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Nombre de la asignatura NEUTRONICA PARA INSTALACIONES DE FUSION NUCLEAR I:
TEORIA

Cédigo 28010313

Curso académico 2026/2027

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

Tipo CONTENIDOS

N° ETCS 5

Horas 125

Periodo SEMESTRE 1

Idiomas en que se imparte CASTELLANO

PRESENTACION Y CONTEXTUALIZACION

La neutrénica se encarga del estudio del movimiento de las particulas neutras (neutrones y
fotones) y de su interaccion con la materia. En el ambito de la fusién nuclear, la neutrénica
se aplica al disefio de blindajes frente a la radiacién tanto durante la operacién de la
instalacién como durante su parada. Respecto a este Ultimo punto, hay que tener en cuenta
gue las instalaciones dedicadas al desarrollo de la tecnologia de fusién (reactores y
aceleradores de alta intensidad) se caracterizan por presentar, durante su operacién, un
campo neutrénico extendido a lo largo de la instalacion que induce la activacion de los
materiales y, por tanto, dan lugar a dosis en parada que han de ser evaluadas. La neutrénica
también aporta la caracterizacién de diferentes magnitudes clave para el desarrollo de la
fusion nuclear como son: la reproduccion del tritio, el dafio a materiales y los residuos
radiactivos generados.

En el plano conceptual, la neutrénica de fusion se articula en dos ambitos: transporte de
radiacion y activacion de los materiales. El transporte de radiacion se centra en la estimacion
de los campos de radiacion y funciones repuesta asociadas. Mientras, la activacion de los
materiales de centra en la estimacion de la evolucién del inventario isotépico de los
materiales sometidos a irradiacién neutrénica. Esta asignatura aborda los rudimentos
tedricos de ambos para enmarcar el cuerpo teérico sobre el que se desarrolla esta disciplina.
Los objetivos especificos de aprendizaje que deben alcanzarse son los siguientes:

1. Comprension de los principios fisicos que rigen el transporte de radiacion y la activacion
de los materiales;

2. Conocimiento de los fundamentos y el rango de aplicacion de los métodos numéricos mas
relevantes en el &mbito de la neutrénica de fusion.

REQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES PARA CURSAR ESTA
ASIGNATURA

En esta asignatura se asume que el alumno tiene conocimientos de calculo, algebra y
ecuaciones diferenciales a nivel de grado. También es conveniente que el alumno tenga
conocimientos basicos de estadistica y célculo numérico aunque no se considera
indispensable y se repasaran los conceptos necesarios a lo largo de la asignatura.

El alumno ha de ser capaz de leer inglés técnico ya que parte de la bibliografia de la
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asignatura se encuentra escrita en este idioma.

EQUIPO DOCENTE

Nombre y Apellidos JUAN PABLO CATALAN PEREZ (Coordinador/a de asignatura)
Correo Electrénico jpcatalan@ind.uned.es

Teléfono 91398-8209

Facultad ESCUELA TECN.SUP INGENIEROS INDUSTRIALES
Departamento INGENIERIA ENERGETICA

Nombre y Apellidos PATRICK SAUVAN

Correo Electrénico psauvan@ind.uned.es

Teléfono 91398-8731

Facultad ESCUELA TECN.SUP INGENIEROS INDUSTRIALES
Departamento INGENIERIA ENERGETICA

HORARIO DE ATENCION AL ESTUDIANTE

Por ser una asignatura de master la tarea de tutorizacion es llevada a cabo por el equipo
docente.

Se considera que el modo mejor de contactar con el equipo docente es a través del Curso
Virtual, mediante el uso de los foros de debate. Pero, también puede utilizar cualquier otro
medio como el teléfono, el correo electronico o postal, o la asistencia personal.

El horario de guardia es el martes de 9 a 13 h para el Prof. Sauvan y martes y jueves de 16 a
18 h para el Prof. Catalan. Para consultas telefonicas se debe llamar al 91 398 87 31 (Prof.
Sauvan) o al 91 398 82 09 (Prof. Catalan).

Las direccones de correo electrénico son: psauvan@, jpcatalan@ + ind.uned.es

En general las funciones del equipo docente van a ser las siguientes:

*Elaborar y gestionar las pruebas de evaluacion.

«Atender a las cuestiones que sean planteadas en los medios de comunicacion indicados.
*Elaborar el programa de la asignatura.

*Elaborar y orientar sobre los materiales de estudio.

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
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.

CP4 Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones
dltimas que las sustentan a publicos especializados y no especializados de un modo claro y
sin ambigliedades.
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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 simulacién 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 metodoldgica.

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 informacion cientifico-técnica.

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

H3 Desarrollar capacidad de razonamiento critico.

H4 Desarrollar habilidades técnicas, de analisis y sintesis: resolucion 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 o0 poco conocidos dentro de contextos mas
amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

H7 Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar
estudiando de un modo que habré de ser en gran medida autodirigido o auténomao.

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
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.

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.
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CONTENIDOS

Tema 1. Fundamentos basicos de la interaccion de la radiacidon con la materia

Tema 2. Introduccion al transporte de radiacion de particulas neutras

Tema 3. Métodos numeéricos para simular el transporte de radiacion

Tema 4. Métodos numéricos para simular la evolucion isotopica de los materiales
irradiados

METODOLOGIA

La metodologia utilizada es la caracteristica de la UNED, ensefianza a distancia apoyada en
el uso de las tecnologias de informacién y comunicaciéon. La bibliografia basica esta
especialmente disefiada para facilitar al alumno la asimilacién de los contenidos de manera
autonoma.

Las actividades de seguimiento y evaluacion continua se realizaran a través de las Pruebas
de Evaluacion Continua (PEC) a distancia.

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

Las pruebas de evaluacién 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 en cada uno de los temas en que se estructura la
asignatura.

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

SISTEMA DE EVALUACION

TIPO DE PRUEBA PRESENCIAL

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

Material permitido en el examen

Calculadora no progamable
Criterios de evaluacion

Adecuacion de la respuesta
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% 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 4
PEC

Comentarios y observaciones

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

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

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

Examen de desarrollo con preguntas teoricas y problemas.
Criterios de evaluacion

Adecuacion de la respuesta

Ponderacion de la prueba presencial y/o 40%
los trabajos en la nota final

Fecha aproximada de entrega
Comentarios y observaciones

También habra un trabajo final de asignatura de caracter obligatorio y que no sera
presencial

PRUEBAS DE EVALUACION CONTINUA (PEC)

¢Hay PEC? Si,PEC no presencial

Descripcion
El alumno tendré que realizar dos PEC con problemas y pregunas tedricas sobre los
diferentes temas que conforman la asignatura.

Criterios de evaluacion

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

Las PEC se consideran parte fundamental de la preparacion del alumno de cara a la
prueba presencial

OTRAS ACTIVIDADES EVALUABLES
¢ Hay otra/s actividad/es evaluable/s? Si,no presencial
Descripcién

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

El trabajo se realizara sobre un tema relacionado con el temario de la asignatura que ha
de ser consensuado con el equipo docente

¢, COMO SE OBTIENE LA NOTA FINAL?

La nota final se obtiene utilizando la siguiente formula:
0.4*Prueba Presencial+0.4*Trabajo final+0.2*PEC

BIBLIOGRAFIA BASICA

ISBN(13): 9780870790218

Titulo: PARTICLE-TRANSPORT SIMULATON WITH THE MONTE CARLO METHOD Division of
Military Application Energy Research edicion

Autor/es: E. D. Cashwell; Lavele Leland Carter

Editorial: Technical Information Center Energy Research and Development Administration

Ademas del libro de Carter y Cashwell se proporcionaran apuntes adicionales para cubrir el
contenido de la asignatura. Estos apuntes se distribuiran a través del curso virtual.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

RECURSOS DE APOYO Y WEBGRAFIA

Es fundamental para el desarrollo de la asignatura que el alumno utilice el Curso
Virtual.

Cualquier material complementario adicional que se pueda publicar o aconsejar se
encontrarda 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.

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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