
modelling to produce radiation maps” Nuclear Fusion 58, 12, pp. 126012, 2018.

|

Articulo cientifico. P. Sauvan, J.P. Catalan, F. Ogando, R. Juarez, J. Sanz

“Developtment of the R2SUNED Code System for Shutdown Dose Rate Calculations”
IEEE Transactions of Nuclear Science 63 (2016) 375-384.
Articulo cientifico. P. Sauvan, J. Sanz, F. Ogando. “New capabilities for Monte Carlo

|©

simulation of deuteron transport and secondary products generation” Nuclear
Instruments and Methods in Physics Research A (2010) 614, 323-330.
10. Articulo cientifico. J. Sanz, M. Garcia, F. Ogando, A. Mayoral, D. Lopez, P. Sauvan,

B.Brafas. “First IFMIF/EVEDA radioprotection studies for the preliminary design of the
accelerator beam dump” Fusion Science and Technology, Vol.56, N.1 (2009) 273-280

RECURSOS DE APOYO Y WEBGRAFIA

Texto base:
El texto base que ha de utilizarse para asimilar esta asignatura esta concebido con dos.
objetivos: tener incluido todo lo que se necesita para acometer los objetivos docentes y'i
facilitar la obtencién de los resultados de aprendizaje de la asignatura; y a la vez, ajustarse #
estrictamente a los contenidos del Programa de esta.
En la seccion de Contenidos se indica la l6gica y estructura general del Texto. En la parte2
restringida de esta guia de estudio, disponible en el curso virtual para todos los alumnos&
o

matriculados, se indica ya de forma especifica los objetivos y estructura logica de cada unos
de los temas, orientado a como ha de utilizarse el Texto para abordar esta asignatura.

ficada

puede eri

cume

Es fundamental para el desarrollo de la asignatura que el alumno utilice su curso
virtual.

Cualquier material complementario adicional que se pueda publicar o aconsejar se
encontrara en dicha Plataforma. El alumno puede enviar sus consultas a los distintos foross
de debate, o por correo electronico a la atencion de cualquiera de los profesores de laE
asignatura. Para facilitar el seguimiento por parte de todos de las consultas realizadas, se:
abriran 10 foros de debate, correspondientes a cada uno de los Temas del programa.

En el curso virtual estaran a disposicion de los alumnos, entre otros elementos los
siguientes:

dez e integridad de este

nticidad

La aute
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emateriales de apoyo para el estudio de los Temas, que podran incluir: material multimedia,
vinculos a materiales producidos por el equipo docente de interés para la asignatura,
practicas en linea y tutoria en linea

eun calendario para las PECs

eun video de presentacién de los profesores y de introducciéon a la signatura con la
presentacion de cada tema por el profesor responsable

eenunciados de problemas resueltos y sin resolver

eotros materiales y vinculos de interés

IGUALDAD DE GENERO

En coherencia con el valor asumido de la igualdad de género, todas las denominaciones que en esta
Guia hacen referencia a 6rganos de gobierno unipersonales, de representaciéon, o miembros de la
comunidad universitaria y se efectlan 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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