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Nombre de la asignatura SEGURIDAD E IMPACTO MEDIOAMBIENTAL DE INSTALACIONES DE
FUSION NUCLEAR

Cédigo 28801119

Curso académico 2023/2024

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

Tipo CONTENIDOS

N° ETCS 4,5

Horas 112.5

Periodo SEMESTRE 2

Idiomas en que se imparte CASTELLANO

PRESENTACION Y CONTEXTUALIZACION

Dentro de las posibilidades de disponer de una fuente de energia aceptable desde el punto
de vista de la sostenibilidad, la Fusion Nuclear se presenta como una de las alternativas que
goza de mayor atractivo y consideracion 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 fusién como fuente de energia son la fusion por confinamiento
magnético (FCM) y la fusién por confinamiento inercial (FCI).

Para el desarrollo de la fusién nuclear es clave demostrar no sélo la viabilidad de la ganancia
energética de los procesos de fusion, sino también, que el funcionamiento de las futuras
plantas de fusion serd aceptable por el entorno social. A este respecto destacan
especialmente tres aspectos practicos:

*Seguridad para los trabajadores de las plantas.

*Gravedad de potenciales accidentes con emision de efluentes radiactivos.

*Generacion de residuos radiactivos.

En esta asignatura se analizan y responden en profundidad dos de las grandes cuestiones
de la tecnologia de fusion: su potencialidad en lo que respecta a seguridad e impacto
medioambiental y la gestion de residuos radiactivos.

La asignatura “Seguridad e impacto medioambiental de instalaciones de fusion nuclear”, es
una de las tres asignaturas ofertadas por el Departamento de Ingenieria Energética para el
itinerario de mismo nombre en el Master Universitario en Investigacion en Tecnologias
Industriales.

La asignatura viene a completar y ampliar los conocimientos adquiridos por los alumnos
durante sus estudios de grado sobre ciencia e Ingenieria Nuclear, tratando un tema clave de
lo que se espera sea la nueva tecnologia nuclear: la tecnologia nuclear de fusion y bajo la
perspectiva de investigar su potencialidad como fuente de energia segura y respetuosa con
el medioambiente. En ella se pretende, fundamentalmente, que el alumno adquiera los
conocimientos especificos que le permitan su formacion para abordar actividades de
investigacion en el campo de la seguridad, proteccién radioldgica y gestion de residuos de
las centrales e instalaciones experimentales de fusion nuclear y también, aunque en menor
extension, de las instalaciones de irradiacion concebidas para el desarrollo de materiales de
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las centrales de fusion.
El aprendizaje de esta asignatura va a permitir abordar con garantiza la posible realizacion
del trabajo fin de master y futura tesis doctoral en dos de las lineas de investigacién que se
ofertan en este Master, y en las que el equipo docente es responsable de distintas
actividades dentro de Programas Internacionales. Estas son:
*Seguridad e impacto medioambiental en el disefio de instalaciones experimentales y en
plantas conceptuales nucleoeléctricas de fusion.
*Proteccion radiactiva y seguridad en el disefio de aceleradores de alta intensidad
destinados a simular el dafio por irradiaciéon de materiales en reactores de fusion nuclear.
La relevancia de la investigacion sobre la Energia de Fusidn Nuclear y su potencialidad en
cuanto a seguridad e impacto medioambiental reducido, y por tanto de los contenidos de
esta asignatura que es hacia donde van dirigidos, se pone de manifiesto en las lineas de
actuacion de la Unién Europea dentro de sus programas marco. La justificacion del
programa se puede fundamentar en las consideraciones que a continuacién comentamos.
El abastecimiento energético de Europa adolece de graves deficiencias tanto a corto como a
medio y largo plazo. En particular, se requieren medidas que aborden los problemas de la
seguridad de abastecimiento, el cambio climatico y el desarrollo sostenible, sin poner en
peligro el futuro crecimiento econémico.
La estrategia europea para alcanzar este objetivo a largo plazo implica, como primera
prioridad y dentro del marco de la fusién por confinamiento magnético, la construcciéon del
ITER (una gran instalacion experimental que demostrara la viabilidad cientifica y técnica de
la energia de fusién), seguida de la construccion de DEMO, una central eléctrica de fusién
con fines de «demostracion». Este trabajo ira acompafiado de un programa dinamico de
apoyo a la I+D para el ITER y para los materiales de fusién, las tecnologias y la fisica que
requiere la DEMO. En esta labor participarian la industria europea, las asociaciones de la
fusién y los paises no comunitarios, especialmente las partes en el Acuerdo ITER. La
instalacion ITER se encuentra actualmente en construccion en el sur de Francia, y se prevé
su puesta en marcha para finales del afio 2025.
Por lo que respecta a las actividades para preparar el reactor DEMO, se dice que con ellas
se trata de dar un fuerte impulso al desarrollo de los materiales de fusién y las tecnologias
clave en este campo, incluidos los mantos, asi como de establecer un equipo de proyecto
especializado que prepare la construccién de la Instalacién Internacional de Irradiacién de
Materiales (International Fusion Materials Irradiation Facility —-Demo Oriented Neutron
Source, IFMIF-DONES) para cualificar los materiales destinados a la DEMO. Se incluyen
aqui pruebas de irradiacion y modelizacion de materiales, asi como estudios sobre el disefio
conceptual de la DEMO, y sobre los aspectos de seguridad, medioambientales y
socioecondmicos de la energia de fusiéon. Esta instalacion tiene planeada su construccion en
Espafa, con una fecha estimada de puesta en marcha en 2027.
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Existe una aproximacion tecnoldgica alternativa al confinamiento magnético, que es el
confinamiento inercial, tiendo como instalaciones clave el Laser Megajoule (LMJ) francés y el
National Ignition Facility (NIF) en los EEUU. Recientemente en 2022 se consigui6 en el NIF
las condiciones de ignicion, siendo publicitado como un gran éxito de esta tecnologia.

El equipo docente de esta asignatura pertenece al grupo de investigacion de tecnologias de
fision fusién y fuentes de irradiacion (TECF3IR) de la UNED. Este grupo realiza tareas de
investigacion y desarrollo en radioproteccion de instalaciones de fusion nuclear y
aceleradores, participando oficialmente en proyectos internacionales tan prestigiosos como
el reactor ITER o, dentro del marco de la agencia europea Eurofusion, de las instalaciones
DEMO e IFMIF-DONES. Recientemente también participa de iniciativas privadas de los
EEUU para el disefio de una camara de reaccion para fusién por confinamiento inercial.

REQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES PARA CURSAR ESTA
ASIGNATURA

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 permitan enfocar el estudio de

forma adecuada, y en su caso estudiar durante el curso algin tema de apoyo.
Es necesario tener conocimientos suficientes para lectura en inglés técnico

EQUIPO DOCENTE

Nombre y Apellidos
Correo Electrénico
Teléfono

Facultad
Departamento

Nombre y Apellidos
Correo Electronico
Teléfono

Facultad
Departamento

Nombre y Apellidos
Correo Electrénico
Teléfono

Facultad
Departamento

UNED

FRANCISCO M. OGANDO SERRANO (Coordinador de asignatura)
fogando@ind.uned.es

91398-8223

ESCUELA TECN.SUP INGENIEROS INDUSTRIALES
INGENIERIA ENERGETICA

RAFAEL JUAREZ MANAS

rjuarez@ind.uned.es

91398-8223

ESCUELA TECN.SUP INGENIEROS INDUSTRIALES
INGENIERIA ENERGETICA

JAVIER SANZ GOZALO

jsanz@ind.uned.es

91398-6463

ESCUELA TECN.SUP INGENIEROS INDUSTRIALES
INGENIERIA ENERGETICA
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HORARIO DE ATENCION AL ESTUDIANTE

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 comunicacion 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 cuyo servicio
provee la UNED.

La direccion postal de los profesores se puede consultar en las paginas web de la ETSI
Industriales. El horario de atencion a estudiantes en esas dependencias sera:

*D. Francisco Ogando: Martes y Jueves de 16 a 18h. Despacho 0.15.

*D. Javier Sanz: Martes y Miércoles de 16 a 18h. Despacho 2.18.

*D. Rafael Juarez: Martes y Jueves de 16 a 18h. Despacho 0.15.

El apoyo a los estudiantes se realizaré tanto para asimilar los contenidos de la asignatura,
explicar su modo de funcionamiento o de cualquier otra manera que mejore el rendimiento
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 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
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 mas
amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

CB8 - 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 y juicios

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 ambigledades

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 auténomo.

Competencias Generales:

CGO01 - Desarrollar capacidad de andlisis 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 gestion bibliografica y documental

CGO04 - Desarrollar capacidad de razonamiento critico

CGO05 - Desarrollar habilidades técnicas, de analisis y sintesis: resoluciéon de problemas,
toma de decisiones y comunicacién de avances cientificos.
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CGO06 - Desarrollar habilidades sistémicas (metodolégicas): aplicacién de conocimientos;
habilidades en investigacion; y creatividad

Competencias Especificas:

CEL1 - Evaluar el impacto medioambiental de las tecnologias industriales bajo estudio

CES8 - Tomar conciencia de la importancia de la adquisicion del conocimiento cientifico a la
luz de la teoria de la ciencia actual, asi como de la diversidad metodoldgica

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Los objetivos de la asignatura son los siguientes:

«Conocimiento de la fisica basica asociada a las diferentes soluciones (FCl y FCM)
propuestas para la explotacion de las reacciones de fusién como fuente de energia.

eFundamentar la potencialidad de la fusién nuclear en lo que respecta a la seguridad
operacional, el impacto medioambiental y la seguridad fisica a la no proliferacién.

eConocer la descripcion funcional de los distintos sistemas que integran las instalaciones
experimentales y disefios conceptuales de centrales eléctricas de fusién asociadas a las
dos vias propuestas (FCl y FCM) para el desarrollo tecnoldgico de la energia de fusiéon
nuclear.

*Saber fundamentar la definicién de objetivos de la fusidn nuclear con respecto a la
seguridad y el impacto medioambiental.

*Entender el efecto de la seleccion de materiales en la consecucion de centrales eléctricas
de fusion seguras y respetuosas con el medioambiente.

*Entender el papel de los aceleradores de alta intensidad tipo IFMIF-DONES en el desarrollo
de materiales para los reactores de fusion.

*Entender el origen, cantidad y nivel de radiotoxicidad de los residuos generados en las
instalaciones experimentales y disefios conceptuales de centrales eléctricas de fusién.

*Entender el origen y niveles de dosis asociadas a las situaciones accidentales mas severas
gue pudieran concebirse en las instalaciones experimentales y disefios conceptuales de
centrales eléctricas de fusion.

«Conocimiento basico de la problematica de seguridad, proteccion radiolégica y generacion
de residuos en el disefio de reactores de fusion tipo ITER como en aceleradores del tipo
IFMIF-DONES.

Comprender cémo se integran los diferentes elementos (programas y bases de datos)
computacionales constituyentes de la metodologia de calculo a utilizar en la evaluacién de
la seguridad, impacto medioambiental y proteccién radiol6gica de instalaciones y centrales
de fusion nuclear y de aceleradores de alta intensidad tipo IFMIF-DONES concebidos para
desarrollo de materiales de reactores de fusion.

Objetivos de aprendizaje

En esta asignatura se pretende, fundamentalmente, que el alumno adquiera los
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conocimientos especificos que le permitan su formacion para abordar actividades de
investigacion en el campo de la seguridad, proteccién radioldgica y gestion de residuos de
las centrales e instalaciones experimentales de fusién nuclear y también, aunque en menor
extension, de las instalaciones de irradiacion concebidas para el desarrollo de materiales de
las centrales de fusion. A partir de este objetivo basico, se establecen los tres objetivos
puntuales que a continuacion se exponen y enlazan de forma secuencial.

Primeramente, se pretende que el alumno adquiera un grado de comprensién adecuado
sobre la fisica inherente al funcionamiento de una central de fusién nuclear, sea del tipo FCI
o FCM, y fundamentalmente llegue a asimilar cuales son los principales problemas que
habra que resolver para hacer de la fusion nuclear una fuente de energia competitiva y
aceptable a nivel social. En segundo lugar, se pretende que el alumno llegue a ser capaz de
comprender, plantear y analizar cuales son los problemas fundamentales de la fusién en lo
gue respecta a las cuestiones de seguridad e impacto medioambiental, y las posibles
estrategias que se plantean para su solucion. Dentro de ellas se encuentra la de desarrollar
materiales de baja activacion resistentes al dafio neutrénico, lo que precisa el uso y disefio
de nuevas instalaciones de irradiacion, cuya problematica de seguridad, proteccion
radioldgica y generacion de residuos debe ser planteada y conocida. De esta forma se
pretende que el alumno asimile el estado actual de la investigacion y desarrollo en estas
areas de la tecnologia de la fusion nuclear, y las metas a las que se quiere llegar.
Finalmente, con el tercer objetivo se pretende que el alumno conozca como se abordan los
problemas del andlisis de seguridad, radioproteccién y de produccién y gestion de residuos
radiactivos haciendo uso de la simulacion computacional. También se pretende que el
alumno adquiera destreza en la utilizacién de alguno de los programas de simulacion
numeérica integrados dentro de la metodologia computacional disefiada para analisis de
seguridad y radioproteccion. Se han desarrollado unas practicas virtuales para poder
comprobar los efectos de la seleccién de materiales en el disefio de blindajes contra la
radiacion.

CONTENIDOS

BLOQUE 1. Fundamentos de la fusién nuclear, y sus aproximaciones para la
explotacién energética

*Tema 1. Introduccion a la fisica nuclear de fusion.
*Tema 2. Fusién por confinamiento magnético (FCM).
*Tema 3. Fusién por confinamiento inercial (FCI).
*Tema 4. Actualidad de la FCM.
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BLOQUE 2. Aspectos de seguridad e impacto medioambiental de las instalaciones
de fusion nuclear.

*Tema 5. Riesgos radiologicos y medioambientales en las centrales de fusion.

*Tema 6. Disefio de centrales de fusidn seguras y respetuosas con el medioambiente:
definicion de objetivos y estrategias para su consecucion.

*Tema 7. Desarrollo de materiales. Activacion reducida, resistencia al dafio neutronico y
necesidad de la instalacion de irradiacion IFMIF.

*Tema 8. Perspectivas sobre la seguridad e impacto medioambiental de las centrales de
fusion.

BLOQUE 3. Retos y soluciones en neutrénica de fusion

*Tema 9. Retos en neutrénica de fusion nuclear.
*Tema 10. Metodologia computacional para analisis de seguridad y gestion de residuos en
centrales e instalaciones experimentales de fusion nuclear.

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 autbnomo de los estudiantes. El equipo docente proporcionara
orientaciones y material de apoyo para el estudio de la asignatura y atenderan las consultas
gue planteen los alumnos. El trabajo autbnomo estara marcado por una serie de actividades
de aprendizaje, tales como el estudio de contenidos tedricos y la realizacion de pruebas de
evaluacioén continua, practicas virtuales de laboratorio y pruebas presenciales.

El alumno dedicara aproximadamente un 60% de la duracion del curso a la lectura
comprensiva del material de estudio de la asignatura. Durante el desarrollo del curso el
estudiante debera entregar una o mas pruebas de evaluacién a distancia y practicas
virtuales que supondran alrededor del 30% del tiempo de estudio. Un 10% de la asignatura
se dedicara a la preparaciéon especifica del examen presencial.

El marco en el que se desarrollara el curso sera el curso virtual, que sera la herramienta
principal de comunicaciéon entre los estudiantes y el equipo docente y de los estudiantes
entre si. A través de esta plataforma virtual el estudiante tendra acceso principalmente a los
siguientes elementos de apoyo:

1. El médulo de contenidos, en el que se pondran a disposicién de los estudiantes unos
apuntes complementarios sobre mecanica de fluidos y una Guia de Estudio en la que se
recogeran recomendaciones sobre el estudio de la asignatura y toda la informacion
necesaria actualizada.

2. Prueba de evaluacién continua, que constara de una serie de cuestiones teoérico-practicas
gue permitira al estudiante hacer un seguimiento de su progreso en la adquisicion y
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asimilacién de conocimientos y servir de medio de evaluacion junto con la prueba
presencial.

3. Practicas virtuales de simulacion, en las que se propondran unos problemas que deberan
resolverse con la ayuda de las herramientas de simulacién remota del area de ingenieria
nuclear.

4. El foro de debate, en los que el estudiante podra ir planteando las dudas que le vayan
surgiendo en el estudio de los contenidos de la asignatura, y en los que recibira las
correspondientes aclaraciones por parte del equipo docente. Los estudiantes también
podran participar en los foros contestando cuestiones formuladas por sus compafieros.

Se estima que la distribucion del tiempo de los estudiantes en las diferentes actividades sera

aproximadamente:

1. Estudio de contenidos: 70%

2. Prueba de evaluacion continua: 15%

3. Préctica de simulacion: 10%

4. Participacion en el curso virtual: 5%

SISTEMA DE EVALUACION

TIPO DE PRUEBA PRESENCIAL

Tipo de examen Examen de desarrollo
Preguntas desarrollo 10
Duracion del examen 120 (minutos)

Material permitido en el examen

Se permite todo tipo de material escrito.
Criterios de evaluacion

Se evaluaran las justificaciones dadas a las respuestas, asi como la concision de las
mismas.

% del examen sobre la nota final 50

Nota del examen para aprobar sin PEC

Nota maxima que aporta el examenala 5
calificacion final sin PEC

Nota minima en el examen para sumar la 2
PEC

Comentarios y observaciones

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

Los trabajos de la asignaturas no requieren presencialidad (el examen si).
Criterios de evaluacion

Ponderacion de la prueba presencial y/o 50%
los trabajos en la nota final
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Fecha aproximada de entrega
Comentarios y observaciones

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

Descripcion
Se realizaréan 2 PEC obligatorias a lo largo del curso, con entrega escalonada durante el
mismo. La realizacién de los trabajos conlleva realizar busquedas en internet y procesar

lo aprendido expresandolo de modo independiente.
Criterios de evaluacion

Se valorara negativamente la copia literal de textos no originales del estudiante.
Ponderacion de la PEC en la nota final 30%
Fecha aproximada de entrega Mayo y junio
Comentarios y observaciones

OTRAS ACTIVIDADES EVALUABLES

¢ Hay otra/s actividad/es evaluable/s? Si,no presencial

Descripcion
Practicas virtuales. Estas practicas, de caracter obligatorio, se realizaran mediante un
computador con navegador y conexién a internet. Se trata de la resolucion de unos
problemas précticos simplificados, utilizando para ello herramientas remotas de
simulacion.
Las practicas de simulacion a distancia via Internet se orientan fundamentalmente
a que el alumno se familiarice con el disefio de blindajes y comprenda su enorme
utilidad en el disefio de cualquier tipo de instalacién nuclear.

Criterios de evaluacion

Realizaciéon personal del trabajo. Se valoraran los razonamientos de los trabajos,
mucho méas que el uso de las herramientas.

Ponderacion en la nota final 20%

Fecha aproximada de entrega Finales de junio

Comentarios y observaciones

¢, COMO SE OBTIENE LA NOTA FINAL?

La nota se obtiene con una media ponderada, con los coeficientes de ponderacion
anteriormente detallados.
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BIBLIOGRAFIA BASICA

ISBN(13):

Titulo:SEGURIDAD E IMPACTO MEDIOAMBIENTAL DE INSTALACIONES DE FUSION NUCLEAR.
METODOLOGIA DE ANALISIS Y APLICACIONES

Autor/es:J. Sanz ;

Editorial:Universidad Nacional de Educacion a Distancia, Departamento de Ingenieria Energética,
Ingenieria Nuclear, Noviembre 2002. Rev. Oct. 2007

ISBN(13):9788469757185

Titulo:CURSO BASICO DE FUSION NUCLEAR
Autor/es:Alfonso Barbas Espa ; Kevin Fernandez-Cosials ;
Editorial:Sociedad Nuclear Espafiola

Libro distribuido en abierto

*K. Fernandez, A. Barbas, Curso Basico de Fusion Nuclear, SNE+JINN (2017)

Articulos de investigacién

*R. Hancox, “The environmental impact of fusion reactors” (1992).

«l. Cook, et al, “Safety and environmental impact of fusion”, EFDA-S-RE-1 (2001).

*P. Vladimirov, "Displacement damage and transmutations in metals under neutron and
proton irradiation” (2008)

Apuntes del equipo docente

«J. Sanz, “Seguridad e impacto medioambiental de instalaciones de fusion nuclear.
Metodologia de analisis y aplicaciones” (2007).

*R. Juérez, F. Ogando, “Retos y soluciones en neutrénica de fusién” (2019).

Manual de practicas:

*F. Ogando, "Guia de la practica MCBLIND". Se utilizara junto con una herramienta de
simulacién por ordenador.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Perspectivas de la fusion nuclear

*EUROfusion, European Research Roadmap to the Realisation of Fusion Energy (2018).

*ITER web site, Project milestones.

eInstalacion de irradiacion IFMIF-DONES.

Dafio de materiales por irradiacion

*E. Wakai, Irradiation damages of structural materials under different irradiation environments
(2021)

Neutrénica de fusion

*Y. Wu, Fusion Neutronics, Springer (2017).
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https://www.sne.es/publicaciones/biblioteca/curso-basico-fusion-nuclear/
https://www.jstor.org/stable/43734122
https://www.euro-fusion.org/fileadmin/user_upload/Archive/wp-content/uploads/2012/01/SEIF_report_25Apr01.pdf
https://doi.org/10.1016/j.crhy.2008.02.004
https://doi.org/10.1016/j.crhy.2008.02.004
https://www.euro-fusion.org/fileadmin/user_upload/EUROfusion/Documents/2018_Research_roadmap_long_version_01.pdf
https://www.iter.org
https://www.iter.org/proj/itermilestones
https://ifmifdones.org
https://doi.org/10.1016/j.jnucmat.2020.152503
https://www.springer.com/gp/book/9789811054686

SEGURIDAD E IMPACTO MEDIOAMBIENTAL DE INSTALACI... CODIGO 28801119

*Y. Wu, Neutronics of advanced nuclear systems, Springer (2019)

Material audiovisual propio

L eccién “Proteccion radiolégica en aceleradores de alta intensidad” (Parte 1) (Parte 2).

*Programa de radio "La UNED y el Ciemat mas cerca de la energia de las estrellas" (Radio
E).

Referencias histéricas

*N. Carpintero, G. Velarde, The pioneers' legacy of inertial confinement nuclear fusion,
Progress in Nuclear Energy (2015).

RECURSOS DE APOYO Y WEBGRAFIA

Curso virtual

Es fundamental para el desarrollo de la asignatura que el alumno utilice la Plataforma aLF.
Cualquier material complementario adicional que se pueda publicar o aconsejar se
encontrara en dicha Plataforma. El alumno puede enviar sus consultas a los distintos foros
de debate, o por correo electrénico a la atencién de cualquiera de los profesores de la
asignatura

Programas de radio grabados por el equipo docente

En el curso virtual de la asignatura se comunicara al alumno la tematica del programa que se
emita, asi como la significacién del mismo en el contexto de la asignatura. Ademas, podra
encontrar una relacién de los programas emitidos con los enlaces adecuados.

Practicas virtuales a través de internet

Como parte de la asignatura se realizaran practicas virtuales. Para ello se contara con los
computadores de simulacion del area de ingenieria nuclear, con los que se interaccionara a
través de internet mediante el navegador.

PRACTICAS DE LABORATORIO

En esta asignatura no se realizaran practicas presenciales.

IGUALDAD DE GENERO

En coherencia con el valor asumido de la igualdad de género, todas las denominaciones que en esta
Guia hacen referencia a 6érganos 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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https://www.springer.com/gp/book/9789811365195
https://web.microsoftstream.com/video/16525ec9-4497-4681-bc26-bbbf6230a482
https://web.microsoftstream.com/video/eff374ca-950c-467b-bb62-3fdb55b6a266
http://www.rtve.es/alacarta/audios/a-golpe-de-bit/golpe-bit-uned-ciemat-mas-cerca-energia-estrellas-20-11-18/4849025/
https://doi.org/10.1016/j.pnucene.2013.10.019

