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1. Datos descriptivos
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TS orae Industriales

1.1. Datos de la asignatura

Nombre de la asignatura

53001589 - Fusion Nuclear

No de créditos 3 ECTS

Caracter Obligatoria

Curso Primer curso
Semestre Segundo semestre

Periodo de imparticion Febrero-Junio

Idioma de imparticién Castellano

Titulacion

05BF - Master Universitario en Ciencia y Tecnologia Nuclear

Centro responsable de la

titulaciéon

05 - Escuela Tecnica Superior De Ingenieros Industriales

Curso académico 2021-22

2. Profesorado

2.1. Profesorado implicado en la docencia

Nombre Despacho Correo electrénico

Horario de tutorias

*

Pedro Velarde Mayol ETSII - Nuclear pedro.velarde@upm.es

Sin horario.

Es necesario
solicitar la tutoria
mediante correo

electrénico.

Manuel Cotelo Ferreiro
ETSII - Nuclear manuel.cotelo@upm.es

(Coordinador/a)

Sin horario.

Es necesario
solicitar la tutoria
mediante correo

electrénico.
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Sin horario.

) ] Es necesario
Elisa Alejandra Vazquez - .
ETSII - Nuclear ea.vazquez@upm.es solicitar la tutoria
Fernandez Tello .
mediante correo

electrénico.

* Las horas de tutoria son orientativas y pueden sufrir modificaciones. Se debera confirmar los horarios de tutorias
con el profesorado.

3. Conocimientos previos recomendados

3.1. Asignaturas previas que se recomienda haber cursado

- Fisica Nuclear

- Teoria Del Transporte De Particulas Y RadiaciOn

3.2. Otros conocimientos previos recomendados para cursar la asignatura
- Estructura de la materia

- Electromagnetismo

- Mecanica de fluidos

4. Competencias y resultados de aprendizaje

4.1. Competencias

CBO06 - 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 investigacién

CBO08 - 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

CEO1 - Entiende a fondo las leyes basicas y avanzadas de la fisica atbmica y nuclear y las ciencias de la
ingenieria pertinentes aplicables a la tecnologia de las plantas de energia nuclear de fisién y/o fusion
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CEO06 - Concibe la utilizacion de los aceleradores de particulas como herramientas avanzadas en la investigacion

fisica, y sus aplicaciones en la medicina e industria
CGO01 - Tener conocimientos avanzados de los aspectos cientificos y tecnoldgicos de la energia nuclear

CGO04 - Ser capaz 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

CTO08 - Entiende los impactos. Educacion amplia necesaria para entender el impacto de las soluciones ingenieriles

en un contexto social global

CT10 - Conoce. Conocimiento de los temas contemporaneos

4.2. Resultados del aprendizaje

RA9 - Conocer los Principios de la Fisica de los Plasmas de alta y baja densidad con o sin campos

electromagnéticos

RA10 - Entender de los Principios de la Tecnologia de Generacion de Energia por Fusién Nuclear por
Confinamiento Magnético e Inercial

RA11 - Analizar el estado de instalaciones actuales y futuras. Sistemas y Materiales.

5. Descripcion de la asignatura y temario

5.1. Descripcion de la asignatura

Esta asignatura parte de la introduccion a fusion nuclear vista en Tecnologia Nuclear y de los conocimientos de la
reaccion de fusion impartidos en Fisica Nuclear. Por tanto, el alumno profundizard en los fundamentos de la
Fusidn Nuclear como fuente de energia asi como en el andlisis critico de las tecnologias en desarrollo para su
futura implantacién comercial. La asignatura comienza con una introduccién a modo de resumen de conocimientos
vistos en otras asignaturas previas de la titulacién. A partir de esto se estudiaran los plasmas aplicados a fusién
nuclear y la asignatura finalizard con un amplio estudio de las tecnologias para reactores de fusién nuclear.

Debido a la situacion excepcional provocada por el COVID19, el cronograma de la asignatura prevé dos
modalidades de docencia, una presencial y otra de tele-ensefianza. El curso se impartir4 Unicamente en una de
las dos modalidades indicadas y se comunicara a los alumnos antes de empezar el curso.

GA_05BF_53001589 Fusién Nuclear Pagina 3de9
2S 2021-22 Master Universitario En Ciencia Y Tecnologia Nuclear



Tt | PR/CL/001 F _
5«/ FoLITECNICA PROCESO DE COORDINACION DE AP/ 01 m IE-T-S- de IIm:lemeros
o LAS ENSENANZAS ndustriales

5.2. Temario de la asighatura

1. Fundamentos de Fusion Nuclear
1.1. Reacciones de fusién nuclear y cinética de reacciones
1.2. Fisica de plasmas aplicada a fusion nuclear
2. Plasmas de fusion nuclear
2.1. Confinamiento inercial
2.1.1. Tipos de blancos
2.1.2. Interaccién laser-blanco
2.1.3. Compresién hidrodinamica
2.1.4. Esquemas de ignicion
2.1.5. Ganancia de energia
2.2. Confinamiento magnético
2.2.1. Tokamak y stellarator
2.2.2. Calentamiento del plasma
2.2.3. Ignicién y ganancia
2.2.4. Efectos de borde
2.2.5. Inestabilidades
3. Tecnologias de planta de potencia
3.1. Interaccion Radiacion-Materia
3.2. Confinamiento inercial
3.2.1. Sistemas de planta
3.2.2. Tipos de camara
3.2.3. De NIF y LMJ a plantas de potencia
3.3. Confinamiento magnético
3.3.1. Tecnologias de calentamiento
3.3.2. Primera pared, divertor y manto reproductor

3.3.3. De JET e ITER a plantas de potencia
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6.1. Cronograma de la asignhatura *

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Sem Actividad presencial en aula Actividad presencial en laboratorio Tele-ensefianza Actividades de evaluacion
Fundamentos Fundamentos
1 Duraci6n: 02:00 Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Fundamentos Fundamentos
2 Duracién: 02:00 Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Plasmas de fusion: inercial Plasmas de fusion: inercial
3 Duracién: 02:00 Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccion Magistral LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Plasmas de fusion: inercial Plasmas de fusion: inercial Entrega de trabajos
Duraci6n: 02:00 Duraci6n: 02:00 ITI: Técnica del tipo Trabajo Individual
4 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacion continua
No presencial
Duracién: 02:00
Plasmas de fusion: inercial Plasmas de fusion: inercial
5 Duracién: 02:00 Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Plasmas de fusién: magnético Plasmas de fusion: magnético
6 Duracién: 02:00 Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccion Magistral LM: Actividad del tipo Leccion Magistral
Plasmas de fusion: magnético Plasmas de fusion: magnético
7 Duraci6n: 02:00 Duracion: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Plasmas de fusiéon: magnético Plasmas de fusiéon: magnético
8 Duracién: 02:00 Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Tecnologias: inercial Tecnologias: inercial Entrega de trabajos
Duraci6n: 02:00 Duracién: 02:00 ITI: Técnica del tipo Trabajo Individual
9 LM: Actividad del tipo Leccion Magistral LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacion continua
No presencial
Duraci6n: 02:00
Tecnologias: inercial Tecnologias: inercial
10 Duraci6n: 02:00 Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Tecnologias: inercial Tecnologias: inercial
11 Duracién: 02:00 Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Tecnologias: magnético Tecnologias: magnético
12 Duracién: 02:00 Duracién: 02:00
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Presentaciones trabajos individuales
Pl: Técnica del tipo Presentacion Individual
14 Evaluacién continua
Presencial
Duracién: 06:00
15
16
Examen final
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
17 Evaluacion sélo prueba final
Presencial
Duraci6n: 02:00

Para el calculo de los valores totales, se estima que por cada crédito ECTS el alumno dedicara dependiendo del
plan de estudios, entre 26 y 27 horas de trabajo presencial y no presencial.

* El cronograma sigue una planificacion tedrica de la asignatura y puede sufrir modificaciones durante el curso
derivadas de la situacion creada por la COVID-19.
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7. Actividades y criterios de evaluacion
7.1. Actividades de evaluacién de la asignatura
7.1.1. Evaluacién continua
L . . . Peso en la . Competencias
Sem. Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
TI: Técnica CTO08
. del tipo . CB06
4 Entrega de trabajos . No Presencial 02:00 15% 4/10
Trabajo CEO1
Individual CGo1
TI: Técnica CG04
. del tipo . CBO06
9 Entrega de trabajos . No Presencial 02:00 15% 4/10
Trabajo CB08
Individual CEO06
CT10
PI: Técnica
CGO01
Presentaciones trabajos del tipo .
14 o . Presencial 06:00 70% 4/10 CG04
individuales Presentacion
CBO06
Individual
CBO08
7.1.2. Evaluacion sélo prueba final
L . . . Peso en la . Competencias
Sem Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
CT10
CEO1
EX: Técnica CEO6
. del tipo . CGo1
17 Examen final Presencial 02:00 100% 5/10
Examen CT08
Escrito CGo4
CBO06
CB08
7.1.3. Evaluacién convocatoria extraordinaria
No se ha definido la evaluacion extraordinaria.
GA_05BF_53001589 Fusién Nuclear Pagina 7 de 9
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7.2. Criterios de evaluacion

e Evaluacion continua: La evaluacién continua se compone de dos partes. La primera parte estara formada
por varias entregas de ejercicios que supondran el 30% de la calificacion final. La segunda parte sera la
presentacion a toda la clase de un trabajo monografico sobre una parte de la asignatura. Al final de la
presentacion de cada alumno los profesores formularan preguntas sobe el trabajo. Esta actividad puede

extenderse a varias sesiones dependiendo del nimero de alumnos y se considerard la asistencia.

e Evaluacion Final: La evaluacion final se realizara mediante un examen escrito al final de curso que formara
el 100% de la evaluacién de la asignatura.

¢ Al comienzo de curso se considerara que todos los alumnos seran evaluados mediante Evaluacion
Continua. En caso de que un alumno dese cambiar el modo de evaluacién, debera notificarlo. Al comienzo
del curso se informaréa de los alumnos de la fecha limite para poder realizar el cambio de modalidad de
evaluacion y el modo de notificar el cambio de modo de evaluacion.

8. Recursos didacticos

8.1. Recursos didacticos de la asignatura

Nombre Tipo Observaciones
o o Referencias bibliograficas relevantes
Bibliografia Bibliografia
comentadas.
Aplicaciones abiertas, simuladores y paginas
Recursos web Recursos web de referencia, comentadas para profundizar
en la asignatura.
Apuntes de asignatura con el contenido
Apuntes Otros completo de la asignatura y aspectos
adicionales para autoestudio.
Moodle Recursos web
GA_05BF_53001589 Fusién Nuclear Pagina 8 de 9
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9. Otra informacioén

9.1. Otra informacion sobre la asignatura

Los alumnos dispondran de todos los recursos y actividades a través de la plataforma Moodle de la UPM. La

comunicacion entre alumno y profesores se realizard preferentemente a través de la plataforma Moodle.

La Fusién Nuclear es una nueva fuente de energia con un enorme potencial por explotar. Este potencial puede
ayudarnos a alcanzar varios de los Objetivos de Desarrollo Sostenible:

e ODS7 Energia asequible y no contaminante: El potencial de explotacion de la Fusion Nuclear es
virtualmente inagotable. Por tanto se puede hacer un uso sostenible de esta fuente de energia en el tiempo
y ademas se basa en recursos muy abundantes, por lo que cualquier nacién puede acceder a esta fuente
de energia. Ademas es una fuente de energia con bajas emisiones de gases de efecto invernadero y la
generacion de residuos radiactivos es mucho mas limitada que en la tecnologia de fisién nuclear.

e ODS9 Industrial, innovacion e infraestructuras: El desarrollo de la Fusion Nuclear requiere todavia el
desarrollo de nuevas técnicas y materiales para poder explotarla de manera controlada y segura. Estos
desarrollos generaran un avance tecnoldgico del que pueden aprovecharse la industria y por tanto hacer
crecer a las economias de los paises.

e ODS13 Accion por el clima: Al ser la Fusién Nuclear una tecnologia de produccion de energia de bajas
emisiones de gases de efecto invernadero, nos ayuda a mitigar el cambio climatico al reducir las emisiones

derivadas de la produccion de energia.
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