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IMPRESO SOLICITUD PARA VERIFICACION DE TITULOS OFICIALES
1. DATOS DE LA UNIVERSIDAD, CENTRO Y TITULO QUE PRESENTA LA SOLICITUD

De conformidad con €l Real Decreto 1393/2007, por €l que se establece la ordenacion de las Ensefianzas Universitarias Oficiales

UNIVERSIDAD SOLICITANTE CENTRO CODIGO
CENTRO
Universidad Politécnica de Catalunya Escuela Técnica Superior de Ingenieria 08032853

Industrial de Barcelona (BARCELONA)

NIVEL

DENOMINACION CORTA

Maéster

Ingenieria Nuclear

DENOMINACION ESPECIFICA

Méster Universitario en Ingenieria Nuclear por la Universidad Politécnica de Catalunya

RAMA DE CONOCIMIENTO

CONJUNTO

Ingenieriay Arquitectura

No

HABILITA PARA EL EJERCICIO DE PROFESIONES
REGULADAS

NORMA HABILITACION

NOMBRE Y APELLIDOS

‘
o

CARGO

NOMBRE Y APELLIDOS

Ana Sastre Requena Vicerectora de Politica Académica de la Universidad Politécnica
de Catalunya

Tipo Documento Numero Documento

NIF 38408777L

CARGO

Antoni Giré Roca

Rector de laUniversidad Politécnica de Catalunya

Tipo Documento

NUmero Documento

NIF

NOMBRE Y APELLIDOS

398260782

CARGO

Francesc Roure Fernandez

Director de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria Industrial
de Barcelona (ETSEIB)

Tipo Documento

Numero Documento

NIF

46104098T

2. DIRECCION A EFECTOS DE NOTIFICACION

en el presente apartado.

A los efectos de la préacticade |laNOTIFICACION de todos los procedimientos relativos ala presente solicitud, las comunicaciones se dirigiran ala direccion que figure

DOMICILIO CODIGO POSTAL MUNICIPIO TELEFONO

Rectorado de la Universidad Politécnicade 08034 Barcelona 934016101

Catalunya, C/Jordi Girona, 31

E-MAIL PROVINCIA FAX

rector@upc.edu Barcelona 934016201
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3. PROTECCION DE DATOS PERSONALES

De acuerdo con lo previsto en laLey Organica 5/1999 de 13 de diciembre, de Proteccién de Datos de Carécter Personal, se informa que los datos solicitados en este
impreso son necesarios para la tramitacién de la solicitud y podréan ser objeto de tratamiento automatizado. La responsabilidad del fichero automatizado corresponde
al Consegjo de Universidades. Los solicitantes, como cedentes de los datos podran ejercer ante el Consejo de Universidades |os derechos de informacién, acceso,

rectificacion y cancelacion alos que serefiere el Titulo |11 delacitada Ley 5-1999, sin perjuicio de lo dispuesto en otra normativa que ampare los derechos como

cedentes de |los datos de carécter personal.

El solicitante declara conocer los términos de la convocatoriay se compromete acumplir los requisitos de la misma, consintiendo expresamente la notificacion por
medios teleméticos a los efectos de lo dispuesto en el articulo 59 de la 30/1992, de 26 de noviembre, de Régimen Juridico de las Administraciones Publicas'y del

Procedimiento Administrativo Comun, en su version dada por la Ley 4/1999 de 13 de enero.

En: Barcelona,a____de de 2011

Firma: Representante legal de la Universidad
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1. DESCRIPCION DEL TiTULO
1.1. DATOSBASICOS

Identificador : 4312773

NIVEL DENOMINACION ESPECIFICA CONJUNTO | CONVENIO CONV.
ADJUNTO
Méster Master Universitario en Ingenieria Nuclear por la No Ver Apartado 1:
Universidad Politécnica de Catalunya Anexo 1.

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

RAMA ISCED 1

ISCED 2

Ingenieriay Arquitectura Electricidad y energia

NO HABILITA O ESTA VINCULADO CON PROFESION REGULADA ALGUNA

AGENCIA EVALUADORA

Agenciaper alaQualitat del Sistema Universitari de Catalunya (AQU)

UNIVERSIDAD SOLICITANTE

Universidad Politécnica de Catalunya

LISTADO DE UNIVERSIDADES

CODIGO UNIVERSIDAD

024 Universidad Politécnica de Catalunya

LISTADO DE UNIVERSIDADES EXTRANJERAS

CODIGO UNIVERSIDAD

No existen datos

LISTADO DE INSTITUCIONES PARTICIPANTES

No existen datos

1.2. DISTRIBUCION DE CREDITOSEN EL TITULO

CREDITOSTOTALES CREDITOS DE COMPLEMENTOS CREDITOSEN PRACTICASEXTERNAS
FORMATIVOS
90 15
CREDITOSOPTATIVOS CREDITOS OBLIGATORIOS CREDITOS TRABAJO FIN GRADO/
MASTER
13,5 46,5 15

LISTADO DE ESPECIALIDADES

ESPECIALIDAD

CREDITOSOPTATIVOS

No existen datos

1.3. Universidad Palitécnica de Catalunya
1.3.1. CENTROSEN LOSQUE SE IMPARTE

LISTADO DE CENTROS

CODIGO CENTRO

08032853 Escuela Técnica Superior de Ingenierialndustrial de Barcelona (BARCELONA)

1.3.2.1. Datos asociados a centro

1.3.2. Escuela Técnica Superior de lngenieria Industrial de Barcelona (BARCEL ONA)

TIPOS DE ENSENANZA QUE SE IMPARTEN EN EL CENTRO

PRESENCIAL SEMIPRESENCIAL VIRTUAL
Si No No
PLAZASDE NUEVO INGRESO OFERTADAS
PRIMER ANO IMPLANTACION SEGUNDO ANO IMPLANTACION
30 30

TIEMPO COMPLETO
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ECTSMATRICULA MINIMA

ECTSMATRICULA MAXIMA

PRIMER ANO

60.0

72.0

RESTO DE ANOS

30.0

0.0

TIEMPO PARCIAL

ECTSMATRICULA MINIMA

ECTSMATRICULA MAXIMA

PRIMER ANO

0.0

36.0

RESTO DE ANOS

0.0

0.0

NORMAS DE PERMANENCIA

http://www.upc.edu/sga/normati ves/normatives-academi ques-de-l a-upc/estudis-de-master-universitari-namu

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No
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2. JUSTIFICACION, ADECUACION DE LA PROPUESTA Y PROCEDIMIENTOS
Ver Apartado 2: Anexo 1.

3. COMPETENCIAS

3.1 COMPETENCIASBASICASY GENERALES

BASICAS

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 investigacién

CB?7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién 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 ala complejidad de formular juicios a partir de
unainformacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas ala
aplicacion de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones ¢y los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan¢, a piblicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambiguedades

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.

GENERALES

CGL1 - Tener conocimientos adecuados de aspectos mateméticos, analiticos, cientificos, instrumentales, tecnoldgicos y de gestion.

CG2 - Capacidad de proyectar, calcular y disefiar procesos, equipos, instalacionesy plantas, relacionados con la obtencion de
energia de origen nuclear y con el uso de las radiaciones ionizantes.

CG3 - Capacidad paradirigir, planificar y supervisar equipos multidisciplinares.

CG4 - Capacidad pararealizar investigacion, desarrollo e innovacion en relacion alatecnologia nuclear.

CGS5 - Capacidad de realizar la planificacion estratégicay aplicarla a sistemas tanto constructivos como de produccion, de calidad y
de gestion medioambiental .

CG6 - Capacidad para gestionar técnicay econdmicamente proyectos, instalaciones, plantas, empresasy centros tecnol 6gicos
relacionados con la obtencién de energia de origen nuclear y con el uso de |as radiaciones ionizantes.

CG7 - Capacidad de gercer funciones de direccion general, direccidn técnicay direccién de proyectos |+D+i en plantas, empresasy
centros tecnol 6gi cos relacionados con la obtencion de energia de origen nuclear y con el uso de las radiaciones ionizantes.

CG8 - Conocimiento, comprension y capacidad para aplicar lalegislacion necesariaen el gjercicio de la profesidon de Ingeniero
Nuclear.

CG9 - Capacidad de razonar y actuar en base alallamada cultura de seguridad

3.2 COMPETENCIAS TRANSVERSALES

CT1 - Emprendeduria e innovaciédn: capacidad emprendedoray de innovacion. Conocer y comprender |a organizacion de una
empresay las ciencias que definen su actividad, las reglas laborales y |as relaciones entre planificacion, estrategia, calidad y
beneficio.

CT2 - Sostenibilidad y compromiso social: conocer y comprender la complejidad de [os fendmenos econdmicos y sociales tipicos
delasociedad del bienestar; capacidad pararelacionar el bienestar con la globalizacion y la sostenibilidad; habilidad para usar de
forma equilibraday compatible la técnica, latecnologia, la economiay la sostenibilidad.

CT7 - Terceralengua: conocer unaterceralengua, que sera preferentemente el inglés, con un nivel adecuado de formaoral y por
escrito y con consonancia con las necesidades que tendran las tituladas y os titulados en cada ensefianza.

CT3 - Comunicacion eficaz oral y escrita: comunicarse de formaoral y escrita con otras personas sobre |os resultados del
aprendizaje, de la elaboracion del pensamiento y |atoma de decisiones; participar en debates sobre temas de la propia especialidad.

CT4 - Trabajo en equipo: ser capaz de trabajar como miembro de un equipo, ya sea como un miembro més, o realizando tareas
dedireccion con lafinalidad de contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la responsabilidad, asumiendo
compromisos considerando |0s recursos disponibles.

CT5 - Uso solvente de los recursos de informacion: gestionar la adquisicion, la estructuracion, el andlisisy la visualizacion de datos
einformacion del ambito de especialidad y valorar de forma criticalos resultados de esta gestion.

CT6 - Aprendizaje auténomo: detectar lagunas en € propio conocimiento y superarlas mediante lareflexion criticay la eleccion de
lamejor actuacion para ampliar este conocimiento.

3.3 COMPETENCIAS ESPECIFICAS
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CEL1 - Conocimiento de los fundamentos de fisica nuclear necesarios para comprender la produccion de energia mediante lafision
nuclear en cadenay lafusion.

CE2 - Conocimiento de los mecanismos de interaccion de la radiacion ionizante con lamateriay su relacion con los diferentes
fendmenosy aplicaciones de interés en la tecnologia nuclear.

CE3 - Capacidad de utilizar detectores de radiacion ionizante, adecuados a la aplicacion requerida, juntamente con la
instrumentaci 6n asociada.

CE4 - Capacidad de aplicar técnicas de proteccion radiol dgica para reducir los riesgos derivados del uso de las radiaciones
ionizantes.

CES5 - Capacidad de hacer uso de forma eficaz, comprender el funcionamiento y rangos de validez, e interpretar los resultados de
codigos de célculo del transporte de radiacidn el ectromagnética, particulas cargadas y neutrones.

CES6 - Poseer una base tedricay précticade lafisicadel reactor y latermohidréaulica que le permitan desenvolverse facilmente en
temas relacionados con la operacion de laplantay la seguridad.

CEY - Capacidad de escribir los principal es sistemas de una central nuclear e identificar las principales funciones de dichos
sistemas.

CES8 - Conocimiento de |os diversos disefios de reactores y plantas nucleares, incluyendo las propuestas de futuros reactores, y
tendréa capacidad para valorar sus ventajas e inconvenientes.

CE9 - Capacidad para seleccionar los componentes y material es mas adecuados paralos sistemas de laisla nuclear de una planta,
asi como para analizar su degradacion a consecuencia de las condiciones (térmicas, quimicas, mecanicasy de radiacién) alas que se
ven sometidos.

CE10 - Capacidad de hacer uso de forma eficaz, comprender e funcionamiento y rangos de validez, e interpretar |os resultados de
codigos de calculo termohidraulicosy fluidodinamicos.

CE11 - Poseer unavision claray amplia de todala cadena de conversion energética del combustible nuclear en energiafinal,
abarcando desde la mineria hastala gestion del combustible nuclear gastado.

CE12 - Capacidad de evaluar el impacto ambiental de unainstalacion nuclear, tanto en operacion como en el resto del ciclo de vida

CE13 - Conocimiento de las técnicas y procedimientos de la gestion de residuos radioactivos.

CE14 - Capacidad de hacer uso de forma eficaz, comprender el funcionamiento y rangos de validez, e interpretar |os resultados de
codigos de célculo de estimacion de dosis por emision de radionucleidos a ambiente.

CE15 - Capacidad de aplicar correctamente la normativa de seguridad y de efectuar andlisis de seguridad en una planta nuclear

CE16 - Poseer unavision claray ampliadel ciclo de vida de las instalaciones, desde su disefio y hasta el desmantelamiento de una
planta nuclear.

CE17 - Conocimiento de las técnicas de diagndstico mas utilizadas en |as operaciones de inspeccion y gestion de vida de
componentes de una planta nuclear.

CE18 - Capacidad de identificar las diferentes tareas de |a gestion técnicay econémica de unainstalacion nuclear, valorar las
probleméticas asociadas y analizar y proponer posibles soluciones.

CE19 - Capacidad de integrarse con facilidad al equipo técnico interdisciplinar y creativo de cualquier empresadel sector nuclear o
centro de investigacion.

4. ACCESO Y ADMISION DE ESTUDIANTES

|4.1 SISTEMAS DE INFORMACION PREVIO

Ver Apartado 4: Anexo 1.

4.2 REQUISITOSDE ACCESO Y CRITERIOS DE ADMISION

El acceso a esta titulacién no requiere la superacién de pruebas especificas especiales.

Acceso:

De acuerdo con lo previsto en el articulo 16 del Real Decreto 1393/2007, podran acceder a ensefianzas oficiales de master quienes reinan los requisi-
tos exigidos:

Estar en posesion de un titulo universitario oficial espafiol u otro expedido por una institucién de educacién superior del Espacio Europeo de
Educacion Superior que facultan en el pais expedidor del titulo para el acceso a ensefianzas de master.
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Asi mismo, podran acceder los titulados conforme a sistemas educativos ajenos al Espacio Europeo de Educacién Superior sin necesidad de la
homologacién de sus titulos, previa comprobacién por la Universidad de que aquellos acreditan un nivel de formacién equivalente a los correspondien-
tes titulos universitarios oficiales espafioles y que facultan en el pais expedidor del titulo para el acceso a ensefianzas de postgrado. El acceso por es-
ta via no implicard, en ningun caso, la homologacién del titulo previo de que esté en posesion el interesado, ni su reconocimiento a otros efectos que el
de cursar las ensefianzas de Master.

Admision:

El articulo 17 del Real Decreto 1393/2007, modificado por el Real Decreto 861/2010, regula la admisién a las ensefianzas de méster y establece que
los estudiantes podran ser admitidos conforme a los requisitos especificos y criterios de valoracion que establezca la universidad.

No se establecen requisitos especificos para la admision.

El méster propuesto esta abierto a estudiantes con perfiles de ingreso recomendado muy diversos. En caso necesario, se propondran créditos de for-
macion previos para nivelar los candidatos en funcién de su perfil de ingreso.

Perfil de ingreso recomendado

Para el acceso a los estudios, el perfil de ingreso recomendado se corresponde con personas con estudios universitarios de caracter cientifico-técnico
en los siguientes &mbitos:

Grados en Ingenieria: en Tecnologias Industriales, de Materiales, de la Energia, Quimica, Mecéanica y Electricidad
Ingenierias Técnicas: Mecanica, Eléctrica y Quimica

Ingenierias: Industrial, Quimica, Materiales

Otras ingenierias superiores

Otras ingenierias técnicas

Licenciaturas: Ciencias Fisicas, Ciencias Quimicas

Se explicita que cualquier egresado del méster, con independencia de la titulaciéon de ingreso, debera acumular un minimo de 300 créditos ECTS entre
su formacién de origen y el master. La Comisién Académica del Master informara de forma general (por titulacion de acceso) o individual de los crédi-
tos previos que se deben cursar para acceder al méaster.

Las personas que deseen iniciar estos estudios deberian tener las siguientes caracteristicas :

Disponer de un amplio conocimiento en materias cientificas y tecnolégicas. Se entiende bajo esta descripcion, conocimiento en matematicas, fisica y
guimica, asi como en materias mas instrumentales vinculadas a disefio de plantas e instalaciones, a la gestion de proyectos y a la organizacion indus-
trial.

Ser capaces de:

Aplicar los conocimientos técnicos adquiridos en sus estudios previos.
Presentar informes verbales y escritos, comunicandose eficazmente.
Adaquirir responsabilidades éticas y profesionales.

Experimentar, analizar e interpretar datos.

Interpretar documentacion de carécter técnico

Trabgjar en grupos multidisciplinares.

Reconocer sus responsabilidades éticas en €l gjercicio de la profesion.
Entender el impacto del trabajo realizado en un contexto social y global.
Tener el compromiso para el aprendizaje independiente.

Estar familiarizado con problemas contemporaneos.

Los expedientes académicos de todos aquellos estudiantes que soliciten ser admitidos en el master seran estudiados por parte de la Comisién Acadé-
mica con el fin de determinar los estudiantes admitidos directamente, y, aquellos que por no tener los conocimientos y las capacidades necesarias, de-
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beran completar los créditos de nivelacion. Los criterios de Admisién estaran basados en el expediente académico (entre el 40-60%) y el resto se esta-
bleceran ponderaciones en funcién de la experiencia profesional (10%), nivel de conocimiento de inglés (15%-25%) y titulacién de ingreso (15%-25%).
Estos criterios serén publicados en la web de preinscripcién, juntamente con la lista de admitidos/excluidos.

4.3 APOYO A ESTUDIANTES

La finalidad es facilitar la integracion en la ETSEIB de los estudiantes de nuevo ingreso y orientarles en su proceso formativo con el objetivo de que ob-
tengan su titulacién en el tiempo previsto y que su formacién sea adecuada y satisfactoria.

La accién tutorial se plantea en la titulacién como un servicio de atencién al estudiantado, mediante el cual el profesorado orienta, informa y asesora
de forma personalizada.

La orientacién que propicia la tutoria constituye un soporte al alumnado para facilitar su adaptacién a la universidad. Se persigue un doble objetivo:

- Realizar un seguimiento en cuanto a la progresiéon académica y los resultados de aprendizaje

- Asesorar respecto a la trayectoria curricular y el proceso de aprendizaje (métodos de estudio, recursos disponibles)
- Guiar en los mecanismos del aprendizaje

- Orientar en la eleccién de asignaturas optativas

Las acciones previstas en la titulaciéon son las siguientes:

A) Actuaciones institucionales en el marco del Plan de Accién Tutorial:

1. Elaborar un calendario de actuacién en cuanto a la coordinacién de tutorias
2. Seleccionar a las tutoras y tutores

3. Informar al alumnado al inicio del curso sobre la tutora o tutor correspondiente
4. Convocar la primera reunién grupal de inicio de curso

5. Evaluar el Plan de accién tutorial de la titulacién

B) Actuaciones del / la tutor/a:

1. Asesorar al alumnado en el disefio de la planificacion de su itinerario académico personal

2. Convocar reuniones grupales e individuales con el estudiantado que tutoriza, a lo largo de todo el curso. En funcién de la temporizacion de las se-
siones el contenido sera diverso.

3. Facilitar informacién sobre la estructura y funcionamiento de la titulacién asi como la normativa académica que afecta a sus estudios.
4. Valorar las acciones realizadas en cuanto a satisfaccion y resultados académicos de los tutorados.

PLAN DE ACCION TUTORIAL (PAT) DE LA ETSEIB

El Plan de accién tutorial de la Escuela ( http://www.etseib.upc.edu ) es un servicio de atencion a los estudiantes, a través del cual el profesorado les
proporciona elementos de formacién, informacién y orientacién de manera personalizada. La tutoria consiste en un soporte para la adaptacién del es-
tudiantado en la Escuela, que permite recibir orientacién en dos ambitos:

- El académico, con el seguimiento de la progresion académica y asesoramiento en cuanto a la trayectoria curricular en funcién de las posibilidades de
cada uno;

- El personal, con el asesoramiento sobre el proceso de aprendizaje (adecuacion de los métodos de estudio, recursos disponibles en la Escuela, el
Campus y la Universidad, etc.).

A cada estudiante se le asigna en el momento de su ingreso un profesor que hace las tareas de tutorizacion durante todo el tiempo que sea estudiante
de la Escuela hasta que se titule.

8/91

csv: 122259623036573120886326


http://www.etseib.upc.edu

u
b Q DE ESPARA DE EDUCACION, CULTURA
i ¥ DEPORTE

Identificador : 4312773
¥ GOBIERND MIMISTERICH

ACCIONES DE APOYO EN LA FORMACION

En coordinacion con las asignaturas de las diversas titulaciones impartidas en la Escuela, el Servicio de Bibliotecas del Campus Sud imparte cursos de
formacién en Habilidades Informacionales.

4.4 SISTEMA DE TRANSFERENCIA Y RECONOCIMIENTO DE CREDITOS

Reconocimiento de Créditos Cursados en Ensefianzas Superior es Oficiales no Univer sitarias

MINIMO MAXIMO

Reconocimiento de Créditos Cursados en Titulos Propios

MINIMO MAXIMO

Adjuntar Titulo Propio

Ver Apartado 4: Anexo 2.

Reconocimiento de Cr éditos Cur sados por Acreditacion de Experiencia Laboral y Profesional

MINIMO MAXIMO

Se establece un maximo de 30 créditos reconocibles para aquellos estudiantes que puedan aportar experiencia for-
mativa en tecnologia o ingenieria nuclear, especificamente aquellos estudiantes procedentes de la ingenieria indus-
trial que hayan especializado su curriculum en ingenieria nuclear. En este maximo de 30 créditos se contempla asi-
mismo la posibilidad de reconocer créditos vinculados a la experiencia profesional de los candidatos, de acuerdo a
los requisitos establecidos en la normativa académica de masteres oficiales aprobada por la UPC, respecto al reco-
nocimiento de créditos por este concepto.

No se contemplan reconocimientos vinculados a titulos propios.

De acuerdo al RD 1393/2007 de 29 de octubre por el que se establece la ordenacién de las ensefianzas oficiales,
modificado por el RD 861/2010, se entiende por reconocimiento la aceptacién por parte de la Universidad de los cré-
ditos que, habiendo sido obtenidos en unas ensefianzas universitarias, son computados al efecto de la obtencion del
titulo oficial.

Asimismo, la transferencia de créditos implica que, en los documentos académicos oficiales acreditativos de las en-
sefianzas seguidas por cada estudiante, se incluiran la totalidad de los créditos obtenidos en ensefianzas oficiales
cursadas con anterioridad que no hayan conducido a la obtencién de un titulo oficial.

Todos los créditos obtenidos por el estudiante en ensefianzas cursadas en cualquier universidad, los reconocidos y
los superados para la obtencion del correspondiente titulo asi como los transferidos, seran incluidos en su expedien-
te académico y reflejados en el Suplemento Europeo al Titulo, regulado en el real decreto 1044/2003 de 1 de agosto,
por el que se establece el procedimiento para la expedicion del Suplemento Europeo al Titulo.

Los reconocimientos se han de hacer siempre a partir de las asignaturas cursadas en los estudios de origen, nunca
a partir de asignaturas reconocidas, convalidadas o adaptadas previamente. De esta posibilidad de reconocimiento
se excluye el Trabajo de Fin de Master.

No se podra realizar ninglin reconocimiento en un programa de master universitario de asignaturas de una titulacion
de grado o de primer ciclo de la anterior ordenacién de los estudios.
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El reconocimiento de créditos tendra los efectos econdmicos que fije anualmente el decreto por el que se establecen
los precios para la prestacion de servicios académicos en las universidades publicas catalanas, de aplicacion en las
ensefianzas conducentes a la obtencién de un titulo oficial con validez en todo el territorio nacional.

Referente al procedimiento para el reconocimiento de créditos, el estudiante debera presentar una solicitud en el pe-
riodo establecido a tal efecto en el calendario académico aprobado por la Universidad, junto con la documentacion
acreditativa establecida en cada caso.

La Comision Académica del Master, por delegacion del rector, valorara y resolvera las solicitudes de reconocimiento
de los estudiantes. Asimismo, este 6rgano definird y publicara los mecanismos, calendario y procedimiento para que
los reconocimientos se hagan efectivos en el expediente correspondiente.

Para el reconocimiento de estudios extranjeros, el estudiante debera presentar la documentacion establecida al
efecto, teniendo en cuenta que los documentos expedidos en el extranjero deben ser oficiales y emitidos por las au-
toridades competentes, de acuerdo con el ordenamiento juridico del pais del que se trate, y deben estar debidamen-
te legalizados.

En cuanto a la transferencia de créditos (créditos que no computan a efectos de obtencién del titulo), se incorpora-
ran en el expediente académico de cada estudiante los créditos obtenidos en ensefianzas oficiales cursadas con an-
terioridad, en la misma u otra universidad, que no hayan conducido a la obtencion de un titulo oficial, a efectos de
expedicion de documentos académicos oficiales acreditativos de las ensefianzas seguidas por el estudiante. En el
caso de créditos obtenidos en titulaciones propias, no procedera la transferencia de créditos.

La transferencia de créditos se realizara a peticion del estudiante mediante solicitud dirigida a la secretaria académi-
ca del centro, que ird acompafiada del correspondiente certificado académico oficial que acredite los créditos supe-
rados. La resolucién de la transferencia de créditos no requerira la autorizacion expresa del director/a o decano/a del
centro. Una vez la secretaria académica compruebe que la documentacion aportada por el estudiante es correcta,
se procedera a la inclusion en el expediente académico de los créditos transferidos.

Modificacién:

El presente méster fue evaluado favorablemente por la AQU en fecha 11 de julio de 2011 y verificado por el Consejo
de Universidades en fecha 26 de julio de 2011, para su implantacion en el curso académico 2011/2012.

Finalmente, esta titulacion no se llegé a implantar como titulo oficial, sin6 que se implantdé como titulo propio por mo-
tivos internos de planificacion de la universidad. EI motivo de esta modificacién es la implantacién como titulo oficial,
tal y como estaba previsto anteriormente, pero a partir del curso académico 2012/2013.

En consecuencia, se presenta a continuacion el cuadro de reconocimientos de la titulacién propia al titulo oficial para
los estudiantes que han cursado durante el presente curso académico el titulo propio. Destacar que la titulacion es
exactamente la misma, ya que el programa implantado como titulo propio es el verificado como titulo oficial en las fe-
chas anteriormente citadas.

Tabla de reconocimientos:

Titulo oficid verificado (implantado co- = Créditos (Ob+OPt) Titulo oficial verificado (materias)

mo titulo propio) (materias)

Fundamentos de laIngenieriaNucleary =~ 9+0 Fundamentos de laIngenieriaNucleary =~ 9+0
la Proteccién Radiol 6gica la Proteccion Radiol6gica

Lacentral Nuclear 15+9 Lacentral Nuclear 15+9
Ciclo de Combustible e Impacto Ambien-  6+4,5 Ciclo de Combustible e Impacto Ambien-  6+4,5
tal tal

Normativay seguridad Nuclear 6+4,5 Normativay seguridad Nuclear 6+4,5
Gestion de plantas Nucleares 10,5+4,5 Gestion de plantas Nucleares 10,5+4,5
Sistemas de Medida 0+9 Sistemas de Medida 0+9
Tecnologias de Futuro 0+9 Tecnologias de Futuro 0+9
Herramientas de Simulacion 0+9 Herramientas de Simulacion 0+9

Se establece una excepcion en este caso con respecto ala normativa de reconocimientos de la UPC que establece que en todos |os
casos se han de cursar un minimo de 60 ECTS donde no se incluyen créditos reconocidos ni convalidados de otras titulaciones, ya
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guetal y como se haindicado anteriormente, en este caso no se estan reconociendo créditos procedentes de otras titulaciones sind
del mismo titulo implantado como propio.

4.6 COMPLEMENTOS FORMATIVOS

No establecidos en el plan de estudios, se contempla la posibilidad que la Comisién Académica del Méster indique
complementos de formacion para nivelar los conocimientos y las capacidades de los candidatos en funcién de sus ti-
tulaciones de ingreso.

En este sentido y considerando que los perfiles de ingresos estan relacionados con:

Grados en Ingenieria: en Tecnologias Industriales, de Materiales, de la Energia, Quimica, Mecanica y Electri-
cidad

Ingenierias Técnicas: Mecénica, Eléctrica y Quimica
Ingenierias: Industrial, Quimica, Materiales

Otras ingenierias superiores

Otras ingenierias técnicas

Licenciaturas: Ciencias Fisicas, Ciencias Quimicas

Y asimismo con la condicién explicita que todos los egresados tengan un minimo de 300 créditos ECTS, se indica
que los complementos deberan estar entre los propuestos y a criterio de la Comisién Académica:

- Gestion de Proyectos

- Economia y Organizacion Industrial
- Estadistica

- Expresion Gréfica

- Electricidad y Electronica

- Transferencia de Calor

- Mecanica de Fluidos

- Tecnologias Energéticas

- Sostenibilidad

- Resistencia de Materiales

- Control y Automatizacion

- Y otros contenidos que la Comision considere segun perfil de ingreso

Los créditos cursados cémo complementos figuraran en el expediente del estudiante cémo créditos de master
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5. PLANIFICACION DE LASENSENANZAS

5.1 DESCRIPCION DEL PLAN DE ESTUDIOS

Ver Apartado 5: Anexo 1.

52 ACTIVIDADES FORMATIVAS

AF1. Clase magistral. Actividad de grupo grande. Sintesis de contenidos, resolucion de problemas tipo, demostraciones del uso
de programas o instrumentos, por parte del profesor. Permite que € estudiante llegue a conocer y, en menor medida, comprender
conocimientos, procesos y métodos. No se suele solicitar entregas.

AF2. Clase participativa - dirigida. Actividad individua o de grupo de tamafio reducido (2-3 miembros). Resolucién de problemas
y casos, desarrollo de aspectos tedricos, etc. por parte del estudiante dirigido por el profesor. Permite que el estudiante llegue a
comprender y, en menor medida, aplicar, conocimientos, procesos, métodos. Se suele solicitar la entrega de algin resultado o
resumen de la actividad.

AF3. Laboratorio de medida o de célculo numérico. Actividad individual o de grupo reducido con el apoyo del profesor.
Manipulacion de instrumentos, uso de codigos de célculo, etc. por parte del estudiante. Persigue que €l estudiante [legue a
comprender el funcionamiento de, y utilice con soltura, equipos, codigos de célculo, sus especificaciones y documentacion; y
realice disefios, |os verifique, y presente resultados. Puede solicitarse unaentrega al inicio de la actividad que garantice la correcta
preparacion previa de lamisma. La entrega de los resultados mas relevantes garantiza la correcta realizacion de la actividad

AF4. Trabajo tedrico-préactico. Actividad individual o de grupo reducido. Estudio, o desarrollo, de un tema tedrico, resolucién

de problemas y/o casos, realizacion de medidas experimentales, uso de cadigos de cél culo; siguiendo unas instrucciones precisas
del profesor, con un alcance acotado y una duracion relativamente corta. Persigue que el estudiante, adquiera, comprenday
aplique conocimientos, busque y procese informacién, genere pequefios informes, y, si es €l caso, presente resultados. Entrega de
cuestionarios, tests, o resultados de medidas o € ecucion de codigos de cdlculo.

AF5. Proyectos - Casos. Puede ser actividades individuales, o de grupo. En este Ultimo caso, presentala ventaja de contribuir ala
competencia de trabajo en equipo de forma eficiente. Desarrollo de un proyecto basado en unas especificaciones, resolucion de una
situacion relativamente compleja (caso-problema). Dependiendo del alcance, € estudiante seguira un plan de trabajo elaborado por
€l profesor, o debera disefiarlo por su cuenta. Persigue que el estudiante busque informacion, aplique y relacione conocimientos
tedrico-précticos, elabore informes, presente resultados. Una entrega final generalmente en forma de informe. Entregas parciales
paraverificar e correcto desarrollo.

AF6. Actividades de evaluacion. Valoracion por parte del propio estudiante/grupo (auto- y co-evaluacion) o del profesor, de
examenes y/o entregas; informes, resultados numéricos o experimentales, exposiciones orales; desarrollados por € estudiante.
Persigue, principalmente, que el estudiante conozca su progreso, e identifique y corrija sus carencias. En el caso de las co-
evaluaciones, se fomenta la capacidad de evaluar criticamente el trabajo de otros. El objetivo fundamental de estas actividades es
formativo, aungue parte de ellas tendran carécter sumativo (calificaciones). En los casos de auto y co-evaluacion, puede solicitarse
e informe de evaluacién como entrega.

AF7. Tutorias. Reuniones entre el profesor y € estudiante o el grupo reducido. Persigue resolver dudas, orientar en €l desarrollo de
trabaj 0s 0 proyectos, y corregir, en tiempo, el eventual bajo rendimiento académico del estudiante o grupo. Las sesiones de tutoria
pueden ser ainiciativa del estudiante o del profesor. En el caso de estudiantes o grupos con bajo rendimiento o disfunciones, €l
profesor convocara, obligatoriamente, alos alumnos. No suele solicitarse entregas

AF8. Visitas técnicas. Asistenciaainstalaciones industriales, cientificas, de demostracion, etc. Persigue familiarizar al alumno

con |os procesos, procedimientos, equipamiento, formas de trabajo, del &rea nuclear; permitiendo que se alcance objetivos de
comprension. Ayudan a desarrollar las competencias propias de la cultura de laingenieria. La asistencia puede ser el Gnico requisito
exigido. Laelaboracion de un breve informe critico, o la respuesta a un cuestionario simple, también podrian utilizarse como
entrega de la actividad. En este Ultimo caso se verificariamejor € nivel de comprension alcanzado.

AF9. Précticas externas. Actividad de caréacter obligatorio, consistente en un trabajo de larga duracion en laindustria o centros de
investigacion. Persigue que el estudiante termine de desarrollar las competencias necesarias para realizar, eficientemente, |as tareas
propias de un ingeniero en un determinado entorno laboral. Actividad de caracter individual, inmerso en un grupo de profesionales,
supervisado por un tutor académico y otro en el centro de acogida. Debe solicitarse una entregainicia en que, con ayuda del

tutor en el centro de acogida, se recoja el plan de trabajo previsto. Debe realizarse un seguimiento, por parte del tutor local, del
desarrollo de la actividad. Se puede canalizar através de alguna entrega intermedia. Debe haber una entrega final de valoracion de
los resultados conseguidos. Esta entrega debe ser elaborada, o supervisada, por €l tutor del centro de acogida.

AF10. Proyecto Final de Méster. Trabagjo individual o en grupo. Actividad de caracter obligatorio que consiste en planificar,

disefiar y gjecutar un proyecto de alcance amplio, bajo la tutela de un profesor. Persigue que el estudiante aplique los conocimientos
teorico-préacticos, asi como las competencias, y habilidades adquiridas, en la resolucion de un problemareal; que elabore una
memoriade calidad, y expongay defienda los resultados ante un comité de expertos. Se exige una entrega final consistente en la
memoriadel proyecto. Pueden solicitarse, entregas parciales para verificar €l correcto desarrollo del proyecto.

53METODOL OGIAS DOCENTES
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MD.1. Contrato de aprendizaje. Acuerdo establecido entre el profesor y € estudiante parala consecucion de, unos resultados de
aprendizaje, y unas competencias, mediante una secuencia de acciones arealizar, tanto por e profesor, como por el estudiante, a
lo largo del periodo de duracién de la materia o asignatura. En el contrato de aprendizaje son bésicos un acuerdo formalizado, una
relacion de contraprestacion reciproca, unaimplicacion persona y un cronograma temporal de gjecucion. Esta metodologia es una
de las bases de este méster. Todas las asignaturas que se impartan, contaran con un "Plan de asignatura’ que es la representacion
formal del contrato de aprendizaje entre los profesoresy 1os estudiantes involucrados en la misma.

MD.2. Leccién magistral. Presentacion por parte del profesor de informacion de sintesis sobre un tema, proceso, método, etc. La
€exposicion se estructura l6gicamente con lafinalidad de, aportar conceptos tedricos, mostrar laforma de resolver problemas tipo,
poner de manifiesto las fases de procesos o procedimientos estandar, indicar laforma correcta de usar instrumentos o cédigos de
célculo, etc. Esta metodol ogia es apropiada para que €l estudiante alcance objetivos de nivel basico, conocer, y en ciertamedida,
de nivel intermedio, comprender. Se consigue un alto grado de eficiencia en el aprendizaje de los alumnos, si |as actividades que
se basen en esta metodol ogia, se planifican para que incluyan pequefias actividades de participacion del estudiante (2-5 min), cada
20-30 min.

MD.3. Aprendizaje auténomo pautado. Desarrollo de tareas (lecturas, estudio y/o desarrollo de aspectos tedricos, resolucion de
problemas, redaccion de informes 0 memorias, etc.) de acuerdo a unas instrucciones o pauta preestablecida, que realiza el estudiante
con lasupervision puntual del profesor. Esta modalidad de aprendizaje es adecuada para que el estudiante al cance objetivos de
cualquiera de los tres niveles de compl gjidad. Las actividades que se programen en esta modalidad para cubrir objetivos de nivel
basico o intermedio (estudio de teoria, resolucion de problemas tipo), deben tener un alcance limitado, ser relativamente cortas,

y estar disefiadas para que el estudiante |as pueda realizar individualmente. Para ese tipo de actividades, |as entregas suelen ser
simples (respuesta a una pocas preguntas, resultados de un problema, hoja de dudas, €tc.) y generalmente orientadas a verificar que
¢l estudiante harealizado la actividad.

MD.4. Aprendizaje cooperativo. Desarrollo de tareas por parte de un grupo reducido de alumnos (estudio o elaboracidn de aspectos
tedricos, resolucion de problemas, desarrollo de proyectos, €etc.) que requiere ¢necesariamente-, para su correcto cumplimiento, del
trabajo de todos y cada uno de los miembros del grupo. El alumno es responsable de su propio aprendizaje'y del de los comparieros
en una situacion de corresponsabilidad. Esta modalidad de aprendizaje es adecuada para que e estudiante alcance objetivos de
cualquiera de los tres niveles de complgjidad. Asimismo, con este tipo de metodol ogias se aborda eficientemente algunas de las
competencias mas avanzadas. L as actividades que se programen en modalidad cooperativa, deben tener un alcance suficientemente
amplio, paraque €l trabajo arealizar no pueda ser finalizado, en el tiempo previsto, sin la participacion activa de todos |os
miembros del grupo.

MD.5. Aprendizaje basado en proyectos, problemasy casos. Método de aprendizaje que tiene como punto de partida un problema,
caso 0 proyecto reales, planteado por €l profesor, que no presenta una solucién Unica. El aprendizaje por descubrimiento, o por
necesidad, es labase de este método. Lainformacién de partida esincompletay el estudiante debe completarla, conforme la
necesita, mediante el estudio, busgueda de informacion, consulta a expertos, etc., de forma autdnoma, o asistiendo a las sesiones
tedrico-précticas organizadas atal efecto por el profesor. Esta metodologia es adecuada para que se alcancen objetivos formativos
de cualquier nivel de complejidad. Laentrega siempre sera el resultado final del desarrollo del proyecto, o de laresolucion del
problema o caso. Este es € tercer pilar bésico de este méster. Cada cuatrimestre se incluye una asignatura de proyecto. El proyecto
se planteara coordinadamente con aportaciones de las materias que configuran el cuatrimestre.

5.4 SISTEMAS DE EVALUACION

IE.1. Examen escrito. Pruebaindividual o en grupo en el aula, con un tiempo limitado (10 min - 4h). Serealiza con o sin € apoyo
de materiales de referencia. Se incluyen en esta modalidad cual quier combinacién de, cuestiones de desarrollo, cuestiones de
respuesta multiple (test), desarrollo de problemas aplicando un método de resolucion estandar, o bien seleccionando, y justificando,
entre diversos métodos conocidos, etc. Este instrumento suele ser apropiado Unicamente para evaluar objetivos de conocimiento, o
de un nivel muy basico de comprensién. Si serealizaafinal del periodo lectivo, suele tener un caracter puramente sumativo. Si se
utiliza durante €l curso, solo se podra garantizar su componente formativasi se hacen publicos los resultados con celeridad, y/o se
publicala solucion estandar a finalizar €l acto de evaluacion. Suele ser corregido por €l profesor.

IE.2. Examen préctico. Pruebaindividual o en grupo en el laboratorio de medidas, simuladores o célculo, con un tiempo limitado.
Consiste en larealizacién de medidas en €l laboratorio, o la solucién de casos y problemas en simuladores o con cédigos de calculo
numeérico. Este instrumento permite evaluar objetivos de cualquier nivel, en particular es muy apropiado para valorar la capacidad
de aplicar que haya adquirido €l estudiante. También permite valorar competencias de manejo de instrumentos o cadigos de célculo.

IE.3. Cuestiones, tests, problemas, mini informes. Respuestas a cuestiones (de desarrollo o de respuesta multiple), resolucién de
problemas tipo, hojas de dudas, comentarios breves sobre lecturas, etc. Elaboradas por el estudiante, a solicitud del profesor, en €, o
fueradel, aula. Ladedicacion del estudiante a este tipo de actividades, puede ir de los pocos minutos (preguntas orales del profesor
en mitad de una clase expositiva), a aproximadamente una hora (resolucion de un problema de complejidad media, elaboracion

de un mini-informe, ¢) También se pueden plantear através del campus digital (ATENEA-Moodle), laresolucién de problemas,
respuestas a cuestionarios, etc., con enunciados y datos aleatorios, en formainteractiva, y durante periodos acotados de tiempo.
Pueden ser la entrega asociada a una actividad individual o en grupo. Permiten medir e nivel de cumplimiento de objetivos de
conocimiento y comprension.

IE.4. Informes formales. Documentos con una estructura formal predefinida, en los que se aborda el andlisis de resultados de
medidas experimentales o de los cél culos realizados con codigos, o bien, describan con precisién el proceso seguido y |os resultados
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de un andlisis de caso o proyecto. Permite evaluar objetivos de cualquier nivel de complejidad, asi como la capacidad de expresién
escrita sobre aspectos cientifico-técnicos. Previamente ala elaboracion del informe, €l profesor debe entregar unos criterios de
calidad (rdbrica), que orienten en laredaccién del informe, la estructura correcta del documento, su extension, etc. Lardbrica
facilitalarealizacion de buenos informes, que a su vez son més sencillos de evaluar. Los aspectos mas formales, pueden ser objeto
de co-evaluacion. Los aspectos cuantitativos, o de contenido, suelen requerir la correccidn por parte del profesor.

IE.5. Exposiciones orales. Exposicion del alumno delante del profesor, sus compafieros, y/o un comité de expertos, de un tema
tedrico, € resultado del andlisis de un caso/problema, o del desarrollo de un proyecto. Dependiendo del motivo de la exposicion,

se pueden evaluar objetivos de cualquier nivel de complejidad, asi como la capacidad de expresién oral, y del uso de medios
técnicos de presentaciones, sobre temas cientifico-técnicos. Si se acompafia de un turno de preguntas, se puede valorar €l nivel

de comprensién alcanzado, y la capacidad de argumentacion desarrollada por el estudiante. Previamente ala preparacion de la
exposicion, e profesor debe entregar unos criterios de calidad (rubrica), que orienten en los medios a utilizar, la estructura esperada,
su duracion, etc.

IE.6. Valoracion del trabajo de equipo. Observacién de la correcta evolucion de las reuniones de grupos en trabaj os cooperativos
formales. Cuestionarios de andlisis de la actividad de los miembros de su grupo, incluyéndose asi mismo, respondido por todos

los estudiantes de un grupo. Permiten evaluar la adquisicion de las competencias asociadas a trabajar en equipo (capacidad de
liderazgo, aceptacion de acuerdos, argumentacion, resolucion de conflictos,¢) Las respuestas a cuestionarios de autoeval uacion de
laactividad de un grupo debe corregirlas el profesor. En la observacion del trabajo en grupo, pueden participar otros estudiantes. En
este Ultimo caso, €l profesor debe generar unos criterios de calidad precisos.

IE.7. Vaoracion discrecional. El seguimiento continuado del estudiante, que llevaa cabo el profesor, e permiten poder aportar
un juicio de valor sobre laglobalidad del proceso de aprendizaje del alumno. Esto se puede incluir en el esquema de calificacion,
permitiendo que €l profesor aporte un porcentaje de la calificacion pequefio (5-10%), en funcion a este hecho.

IE.8. Vaoracion Curricular. Instrumento que utiliza la Comision Académica del Méster, parafijar la calificacion final de cada
asignatura, cuando el alumno haya acabado todas |as materias de un curso completo. Los criterios utilizados deben gjustarse ala
normativa global delaUPC, y alaparticular de la ETSEIB, para estudios de master.

55SINNIVEL 1

NIVEL 2: Fundamentos dela I ngenieria Nuclear y la Proteccion Radiolégica.

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER OBLIGATORIA

ECTSNIVEL 2 9

DESPLIEGUE TEMPORAL : Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

9

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

El alumno que haya cursado la materia debera ser capaz de:

Utilizar los modelos de la estructura atdbmica y nuclear para explicar el origen y naturaleza de las radiaciones atémicas y nucleares y justificar la

obtencion de la energia nuclear.
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- Utilizar las leyes que rigen la evolucién temporal de las sustancias radiactivas para el célculo de su actividad

- Describir los principales mecanismos de interaccién de las radiaciones atémicas y nucleares con la materia y calcular las magnitudes relaciona-
das con estas interacciones.

- Analizar la cinemaética de las reacciones nucleares y derivar las expresiones que permiten calcular las energias de los productos de la reaccién

- Manejar con soltura el concepto, y los valores recogidos en bases de datos internacionalmente reconocidas, de seccion eficaz, para realizar
célculos de tasa de reaccion, probabilidad de interaccion y otras magnitudes derivadas, aplicandolos a los procesos de interaccion de la radiaciéon con
la materia y reacciones nucleares producidas por neutrones.

- Deducir y aplicar las ecuaciones que rigen la formacién y evolucién temporal de radionucleidos en el seno de un reactor nuclear
- Explicar los procesos fisicos basicos de cada tipo de detector de radiaciones ionizantes
- Analizar cémo influyen los procesos de interaccién de las particulas ionizantes en su deteccién

- Realizar medidas experimentales de las radiaciones ionizantes, analizar los resultados y determinar los errores estadisticos y sistematicos aso-
ciados

- Adoptar un criterio que permita determinar con precision las caracteristicas de una fuente radiactiva separando la contribucién del fondo asocia-
do a la medida

- Seleccionar el sistema de deteccién mas adecuado en funcién del tipo de radiacién ionizante, y las magnitudes que se pretenden medir.
- Identificar las magnitudes empleadas en el area de la proteccién radiolégica y definirlas.

- Explicar, a nivel basico, los riesgos biolégicos de las radiaciones ionizantes y la necesidad de la limitacién de dosis y de las técnicas optimiza-
cion

- Utilizar los principios basicos de justificacion, limitacion y optimizacion, del sistema internacional de proteccion radiolégica, para argumentar que
las practicas que implican radiaciones ionizantes son compatibles con el bienestar global conseguido, frente a los riesgos individuales y la sostenibili-
dad.

- Calcular la dosis debida a radiaciones ionizantes mas habituales en el emplazamiento de una central nuclear o una instalacion radiactiva.

- Realizar correctamente célculos de blindajes de las radiaciones, en situaciones simples, y contribuir trabajando en equipo a la realizaciéon de
proyectos de blindaje complejos.

- Aplicar técnicas de proteccion radiolégica para reducir los riesgos derivados del uso de las radiaciones ionizantes.

- Seleccionar justificadamente las técnicas adecuadas para la realizacién de la vigilancia dosimétrica individual del personal profesionalmente ex-
puesto.

- Identificar los principales cédigos disponibles para el calculo de transporte de las radiaciones ionizantes, el tipo de particulas que son capaces
de manejar, el rango de validez y la precision de los mismos. Realizar célculos sencillos utilizando esos c6digos de célculo.

5.5.1.3 CONTENIDOS

1. Estructura atémica y nuclear

2. Radiactividad

3. Reacciones nucleares, reacciones con neutrones

4, Interacciones de las radiaciones ionizantes con la materia

5. Fisién y fusion

6. Estadistica de la deteccion

7. Caracteristicas generales de los detectores de la radiacion ionizante
8. Detectores de ionizacién gaseosa

9. Detectores de centelleo

10. Detectores de semiconductor

11. Detectores de neutrones

12. Cadigos para el transporte de las radiaciones ionizantes
13. Magnitudes y unidades radiolégicas

14, Efectos biolégicos de la radiacion ionizante
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15. Sistema internacional de proteccién radiolégica

16. Determinacion de la dosis por irradiacion externa

17. Caélculo de blindajes (modelos analiticos y semiempiricos)
18. Proteccion contra la irradiacion externa

19. Proteccién contra la contaminacién radiactiva

20. Vigilancia individual

21. Proyecto

5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.15.1BASICASY GENERALES

CB?7 - Que los estudiantes sepan aplicar |os conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su érea de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse ala complejidad de formular juicios a partir de
unainformacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas ala
aplicacion de sus conocimientos y juicios

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.

CG2 - Capacidad de proyectar, calcular y disefiar procesos, equipos, instalaciones y plantas, relacionados con la obtencidn de
energia de origen nuclear y con €l uso de |as radiaciones ionizantes.

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT2 - Sostenibilidad y compromiso social: conocer y comprender la complejidad de los fendmenos econémicos y sociales tipicos
de lasociedad del bienestar; capacidad pararelacionar el bienestar con la globalizacion y la sostenibilidad; habilidad para usar de
formaequilibraday compatible latécnica, latecnologia, laeconomiay la sostenibilidad.

CT4 - Trabajo en equipo: ser capaz de trabajar como miembro de un equipo, ya sea como un miembro mas, o realizando tareas
dedireccion con lafinalidad de contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la responsabilidad, asumiendo
compromisos considerando |os recursos disponibles.

CT6 - Aprendizaje autobnomo: detectar lagunas en € propio conocimiento y superarlas mediante lareflexion criticay laelecciéon de
lamejor actuacion para ampliar este conocimiento.

CT7 - Terceralengua: conocer unatercera lengua, que sera preferentemente el inglés, con un nivel adecuado de formaoral y por
escrito y con consonancia con las necesidades que tendran las tituladas y |os titulados en cada ensefianza.

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CEL1 - Conocimiento de los fundamentos de fisica nuclear necesarios para comprender la produccion de energia mediante lafision
nuclear en cadenay lafusion.

CE2 - Conocimiento de los mecanismos de interaccién de la radiacion ionizante con lamateriay su relacion con los diferentes
fendmenos y aplicaciones de interés en latecnologia nuclear.

CE3 - Capacidad de utilizar detectores de radiacion ionizante, adecuados a la aplicacion requerida, juntamente con la
instrumentacion asociada.

CE4 - Capacidad de aplicar técnicas de proteccion radiol 6gica para reducir los riesgos derivados del uso de las radiaciones
ionizantes.

CES5 - Capacidad de hacer uso de forma eficaz, comprender el funcionamiento y rangos de validez, e interpretar los resultados de
codigos de célculo del transporte de radiacion electromagnética, particulas cargadas y neutrones.

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

AF1. Clase magistral. Actividad de grupo |20 100
grande. Sintesis de contenidos, resolucién
de problemas tipo, demostraciones del uso
de programas o instrumentos, por parte
del profesor. Permite que e estudiante
Ilegue a conocer y, en menor medida,
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comprender conocimientos, procesos y
métodos. No se suele solicitar entregas.

Identificador : 4312773

AF2. Clase participativa- dirigida.
Actividad individua o de grupo de tamafio
reducido (2-3 miembros). Resolucion de
problemasy casos, desarrollo de aspectos
tedricos, etc. por parte del estudiante
dirigido por € profesor. Permite que e
estudiante llegue a comprender y, en
menor medida, aplicar, conocimientos,
procesos, métodos. Se suele solicitar la
entrega de algun resultado o resumen de la
actividad.

30

100

AF3. Laboratorio de medida o de cdculo
numérico. Actividad individual o de
grupo reducido con €l apoyo del profesor.
Manipulacion de instrumentos, uso de
codigos de célculo, etc. por parte del
estudiante. Persigue que €l estudiante
Ilegue a comprender el funcionamiento
de, y utilice con soltura, equipos, codigos
de célculo, sus especificacionesy
documentacion; y realice disefios, los
verifique, y presente resultados. Puede
solicitarse unaentrega a inicio dela
actividad que garantice la correcta
preparacion previade lamisma. La
entrega de |os resultados més relevantes
garantizala correctarealizacion de la
actividad

32

50

AF4. Trabajo tedrico-préactico. Actividad
individual o de grupo reducido. Estudio, o
desarrollo, de un tematedrico, resolucion
de problemas y/o casos, realizacion

de medidas experimentales, uso de
codigos de célculo; siguiendo unas
instrucciones precisas del profesor,

con un alcance acotado y una duracién
relativamente corta. Persigue que €l
estudiante, adquiera, comprenday

aplique conocimientos, busque y procese
informacion, genere pequefios informes, y,
s es €l caso, presente resultados. Entrega
de cuestionarios, tests, o resultados

de medidas o gjecucidn de codigos de
célculo.

62

AF5. Proyectos - Casos. Puede ser
actividades individuales, o de grupo.

En este Gltimo caso, presentalaventaja
de contribuir ala competencia de

trabajo en equipo de forma eficiente.
Desarrollo de un proyecto basado en

unas especificaciones, resolucion de una
situacion relativamente compleja (caso-
problema). Dependiendo del alcance,

€l estudiante seguira un plan de trabajo
elaborado por €l profesor, o debera
disefiarlo por su cuenta. Persigue que el
estudiante busque informacion, aplique y
relacione conocimientos tedrico-précticos,
elabore informes, presente resultados. Una

25
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entregafinal generamente en formade
informe. Entregas parciales para verificar
¢l correcto desarrollo.

AF6. Actividades de evaluacion. 54 10
Valoracién por parte del propio estudiante/
grupo (auto- y co-evaluacion) o del
profesor, de exdmenes y/o entregas;
informes, resultados numéricos o
experimental es, exposiciones orales;
desarrollados por € estudiante. Persigue,
principalmente, que el estudiante conozca
su progreso, e identifique y corrija

sus carencias. En el caso delas co-
evaluaciones, se fomentala capacidad de
evaluar criticamente el trabajo de otros. El
objetivo fundamental de estas actividades
es formativo, aungue parte de ellas tendran
carécter sumativo (calificaciones). En

los casos de auto y co-evaluacion, puede
solicitarse €l informe de evaluacién como
entrega.

AF7. Tutorias. Reuniones entre el profesor |2 100
y €l estudiante o el grupo reducido.
Persigue resolver dudas, orientar en el
desarrollo de trabgjos o proyectos, y
corregir, en tiempo, € eventua bajo
rendimiento académico del estudiante o
grupo. L as sesiones de tutoria pueden ser
ainiciativadel estudiante o del profesor.
En el caso de estudiantes o grupos con
bajo rendimiento o disfunciones, €
profesor convocard, obligatoriamente, a
los alumnos. No suele solicitarse entregas

5.5.1.7 METODOL OGIASDOCENTES

MD.1. Contrato de aprendizaje. Acuerdo establecido entre el profesor y € estudiante parala consecucion de, unos resultados de
aprendizaje, y unas competencias, mediante una secuencia de acciones arealizar, tanto por e profesor, como por el estudiante, a
lo largo del periodo de duracion de lamateria o asignatura. En el contrato de aprendizaje son bésicos un acuerdo formalizado, una
relacion de contraprestacion reciproca, unaimplicacion persona y un cronograma temporal de gjecucion. Esta metodologia es una
de las bases de este méster. Todas |as asignaturas que se impartan, contarén con un "Plan de asignatura’ que es la representacion
formal del contrato de aprendizaje entre los profesores y los estudiantes involucrados en la misma.

MD.2. Leccidn magistral. Presentacion por parte del profesor de informacion de sintesis sobre un tema, proceso, método, etc. La
exposicion se estructura l6gicamente con lafinalidad de, aportar conceptos tedricos, mostrar laforma de resolver problemas tipo,
poner de manifiesto las fases de procesos o procedimientos estandar, indicar laforma correcta de usar instrumentos o cédigos de
célculo, etc. Esta metodol ogia es apropiada para que €l estudiante alcance objetivos de nivel basico, conocer, y en ciertamedida,
de nivel intermedio, comprender. Se consigue un alto grado de eficiencia en el aprendizaje de los alumnos, si las actividades que
se basen en esta metodol ogia, se planifican para que incluyan pequefias actividades de participacion del estudiante (2-5 min), cada
20-30 min.

MD.3. Aprendizaje auténomo pautado. Desarrollo de tareas (lecturas, estudio y/o desarrollo de aspectos tedricos, resolucion de
problemas, redaccion de informes 0 memorias, etc.) de acuerdo a unas instrucciones o pauta preestablecida, que realiza el estudiante
con lasupervision puntual del profesor. Esta modalidad de aprendizaje es adecuada para que el estudiante al cance objetivos de
cualquiera de los tres niveles de compl gjidad. Las actividades que se programen en esta modalidad para cubrir objetivos de nivel
basico o intermedio (estudio de teoria, resolucion de problemas tipo), deben tener un alcance limitado, ser relativamente cortas,

y estar disefiadas para que el estudiante |las pueda realizar individualmente. Para ese tipo de actividades, |as entregas suelen ser
simples (respuesta a una pocas preguntas, resultados de un problema, hoja de dudas, €tc.) y generalmente orientadas a verificar que
¢l estudiante harealizado la actividad.

MD.4. Aprendizaje cooperativo. Desarrollo de tareas por parte de un grupo reducido de alumnos (estudio o elaboracidn de aspectos
tedricos, resolucion de problemas, desarrollo de proyectos, €etc.) que requiere ¢necesariamente-, para su correcto cumplimiento, del
trabajo de todos y cada uno de los miembros del grupo. El alumno es responsable de su propio aprendizajey del de los comparieros
en una situacion de corresponsabilidad. Esta modalidad de aprendizaje es adecuada para que el estudiante alcance objetivos de
cualquiera de los tres niveles de complgjidad. Asimismo, con este tipo de metodol ogias se aborda eficientemente algunas de las
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competencias mas avanzadas. Las actividades que se programen en modalidad cooperativa, deben tener un alcance suficientemente
amplio, paraque €l trabajo arealizar no pueda ser finalizado, en el tiempo previsto, sin la participacion activa de todos los
miembros del grupo.

MD.5. Aprendizaje basado en proyectos, problemasy casos. Método de aprendizaje que tiene como punto de partida un problema,
caso 0 proyecto reales, planteado por €l profesor, que no presenta una solucién Unica. El aprendizaje por descubrimiento, o por
necesidad, es labase de este método. Lainformacién de partida esincompletay el estudiante debe completarla, conforme la
necesita, mediante el estudio, busgqueda de informacion, consulta a expertos, etc., de forma autdnoma, o asistiendo a las sesiones
tedrico-précticas organizadas atal efecto por el profesor. Esta metodologia es adecuada para que se alcancen objetivos formativos
de cualquier nivel de complejidad. Laentrega siempre sera el resultado final del desarrollo del proyecto, o de laresolucion del
problema o caso. Este es € tercer pilar bésico de este méster. Cada cuatrimestre se incluye una asignatura de proyecto. El proyecto
se planteara coordinadamente con aportaciones de las materias que configuran el cuatrimestre.

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MiNIMA PONDERACION MAXIMA

IE.1. Examen escrito. Pruebaindividual 20.0 40.0
0 en grupo en €l aula, con un tiempo
limitado (10 min - 4h). Serealizacon o
sin el apoyo de materiales de referencia
Se incluyen en esta modalidad cualquier
combinacion de, cuestiones de desarrollo,
cuestiones de respuesta multiple (test),
desarrollo de problemas aplicando

un método de resolucién estandar, o

bien seleccionando, y justificando,

entre diversos métodos conocidos, etc.
Este instrumento suele ser apropiado
Unicamente para evaluar objetivos de
conacimiento, o de un nivel muy bésico
de comprension. Si serealizaafina del
periodo lectivo, suele tener un caréacter
puramente sumativo. Si se utiliza durante
el curso, solo se podréa garantizar su
componente formativasi se hacen piblicos
los resultados con celeridad, y/o se publica
lasolucidn estandar al finalizar el acto

de evaluacion. Suele ser corregido por €
profesor.

IE.2. Examen préctico. Pruebaindividual |5.0 20.0
0 en grupo en el laboratorio de medidas,
simuladores o célculo, con un tiempo
limitado. Consiste en larealizacion de
medidas en e laboratorio, o la solucion
de casos y problemas en simuladores o
con codigos de célculo numérico. Este
instrumento permite evaluar objetivos
de cualquier nivel, en particular es muy
apropiado paravalorar la capacidad de
aplicar que haya adquirido el estudiante.
También permite valorar competencias
de mangjo de instrumentos o codigos de
célculo.

IE.3. Cuestiones, tests, problemas, mini 20.0 40.0
informes. Respuestas a cuestiones (de
desarrollo o de respuesta mltiple),
resolucion de problemas tipo, hojas

de dudas, comentarios breves sobre
lecturas, etc. Elaboradas por €l estudiante,
asolicitud del profesor, en €, o fuera

del, aula. La dedicacién del estudiante
aeste tipo de actividades, puedeir de

los pocos minutos (preguntas orales del
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profesor en mitad de una clase expositiva),
a aproximadamente una hora (resolucién
de un problema de complejidad media,
elaboracién de un mini-informe, ¢)
También se pueden plantear através del
campus digital (ATENEA-Moodle), la
resolucion de problemas, respuestas a
cuestionarios, etc., con enunciados y datos
aeatorios, en formainteractiva, y durante
periodos acotados de tiempo. Pueden

ser la entrega asociada a una actividad
individual o en grupo. Permiten medir el
nivel de cumplimiento de objetivos de
conocimiento y comprension.

Identificador : 4312773

IE.4. Informes formales. Documentos con
unaestructura formal predefinida, en los
que se aborda el andlisis de resultados

de medidas experimentales o de los
célculos realizados con cédigos, o bien,
describan con precision el proceso seguido
y los resultados de un andlisis de caso 0
proyecto. Permite evaluar objetivos de
cualquier nivel de complejidad, asi como
la capacidad de expresion escrita sobre
aspectos cientifico-técnicos. Previamente
alaelaboracion del informe, el profesor
debe entregar unos criterios de calidad
(rdbrica), que orienten en laredaccion

del informe, la estructura correcta del
documento, su extension, etc. Larubrica
facilitalarealizacion de buenos informes,
que a su vez son més sencillos de evaluar.
L os aspectos més formales, pueden ser
objeto de co-evaluacion. Los aspectos
cuantitativos, o de contenido, suelen
requerir la correccién por parte del
profesor.

20.0

IE.5. Exposiciones orales. Exposicion

del a@lumno delante del profesor, sus
compafieros, y/o un comité de expertos, de
un tematedrico, el resultado del andlisis
de un caso/problema, o del desarrollo de
un proyecto. Dependiendo del motivo de
la exposicion, se pueden evaluar objetivos
de cualquier nivel de complejidad,

asi como la capacidad de expresion

oral, y del uso de medios técnicos de
presentaciones, sobre temas cientifico-
técnicos. Si se acompafia de un turno de
preguntas, se puede valorar €l nivel de
comprension alcanzado, y la capacidad

de argumentacion desarrollada por el
estudiante. Previamente a la preparacion
delaexposicion, el profesor debe entregar
unos criterios de calidad (rubrica), que
orienten en los medios a utilizar, la
estructura esperada, su duracion, etc.

0.0

15.0

IE.6. Vaoracion del trabajo de equipo.
Observacion de la correcta evolucion

de las reuniones de grupos en trabajos
cooperativos formales. Cuestionarios de
andlisis de la actividad de |os miembros

0.0
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de su grupo, incluyéndose asi mismo,
respondido por todos |os estudiantes de un
grupo. Permiten evaluar laadquisicion de
las competencias asociadas atrabajar en
equipo (capacidad de liderazgo, aceptacion
de acuerdos, argumentacion, resolucién de
conflictos,¢) Las respuestas a cuestionarios
de autoevaluacion de la actividad de

un grupo debe corregirlas el profesor.

En la observacion del trabajo en grupo,
pueden participar otros estudiantes. En
este Ultimo caso, €l profesor debe generar
unos criterios de calidad precisos.

Identificador : 4312773

NIVEL 2: Lacentral nuclear.

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER

MIXTA

ECTSOPTATIVAS

ECTSOBLIGATORIAS

ECTSBASICAS

9

15

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

15

9

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

mas habituales en tecnologia nuclear.

- Identificar los principales sistemas de un reactor nuclear y describir las funciones que desempefian y sus requerimientos.

- Utilizar bases de datos nucleares y describir las propiedades, en lo que respecta a las reacciones nucleares con neutrones, de los nucleidos

- Determinar la reactividad de un medio multiplicador conocida su composicién y su geometria.

- Comprender, explicar y aplicar los fenémenos que pueden modificar la reactividad de un reactor nuclear de potencia y los diferentes efectos de
realimentacion que pueden tener lugar en el mismo.

- Determinar la evolucién temporal de la potencia de un reactor conocida la reactividad introducida y los valores de los factores de realimenta-
cion.

- Calcular la distribucion de la densidad de potencia térmica en el nicleo de un reactor critico.
- Analizar un libro de curvas de un reactor y utilizarlo en un caso practico.

- Utilizar herramientas de célculo termohidraulico para determinar la temperatura del combustible y el estado del fluido refrigerante en una situa-
cién de operacién o accidental dada
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- Estimar, con ayuda de herramientas de calculo termohidraulico, el esfuerzo sobre componentes estructurales debido al golpe de ariete o a gra-
dientes térmicos.

- Razonar cémo los cddigos termohidraulicos de sistema modelan los complejos fendmenos termohidraulicos a través de andlisis de escalacion y
correlacién de datos experimentales.

- Identificar los principales elementos de un reactor nuclear, y relacionar la funcién que ejercen con los materiales utilizados

- Describir y clasificar los principales tipos de disefios de reactor, tanto actuales como futuros e identifcar y justificar las diferencias funcionales
entre ellos.

- Justificar los principales parametros de disefio de un reactor nuclear de agua ligera y del sistema nuclear de produccién de vapor
- Describir la funcionalidad de los sistemas de seguridad de un reactor nuclear

- Identificar y describir los componentes de los principales sistemas de seguridad de un reactor nuclear de agua ligera, especialmente de un
PWR.

- Describir los principales sistemas de la isla convencional de una planta nuclear

- Describir y justificar la filosofia de los sistemas de instrumentacién y control de la planta

- Identificar los materiales que pueden ser utilizados en los distintos componentes de la isla nuclear de una central

- Relacionar la funcién de los componentes de un sistema con las propiedades de los materiales de que esta compuesto
- Identificar las causas de deterioro de los distintos componentes de los sistemas de la isla nuclear de la planta

- Describir los efectos de la radiacién, especialmente los neutrones de alta energia, en los materiales

En funcién de los bloques optativos que haya cursado, ademas de profundizar en aspectos ya contemplados, el/la estudiante sera capaz de un nime-
ro significativo de los siguientes logros de aprendizaje (definidos en las fichas de las asignaturas en las que se concreten dichos bloques optativos),
gue no agotan los que se podrian definir:

- Utilizar de forma eficaz un cédigo de célculo para caracterizar los pardmetros neutrénicos de un elemento de combustible, a diferentes grados
de quemado, que son necesarios para un célculo de difusion, incluyendo coeficientes de realimentacién por temperatura o fraccién de huecos y la va-
riacion de dichos parametros con la concentracion de boro, etc.

- Utilizar de forma eficaz un cédigo de célculo acoplado neutrénico-termohidraulico para estudiar transitorios que impliquen un cambio de reactivi-
dad en el nicleo de un reactor.

- Cuantificar los fenémenos de degradacion que tienen lugar en los componentes de plantas nucleares

55.1.3 CONTENIDOS

Obligatorios

Contenidos basicos introductorios

1. Introduccion alaenergia nuclear: situacion en Espaiia, Europay €l Mundo

Contenidos del area de la fisica del reactor nuclear.

Transporte de neutrones en un medio material
Moderacion y termalizacion de neutrones
Teoriadel reactor nuclear. Criticidad
Cinética

Dindmica

Casos précticos

Célculos

NoghwnhE

Contenidos del area de la termohidraulica.
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Rol del andlisis termohidraulico en laingenieria de sistemas nucleares
Fendmenos termohidraulicos relevantes

Principios de integracion y codigos de calculo

Base empirica: experimentacion y toma de datos

Escalacion: basesy ejlemplos

Cudificacion de codigos y modelos

Cdlculos de sistemas no-degradados

Caélculos de sistemas degradados

Otros cél culos termohidréulicos

©CONOUTAWNE

Contenidos del area de sistemas

Tipos de reactores; elementos y clasificacion de disefios
Disefios de principio y disefios avanzados

Islanuclear de un reactor de agualigera

Sistemas de seguridad

Isla convencional

Sistemas de control

Sistemas auxiliares de refrigeracion

Instrumentacion

ONOUTAWNE

Contenidos del area de materiales

Tipos de materiaes nucleares

Propiedades y funciones de los materiales

Efectos de laradiacion en diversos componentes del reactor nuclear
Fenémenos de degradacién en los materiales de una central nuclear
Materiales para nuevos disefios de reactores

GarWNE

Optativos

Se disefiaran bloques de 4,5 ECTS que, ademas de profundizar en algunos de los contenidos ya enumerados, contendran una combinacién coherente
de algunos de los siguientes contenidos:

Disefio del nicleo

Cadigos de célculo y estrategias de modelado para el acoplamiento neutrénico termohidréulico
Produccién de secciones eficaces homogenizadas y colapsadas

Evolucién de la composicion del combustible con el quemado

Optimizacién de esquemas de recarga

Alargamiento del ciclo (stretch out)

Especificaciones técnicas para materiales y componentes

Evolucion histérica de los disefios y de los sistemas de seguridad

ONOUTAWNE

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Tras superar los créditos obligatorios de la materia el estudiante habra adquirido, en un nivel suficiente, todas las competencias asociadas a esta materia. Los créditos op-
tativos permitiran a estudiante tener un mayor dominio de agunas de estas competencias.

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.15.1 BASICASY GENERALES

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en €l desarrollo y/o aplicacién de
ideas, a menudo en un contexto de investigacién

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar |os conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos méas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones ¢y los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan¢, a publicos
especiaizados y no especiaizados de un modo claro y sin ambigiiedades

CG1 - Tener conocimientos adecuados de aspectos mateméticos, analiticos, cientificos, instrumental es, tecnolégicos y de gestion.

CG2 - Capacidad de proyectar, calcular y disefiar procesos, equipos, instalaciones 'y plantas, relacionados con la obtencion de
energiade origen nuclear y con €l uso de |as radiaciones ionizantes.

CG4 - Capacidad pararealizar investigacion, desarrollo e innovacidn en relacion alatecnologia nuclear.

CG9 - Capacidad de razonar y actuar en base alallamada cultura de seguridad
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5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT3 - Comunicacion eficaz ora y escrita: comunicarse de formaoral y escrita con otras personas sobre | os resultados del
aprendizaje, de la elaboracion del pensamiento y latoma de decisiones; participar en debates sobre temas de |a propia especialidad.

CT4 - Trabajo en equipo: ser capaz de trabajar como miembro de un equipo, ya sea como un miembro mas, o realizando tareas
dedireccion con lafinalidad de contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la responsabilidad, asumiendo
compromisos considerando |os recursos disponibles.

CT5 - Uso solvente de los recursos de informacion: gestionar la adquisicion, laestructuracion, el andlisisy la visualizacion de datos
einformacion del ambito de especialidad y valorar de forma critica los resultados de esta gestion.

CT7 - Terceralengua: conocer unaterceralengua, que serd preferentemente el inglés, con un nivel adecuado de formaoral y por
escrito y con consonancia con las necesidades que tendran las tituladas y os titulados en cada ensefianza.

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CES5 - Capacidad de hacer uso de forma eficaz, comprender el funcionamiento y rangos de validez, e interpretar los resultados de
codigos de calculo del transporte de radiacion electromagnética, particulas cargadas y neutrones.

CEB - Poseer una base tedricay practica de lafisica del reactor y latermohidraulica que le permitan desenvolverse facilmente en
temas relacionados con la operacion de la plantay |a seguridad.

CE7 - Capacidad de escribir los principales sistemas de una central nuclear e identificar |as principales funciones de dichos
sistemas.

CE8 - Conocimiento de los diversos disefios de reactores y plantas nucleares, incluyendo las propuestas de futuros reactores, y
tendra capacidad para valorar sus ventajas e inconvenientes.

CE9 - Capacidad para seleccionar |os componentes y material es més adecuados paralos sistemas de laisla nuclear de una planta,
asi como para analizar su degradacion a consecuencia de las condiciones (térmicas, quimicas, mecanicasy de radiacién) alas que se
ven sometidos.

CE10 - Capacidad de hacer uso de forma eficaz, comprender el funcionamiento y rangos de validez, e interpretar |os resultados de
codigos de célculo termohidréulicos y fluidodindmicos.

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

AFL1. Clase magistral. Actividad de grupo |100 100
grande. Sintesis de contenidos, resolucién
de problemas tipo, demostraciones del uso
de programas o instrumentos, por parte
del profesor. Permite que e estudiante
Ilegue a conocer y, en menor medida,
comprender conocimientos, procesos y
métodos. No se suele solicitar entregas.

AF2. Clase participativa- dirigida. 65 100
Actividad individua o de grupo de tamafio
reducido (2-3 miembros). Resolucion de
problemasy casos, desarrollo de aspectos
tedricos, etc. por parte del estudiante
dirigido por € profesor. Permite que €
estudiante llegue a comprender y, en
menor medida, aplicar, conocimientos,
procesos, métodos. Se suele solicitar la
entrega de algun resultado o resumen de la
actividad.

AF3. Laboratorio de medidao de cllculo |70 17
numeérico. Actividad individual o de
grupo reducido con €l apoyo del profesor.
Manipulacion de instrumentos, uso de
codigos de célculo, etc. por parte del
estudiante. Persigue que €l estudiante
Ilegue a comprender el funcionamiento
de, y utilice con soltura, equipos, codigos
de célculo, sus especificacionesy
documentacion; y realice disefios, los
verifique, y presente resultados. Puede
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solicitarse unaentrega a inicio dela
actividad que garantice la correcta
preparacion previade lamisma. La
entrega de los resultados mas relevantes
garantizala correctarealizacion dela
actividad

Identificador : 4312773

AF4. Trabajo tedrico-préctico. Actividad
individual o de grupo reducido. Estudio, o
desarrollo, de un tematedrico, resolucién
de problemas y/o casos, realizacion

de medidas experimentales, uso de
codigos de célculo; siguiendo unas
instrucciones precisas del profesor,

con un alcance acotado y una duracion
relativamente corta. Persigue que €l
estudiante, adquiera, comprenday
aplique conocimientos, busque y procese
informacion, genere pequefios informes, y,
s es el caso, presente resultados. Entrega
de cuestionarios, tests, o resultados

de medidas o gjecucién de codigos de
céculo.

92

AF5. Proyectos - Casos. Puede ser
actividades individuales, o de grupo.

En este Gltimo caso, presentalaventaja
de contribuir ala competencia de

trabajo en equipo de forma eficiente.
Desarrollo de un proyecto basado en

unas especificaciones, resolucion de una
situacion relativamente compleja (caso-
problema). Dependiendo del alcance,

el estudiante seguira un plan de trabajo
elaborado por €l profesor, o debera
disefiarlo por su cuenta. Persigue que el
estudiante busque informacion, apliquey
rel acione conoci mientos tedrico-précticos,
elabore informes, presente resultados. Una
entrega final generalmente en forma de
informe. Entregas parciales para verificar
el correcto desarrollo.

127

AF6. Actividades de evaluacion.
Valoracion por parte del propio estudiante/
grupo (auto- y co-evaluacion) o del
profesor, de examenes y/o entregas,
informes, resultados numéricos o
experimental es, exposiciones orales;
desarrollados por € estudiante. Persigue,
principalmente, que e estudiante conozca
Su progreso, e identifique y corrija

sus carencias. En el caso delas co-
evaluaciones, se fomentala capacidad de
evaluar criticamente €l trabajo de otros. El
objetivo fundamental de estas actividades
es formativo, aunque parte de ellas tendran
carécter sumativo (calificaciones). En

los casos de auto y co-evaluacion, puede
solicitarse €l informe de evaluacion como
entrega.

130

14

AF7. Tutorias. Reuniones entre € profesor
y el estudiante o el grupo reducido.
Persigue resolver dudas, orientar en el
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desarrollo de trabajos o proyectos, y
corregir, en tiempo, € eventua bagjo
rendimiento académico del estudiante o
grupo. Las sesiones de tutoria pueden ser
ainiciativadel estudiante o del profesor.
En el caso de estudiantes o grupos con
bajo rendimiento o disfunciones, €
profesor convocara, obligatoriamente, a
los alumnos. No suele solicitarse entregas

AF8. Visitas técnicas. Asistenciaa 10 0
instalaciones industriaes, cientificas, de
demostracion, etc. Persigue familiarizar al
aumno con los procesos, procedimientos,
equipamiento, formas de trabajo, del

area nuclear; permitiendo que se alcance
objetivos de comprensién. Ayudan a
desarrollar las competencias propias de
laculturade laingenieria. La asistencia
puede ser el Unico requisito exigido. La
elaboracién de un breve informe critico,

o larespuesta a un cuestionario simple,
también podrian utilizarse como entrega
delaactividad. En este Gltimo caso se
verificariamejor el nivel de comprension
alcanzado.

5.5.1.7 METODOL OGIASDOCENTES

MD.1. Contrato de aprendizaje. Acuerdo establecido entre el profesor y € estudiante parala consecucion de, unos resultados de
aprendizaje, y unas competencias, mediante una secuencia de acciones arealizar, tanto por e profesor, como por el estudiante, a
lo largo del periodo de duracién de la materia o asignatura. En el contrato de aprendizaje son bésicos un acuerdo formalizado, una
relacién de contraprestacion reciproca, unaimplicacion persona y un cronograma temporal de gjecucion. Esta metodologia es una
de las bases de este méster. Todas las asignaturas que se impartan, contarén con un "Plan de asignatura’ que es la representacion
formal del contrato de aprendizaje entre los profesoresy 1os estudiantes involucrados en la misma.

MD.2. Leccién magistral. Presentacion por parte del profesor de informacion de sintesis sobre un tema, proceso, método, etc. La
exposicion se estructura l6gicamente con lafinalidad de, aportar conceptos tedricos, mostrar laforma de resolver problemas tipo,
poner de manifiesto las fases de procesos o procedimientos estandar, indicar laforma correcta de usar instrumentos o cédigos de
célculo, etc. Esta metodol ogia es apropiada para que €l estudiante alcance objetivos de nivel basico, conocer, y en ciertamedida,
de nivel intermedio, comprender. Se consigue un alto grado de eficiencia en el aprendizaje de los alumnos, si |as actividades que
se basen en esta metodol ogia, se planifican para que incluyan pequefias actividades de participacion del estudiante (2-5 min), cada
20-30 min.

MD.3. Aprendizaje autonomo pautado. Desarrollo de tareas (lecturas, estudio y/o desarrollo de aspectos tedricos, resolucion de
problemas, redaccion de informes o memorias, etc.) de acuerdo a unas instrucciones o pauta preestablecida, que realiza el estudiante
con la supervision puntual del profesor. Esta modalidad de aprendizaje es adecuada para que el estudiante alcance objetivos de
cualquiera de los tres niveles de complejidad. Las actividades que se programen en esta modalidad para cubrir objetivos de nivel
basico o intermedio (estudio de teoria, resolucidn de problemas tipo), deben tener un alcance limitado, ser relativamente cortas,

y estar disefiadas para que €l estudiante las pueda realizar individual mente. Para ese tipo de actividades, |as entregas suelen ser
simples (respuesta a una pocas preguntas, resultados de un problema, hoja de dudas, etc.) y generalmente orientadas a verificar que
el estudiante harealizado la actividad.

MD.4. Aprendizaje cooperativo. Desarrollo de tareas por parte de un grupo reducido de alumnos (estudio o elaboracién de aspectos
tedricos, resolucion de problemas, desarrollo de proyectos, €etc.) que requiere ¢necesariamente-, para su correcto cumplimiento, del
trabajo de todos y cada uno de los miembros del grupo. El alumno es responsable de su propio aprendizaje'y del de los comparieros
en una situacion de corresponsabilidad. Esta modalidad de aprendizaje es adecuada para que €l estudiante alcance objetivos de
cualquiera de los tres niveles de complgjidad. Asimismo, con este tipo de metodol ogias se aborda eficientemente algunas de las
competencias mas avanzadas. L as actividades que se programen en modalidad cooperativa, deben tener un alcance suficientemente
amplio, paraque €l trabajo arealizar no pueda ser finalizado, en €l tiempo previsto, sin la participacion activa de todos los
miembros del grupo.

MD.5. Aprendizaje basado en proyectos, problemasy casos. Método de aprendizaje que tiene como punto de partida un problema,
caso 0 proyecto reales, planteado por €l profesor, que no presenta una solucién Unica. El aprendizaje por descubrimiento, o por
necesidad, es labase de este método. Lainformacién de partida esincompletay el estudiante debe completarla, conforme la
necesita, mediante el estudio, busgqueda de informacion, consulta a expertos, etc., de forma autdnoma, o asistiendo a las sesiones
tedrico-précticas organizadas atal efecto por el profesor. Esta metodologia es adecuada para que se alcancen objetivos formativos
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de cualquier nivel de complegjidad. Laentrega siempre sera el resultado final del desarrollo del proyecto, o de laresolucion del
problema o caso. Este es el tercer pilar basico de este master. Cada cuatrimestre se incluye una asignatura de proyecto. El proyecto
se planteara coordinadamente con aportaciones de las materias que configuran el cuatrimestre.

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MiNIMA PONDERACION MAXIMA

IE.1. Examen escrito. Pruebaindividual 20.0 40.0
0 en grupo en €l aula, con un tiempo
limitado (10 min - 4h). Serealizacon o
sin el apoyo de materiales de referencia.
Se incluyen en esta modalidad cualquier
combinacion de, cuestiones de desarrollo,
cuestiones de respuesta mdltiple (test),
desarrollo de problemas aplicando

un método de resolucién estandar, o

bien seleccionando, y justificando,

entre diversos métodos conocidos, etc.
Este instrumento suele ser apropiado
Unicamente para evaluar objetivos de
conacimiento, o de un nivel muy bésico
de comprension. Si serealizaafina del
periodo lectivo, suele tener un carécter
puramente sumativo. Si se utiliza durante
el curso, solo se podra garantizar su
componente formativasi se hacen plblicos
los resultados con celeridad, y/o se publica
lasolucién estandar al finalizar el acto

de evaluacién. Suele ser corregido por €
profesor.

IE.2. Examen préctico. Pruebaindividual 0.0 20.0
0 en grupo en €l laboratorio de medidas,
simuladores o célculo, con un tiempo
limitado. Consiste en larealizacion de
medidas en el laboratorio, o la solucion
de casos y problemas en simuladores o
con codigos de célculo numérico. Este
instrumento permite evaluar objetivos
de cualquier nivel, en particular es muy
apropiado paravalorar la capacidad de
aplicar que haya adquirido €l estudiante.
También permite valorar competencias
de manejo de instrumentos o codigos de
célculo.

IE.3. Cuestiones, tests, problemas, mini 20.0 40.0
informes. Respuestas a cuestiones (de
desarrollo o de respuesta muiltiple),
resolucion de problemas tipo, hojas

de dudas, comentarios breves sobre
lecturas, etc. Elaboradas por €l estudiante,
asolicitud del profesor, en e, o fuera

del, aula. Ladedicacion del estudiante
aeste tipo de actividades, puedeir de

los pocos minutos (preguntas orales del
profesor en mitad de una clase expositiva),
a aproximadamente una hora (resolucion
de un problema de complgjidad media,
elaboracion de un mini-informe, ¢)
También se pueden plantear através del
campus digital (ATENEA-Moodle), la
resolucion de problemas, respuestas a
cuestionarios, etc., con enunciados y datos
aleatorios, en formainteractiva, y durante
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periodos acotados de tiempo. Pueden
ser la entrega asociada a una actividad
individual o en grupo. Permiten medir el
nivel de cumplimiento de objetivos de
conocimiento y comprension.

Identificador : 4312773

IE.4. Informes formales. Documentos con
unaestructura formal predefinida, en los
que se aborda el andlisis de resultados

de medidas experimentales o de los
célculos realizados con cédigos, o bien,
describan con precisién el proceso seguido
y los resultados de un andlisis de caso 0
proyecto. Permite evaluar objetivos de
cualquier nivel de complejidad, asi como
la capacidad de expresion escrita sobre
aspectos cientifico-técnicos. Previamente
alaelaboracion del informe, el profesor
debe entregar unos criterios de calidad
(rdbrica), que orienten en laredaccion

del informe, la estructura correcta del
documento, su extension, etc. Larubrica
facilitalarealizacion de buenos informes,
que a su vez son més sencillos de evaluar.
L os aspectos més formales, pueden ser
objeto de co-evaluacion. Los aspectos
cuantitativos, o de contenido, suelen
requerir la correccién por parte del
profesor.

10.0

30.0

IE.5. Exposiciones orales. Exposicién

del alumno delante del profesor, sus
compafieros, y/o un comité de expertos, de
un tematedrico, e resultado del andlisis
de un caso/problema, o del desarrollo de
un proyecto. Dependiendo del motivo de
la exposicion, se pueden evaluar objetivos
de cualquier nivel de complejidad,

asi como la capacidad de expresion

oral, y del uso de medios técnicos de
presentaciones, sobre temas cientifico-
técnicos. Si se acompafia de un turno de
preguntas, se puede valorar €l nivel de
comprension alcanzado, y la capacidad

de argumentacion desarrollada por el
estudiante. Previamente ala preparacion
delaexposicion, el profesor debe entregar
unos criterios de calidad (rdbrica), que
orienten en los medios a utilizar, la
estructura esperada, su duracion, etc.

0.0

10.0

IE.6. Vaoracion del trabajo de equipo.
Observacion de la correcta evolucion

de las reuniones de grupos en trabajos
cooperativos formales. Cuestionarios de
andlisis de la actividad de los miembros
de su grupo, incluyéndose asi mismo,
respondido por todos | os estudiantes de un
grupo. Permiten evaluar la adquisicion de
las competencias asociadas atrabajar en
equipo (capacidad de liderazgo, aceptacion
de acuerdos, argumentacién, resolucion de
conflictos,¢) Las respuestas a cuestionarios
de autoevaluacion de la actividad de

un grupo debe corregirlas el profesor.

50
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En la observacion del trabajo en grupo,
pueden participar otros estudiantes. En
este Ultimo caso, €l profesor debe generar
unos criterios de calidad precisos.
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IE.7. Valoracion discrecional. El
seguimiento continuado del estudiante,
que llevaacabo el profesor, le permiten
poder aportar un juicio de valor sobre la
globalidad del proceso de aprendizaje

del alumno. Esto se puedeincluir en €
esquema de calificacién, permitiendo
que el profesor aporte un porcentaje de la
calificacién pequefio (5-10%), en funcion
a este hecho.

5.0

10.0

NIVEL 2: Ciclo de combustible eimpacto ambiental

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER

MIXTA

ECTSOPTATIVAS

ECTSOBLIGATORIAS

ECTSBASICAS

45

6

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

6

45

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

- Describiry razonar la necesidad de las diferentes etapas del ciclo de combustible nuclear.

- Analizar datos estadisticos relacionados con el ciclo de combustible nuclear: relacionar reservas, recursos, producciéon de concentrados de ura-
nio y torio, capacidades de conversién y enriquecimiento, capacidad de fabricacion y capacidades de almacenad y reproceso con la demanda actual y
futura, la situacién del sector nuclear en particular y energético en general.

- Caracterizar los diversos tipos de combustible nuclear y describir las técnicas de exploracién y extraccién de uranio y torio.

- Describir los procesos quimicos involucrados en el tratamiento del combustible nuclear en todo el ciclo.

- Describir los distintos métodos de enriquecimiento isotépico, justificar los respectivos factores de enriquecimiento y hacer célculos relacionados
con el balance de masa y el trabajo de separacion.

- Describir la metodologia empleada en la produccién elementos de combustible y efectuar célculos relacionados con la fa fabricacion de pastillas

de combustible y encapsulado

- Calcular el coste de un elemento de combustible completo y comparar el coste con la energia aportada por dicho elemento

29/91

csv: 122259623036573120886326



Identificador : 4312773

- Cuantificar los residuos baja, media y alta actividad que se generan en las centrales nucleares y aplicar la normativa referente al transporte de
residuos radiactivos de alta actividad.

- Describir las actividades que se realizan durante la recarga de combustible.
- Describir las caracteristicas del combustible nuclear gastado.

- Analizar las opciones de almacenamiento temporal y definitivo del combustible gastado y las estrategias de almacenamiento.

- Identificar el tipo de contenedores empleados para el transporte de combustible gastado y la normativa aplicada a nivel nacional e internacional.

- Explicar los conceptos asociados con el tratamiento del combustible nuclear gastado, analizar los procesos existentes y propuestos y describir
las caracteristicas del combustible MOX

- Describir e identificar las diversas tecnologias destinadas al tratamiento, quemado, generacién y transmutacién de combustible nuclear gastado.

- Identificar los focos de emision de contaminantes radiactivos en instalacién nuclear (o no nuclear) y caracterizar los radionucleidos emitidos
- Cuantificar las emisiones de substancias radiactivas de las instalaciones nucleares y radiactivas

- Evaluar el transporte de radionucleidos en el medio ambiente y la incorporacién de los mismos a la cadena tréfica.

- Analizar el impacto radiolégico de las instalaciones.

- Estimar, utilizando las herramientas de célculo adecuadas, las dosis externa e interna por emisiones al medio ambiente en casos simples.

- Describir los sistemas de vigilancia radiol6gica ambiental

En funcién de los bloques optativos que haya cursado, el/la estudiante sera capaz de un nimero significativo de los siguientes logros de aprendizaje
(definidos en las fichas de las asignaturas en las que se concreten dichos bloques optativos), que no agotan los que se podrian definir:

- Identificar y utilizar los equipos utilizados en la vigilancia radiolégica ambiental.
- Estimar, utilizando las herramientas de calculo adecuadas, las dosis externa e interna por emisiones al medio ambiente en casos de interés.
- Realizar célculos sobre el quemado del combustible nuclear y la evolucién temporal de productos de fisién

- Comparar los distintos ciclos de combustible avanzados para reactores actuales y futuros, incluyendo los disefiados para sistemas subcriticos
accionados por acelerador y reactores reproductores.

- Emplear un cédigo de simulacién para calcular la composicién de un elemento de combustible tras el quemado y su potencia residual.

- Situar en el contexto energético mundial, europeo y espafiol las posibilidades de los distintos ciclos de combustible, y analizar ventajas y debili-
dades.

5.5.1.3 CONTENIDOS

Obligatorios

1.  Introduccion al ciclo de combustible

2. Mineria

3. Purificaciéon y Conversion

4.  Enriquecimiento isotépico

5.  Disefio del combustible nuclear

6.  Gestion del combustible durante el quemado

7.  Gestion del combustible gastado

8. Reproceso y reciclado

9.  Reproduccion y ciclos avanzados

10. Fuentes de radiacion ionizante ambiental de origen natural y artificial. La contribucién del ciclo de combustible.
11. Transporte de la radiacién en el medio ambiente

12. Estimacioén de las dosis por emisiones al medio ambiente

13. Vigilancia radiol6gica ambiental
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14. Evaluacioén del impacto radiolégico ambiental del ciclo y de las instalaciones nucleares

Optativos

Se disefiaran bloques de 4,5 ECTS que, ademas de profundizar en algunos de los contenidos ya enumerados, contendran una combinacién coherente
de algunos de los siguientes contenidos:

Instrumentacion de espectrometria gamma para la determinacion de la dosis ambiental
Espectrometria gamma con muestras de emisores de baja energia

Técnicas de andlisis de resultados de medidas de radiacion ambiental

Calidad de la metrologia

Caodigos de simulacion parala caracterizacion del combustible gastado

Ciclos de combustible avanzados para reactores de fision

Alternativas mundiales adoptadas en relacion con los ciclos de combustible de fision nuclear.
Ciclos de combustible para reactores de fusion

Temas de actualidad

©CONOUTAWNE

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Tras superar los créditos obligatorios de la materia el estudiante habra adquirido, en un nivel suficiente, todas las competencias asociadas a esta materia. Los créditos op-
tativos permitiran al estudiante tener un mayor dominio de algunas de estas competencias.

5.5.1.5 COMPETENCIAS

55.1.5.1 BASICASY GENERALES

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar |os conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su &rea de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos'y enfrentarse ala complejidad de formular juicios apartir de
unainformacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas ala
aplicacion de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones ¢y los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan¢, a publicos
especiaizados y no especiaizados de un modo claro y sin ambigiiedades

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.

CGL1 - Tener conocimientos adecuados de aspectos mateméticos, analiticos, cientificos, instrumentales, tecnolégicos y de gestion.

CG2 - Capacidad de proyectar, calcular y disefiar procesos, equipos, instalaciones y plantas, relacionados con la obtencidn de
energiade origen nuclear y con € uso de |as radiaciones ionizantes.

CG4 - Capacidad pararealizar investigacion, desarrollo e innovacion en relacion alatecnologia nuclear.

CG8 - Conocimiento, comprension y capacidad para aplicar lalegislacion necesariaen el gjercicio de la profesion de Ingeniero
Nuclear.

55.1.52 TRANSVERSALES

CT2 - Sostenibilidad y compromiso social: conocer y comprender la complejidad de los fendmenos econémicos y sociales tipicos
de lasociedad del bienestar; capacidad pararelacionar el bienestar con la globalizacion y la sostenibilidad; habilidad para usar de
formaequilibraday compatible latécnica, latecnologia, laeconomiay la sostenibilidad.

CT3 - Comunicacion eficaz oral y escrita: comunicarse de formaoral y escrita con otras personas sobre |os resultados del
aprendizaje, de la elaboracion del pensamiento y latoma de decisiones; participar en debates sobre temas de la propia especialidad.

CT4 - Trabajo en equipo: ser capaz de trabajar como miembro de un equipo, ya sea como un miembro més, o realizando tareas
de direccion con lafinalidad de contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la responsabilidad, asumiendo
compromisos considerando |os recursos disponibles.

CT5 - Uso solvente de los recursos de informacion: gestionar la adquisicion, la estructuracion, el andlisisy la visualizacion de datos
einformacion del ambito de especialidad y valorar de forma critica los resultados de esta gestion.

CT6 - Aprendizaje autonomo: detectar lagunas en € propio conocimiento y superarlas mediante lareflexion criticay laeleccion de
lamejor actuacion para ampliar este conocimiento.

CT7 - Terceralengua: conocer unaterceralengua, que sera preferentemente el inglés, con un nivel adecuado de formaoral y por
escrito y con consonancia con las necesidades que tendran las tituladas y |os titulados en cada ensefianza.

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS
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CE11 - Poseer unavision claray amplia de toda la cadena de conversion energética del combustible nuclear en energiafinal,
abarcando desde la mineria hasta la gestion del combustible nuclear gastado.

CE12 - Capacidad de evaluar el impacto ambiental de unainstalacion nuclear, tanto en operacién como en €l resto del ciclo de vida.

CE13 - Conocimiento de las técnicas y procedimientos de la gestion de residuos radioactivos.

CE14 - Capacidad de hacer uso de forma eficaz, comprender €l funcionamiento y rangos de validez, e interpretar |os resultados de
codigos de calculo de estimacion de dosis por emision de radionucleidos al ambiente.

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

AF1. Clase magistral. Actividad de grupo |40 100
grande. Sintesis de contenidos, resolucion
de problemas tipo, demostraciones del uso
de programas o instrumentos, por parte
del profesor. Permite que el estudiante
Ilegue a conocer y, en menor medida,
comprender conocimientos, procesosy
meétodos. No se suele solicitar entregas.

AF2. Clase participativa - dirigida 24 100
Actividad individua o de grupo de tamafio
reducido (2-3 miembros). Resolucion de
problemasy casos, desarrollo de aspectos
teoricos, etc. por parte del estudiante
dirigido por el profesor. Permite que €
estudiante |legue a comprender y, en
menor medida, aplicar, conocimientos,
procesos, métodos. Se suele solicitar la
entrega de algun resultado o resumen de la
actividad.

AF3. Laboratorio de medidao de cllculo |24 50
numeérico. Actividad individual o de
grupo reducido con € apoyo del profesor.
Manipulacién de instrumentos, uso de
codigos de calculo, etc. por parte del
estudiante. Persigue que €l estudiante
Ilegue a comprender el funcionamiento
de, y utilice con soltura, equipos, codigos
de célculo, sus especificacionesy
documentacion; y realice disefios, los
verifique, y presente resultados. Puede
solicitarse unaentregaa inicio dela
actividad que garantice la correcta
preparacion previade lamisma. La
entrega de los resultados mas relevantes
garantizala correctarealizacion dela
actividad

AFA. Trabajo tedrico-préctico. Actividad |36 0
individual o de grupo reducido. Estudio, o
desarrollo, de un tematedrico, resolucién
de problemas y/o casos, realizacion

de medidas experimentales, uso de
codigos de célculo; siguiendo unas
instrucciones precisas del profesor,

con un alcance acotado y una duracion
relativamente corta. Persigue que €
estudiante, adquiera, comprenday

aplique conocimientos, busque y procese
informacion, genere pequefios informes, y,
s es el caso, presente resultados. Entrega
de cuestionarios, tests, o resultados
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AF5. Proyectos - Casos. Puede ser
actividades individuales, o de grupo.

En este Ultimo caso, presentalaventaja
de contribuir ala competencia de

trabajo en equipo de forma eficiente.
Desarrollo de un proyecto basado en

unas especificaciones, resolucion de una
situacion relativamente complgja (caso-
problema). Dependiendo del alcance,

e estudiante seguira un plan de trabgjo
elaborado por €l profesor, o debera
disefiarlo por su cuenta. Persigue que el
estudiante busque informacion, apliquey
rel acione conoci mientos tedrico-précticos,
elabore informes, presente resultados. Una
entrega final generalmente en forma de
informe. Entregas parciales para verificar
€l correcto desarrollo.

57,5

AF6. Actividades de evaluacion.
Valoracién por parte del propio estudiante/
grupo (auto- y co-evaluacion) o del
profesor, de exdmenes y/o entregas;
informes, resultados numéricos o
experimental es, exposiciones orales;
desarrollados por € estudiante. Persigue,
principalmente, que el estudiante conozca
su progreso, e identifique y corrija

sus carencias. En el caso delas co-
evaluaciones, se fomentala capacidad de
evaluar criticamente el trabajo de otros. El
objetivo fundamental de estas actividades
es formativo, aungue parte de ellas tendran
carécter sumativo (calificaciones). En

los casos de auto y co-evaluacion, puede
solicitarse el informe de evaluacién como
entrega.

72

11

AF7. Tutorias. Reuniones entre € profesor
y €l estudiante o el grupo reducido.
Persigue resolver dudas, orientar en el
desarrollo de trabajos o proyectos, y
corregir, en tiempo, e eventua bajo
rendimiento académico del estudiante o
grupo. L as sesiones de tutoria pueden ser
ainiciativadel estudiante o del profesor.
En el caso de estudiantes o grupos con
bajo rendimiento o disfunciones, €
profesor convocara, obligatoriamente, a
los alumnos. No suele solicitarse entregas

100

AF8. Visitas técnicas. Asistenciaa
instalaciones industriales, cientificas, de
demostracion, etc. Persigue familiarizar a
aumno con los procesos, procedimientos,
equipamiento, formas de trabajo, del

area nuclear; permitiendo que se alcance
objetivos de comprension. Ayudan a
desarrollar |as competencias propias de
laculturade laingenieria. La asistencia
puede ser €l Unico requisito exigido. La
elaboracion de un breve informe critico,
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o larespuestaaun cuestionario smple,
también podrian utilizarse como entrega
delaactividad. En este Ultimo caso se
verificariamejor € nivel de comprension
alcanzado.

5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

MD.1. Contrato de aprendizaje. Acuerdo establecido entre el profesor y €l estudiante parala consecucién de, unos resultados de
aprendizaje, y unas competencias, mediante una secuencia de acciones arealizar, tanto por € profesor, como por el estudiante, a
lo largo del periodo de duracién de la materia o asignatura. En el contrato de aprendizaje son bésicos un acuerdo formalizado, una
relacién de contraprestacion reciproca, unaimplicacién persona y un cronograma temporal de gjecucién. Esta metodologia es una
de las bases de este méster. Todas |as asignaturas que se impartan, contardn con un "Plan de asignatura' que es la representacion
formal del contrato de aprendizaje entre los profesoresy 1os estudiantes involucrados en la misma.

MD.2. Leccién magistral. Presentacion por parte del profesor de informacion de sintesis sobre un tema, proceso, método, etc. La
exposicion se estructura l6gicamente con lafinalidad de, aportar conceptos tedricos, mostrar laforma de resolver problemas tipo,
poner de manifiesto las fases de procesos o procedimientos estandar, indicar laforma correcta de usar instrumentos o cédigos de
célculo, etc. Esta metodologia es apropiada para que €l estudiante alcance objetivos de nivel basico, conocer, y en cierta medida,
de nivel intermedio, comprender. Se consigue un alto grado de eficiencia en el aprendizaje de los alumnos, si las actividades que
se basen en esta metodol ogia, se planifican para que incluyan pequefias actividades de participacion del estudiante (2-5 min), cada
20-30 min.

MD.3. Aprendizaje autonomo pautado. Desarrollo de tareas (lecturas, estudio y/o desarrollo de aspectos tedricos, resolucion de
problemas, redaccion de informes o memorias, etc.) de acuerdo a unas instrucciones o pauta preestablecida, que realiza €l estudiante
con la supervision puntual del profesor. Esta modalidad de aprendizaje es adecuada para que el estudiante alcance objetivos de
cualquiera de los tres niveles de complgjidad. Las actividades que se programen en esta modalidad para cubrir objetivos de nivel
basico o intermedio (estudio de teoria, resolucion de problemas tipo), deben tener un alcance limitado, ser relativamente cortas,

y estar disefiadas para que el estudiante |las pueda realizar individualmente. Para ese tipo de actividades, |as entregas suelen ser
simples (respuesta a una pocas preguntas, resultados de un problema, hoja de dudas, etc.) y generalmente orientadas a verificar que
€l estudiante harealizado la actividad.

MD.4. Aprendizaje cooperativo. Desarrollo de tareas por parte de un grupo reducido de alumnos (estudio o elaboracion de aspectos
teoricos, resolucion de problemas, desarrollo de proyectos, etc.) que requiere ¢gnecesariamente-, para su correcto cumplimiento, del
trabajo de todos 'y cada uno de los miembros del grupo. El alumno es responsable de su propio aprendizaje y del de |os comparieros
en una situacion de corresponsabilidad. Esta modalidad de aprendizaje es adecuada para que el estudiante alcance objetivos de
cualquiera de los tres niveles de complejidad. Asimismo, con este tipo de metodol ogias se aborda eficientemente algunas de las
competencias mas avanzadas. Las actividades que se programen en modalidad cooperativa, deben tener un alcance suficientemente
amplio, paraque €l trabajo arealizar no pueda ser finalizado, en el tiempo previsto, sin la participacion activa de todos los
miembros del grupo.

MD.5. Aprendizaje basado en proyectos, problemasy casos. Método de aprendizaje que tiene como punto de partida un problema,
caso 0 proyecto reales, planteado por €l profesor, que no presenta una solucién Unica. El aprendizaje por descubrimiento, o por
necesidad, es labase de este método. Lainformacién de partidaesincompletay el estudiante debe completarla, conforme la
necesita, mediante el estudio, busqueda de informacion, consulta a expertos, etc., de forma auténoma, o asistiendo a las sesiones
tedrico-préacticas organizadas atal efecto por el profesor. Esta metodologia es adecuada para que se alcancen objetivos formativos
de cualquier nivel de complegjidad. Laentrega siempre sera el resultado final del desarrollo del proyecto, o de laresolucion del
problema o caso. Este es el tercer pilar basico de este master. Cada cuatrimestre se incluye una asignatura de proyecto. El proyecto
se planteara coordinadamente con aportaciones de las materias que configuran el cuatrimestre.

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MiNIMA PONDERACION MAXIMA

IE.1. Examen escrito. Prueba individual 20.0 40.0
0 en grupo en €l aula, con un tiempo
limitado (10 min - 4h). Serealizacon o
sin el apoyo de materiales de referencia.
Se incluyen en esta modalidad cualquier
combinacion de, cuestiones de desarrollo,
cuestiones de respuesta mdltiple (test),
desarrollo de problemas aplicando

un método de resolucién estandar, o

bien seleccionando, y justificando,

entre diversos métodos conocidos, etc.
Este instrumento suele ser apropiado
Unicamente para evaluar objetivos de
conacimiento, o de un nivel muy bésico
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de comprension. Si seredizaafinal del
periodo lectivo, suele tener un caracter
puramente sumativo. Si se utilizadurante
el curso, solo se podra garantizar su
componente formativa si se hacen publicos
los resultados con celeridad, y/o se publica
lasolucion esténdar a finalizar €l acto

de evaluacion. Suele ser corregido por €
profesor.

Identificador : 4312773

|E.2. Examen préctico. Prueba individual
0 en grupo en el laboratorio de medidas,
simuladores o célculo, con un tiempo
limitado. Consiste en larealizacidn de
medidas en el laboratorio, o la solucion
de casos y problemas en simuladores o
con codigos de célculo numérico. Este
instrumento permite evaluar objetivos
de cualquier nivel, en particular es muy
apropiado paravalorar la capacidad de
aplicar que haya adquirido el estudiante.
También permite valorar competencias
de manejo de instrumentos o codigos de
céculo.

0.0

30.0

IE.3. Cuestiones, tests, problemas, mini
informes. Respuestas a cuestiones (de
desarrollo o de respuesta mdltiple),
resolucién de problemas tipo, hojas

de dudas, comentarios breves sobre
lecturas, etc. Elaboradas por €l estudiante,
asolicitud del profesor, en €, o fuera

del, aula. Ladedicacion del estudiante
aestetipo de actividades, puedeir de

los pocos minutos (preguntas orales del
profesor en mitad de una clase expositiva),
a aproximadamente una hora (resolucién
de un problema de complejidad media,
elaboracién de un mini-informe, ¢)
También se pueden plantear através del
campus digital (ATENEA-Moodle), la
resolucion de problemas, respuestas a
cuestionarios, etc., con enunciadosy datos
aeatorios, en formainteractiva, y durante
periodos acotados de tiempo. Pueden

ser la entrega asociada a una actividad
individual o en grupo. Permiten medir e
nivel de cumplimiento de objetivos de
conocimiento y comprension.

20.0

IE.4. Informes formales. Documentos con
una estructura formal predefinida, en los
gue se aborda el andlisis de resultados

de medidas experimentales o de los
célculos realizados con codigos, o bien,
describan con precision € proceso seguido
y los resultados de un andlisis de caso o
proyecto. Permite evaluar objetivos de
cualquier nivel de complejidad, asi como
la capacidad de expresion escrita sobre
aspectos cientifico-técnicos. Previamente
alaelaboracion del informe, el profesor
debe entregar unos criterios de calidad
(rdbrica), que orienten en laredaccion

del informe, la estructura correcta del

10.0
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documento, su extension, etc. Larubrica
facilitalarealizacion de buenos informes,
que a su vez son més sencillos de evaluar.
L os aspectos mas formales, pueden ser
objeto de co-evaluacion. Los aspectos
cuantitativos, o de contenido, suelen
requerir la correccién por parte del
profesor.

Identificador : 4312773

IE.5. Exposiciones orales. Exposicidn

del alumno delante del profesor, sus
compafieros, y/o un comité de expertos, de
un tematedrico, e resultado del andlisis
de un caso/problema, o del desarrollo de
un proyecto. Dependiendo del motivo de
la exposicion, se pueden evaluar objetivos
de cualquier nivel de complejidad,

asi como la capacidad de expresion

oral, y del uso de medios técnicos de
presentaciones, sobre temas cientifico-
técnicos. Si se acompafia de un turno de
preguntas, se puede valorar €l nivel de
comprension alcanzado, y la capacidad

de argumentacion desarrollada por el
estudiante. Previamente a la preparacion
delaexposicion, e profesor debe entregar
unos criterios de calidad (rdbrica), que
orienten en los medios a utilizar, la
estructura esperada, su duracion, etc.

0.0

10.0

IE.6. Valoracion del trabajo de equipo.
Observacién de la correcta evolucion

de las reuniones de grupos en trabajos
cooperativos formales. Cuestionarios de
andlisis de la actividad de los miembros
de su grupo, incluyéndose asi mismo,
respondido por todos |os estudiantes de un
grupo. Permiten evaluar la adquisicion de
las competencias asociadas atrabajar en
equipo (capacidad de liderazgo, aceptacion
de acuerdos, argumentacion, resolucién de
conflictos,¢) Las respuestas a cuestionarios
de autoevaluacion de la actividad de

un grupo debe corregirlas el profesor.

En la observacion del trabajo en grupo,
pueden participar otros estudiantes. En
este Ultimo caso, €l profesor debe generar
unos criterios de calidad precisos.

5.0

10.0

IE.7. Valoracion discrecional. El
seguimiento continuado del estudiante,
que llevaacabo e profesor, le permiten
poder aportar un juicio de valor sobre la
globalidad del proceso de aprendizaje

del alumno. Esto se puede incluir en €
esquema de calificacion, permitiendo
que el profesor aporte un porcentaje de la
calificacion pequefio (5-10%), en funcion
aeste hecho.

50

10.0

NIVEL 2: Normativay seguridad nuclear

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER

MIXTA

ECTSOPTATIVAS

ECTSOBLIGATORIAS

ECTSBASICAS
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45

DESPLIEGUE TEMPORAL : Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

10,5

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

55.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

- Describir la estructura de la legislacién nuclear y de proteccion radiolégica espafiola

- Utilizar el concepto de funcién de seguridad.

- Explicar y describir la filosofia de defensa en profundidad.

- Clasificar accidentes e incidentes reales segln las opciones existentes.

- Relacionar las funciones de los componentes con su clasificacion.

- Seguir un procedimiento de operacién en emergencia.

- Describir la problematica de las guias de accidentes severos.

- Utilizar el concepto accidente base de disefio.

- Localizar y manejar los reglamentos de proteccion radiolégica aplicables a operacion y gestion de residuos radiactivos.
- Analizar la relacién entre la legislacién nuclear espafiola y sus referencias internacionales.

- Distinguir los diferentes tipos de documentos oficiales de la explotacién de instalaciones nucleares y radiactivas.

- Relacionar los criterios de disefio de los sistemas de seguridad con su descripcion y su funcion.

- Manejar las especificaciones técnicas de funcionamiento en relacién con sus contenidos de seguridad.

- Realizar un célculo de simulacién de una secuencia de operacion en emergencia y escribir el informe correspondiente.

Analizar el reglamento de licencia y su filosofia.
Distinguir andlisis determinista y probabilista de seguridad.

Analizar los resultados de célculos realizados mediante metodologias conservadoras.

Aplicar metodologias BEPU a célculos de licencia mediante un cédigo de célculo termohidraulico y escribir el informe correspondiente.

Utilizar los conceptos fundamentales del Andlisis Probabilista de Seguridad.
Analizar la problemética del emplazamiento de una planta nuclear en sus aspectos geoldgicos, ambientales y sociales.
Analizar los parametros de la seguridad del transporte de combustible fresco.

Analizar los parametros de la seguridad de las piscinas de combustible.

37/91

csv: 122259623036573120886326



= |dentificador : 4312773
IpY: " GOBERNO  MINBTERO
-7 i DEESPARA DE EDUCACION, CULTURA
1 '] ¥ DEPORTE

- Identificar la incidencia de la cultura de seguridad en las tareas de la gestion técnica de planta.

- Interpretar el tratamiento de la experiencia operativa realizado por los organismos internacionales.

5.5.1.3 CONTENIDOS

1. Normativa nuclear
1.1 Piramide de la legislacion nuclear espafiola
1.2 Principales referencias normativas de la legislacién nuclear espafiola

1.3 Permisos de explotacion de las CCNN y documentos oficiales de explotacion

2. Seguridad nuclear

2.1 Funciones de seguridad / Defensa en profundidad
2.2 Accidentes e incidentes reales

2.3 Sistemas de seguridad

2.4 Procedimientos y guias de seguridad
2.4.1 Operacién normal

2.4.1 Operacién en emergencia

2.5 Licenciamiento

2.6 Andlisis determinista de seguridad
2.7 Anélisis probabilista de seguridad
2.8 Estudio de emplazamientos

2.9 Otros temas de seguridad

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Tras superar los créditos obligatorios de la materia el estudiante habra adquirido, en un nivel suficiente, todas las competencias asociadas a esta materia. Los créditos op-
tativos permitiran al estudiante tener un mayor dominio de algunas de estas competencias.

Los créditos optativos consistiran en una profundizacion en los aspectos tratados en la parte obligatoria de la materia y en un andlisis de temas de ac-
tualidad.
Con preferencia la parte optativa de la materia se organizara en forma de seminarios a cargo de expertos.

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.15.1 BASICASY GENERALES

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar |os 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 ala complejidad de formular juicios a partir de
unainformacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas ala
aplicacion de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones ¢y los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan¢, a pablicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambiguedades

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.

CG2 - Capacidad de proyectar, calcular y disefiar procesos, equipos, instalacionesy plantas, relacionados con la obtencion de
energiade origen nuclear y con el uso de |as radiaciones ionizantes.

CG4 - Capacidad pararealizar investigacién, desarrollo e innovacion en relacion alatecnologia nuclear.

CG8 - Conocimiento, comprension y capacidad para aplicar lalegislacion necesariaen el gercicio de la profesion de Ingeniero
Nuclear.

CG9 - Capacidad de razonar y actuar en base alallamada cultura de seguridad
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5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT2 - Sostenibilidad y compromiso social: conocer y comprender la complejidad de [os fendmenos econdmicos y sociales tipicos
delasociedad del bienestar; capacidad pararelacionar €l bienestar con la globalizacion y la sostenibilidad; habilidad para usar de
forma equilibraday compatible la técnica, latecnologia, la economiay la sostenibilidad.

CT3 - Comunicacion eficaz oral y escrita: comunicarse de formaoral y escrita con otras personas sobre |os resultados del
aprendizaje, de la elaboracion del pensamiento y |atoma de decisiones; participar en debates sobre temas de la propia especialidad.

CT4 - Trabajo en equipo: ser capaz de trabajar como miembro de un equipo, ya sea como un miembro mas, o realizando tareas
dedireccion con lafinalidad de contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la responsabilidad, asumiendo
compromisos considerando |os recursos disponibles.

CT5 - Uso solvente de los recursos de informacion: gestionar la adquisicion, la estructuracion, €l andlisisy la visualizacion de datos
einformacion del &mbito de especialidad y valorar de forma critica los resultados de esta gestion.

CT6 - Aprendizaje auténomo: detectar lagunas en el propio conocimiento y superarlas mediante lareflexion criticay laeleccion de
lamejor actuacion para ampliar este conocimiento.

CT7 - Terceralengua: conocer unatercera lengua, que sera preferentemente el inglés, con un nivel adecuado de formaoral y por
escrito y con consonancia con las necesidades que tendran las tituladas y |os titulados en cada ensefianza.

55.1.5.3 ESPECIFICAS

CEG6 - Poseer una base tedricay préctica de lafisica del reactor y latermohidraulica que le permitan desenvolverse facilmente en
temas relacionados con la operacion de la plantay la seguridad.

CEY - Capacidad de escribir los principal es sistemas de una central nuclear e identificar las principal es funciones de dichos
sistemas.

CE10 - Capacidad de hacer uso de forma eficaz, comprender €l funcionamiento y rangos de validez, e interpretar |os resultados de
codigos de célculo termohidraulicosy fluidodinémicos.

CE12 - Capacidad de evaluar el impacto ambiental de unainstalacion nuclear, tanto en operacion como en el resto del ciclo devida

CE13 - Conocimiento de las técnicas y procedimientos de la gestion de residuos radioactivos.

CE15 - Capacidad de aplicar correctamente la normativa de seguridad y de efectuar andlisis de seguridad en una planta nuclear

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

AF1. Clase magistral. Actividad de grupo |40 100
grande. Sintesis de contenidos, resolucién
de problemas tipo, demostraciones del uso
de programas o instrumentos, por parte
del profesor. Permite que e estudiante
Ilegue a conocer y, en menor medida,
comprender conocimientos, procesos'y
métodos. No se suele solicitar entregas.

AF2. Clase participativa- dirigida. 22 100
Actividad individual o de grupo de tamafio
reducido (2-3 miembros). Resolucion de
problemas y casos, desarrollo de aspectos
tedricos, etc. por parte del estudiante
dirigido por € profesor. Permite que e
estudiante llegue a comprender y, en
menor medida, aplicar, conocimientos,
procesos, métodos. Se suele solicitar la
entrega de algun resultado o resumen de la
actividad.

AF3. Laboratorio de medidao de célculo |10 60
numérico. Actividad individual o de
grupo reducido con €l apoyo del profesor.
Manipulacion de instrumentos, uso de
codigos de célculo, etc. por parte del
estudiante. Persigue que €l estudiante
Ilegue a comprender el funcionamiento
de, y utilice con soltura, equipos, codigos
de célculo, sus especificacionesy
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documentacion; y realice disefios, los
verifique, y presente resultados. Puede
solicitarse unaentrega a inicio dela
actividad que garantice la correcta
preparacion previade lamisma. La
entrega de |os resultados mas relevantes
garantizala correctarealizacion dela
actividad

Identificador : 4312773

AF4. Trabajo tedrico-préctico. Actividad
individual o de grupo reducido. Estudio, o
desarrollo, de un tematedrico, resolucién
de problemas y/o casos, realizacion

de medidas experimentales, uso de
codigos de célculo; siguiendo unas
instrucciones precisas del profesor,

con un alcance acotado y una duracion
relativamente corta. Persigue que €l
estudiante, adquiera, comprenday
aplique conocimientos, busque y procese
informacion, genere pequefios informes, y,
s es el caso, presente resultados. Entrega
de cuestionarios, tests, o resultados

de medidas o gjecucion de codigos de
céculo.

52

AF5. Proyectos - Casos. Puede ser
actividades individuales, o de grupo.

En este Gltimo caso, presentalaventaja
de contribuir ala competencia de

trabajo en equipo de forma eficiente.
Desarrollo de un proyecto basado en

unas especificaciones, resolucion de una
situacion relativamente complegja (caso-
problema). Dependiendo del alcance,

el estudiante seguira un plan de trabajo
elaborado por € profesor, o debera
disefiarlo por su cuenta. Persigue que el
estudiante busque informacion, apliquey
rel acione conoci mientos tedrico-précticos,
elabore informes, presente resultados. Una
entrega final generalmente en forma de
informe. Entregas parciales para verificar
€l correcto desarrollo.

85

14

AF6. Actividades de evaluacion.
Valoracién por parte del propio estudiante/
grupo (auto- y co-evaluacion) o del
profesor, de examenes y/o entregas;
informes, resultados numéricos o
experimental es, exposiciones orales;
desarrollados por € estudiante. Persigue,
principalmente, que e estudiante conozca
Su progreso, e identifique y corrija

sus carencias. En el caso delas co-
evaluaciones, se fomentala capacidad de
evaluar criticamente €l trabajo de otros. El
objetivo fundamental de estas actividades
es formativo, aunque parte de ellas tendran
carécter sumativo (calificaciones). En

los casos de auto y co-evaluacion, puede
solicitarse €l informe de evaluacion como
entrega.

49,5

15
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AF7. Tutorias. Reuniones entre el profesor (4 100
y €l estudiante o el grupo reducido.
Persigue resolver dudas, orientar en el
desarrollo de trabajos o proyectos, y
corregir, en tiempo, e eventua bajo
rendimiento académico del estudiante o
grupo. L as sesiones de tutoria pueden ser
ainiciativadel estudiante o del profesor.
En el caso de estudiantes o grupos con
bajo rendimiento o disfunciones, €
profesor convocara, obligatoriamente, a
los alumnos. No suele solicitarse entregas

5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

MD.1. Contrato de aprendizaje. Acuerdo establecido entre el profesor y € estudiante parala consecucion de, unos resultados de
aprendizaje, y unas competencias, mediante una secuencia de acciones arealizar, tanto por € profesor, como por el estudiante, a
lo largo del periodo de duracién de la materia 0 asignatura. En el contrato de aprendizaje son bésicos un acuerdo formalizado, una
relacion de contraprestacion reciproca, unaimplicacién persona y un cronogramatemporal de gjecucion. Esta metodologia es una
de las bases de este méaster. Todas |as asignaturas que se impartan, contaran con un "Plan de asignatura" que es larepresentacién
formal del contrato de aprendizaje entre los profesores y los estudiantes involucrados en la misma.

MD.2. Leccidn magistral. Presentacion por parte del profesor de informacion de sintesis sobre un tema, proceso, método, etc. La
exposicion se estructura | 6gicamente con lafinalidad de, aportar conceptos tedricos, mostrar laforma de resolver problemastipo,
poner de manifiesto las fases de procesos o procedimientos estdndar, indicar laforma correcta de usar instrumentos o cédigos de
célculo, etc. Esta metodologia es apropiada para que €l estudiante alcance objetivos de nivel béasico, conocer, y en ciertamedida,
de nivel intermedio, comprender. Se consigue un alto grado de eficiencia en el aprendizaje de los alumnos, si |as actividades que
se basen en esta metodol ogia, se planifican para que incluyan pequefias actividades de participacion del estudiante (2-5 min), cada
20-30 min.

MD.3. Aprendizaje autonomo pautado. Desarrollo de tareas (lecturas, estudio y/o desarrollo de aspectos tedricos, resolucidn de
problemas, redaccion de informes 0 memorias, etc.) de acuerdo a unas instrucciones o pauta preestablecida, que realiza el estudiante
con lasupervision puntual del profesor. Esta modalidad de aprendizaje es adecuada para que el estudiante a cance objetivos de
cualquiera de los tres niveles de compl gjidad. Las actividades que se programen en esta modalidad para cubrir objetivos de nivel
basico o intermedio (estudio de teoria, resolucion de problemas tipo), deben tener un alcance limitado, ser relativamente cortas,

y estar disefiadas para que el estudiante |as pueda realizar individualmente. Para ese tipo de actividades, |as entregas suelen ser
simples (respuesta a una pocas preguntas, resultados de un problema, hoja de dudas, €tc.) y generalmente orientadas a verificar que
€l estudiante harealizado la actividad.

MD.4. Aprendizaje cooperativo. Desarrollo de tareas por parte de un grupo reducido de alumnos (estudio o elaboracidn de aspectos
tedricos, resolucion de problemas, desarrollo de proyectos, etc.) que requiere ¢necesariamente-, para su correcto cumplimiento, del
trabajo de todos y cada uno de los miembros del grupo. El alumno es responsable de su propio aprendizaje'y del de los compafieros
en una situacion de corresponsabilidad. Esta modalidad de aprendizaj e es adecuada para que €l estudiante alcance objetivos de
cualquiera de los tres niveles de complegjidad. Asimismo, con este tipo de metodol ogias se aborda eficientemente algunas de las
competencias més avanzadas. L as actividades que se programen en modalidad cooperativa, deben tener un alcance suficientemente
amplio, paraque el trabajo arealizar no pueda ser finalizado, en €l tiempo previsto, sin la participacion activa de todos |os
miembros del grupo.

MD.5. Aprendizaje basado en proyectos, problemasy casos. Método de aprendizaje que tiene como punto de partida un problema,
caso o proyecto reales, planteado por el profesor, que no presenta una solucién tnica. El aprendizaje por descubrimiento, o por
necesidad, es la base de este método. Lainformacion de partida esincompletay el estudiante debe completarla, conformela
necesita, mediante el estudio, blsqueda de informacion, consulta a expertos, etc., de forma auténoma, o asistiendo alas sesiones
teorico-préacticas organizadas a tal efecto por €l profesor. Esta metodol ogia es adecuada para que se alcancen objetivos formativos
de cualquier nivel de complejidad. La entrega siempre sera e resultado final del desarrollo del proyecto, o de laresolucion del
problema o caso. Este es € tercer pilar basico de este méster. Cada cuatrimestre se incluye una asignatura de proyecto. El proyecto
se planteara coordinadamente con aportaciones de las materias que configuran el cuatrimestre.

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MiNIMA PONDERACION MAXIMA

IE.1. Examen escrito. Pruebaindividual 20.0 40.0
0 en grupo en € aula, con un tiempo
limitado (10 min - 4h). Serealizacon o
sin el apoyo de materiaes de referencia.
Se incluyen en esta modalidad cualquier
combinacion de, cuestiones de desarrallo,
cuestiones de respuesta multiple (test),
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desarrollo de problemas aplicando

un método de resolucién esténdar, o

bien seleccionando, y justificando,

entre diversos métodos conocidos, etc.
Este instrumento suele ser apropiado
Unicamente para evaluar objetivos de
conocimiento, o de un nivel muy béasico
de comprension. Si seredizaafinal del
periodo lectivo, suele tener un caracter
puramente sumativo. Si se utiliza durante
el curso, solo se podra garantizar su
componente formativa si se hacen publicos
los resultados con celeridad, y/o se publica
lasolucion esténdar a finalizar €l acto

de evaluacion. Suele ser corregido por €
profesor.

Identificador : 4312773

IE.3. Cuestiones, tests, problemas, mini
informes. Respuestas a cuestiones (de
desarrollo o de respuesta mltiple),
resolucion de problemas tipo, hojas

de dudas, comentarios breves sobre
lecturas, etc. Elaboradas por €l estudiante,
asolicitud del profesor, en €, o fuera

del, aula. La dedicacién del estudiante
aeste tipo de actividades, puedeir de

los pocos minutos (preguntas orales del
profesor en mitad de una clase expositiva),
a aproximadamente una hora (resolucién
de un problema de complejidad media,
elaboracién de un mini-informe, ¢)
También se pueden plantear através del
campus digital (ATENEA-Moodle), la
resolucion de problemas, respuestas a
cuestionarios, etc., con enunciadosy datos
aeatorios, en formainteractiva, y durante
periodos acotados de tiempo. Pueden

ser la entrega asociada a una actividad
individual o en grupo. Permiten medir e
nivel de cumplimiento de objetivos de
conocimiento y comprension.

20.0

30.0

IE.4. Informes formales. Documentos con
una estructura formal predefinida, en los
que se aborda el andlisis de resultados

de medidas experimentales o de los
célculos realizados con cédigos, o bien,
describan con precisién el proceso seguido
y los resultados de un andlisis de caso 0
proyecto. Permite evaluar objetivos de
cualquier nivel de complejidad, asi como
la capacidad de expresion escrita sobre
aspectos cientifico-técnicos. Previamente
alaelaboracion del informe, el profesor
debe entregar unos criterios de calidad
(rdbrica), que orienten en laredaccion

del informe, la estructura correcta del
documento, su extensién, etc. Lardbrica
facilitalarealizacion de buenos informes,
gue a su vez son més sencillos de evaluar.
L os aspectos més formales, pueden ser
objeto de co-evaluacion. Los aspectos
cuantitativos, o de contenido, suelen

20.0

42191
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requerir la correccién por parte del
profesor.

Identificador : 4312773

IE.5. Exposiciones orales. Exposicién

del alumno delante del profesor, sus
compafieros, y/o un comité de expertos, de
un tematedrico, e resultado del andlisis
de un caso/problema, o del desarrollo de
un proyecto. Dependiendo del motivo de
la exposicion, se pueden evaluar objetivos
de cualquier nivel de complejidad,

asi como la capacidad de expresion

oral, y del uso de medios técnicos de
presentaciones, sobre temas cientifico-
técnicos. Si se acompafia de un turno de
preguntas, se puede valorar €l nivel de
comprension alcanzado, y la capacidad

de argumentacion desarrollada por el
estudiante. Previamente ala preparacion
delaexposicion, el profesor debe entregar
unos criterios de calidad (rubrica), que
orienten en los medios a utilizar, la
estructura esperada, su duracion, etc.

0.0

20.0

IE.6. Valoracion del trabajo de equipo.
Observacién de la correcta evolucion

de las reuniones de grupos en trabajos
cooperativos formales. Cuestionarios de
andlisis de la actividad de los miembros
de su grupo, incluyéndose asi mismo,
respondido por todos |os estudiantes de un
grupo. Permiten evaluar la adquisicion de
las competencias asociadas atrabajar en
equipo (capacidad de liderazgo, aceptacion
de acuerdos, argumentacion, resolucién de
conflictos,¢) Las respuestas a cuestionarios
de autoevaluacion de la actividad de

un grupo debe corregirlas el profesor.

En la observacion del trabajo en grupo,
pueden participar otros estudiantes. En
este Ultimo caso, € profesor debe generar
unos criterios de calidad precisos.

0.0

15.0

IE.7. Valoracion discrecional. El
seguimiento continuado del estudiante,
que llevaacabo e profesor, le permiten
poder aportar un juicio de valor sobre la
globalidad del proceso de aprendizaje

del alumno. Esto se puede incluir en €
esquema de calificacion, permitiendo
que el profesor aporte un porcentaje de la
calificacion pequefio (5-10%), en funcion
aeste hecho.

0.0

10.0

NIVEL 2: Gestion de plantas nucleares

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER

MIXTA

ECTSOPTATIVAS

ECTSOBLIGATORIAS

ECTSBASICAS

45

10,5

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

15
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ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
Si No No
ITALIANO OTRAS

No No

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

- Explicar y describir los criterios de disefio de nuevas centrales.

- Analizar los parametros de viabilidad y el pre-proyecto de una planta

- Distinguir los diferentes tipos de contratos de ingenieria y suministro

- Explicar y describir la filosofia de la programacion y el control de costes.

- Relacionar el disefio de una planta con las actividades coordinacién y seguimiento.
- Manejar las especificaciones y documentos de construccién y montajes.

- Seguir y razonar la conveniencia del programa de puesta en marcha.

- Describir la problemética de la constitucion de la funcion organizativa.

- Utilizar el concepto politicas de gestion integrada.

- Esbozar la esencia de la organizacién de la operacion.

- Analizar los resultados de la experiencia operativa.

- Estudiar un incidente operativo real y redactar el correspondiente informe.

- Analizar la problematica organizativa de la gestion de residuos de baja y media actividad.
- Analizar las problematicas de mantenimiento y recarga.

- Describir la esencia de la organizacién de la proteccion radiolégica en una planta.
- Analizar la aplicacion a planta de un programa ALARA.

- Identificar los contenidos de la ingenieria de apoyo a la explotacion.

- Interpretar la evaluacion de resultados de planta.

- Analizar un programa de acciones correctoras de garantia de calidad.

- Identificar la incidencia de una politica de compras.

- Interpretar el tratamiento de la problemética de repuestos.

- Utilizar los conceptos de las politicas de Recursos Humanos

4491

- Esbozar la esencia de la problemética de la gestion de la explotacién de centrales nucleares.

- Esbozar la esencia de la problematica de la gestién del disefio y la construccién de centrales nucleares

- Analizar los pardmetros que describen los principios de excelencia para el funcionamiento de centrales nucleares.
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- Interpretar una p olitica de formacién.

- Analizar los parametros fundamentales del proceso de calificacion de equipos y su implicacion en la gestion de vida
- Justificar, en base a recorrido técnico y de inversiones de |os actual es reactores de fision, la posibilidad de extension de vida de los mismos

5.5.1.3 CONTENIDOS

1. Disefio y construccion de centrales nucleares
1.1 Andlisis previos

1.2 Programacion y control de costes

1.3 Coordinacion y seguimiento del disefio
1.4 Construcciéon y montajes

1.5 Puesta en marcha

2. Explotacién de centrales nucleares

2.1 Organizacion y gestion de la explotacion
2.2 Operacion

2.3 Mantenimiento y recarga

2.4 Gestién de la proteccion radiolégica

2.5 Ingenieria de apoyo a la explotacion

2.6 Garantia de calidad

2.7 Aprovisionamientos y control de costes
2.8 Recursos Humanos

2.9 Gestién de vida de una central nuclear

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Tras superar los créditos obligatorios de la materia el estudiante habra adquirido, en un nivel suficiente, todas las competencias asociadas a esta materia. Los créditos op-
tativos permitiran a estudiante tener un mayor dominio de algunas de estas competencias.

Los créditos optativos consistiran en una profundizacion en los aspectos tratados en la parte obligatoria de la materia y en un andlisis de temas de ac-
tualidad.

Con preferencia la parte optativa de la materia se organizara en forma de seminarios a cargo de expertos.

5.5.1.5 COMPETENCIAS

55.1.5.1 BASICASY GENERALES

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar |os 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 ala complejidad de formular juicios a partir de
unainformacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas ala
aplicacion de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones ¢y l0s conocimientos y razones Ultimas que las sustentan¢, a publicos
especiaizados y no especiaizados de un modo claro y sin ambigiiedades

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.

CG2 - Capacidad de proyectar, calcular y disefiar procesos, equipos, instalaciones y plantas, relacionados con la obtencidn de
energiade origen nuclear y con € uso de | as radiaciones ionizantes.

CG3 - Capacidad paradirigir, planificar y supervisar equipos multidisciplinares.

CG5 - Capacidad de realizar la planificacion estratégicay aplicarla a sistemas tanto constructivos como de produccién, de calidad y
de gestién medioambiental.
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CG6 - Capacidad para gestionar técnicay econdmicamente proyectos, instalaciones, plantas, empresasy centros tecnol 6gicos
relacionados con la obtencién de energia de origen nuclear y con el uso de |as radiaciones ionizantes.

CG7 - Capacidad de gjercer funciones de direccion general, direccion técnicay direccion de proyectos [+D+i en plantas, empresas y
centros tecnol dgi cos rel acionados con la obtencion de energia de origen nuclear y con el uso de las radiaciones i onizantes.

CG8 - Conocimiento, comprension y capacidad para aplicar lalegislacion necesariaen el gjercicio de la profesidon de Ingeniero
Nuclear.

CG9 - Capacidad de razonar y actuar en base alallamada cultura de seguridad

55.1.5.2 TRANSVERSALES

CT1 - Emprendeduria e innovacién: capacidad emprendedoray de innovacion. Conocer y comprender la organizacion de una
empresay las ciencias que definen su actividad, las reglas laborales y las relaciones entre planificacion, estrategia, calidad y
beneficio.

CT2 - Sostenibilidad y compromiso social: conocer y comprender la complejidad de los fendmenos econémicos y sociales tipicos
delasociedad del bienestar; capacidad pararelacionar €l bienestar con la globalizacion y la sostenibilidad; habilidad para usar de
forma equilibraday compatible la técnica, latecnologia, la economiay la sostenibilidad.

CT3 - Comunicacion eficaz ora y escrita: comunicarse de forma oral y escrita con otras personas sobre |os resultados del
aprendizaje, de la elaboracion del pensamiento y latoma de decisiones; participar en debates sobre temas de |a propia especialidad.

CT4 - Trabajo en equipo: ser capaz de trabajar como miembro de un equipo, ya sea como un miembro mas, o realizando tareas
dedireccion con lafinalidad de contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la responsabilidad, asumiendo
compromisos considerando |os recursos disponibles.

CT5 - Uso solvente de los recursos de informacion: gestionar la adquisicion, laestructuracion, €l andlisisy la visualizacion de datos
einformacion del ambito de especialidad y valorar de forma critica los resultados de esta gestion.

CT6 - Aprendizaje autobnomo: detectar lagunas en € propio conocimiento y superarlas mediante lareflexion criticay laelecciéon de
lamejor actuacion para ampliar este conocimiento.

CT7 - Terceralengua: conocer unaterceralengua, que sera preferentemente el inglés, con un nivel adecuado de formaora y por
escrito y con consonancia con las necesidades que tendran las tituladas y los titulados en cada ensefianza.

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CE9 - Capacidad para seleccionar los componentes y material es méas adecuados para | os sistemas de laisla nuclear de una planta,
asi como para analizar su degradacion a consecuencia de las condiciones (térmicas, quimicas, mecanicasy de radiacion) alas que se
ven sometidos.

CE12 - Capacidad de evaluar € impacto ambiental de unainstalacion nuclear, tanto en operacién como en €l resto del ciclo de vida

CE13 - Conocimiento de las técnicas y procedimientos de la gestion de residuos radioactivos.

CE16 - Poseer unavision claray ampliadel ciclo de vida de las instalaciones, desde su disefio y hasta el desmantelamiento de una
planta nuclear.

CE17 - Conocimiento de las técnicas de diagnostico més utilizadas en | as operaciones de inspeccion y gestion de vida de
componentes de una planta nuclear.

CE18 - Capacidad de identificar las diferentes tareas de la gestion técnicay econdmica de unainstalacion nuclear, valorar las
probleméticas asociadas y analizar y proponer posibles soluciones.

CE19 - Capacidad de integrarse con facilidad al equipo técnico interdisciplinar y creativo de cualquier empresadel sector nuclear o
centro de investigacion.

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

AF1. Clase magistral. Actividad de grupo |70 100
grande. Sintesis de contenidos, resolucién
de problemas tipo, demostraciones del uso
de programas o instrumentos, por parte
del profesor. Permite que e estudiante
Ilegue a conocer y, en menor medida,
comprender conocimientos, procesos'y
métodos. No se suele solicitar entregas.

AF2. Clase participativa- dirigida. 24 100
Actividad individual o de grupo de tamafio
reducido (2-3 miembros). Resolucion de
problemas y casos, desarrollo de aspectos
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tedricos, etc. por parte del estudiante
dirigido por el profesor. Permite que €
estudiante llegue a comprender y, en
menor medida, aplicar, conocimientos,
procesos, métodos. Se suele solicitar la
entrega de algun resultado o resumen de la
actividad.

Identificador : 4312773

AF4. Trabajo tedrico-préctico. Actividad
individual o de grupo reducido. Estudio, o
desarrollo, de un tematedrico, resolucién
de problemas y/o casos, realizacion

de medidas experimentales, uso de
codigos de célculo; siguiendo unas
instrucciones precisas del profesor,

con un alcance acotado y una duracion
relativamente corta. Persigue que €l
estudiante, adquiera, comprenday
aplique conocimientos, busque y procese
informacion, genere pequefios informes, y,
s es el caso, presente resultados. Entrega
de cuestionarios, tests, o resultados

de medidas o gjecucion de codigos de
céculo.

69

AF5. Proyectos - Casos. Puede ser
actividades individuales, o de grupo.

En este Ultimo caso, presentalaventgja
de contribuir ala competencia de

trabajo en equipo de forma eficiente.
Desarrollo de un proyecto basado en

unas especificaciones, resolucion de una
situacion relativamente compleja (caso-
problema). Dependiendo del alcance,

€l estudiante seguira un plan de trabajo
elaborado por € profesor, o debera
disefiarlo por su cuenta. Persigue que el
estudiante busque informacién, aplique y
rel acione conocimientos tedrico-practicos,
elabore informes, presente resultados. Una
entrega final generalmente en forma de
informe. Entregas parciales para verificar
el correcto desarrollo.

130

13

AF6. Actividades de evaluacion.
Valoracién por parte del propio estudiante/
grupo (auto- y co-evaluacion) o del
profesor, de examenes y/o entregas,
informes, resultados numéricos o
experimental es, exposiciones orales;
desarrollados por € estudiante. Persigue,
principalmente, que e estudiante conozca
Su progreso, e identifiquey corrija

sus carencias. En el caso delas co-
evaluaciones, se fomentala capacidad de
evaluar criticamente €l trabajo de otros. El
objetivo fundamental de estas actividades
es formativo, aunque parte de ellas tendran
carécter sumativo (calificaciones). En

los casos de auto y co-evaluacion, puede
solicitarse el informe de evaluacion como
entrega.

72

15

AF7. Tutorias. Reuniones entre € profesor
y el estudiante o el grupo reducido.

47191
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Persigue resolver dudas, orientar en €l
desarrollo de trabajos o proyectos, y
corregir, en tiempo, € eventua bagjo
rendimiento académico del estudiante o
grupo. Las sesiones de tutoria pueden ser
ainiciativadel estudiante o del profesor.
En el caso de estudiantes o grupos con
bajo rendimiento o disfunciones, €
profesor convocarg, obligatoriamente, a
los alumnos. No suele solicitarse entregas

AF8. Visitas técnicas. Asistenciaa 6 50
instalaciones industriaes, cientificas, de
demostracion, etc. Persigue familiarizar al
aumno con los procesos, procedimientos,
equipamiento, formas de trabajo, del

area nuclear; permitiendo que se alcance
objetivos de comprensién. Ayudan a
desarrollar las competencias propias de
laculturade laingenieria. La asistencia
puede ser el Unico requisito exigido. La
elaboracién de un breve informe critico,

o larespuesta a un cuestionario simple,
también podrian utilizarse como entrega
delaactividad. En este Gltimo caso se
verificariamejor el nivel de comprension
alcanzado.

5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

MD.1. Contrato de aprendizaje. Acuerdo establecido entre el profesor y € estudiante parala consecucion de, unos resultados de
aprendizaje, y unas competencias, mediante una secuencia de acciones arealizar, tanto por e profesor, como por el estudiante, a
lo largo del periodo de duracién de la materia o asignatura. En el contrato de aprendizaje son bésicos un acuerdo formalizado, una
relacién de contraprestacion reciproca, unaimplicacion personal y un cronograma temporal de gjecucion. Esta metodologia es una
de las bases de este méster. Todas las asignaturas que se impartan, contarén con un "Plan de asignatura’ que es la representacion
formal del contrato de aprendizaje entre los profesores y los estudiantes involucrados en la misma.

MD.2. Leccién magistral. Presentacion por parte del profesor de informacion de sintesis sobre un tema, proceso, método, etc. La
exposicion se estructura l6gicamente con lafinalidad de, aportar conceptos tedricos, mostrar laforma de resolver problemas tipo,
poner de manifiesto las fases de procesos o procedimientos estandar, indicar laforma correcta de usar instrumentos o cédigos de
célculo, etc. Esta metodologia es apropiada para que €l estudiante alcance objetivos de nivel basico, conocer, y en ciertamedida,
de nivel intermedio, comprender. Se consigue un alto grado de eficiencia en el aprendizaje de los alumnos, si |as actividades que
se basen en esta metodol ogia, se planifican para que incluyan pequefias actividades de participacion del estudiante (2-5 min), cada
20-30 min.

MD.3. Aprendizaje autonomo pautado. Desarrollo de tareas (lecturas, estudio y/o desarrollo de aspectos tedricos, resolucion de
problemas, redaccion de informes o memorias, etc.) de acuerdo a unas instrucciones o pauta preestablecida, que realiza el estudiante
con la supervisién puntual del profesor. Esta modalidad de aprendizaje es adecuada para que el estudiante alcance objetivos de
cualquiera de los tres niveles de complejidad. Las actividades que se programen en esta modalidad para cubrir objetivos de nivel
basico o intermedio (estudio de teoria, resolucidn de problemas tipo), deben tener un alcance limitado, ser relativamente cortas,

y estar disefiadas para que €l estudiante las pueda realizar individual mente. Para ese tipo de actividades, |as entregas suelen ser
simples (respuesta a una pocas preguntas, resultados de un problema, hoja de dudas, etc.) y generalmente orientadas a verificar que
el estudiante harealizado la actividad.

MD.4. Aprendizaje cooperativo. Desarrollo de tareas por parte de un grupo reducido de alumnos (estudio o elaboracién de aspectos
tedricos, resolucion de problemas, desarrollo de proyectos, etc.) que requiere ¢necesariamente-, para su correcto cumplimiento, del
trabajo de todos y cada uno de los miembros del grupo. El alumno es responsable de su propio aprendizaje'y del de los comparieros
en una situacion de corresponsabilidad. Esta modalidad de aprendizaje es adecuada para que el estudiante alcance objetivos de
cualquiera de los tres niveles de complgjidad. Asimismo, con este tipo de metodol ogias se aborda eficientemente algunas de las
competencias mas avanzadas. Las actividades que se programen en modalidad cooperativa, deben tener un alcance suficientemente
amplio, paraque €l trabajo arealizar no pueda ser finalizado, en el tiempo previsto, sin la participacion activa de todos |os
miembros del grupo.

MD.5. Aprendizaje basado en proyectos, problemasy casos. Método de aprendizaje que tiene como punto de partida un problema,
caso 0 proyecto reales, planteado por €l profesor, que no presenta una solucién Unica. El aprendizaje por descubrimiento, o por
necesidad, es labase de este método. Lainformacién de partida esincompletay el estudiante debe completarla, conforme la
necesita, mediante el estudio, busgueda de informacion, consulta a expertos, etc., de forma autdnoma, o asistiendo a las sesiones
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tedrico-préacticas organizadas atal efecto por el profesor. Esta metodologia es adecuada para que se alcancen objetivos formativos
de cualquier nivel de complegjidad. Laentrega siempre sera el resultado final del desarrollo del proyecto, o de laresolucion del
problema o caso. Este es el tercer pilar basico de este master. Cada cuatrimestre se incluye una asignatura de proyecto. El proyecto
se planteara coordinadamente con aportaciones de las materias que configuran el cuatrimestre.

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION

PONDERACION MiNIMA

PONDERACION MAXIMA

IE.1. Examen escrito. Pruebaindividual
0 en grupo en €l aula, con un tiempo
limitado (10 min - 4h). Serealizacon o
sin el apoyo de materiales de referencia.
Se incluyen en esta modalidad cualquier
combinacion de, cuestiones de desarrollo,
cuestiones de respuesta mdltiple (test),
desarrollo de problemas aplicando

un método de resolucién estandar, o

bien seleccionando, y justificando,

entre diversos métodos conocidos, etc.
Este instrumento suele ser apropiado
Unicamente para evaluar objetivos de
conacimiento, o de un nivel muy bésico
de comprension. Si serealizaafina del
periodo lectivo, suele tener un carécter
puramente sumativo. Si se utiliza durante
el curso, solo se podra garantizar su
componente formativasi se hacen piblicos
los resultados con celeridad, y/o se publica
lasolucién estandar al finaizar el acto

de evaluacién. Suele ser corregido por €
profesor.

20.0

50.0

IE.3. Cuestiones, tests, problemas, mini
informes. Respuestas a cuestiones (de
desarrollo o de respuesta miiltiple),
resolucion de problemas tipo, hojas

de dudas, comentarios breves sobre
lecturas, etc. Elaboradas por €l estudiante,
asolicitud del profesor, en €l, o fuera

del, aula. Ladedicacion del estudiante
aeste tipo de actividades, puedeir de

los pocos minutos (preguntas orales del
profesor en mitad de una clase expositiva),
a aproximadamente una hora (resolucion
de un problema de complejidad media,
elaboracion de un mini-informe, ¢)
También se pueden plantear através del
campus digital (ATENEA-Moodle), la
resolucion de problemas, respuestas a
cuestionarios, etc., con enunciadosy datos
aeatorios, en formainteractiva, y durante
periodos acotados de tiempo. Pueden

ser la entrega asociada a una actividad
individual o en grupo. Permiten medir el
nivel de cumplimiento de objetivos de
conocimiento y comprension.

10.0

20.0

IE.4. Informes formales. Documentos con
una estructura formal predefinida, en los
gue se aborda el andlisis de resultados

de medidas experimentales o de los
célculos realizados con codigos, o bien,
describan con precision e proceso seguido
y los resultados de un andlisis de caso 0
proyecto. Permite evaluar objetivos de

20.0
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cualquier nivel de complgjidad, asi como
la capacidad de expresién escrita sobre
aspectos cientifico-técnicos. Previamente
alaelaboracion del informe, €l profesor
debe entregar unos criterios de calidad
(rdbrica), que orienten en laredaccién
del informe, la estructura correcta del
documento, su extension, etc. Larubrica
facilitalarealizacion de buenos informes,
gue a su vez son més sencillos de evaluar.
L os aspectos mas formales, pueden ser
objeto de co-evaluacion. Los aspectos
cuantitativos, o de contenido, suelen
requerir la correccién por parte del
profesor.

Identificador : 4312773

IE.5. Exposiciones orales. Exposicién

del alumno delante del profesor, sus
compafieros, y/o un comité de expertos, de
un tematedrico, e resultado del andlisis
de un caso/problema, o del desarrollo de
un proyecto. Dependiendo del motivo de
la exposicion, se pueden evaluar objetivos
de cualquier nivel de complejidad,

asi como la capacidad de expresion

oral, y del uso de medios técnicos de
presentaciones, sobre temas cientifico-
técnicos. Si se acompafia de un turno de
preguntas, se puede valorar €l nivel de
comprension alcanzado, y la capacidad

de argumentacion desarrollada por el
estudiante. Previamente ala preparacion
delaexposicion, e profesor debe entregar
unos criterios de calidad (rdbrica), que
orienten en los medios a utilizar, la
estructura esperada, su duracion, etc.

0.0

10.0

IE.6. Valoracion del trabajo de equipo.
Observacion de la correcta evolucién

de las reuniones de grupos en trabaj os
cooperativos formales. Cuestionarios de
andlisis de la actividad de los miembros
de su grupo, incluyéndose asi mismo,
respondido por todos | os estudiantes de un
grupo. Permiten evaluar la adquisicion de
las competencias asociadas atrabajar en
equipo (capacidad de liderazgo, aceptacion
de acuerdos, argumentacion, resolucién de
conflictos,¢) Las respuestas a cuestionarios
de autoevaluacion de la actividad de

un grupo debe corregirlas el profesor.

En la observacion del trabajo en grupo,
pueden participar otros estudiantes. En
este Ultimo caso, €l profesor debe generar
unos criterios de calidad precisos.

0.0

15.0

IE.7. Valoracion discrecional. El
seguimiento continuado del estudiante,
que llevaacabo e profesor, le permiten
poder aportar un juicio de valor sobre la
globalidad del proceso de aprendizaje

del alumno. Esto se puede incluir en €
esquema de calificacion, permitiendo
que el profesor aporte un porcentaje de la

0.0
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calificacion pequefio (5-10%), en funcion
a este hecho.

NIVEL 2: Sistemas de medida

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER OPTATIVA

ECTSNIVEL 2 9

DESPLIEGUE TEMPORAL : Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

9

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

55.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Los resultados del aprendizaje seran funcion de los bloques optativos que haya cursado el estudiante.

El/la estudiante sera capaz de un nimero significativo de los siguientes logros de aprendizaje (definidos en las fichas de las asignaturas en las que se
concreten dichos bloques optativos), que no agotan los que se podrian definir:

Analizar los procesos fisicos relacionados con la formacién de las corrientes inducidas por un campo magnético.

Exponer la relacion entre las corrientes inducidas y los parametros que deben controlar. Diametro, grietas, conductividad, etc.

Exponer los principios en que se basa la técnica de ensayos no destructivos basados en las corrientes inducidas.

Justificar cémo se puede relacionar la impedancia de la bobina de exploracién con las corrientes inducidas en la pieza a ensayar.
Exponer como se representa el estado de los parametros de la pieza en la herramienta base del ensayo, el plano de impedancia.
Enumerar las técnicas de determinacién de la impedancia

Realizar un procedimiento de calibracién

Enumerar los equipos y el procedimiento necesario para realizar un ensayo no destructivo de una pieza por corrientes inducidas .
Analizar los procesos fisicos relacionados con la formacién de pulsos de ultrasonidos y su interaccién con las imperfecciones de un medio
Describir las principales aplicaciones de las técnicas de ensayo no destructivo basadas en ultrasonidos

Usar equipos sencillos de ultrasonidos para el andlisis de imperfecciones en piezas estandar

Describir los principales principios fisicos en los que se basa la deteccién de las radiaciones ionizantes
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Analizar los errores estadisticos y sistematicos asociados a la medida de las radiaciones ionizantes

Seleccionar el sistema de deteccién mas adecuado para un tipo de radiacién ionizante con unas caracteristicas conocidas
Disefiar un montaje de deteccién para un experimento determinado

Analizar la forma de onda de los impulsos de tension e intensidad de los detectores de la radiacion ionizante

Predecir la respuesta de un detector en funcién de la radiacion detectada

Describir el circuito eléctrico equivalente de cada uno de los detectores mas importantes (ionizacién gaseosa, detectores de centelleo y detec-
tores de semiconductor)

Identificar los problemas que presenta la forma de onda generada por los detectores y los aspectos que deben ser corregidos conformando el
pulso

Valorar los efectos colaterales del conformado de los impulsos eléctricos del detector
Enumerar las funciones de un preamplificador

Analizar el funcionamiento de los preamplificadores.

Identificar las configuraciones bésicas de los preamplificadores

Elegir el preamplificador mas adecuada para cada detector

Describir y analizar los circuitos pasivos basicos para el conformado de la sefial
Enumerar las funciones de un amplificador.

Analizar el funcionamiento de un amplificador

Justificar la importancia de un amplificador en espectrometria

Explicar las técnicas mas comunes de conversion analégico-digital

Analizar el funcionamiento de un analizador multicanal

Elegir el analizador mas adecuado para cada aplicacion

5.5.1.3 CONTENIDOS

Se disefiaran bloques de 4,5 ECTS que contendran una combinacién coherente de algunos de los siguientes contenidos:

1. Corrientes inducidas

2. Radiografia industrial

3. Galgas nucleares

4. Analizadores de fluorescencia de rayos-X

5. Radiotrazadores

6. Plantas de irradiacién

7. Ultrasonidos

8. Métodos magnéticos

9. Necesidades de instrumentacion en la deteccion

10. Transmisién de impulsos eléctricos en cables coaxiales
11. Resolucién en los sistemas de espectrometria

12. Detectores de la radiacién como transductores eléctricos
13. Preamplificadores

14. Detectores de ionizacién gaseosa

15. Detectores de centelleo
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16. Detectores de semiconductor

17. Detectores de neutrones

18. Deteccion de fotones, particulas cargadas y neutrones

19. Espectrometria de fotones gamma y de particulas cargadas
20. Conformado de la sefial para espectrometria

21. Amplificadores de impulsos

22. Discriminadores de altura de impulsos. Analizadores monocanal
23. Discriminadores de forma de onda.

24. Circuitos de informacién temporal

25. Analizadores multicanal

26. Amplificadores electrométricos

5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.15.1 BASICASY GENERALES

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 investigacién

CB?7 - Que los estudiantes sepan aplicar |os conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos més amplios (o0 multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones ¢y los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan¢, a pablicos
especiaizados y no especiaizados de un modo claro y sin ambigtiedades

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.

CG1 - Tener conocimientos adecuados de aspectos mateméticos, analiticos, cientificos, instrumentales, tecnolégicos y de gestion.

CG2 - Capacidad de proyectar, calcular y disefiar procesos, equipos, instalacionesy plantas, relacionados con la obtencidn de
energia de origen nuclear y con el uso de las radiaciones ionizantes.

CG4 - Capacidad pararealizar investigacion, desarrollo e innovacion en relacién alatecnologia nuclear.

55.1.5.2 TRANSVERSALES

CT3 - Comunicacion eficaz oral y escrita: comunicarse de forma oral y escrita con otras personas sobre | os resultados del
aprendizaje, de la elaboracion del pensamiento y latoma de decisiones; participar en debates sobre temas de |a propia especialidad.

CT4 - Trabajo en equipo: ser capaz de trabajar como miembro de un equipo, ya sea como un miembro més, o realizando tareas
de direccion con lafinalidad de contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la responsabilidad, asumiendo
compromisos considerando |os recursos disponibles.

CT5 - Uso solvente de los recursos de informacion: gestionar la adquisicion, la estructuracion, el andlisisy la visualizacion de datos
einformacion del ambito de especialidad y valorar de forma critica los resultados de esta gestion.

CT6 - Aprendizaje auténomo: detectar lagunas en el propio conocimiento y superarlas mediante lareflexion criticay la eleccion de
lamejor actuacion para ampliar este conocimiento.

CT7 - Terceralengua: conocer unaterceralengua, que sera preferentemente el inglés, con un nivel adecuado de formaoral y por
escrito y con consonancia con las necesidades que tendran las tituladas y |os titulados en cada ensefianza.

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CE2 - Conocimiento de los mecanismos de interaccion de la radiacion ionizante con lamateriay su relacion con los diferentes
fendmenos y aplicaciones de interés en la tecnologia nuclear.

CES3 - Capacidad de utilizar detectores de radiacion ionizante, adecuados a la aplicacion requerida, juntamente con la
instrumentaci6n asociada.

CE17 - Conocimiento de las técnicas de diagnostico més utilizadas en | as operaciones de inspeccion y gestion de vidade
componentes de una planta nuclear.

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS
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ACTIVIDAD FORMATIVA

HORAS

PRESENCIALIDAD

AFL. Clase magistral. Actividad de grupo
grande. Sintesis de contenidos, resolucion
de problemas tipo, demostraciones del uso
de programas o instrumentos, por parte
del profesor. Permite que el estudiante
Ilegue a conocer y, en menor medida,
comprender conocimientos, procesos y
meétodos. No se suele solicitar entregas.

20

100

AF2. Clase participativa - dirigida.
Actividad individua o de grupo de tamafio
reducido (2-3 miembros). Resolucién de
problemasy casos, desarrollo de aspectos
tedricos, etc. por parte del estudiante
dirigido por el profesor. Permite que €
estudiante llegue a comprender y, en
menor medida, aplicar, conocimientos,
procesos, métodos. Se suele solicitar la
entrega de algun resultado o resumen de la
actividad.

20

100

AF3. Laboratorio de medida o de cdculo
numérico. Actividad individual o de
grupo reducido con € apoyo del profesor.
Manipulacion de instrumentos, uso de
codigos de calculo, etc. por parte del
estudiante. Persigue que €l estudiante
Ilegue a comprender el funcionamiento
de, y utilice con soltura, equipos, codigos
de cdlculo, sus especificacionesy
documentacion; y realice disefios, los
verifique, y presente resultados. Puede
solicitarse unaentrega a inicio dela
actividad que garantice la correcta
preparacion previade lamisma La
entrega de los resultados més rel evantes
garantizala correctareaizacion dela
actividad

32

100

AFA. Trabajo tedrico-préctico. Actividad
individual o de grupo reducido. Estudio, o
desarrollo, de un tematedrico, resolucién
de problemas y/o casos, realizacion

de medidas experimentales, uso de
codigos de célculo; siguiendo unas
instrucciones precisas del profesor,

con un alcance acotado y una duracion
relativamente corta. Persigue que €l
estudiante, adquiera, comprenday
aplique conocimientos, busque y procese
informacion, genere pequefios informes, y,
S es el caso, presente resultados. Entrega
de cuestionarios, tests, o resultados

de medidas o gjecucién de codigos de
célculo.

70

AF6. Actividades de evaluacién.
Valoracion por parte del propio estudiante/
grupo (auto- y co-evaluacion) o del
profesor, de exdmenes y/o entregas;
informes, resultados numéricos o
experimental es, exposiciones orales;
desarrollados por €l estudiante. Persigue,
principalmente, que el estudiante conozca

81
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su progreso, e identifiquey corrija

sus carencias. En el caso delas co-
evaluaciones, se fomentala capacidad de
evaluar criticamente el trabajo de otros. El
objetivo fundamental de estas actividades
es formativo, aungue parte de ellas tendran
caracter sumativo (calificaciones). En

los casos de auto y co-evaluacién, puede
solicitarse €l informe de evaluacién como
entrega.

AF7. Tutorias. Reuniones entre el profesor |2 100
y €l estudiante o el grupo reducido.
Persigue resolver dudas, orientar en €l
desarrollo de trabajos o proyectos, y
corregir, en tiempo, € eventua bajo
rendimiento académico del estudiante o
grupo. L as sesiones de tutoria pueden ser
ainiciativadel estudiante o del profesor.
En el caso de estudiantes o grupos con
bajo rendimiento o disfunciones, €l
profesor convocara, obligatoriamente, a
los alumnos. No suele solicitarse entregas

5.5.1.7 METODOL OGIASDOCENTES

MD.1. Contrato de aprendizaje. Acuerdo establecido entre el profesor y € estudiante parala consecucion de, unos resultados de
aprendizaje, y unas competencias, mediante una secuencia de acciones arealizar, tanto por e profesor, como por el estudiante, a
lo largo del periodo de duracién de la materia o asignatura. En el contrato de aprendizaje son bésicos un acuerdo formalizado, una
relacion de contraprestacion reciproca, unaimplicacion persona y un cronograma temporal de gecucion. Esta metodologia es una
de las bases de este méster. Todas las asignaturas que se impartan, contarén con un "Plan de asignatura’ que es la representacion
formal del contrato de aprendizaje entre los profesores y los estudiantes involucrados en la misma.

MD.2. Leccién magistral. Presentacion por parte del profesor de informacion de sintesis sobre un tema, proceso, método, etc. La
exposicion se estructura l6gicamente con lafinalidad de, aportar conceptos tedricos, mostrar laforma de resolver problemas tipo,
poner de manifiesto las fases de procesos o procedimientos estandar, indicar laforma correcta de usar instrumentos o cédigos de
célculo, etc. Esta metodol ogia es apropiada para que €l estudiante alcance objetivos de nivel basico, conocer, y en cierta medida,
de nivel intermedio, comprender. Se consigue un alto grado de eficiencia en el aprendizaje de los alumnos, si |as actividades que
se basen en esta metodol ogia, se planifican para que incluyan pequefias actividades de participacion del estudiante (2-5 min), cada
20-30 min.

MD.3. Aprendizaje autonomo pautado. Desarrollo de tareas (lecturas, estudio y/o desarrollo de aspectos tedricos, resolucion de
problemas, redaccion de informes o memorias, etc.) de acuerdo a unas instrucciones o pauta preestablecida, que realiza el estudiante
con la supervision puntual del profesor. Esta modalidad de aprendizaje es adecuada para que el estudiante alcance objetivos de
cualquiera de los tres niveles de complejidad. Las actividades que se programen en esta modalidad para cubrir objetivos de nivel
basico o intermedio (estudio de teoria, resolucidn de problemas tipo), deben tener un alcance limitado, ser relativamente cortas,

y estar disefiadas para que €l estudiante las pueda realizar individual mente. Para ese tipo de actividades, |as entregas suelen ser
simples (respuesta a una pocas preguntas, resultados de un problema, hoja de dudas, €tc.) y generalmente orientadas a verificar que
el estudiante harealizado la actividad.

MD.4. Aprendizaje cooperativo. Desarrollo de tareas por parte de un grupo reducido de alumnos (estudio o elaboracién de aspectos
tedricos, resolucion de problemas, desarrollo de proyectos, €etc.) que requiere ¢necesariamente-, para su correcto cumplimiento, del
trabajo de todos y cada uno de los miembros del grupo. El alumno es responsable de su propio aprendizaje'y del de los comparieros
en una situacion de corresponsabilidad. Esta modalidad de aprendizaje es adecuada para que €l estudiante alcance objetivos de
cualquiera de los tres niveles de complgjidad. Asimismo, con este tipo de metodol ogias se aborda eficientemente algunas de las
competencias mas avanzadas. Las actividades que se programen en modalidad cooperativa, deben tener un alcance suficientemente
amplio, paraque €l trabajo arealizar no pueda ser finalizado, en el tiempo previsto, sin la participacion activa de todos |os
miembros del grupo.

MD.5. Aprendizaje basado en proyectos, problemasy casos. Método de aprendizaje que tiene como punto de partida un problema,
caso 0 proyecto reales, planteado por €l profesor, que no presenta una solucién Unica. El aprendizaje por descubrimiento, o por
necesidad, es labase de este método. Lainformacién de partidaesincompletay el estudiante debe completarla, conforme la
necesita, mediante el estudio, busgqueda de informacion, consulta a expertos, etc., de forma auténoma, o asistiendo a las sesiones
tedrico-précticas organizadas atal efecto por el profesor. Esta metodologia es adecuada para que se alcancen objetivos formativos
de cualquier nivel de complejidad. La entrega siempre sera el resultado final del desarrollo del proyecto, o de laresolucion del
problema o caso. Este es € tercer pilar bésico de este méster. Cada cuatrimestre se incluye una asignatura de proyecto. El proyecto
se planteara coordinadamente con aportaciones de las materias que configuran el cuatrimestre.
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5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION

PONDERACION MINIMA

PONDERACION MAXIMA

IE.1. Examen escrito. Pruebaindividual
0 en grupo en € aula, con un tiempo
limitado (10 min - 4h). Serealizacon o
sin el apoyo de materiales de referencia
Se incluyen en esta modalidad cual quier
combinacion de, cuestiones de desarrollo,
cuestiones de respuesta multiple (test),
desarrollo de problemas aplicando

un método de resolucién esténdar, o

bien seleccionando, y justificando,

entre diversos métodos conocidos, etc.
Este instrumento suele ser apropiado
Unicamente para evaluar objetivos de
conocimiento, o de un nivel muy béasico
de comprension. Si seredizaafinal del
periodo lectivo, suele tener un caracter
puramente sumativo. Si se utiliza durante
€l curso, solo se podra garantizar su
componente formativasi se hacen publicos
los resultados con celeridad, y/o se publica
lasolucion esténdar a finalizar €l acto
de evaluacion. Suele ser corregido por €
profesor.

10.0

30.0

|E.2. Examen préctico. Prueba individual
0 en grupo en € laboratorio de medidas,
simuladores o célculo, con un tiempo
limitado. Consiste en larealizacion de
medidas en el laboratorio, o la solucion
de casos y problemas en simuladores o
con codigos de célculo numérico. Este
instrumento permite evaluar objetivos
de cualquier nivel, en particular es muy
apropiado paravalorar la capacidad de
aplicar que haya adquirido el estudiante.
También permite valorar competencias
de mangjo de instrumentos o codigos de
céculo.

0.0

20.0

IE.3. Cuestiones, tests, problemas, mini
informes. Respuestas a cuestiones (de
desarrollo o de respuesta mdltiple),
resolucion de problemas tipo, hojas

de dudas, comentarios breves sobre
lecturas, etc. Elaboradas por €l estudiante,
asolicitud del profesor, en €, o fuera

del, aula. La dedicacién del estudiante
aeste tipo de actividades, puedeir de

los pocos minutos (preguntas orales del
profesor en mitad de una clase expositiva),
a aproximadamente una hora (resolucién
de un problema de complejidad media,
elaboracién de un mini-informe, ¢)
También se pueden plantear através del
campus digital (ATENEA-Moodle), la
resolucion de problemas, respuestas a
cuestionarios, etc., con enunciadosy datos
aeatorios, en formainteractiva, y durante
periodos acotados de tiempo. Pueden

ser la entrega asociada a una actividad
individual o en grupo. Permiten medir e

10.0
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IE.4. Informes formales. Documentos con
unaestructura formal predefinida, en los
que se aborda el andlisis de resultados

de medidas experimentales o de los
célculos realizados con cédigos, o bien,
describan con precisién el proceso seguido
y los resultados de un andlisis de caso 0
proyecto. Permite evaluar objetivos de
cualquier nivel de complejidad, asi como
la capacidad de expresion escrita sobre
aspectos cientifico-técnicos. Previamente
alaelaboracion del informe, el profesor
debe entregar unos criterios de calidad
(rdbrica), que orienten en laredaccion

del informe, la estructura correcta del
documento, su extension, etc. Larubrica
facilitalarealizacion de buenos informes,
que a su vez son més sencillos de evaluar.
L os aspectos més formales, pueden ser
objeto de co-evaluacion. Los aspectos
cuantitativos, o de contenido, suelen
requerir la correccién por parte del
profesor.

20.0

IE.5. Exposiciones orales. Exposicién

del a@lumno delante del profesor, sus
compafieros, y/o un comité de expertos, de
un tematedrico, e resultado del andlisis
de un caso/problema, o del desarrollo de
un proyecto. Dependiendo del motivo de
la exposicion, se pueden evaluar objetivos
de cualquier nivel de complejidad,

asi como la capacidad de expresion

oral, y del uso de medios técnicos de
presentaciones, sobre temas cientifico-
técnicos. Si se acompafia de un turno de
preguntas, se puede valorar €l nivel de
comprension alcanzado, y la capacidad

de argumentacion desarrollada por el
estudiante. Previamente a la preparacion
delaexposicion, el profesor debe entregar
unos criterios de calidad (rdbrica), que
orienten en los medios a utilizar, la
estructura esperada, su duracion, etc.

0.0

10.0

IE.6. Vaoracion del trabajo de equipo.
Observacion de la correcta evolucion

de las reuniones de grupos en trabajos
cooperativos formales. Cuestionarios de
andlisis de la actividad de los miembros
de su grupo, incluyéndose asi mismo,
respondido por todos | os estudiantes de un
grupo. Permiten evaluar la adquisicion de
las competencias asociadas atrabajar en
equipo (capacidad de liderazgo, aceptacion
de acuerdos, argumentacion, resolucion de
conflictos,¢) Las respuestas a cuestionarios
de autoevaluacion de la actividad de

un grupo debe corregirlas el profesor.

En la observacion del trabajo en grupo,
pueden participar otros estudiantes. En

0.0
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IE.7. Valoracion discrecional. El
seguimiento continuado del estudiante,
que llevaacabo el profesor, le permiten
poder aportar un juicio de valor sobre la
globalidad del proceso de aprendizaje

del alumno. Esto se puedeincluir en €
esquema de calificacién, permitiendo
que el profesor aporte un porcentaje de la
calificacién pequefio (5-10%), en funcion
a este hecho.

0.0

10.0

NIVEL 2: Tecnologias de Futuro

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER

OPTATIVA

ECTSNIVEL 2

9

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

9

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

55.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Los resultados del aprendizaje seran funcién de los bloques optativos que haya cursado el estudiante.

El/la estudiante sera capaz de un nimero significativo de los siguientes logros de aprendizaje (definidos en las fichas de las asignaturas en las que se

concreten dichos bloques optativos), que no agotan los que se podrian definir:

En relacién con los reactores de fision

- Explicar la evolucién que han experimentado los disefios de diversos tipos de reactores.

- Razonar sobre la importancia de unificar requerimientos de los disefios de nuevos reactores europeos y describir las principales caracteristicas

del documento EUR.

- Describir los disefios de reactores avanzados, tanto los actuales como los que se estan disefiando pensando en el largo plazo.
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- Entender la filosofia de los disefios denominados de Generacion Ill y describir algunos de ellos (AP1000, EPR, ESBWR).

- Analizar la importancia de los sistemas de seguridad pasiva en los disefios de generacion 11y 111+,

- Analizar las diferentes propuestas de disefios de generacion IV en relacién a los criterios de sostenibilidad, economia y seguridad
- Argumentar las ventajas y debilidades de los disefios de reactores subcriticos accionados por acelerador de particulas.

Razonar sobre las ventajas e inconvenientes de los ciclos de combustible previstos para reactores de fision futuros

En relacion con los reactores de fusién

- Describir las principales reacciones de interés en relacion con la fusion nuclear, el balance de energia del plasma y las caracteristicas del confina-
miento y estabilidad del plasma.

- Entender los requerimientos de los materiales para fusion y relacionar algunos de los materiales propuestos y/o en desarrollo.

- Explicar los principales componentes del reactor de Fusion (sistemas de calentamiento y diagndstico, envoltura regeneradora, divertor, ciclo de
extraccion del tritio, imanes).

- Razonar sobre la problematica del tritio y sobre la activacién de materiales en los reactores de fusion.
- Describir la evolucion de los reactores experimentales y sus principales caracteristicas.

- Explicar las lineas fundamentales de los proyectos ITER y IFMIF.
- Describir y valorar €l plan de desarrollo amedio y largo plazo sobre fusion.

5.5.1.3 CONTENIDOS

Se disefiaran bloques de 4,5 ECTS que contendran una combinacién coherente de algunos de los siguientes contenidos:

Reactores de fision:

1. Evolucién de los disefios de los distintos tipos de reactor

2. Estandardizacion de los disefios de nuevos reactores nucleares de fision. Requerimientos de los productores de energia europeos (documento
EUR).

3. Generacion lll. Filosofia. Descripcion general de los disefios

4.  Generacion Ill. Sistemas de seguridad pasiva

5. Generacion lll+. Reactores de gas. HTGR. PBMR

6. Generacion IV. GFR. MSR. LFR. SFR. SCWR. VHTR.

7. Otros disefios a futuro de reactores con fisién autosostenida

8. Filosofia de la seguridad de los reactores de la Generacion IV y otros disefios a futuro
9. Reactores subcriticos accionados por acelerador de particulas

10. Vision general de ciclos de combustible para reactores de fisién futuros

Reactores de fusion

11. Base tedrica de la Fusion: Reacciones de interés. Balance de energia. Confinamiento y estabilidad del plasma.
12. Materiales para fusion: Interaccién del plasma con la primera pared. Materiales propuestos y/o en desarrollo.

13. Componentes del reactor de Fusion: Sistemas de calentamiento y diagnosis, blanket, divertor, ciclo de extraccién del tritio, imanes.
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14. Aspectos ambientales y de seguridad: Problemética del tritio. Materiales activados.
15. Reactores experimentales y su evolucién.

16. Evolucion hacia las plantas de potencia: ITER, IFMIF, plan de desarrollo a medio y largo plazo sobre fusion.

Ademas de poder incorporar otros contenidos de actualidad en relacién con la materia.

5.5.1.4 OBSERVACIONES

5.5.1.5 COMPETENCIAS

5.5.15.1 BASICASY GENERALES

CB?7 - Que los estudiantes sepan aplicar |os conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién 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 ala complejidad de formular juicios a partir de
unainformacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas ala
aplicacion de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones ¢y 10s conocimientos y razones Ultimas que las sustentan¢, a publicos
especidizados y no especiaizados 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 auténomo.

CG9 - Capacidad de razonar y actuar en base alallamada cultura de seguridad

55.1.52 TRANSVERSALES

CT2 - Sostenibilidad y compromiso social: conocer y comprender la complejidad de los fendmenos econémicos y sociales tipicos
de lasociedad del bienestar; capacidad pararelacionar el bienestar con la globalizacion y la sostenibilidad; habilidad para usar de
formaequilibraday compatible latécnica, latecnologia, laeconomiay la sostenibilidad.

CT3 - Comunicacion eficaz oral y escrita: comunicarse de formaoral y escrita con otras personas sobre |os resultados del
aprendizaje, de la elaboracion del pensamiento y |atoma de decisiones; participar en debates sobre temas de la propia especialidad.

CT6 - Aprendizaje autbnomo: detectar lagunas en €l propio conocimiento y superarlas mediante lareflexion criticay la elecciéon de
lamejor actuacion para ampliar este conocimiento.

CT7 - Terceralengua: conocer unatercera lengua, que sera preferentemente el inglés, con un nivel adecuado de formaoral y por
escrito y con consonancia con las necesidades que tendran las tituladas y |os titulados en cada ensefianza.

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CEY - Capacidad de escribir los principal es sistemas de una central nuclear e identificar las principal es funciones de dichos
sistemas.

CE8 - Conocimiento de los diversos disefios de reactores y plantas nucleares, incluyendo las propuestas de futuros reactores, y
tendra capacidad para valorar sus ventajas e inconvenientes.

CE9 - Capacidad para seleccionar |os componentes y material es més adecuados paralos sistemas de laisla nuclear de una planta,
asi como para analizar su degradacion a consecuencia de las condiciones (térmicas, quimicas, mecanicasy de radiacién) alas que se
ven sometidos.

CE11 - Poseer unavision claray amplia de todala cadena de conversion energética del combustible nuclear en energiafinal,
abarcando desde la mineria hastala gestion del combustible nuclear gastado.

CE12 - Capacidad de evaluar € impacto ambiental de unainstalacion nuclear, tanto en operacién como en €l resto del ciclo de vida.

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

AF1. Clase magistral. Actividad de grupo |36 100
grande. Sintesis de contenidos, resolucién
de problemas tipo, demostraciones del uso
de programas o instrumentos, por parte
del profesor. Permite que e estudiante
Ilegue a conocer y, en menor medida,
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AF2. Clase participativa- dirigida.
Actividad individua o de grupo de tamafio
reducido (2-3 miembros). Resolucion de
problemasy casos, desarrollo de aspectos
tedricos, etc. por parte del estudiante
dirigido por € profesor. Permite que e
estudiante llegue a comprender y, en
menor medida, aplicar, conocimientos,
procesos, métodos. Se suele solicitar la
entrega de algun resultado o resumen de la
actividad.

20

100

AF4. Trabajo tedrico-préctico. Actividad
individual o de grupo reducido. Estudio, o
desarrollo, de un tematedrico, resolucién
de problemas y/o casos, reaizacion

de medidas experimentales, uso de
codigos de célculo; siguiendo unas
instrucciones precisas del profesor,

con un alcance acotado y una duracién
relativamente corta. Persigue que €l
estudiante, adquiera, comprenday
aplique conocimientos, busque y procese
informacion, genere pequefios informes, y,
S es el caso, presente resultados. Entrega
de cuestionarios, tests, o resultados

de medidas o gjecucién de codigos de
célculo.

60

AF5. Proyectos - Casos. Puede ser
actividades individuales, o de grupo.

En este Gltimo caso, presentalaventgja
de contribuir ala competencia de

trabajo en equipo de forma eficiente.
Desarrollo de un proyecto basado en

unas especificaciones, resolucion de una
situacion relativamente compleja (caso-
problema). Dependiendo del alcance,

€l estudiante seguira un plan de trabajo
elaborado por €l profesor, o debera
disefiarlo por su cuenta. Persigue que el
estudiante busque informacion, aplique y
rel acione conocimientos tedrico-practicos,
elabore informes, presente resultados. Una
entregafinal generalmente en formade
informe. Entregas parciales para verificar
el correcto desarrollo.

50

10

AF6. Actividades de evaluacion.
Valoracion por parte del propio estudiante/
grupo (auto- y co-evaluacion) o del
profesor, de examenes y/o entregas,
informes, resultados numéricos o
experimental es, exposiciones orales;
desarrollados por € estudiante. Persigue,
principalmente, que e estudiante conozca
Su progreso, e identifiquey corrija

sus carencias. En el caso delas co-
evaluaciones, se fomenta la capacidad de
evaluar criticamente el trabajo de otros. El
objetivo fundamental de estas actividades
es formativo, aunque parte de ellas tendrén

49
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caracter sumativo (calificaciones). En

los casos de auto y co-evaluacién, puede
solicitarse €l informe de evaluacién como
entrega.

AF7. Tutorias. Reuniones entre el profesor |2 100
y €l estudiante o el grupo reducido.
Persigue resolver dudas, orientar en €l
desarrollo de trabajos o proyectos, y
corregir, en tiempo, € eventua bajo
rendimiento académico del estudiante o
grupo. L as sesiones de tutoria pueden ser
ainiciativadel estudiante o del profesor.
En el caso de estudiantes o grupos con
bajo rendimiento o disfunciones, €
profesor convocard, obligatoriamente, a
los alumnos. No suele solicitarse entregas

AF8. Visitas técnicas. Asistenciaa 8 100
instalaciones industriaes, cientificas, de
demostracion, etc. Persigue familiarizar a
aumno con los procesos, procedimientos,
equipamiento, formas de trabajo, del

area nuclear; permitiendo que se alcance
objetivos de comprensién. Ayudan a
desarrollar las competencias propias de
laculturade laingenieria. La asistencia
puede ser el Unico requisito exigido. La
elaboracién de un breve informe critico,

o larespuesta a un cuestionario simple,
también podrian utilizarse como entrega
delaactividad. En este Gltimo caso se
verificariamejor el nivel de comprension
alcanzado.

5.5.1.7 METODOL OGIASDOCENTES

MD.1. Contrato de aprendizaje. Acuerdo establecido entre el profesor y € estudiante parala consecucion de, unos resultados de
aprendizaje, y unas competencias, mediante una secuencia de acciones arealizar, tanto por € profesor, como por el estudiante, a
lo largo del periodo de duracion de la materia o asignatura. En el contrato de aprendizaje son bésicos un acuerdo formalizado, una
relacion de contraprestacion reciproca, unaimplicacion persona y un cronograma temporal de gjecucion. Esta metodologia es una
de las bases de este méster. Todas las asignaturas que se impartan, contarén con un "Plan de asignatura’ que es la representacion
formal del contrato de aprendizaje entre los profesoresy 1os estudiantes involucrados en la misma.

MD.2. Leccidn magistral. Presentacion por parte del profesor de informacion de sintesis sobre un tema, proceso, método, etc. La
exposicion se estructura l6gicamente con lafinalidad de, aportar conceptos tedricos, mostrar laforma de resolver problemas tipo,
poner de manifiesto las fases de procesos o procedimientos estandar, indicar laforma correcta de usar instrumentos o cédigos de
célculo, etc. Esta metodol ogia es apropiada para que €l estudiante alcance objetivos de nivel basico, conocer, y en ciertamedida,
de nivel intermedio, comprender. Se consigue un alto grado de eficiencia en el aprendizaje de los alumnos, si las actividades que
se basen en esta metodol ogia, se planifican para que incluyan pequefias actividades de participacion del estudiante (2-5 min), cada
20-30 min.

MD.3. Aprendizaje auténomo pautado. Desarrollo de tareas (lecturas, estudio y/o desarrollo de aspectos tedricos, resolucion de
problemas, redaccion de informes 0 memorias, etc.) de acuerdo a unas instrucciones o pauta preestablecida, que realiza el estudiante
con lasupervision puntual del profesor. Esta modalidad de aprendizaje es adecuada para que el estudiante al cance objetivos de
cualquiera de los tres niveles de compl gjidad. Las actividades que se programen en esta modalidad para cubrir objetivos de nivel
basico o intermedio (estudio de teoria, resolucion de problemas tipo), deben tener un alcance limitado, ser relativamente cortas,

y estar disefiadas para que el estudiante |las pueda realizar individualmente. Para ese tipo de actividades, |as entregas suelen ser
simples (respuesta a una pocas preguntas, resultados de un problema, hoja de dudas, €tc.) y generalmente orientadas a verificar que
el estudiante harealizado la actividad.

MD.4. Aprendizaje cooperativo. Desarrollo de tareas por parte de un grupo reducido de alumnos (estudio o elaboracién de aspectos
tedricos, resolucion de problemas, desarrollo de proyectos, etc.) que requiere ¢necesariamente-, para su correcto cumplimiento, del
trabajo de todos y cada uno de los miembros del grupo. El alumno es responsable de su propio aprendizajey del de los comparieros
en una situacion de corresponsabilidad. Esta modalidad de aprendizaje es adecuada para que el estudiante alcance objetivos de
cualquiera de los tres niveles de complgjidad. Asimismo, con este tipo de metodol ogias se aborda eficientemente algunas de las
competencias mas avanzadas. Las actividades que se programen en modalidad cooperativa, deben tener un alcance suficientemente
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amplio, paraque €l trabajo arealizar no pueda ser finalizado, en €l tiempo previsto, sin la participacion activa de todos |os

miembros del grupo.

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION

PONDERACION MiNIMA

PONDERACION MAXIMA

IE.1. Examen escrito. Pruebaindividual
0 en grupo en €l aula, con un tiempo
limitado (10 min - 4h). Serealizacon o
sin el apoyo de materiales de referencia.
Se incluyen en esta modalidad cualquier
combinacion de, cuestiones de desarrollo,
cuestiones de respuesta multiple (test),
desarrollo de problemas aplicando

un método de resolucién estandar, o

bien seleccionando, y justificando,

entre diversos métodos conocidos, etc.
Este instrumento suele ser apropiado
Unicamente para evaluar objetivos de
conacimiento, o de un nivel muy bésico
de comprension. Si serealizaafina del
periodo lectivo, suele tener un carécter
puramente sumativo. Si se utiliza durante
el curso, solo se podréa garantizar su
componente formativasi se hacen pblicos
los resultados con celeridad, y/o se publica
lasolucién estandar al finaizar el acto
de evaluacion. Suele ser corregido por €
profesor.

20.0

50.0

IE.3. Cuestiones, tests, problemas, mini
informes. Respuestas a cuestiones (de
desarrollo o de respuesta mdiltiple),
resolucion de problemas tipo, hojas

de dudas, comentarios breves sobre
lecturas, etc. Elaboradas por €l estudiante,
asolicitud del profesor, en €l, o fuera

del, aula. Ladedicacion del estudiante
aeste tipo de actividades, puedeir de

los pocos minutos (preguntas orales del
profesor en mitad de una clase expositiva),
a aproximadamente una hora (resolucion
de un problema de complejidad media,
elaboracion de un mini-informe, ¢)
También se pueden plantear através del
campus digital (ATENEA-Moodle), la
resolucion de problemas, respuestas a
cuestionarios, etc., con enunciadosy datos
aeatorios, en formainteractiva, y durante
periodos acotados de tiempo. Pueden

ser la entrega asociada a una actividad
individual o en grupo. Permiten medir el
nivel de cumplimiento de objetivos de
conocimiento y comprension.

0.0

20.0

IE.4. Informes formales. Documentos con
una estructura formal predefinida, en los
gue se aborda el andlisis de resultados

de medidas experimentales o de los
célculos realizados con codigos, o bien,
describan con precision e proceso seguido
y los resultados de un andlisis de caso 0
proyecto. Permite evaluar objetivos de
cuaquier nivel de complejidad, asi como
la capacidad de expresion escrita sobre

20.0
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aspectos cientifico-técnicos. Previamente
alaelaboracion del informe, €l profesor
debe entregar unos criterios de calidad
(rdbrica), que orienten en laredaccion
del informe, la estructura correcta del
documento, su extension, etc. Larubrica
facilitalarealizacion de buenos informes,
que a su vez son més sencillos de evaluar.
L os aspectos mas formales, pueden ser
objeto de co-evaluacion. Los aspectos
cuantitativos, o de contenido, suelen
requerir la correccién por parte del
profesor.

Identificador : 4312773

IE.5. Exposiciones orales. Exposicién

del alumno delante del profesor, sus
compafieros, y/o un comité de expertos, de
un tematedrico, e resultado del andlisis
de un caso/problema, o del desarrollo de
un proyecto. Dependiendo del motivo de
la exposicion, se pueden evaluar objetivos
de cualquier nivel de complejidad,

asi como la capacidad de expresion

oral, y del uso de medios técnicos de
presentaciones, sobre temas cientifico-
técnicos. Si se acompafia de un turno de
preguntas, se puede valorar €l nivel de
comprension alcanzado, y la capacidad

de argumentacion desarrollada por el
estudiante. Previamente ala preparacion
delaexposicion, e profesor debe entregar
unos criterios de calidad (rdbrica), que
orienten en los medios a utilizar, la
estructura esperada, su duracion, etc.

0.0

15.0

IE.6. Valoracion del trabajo de equipo.
Observacion de la correcta evolucién

de las reuniones de grupos en trabajos
cooperativos formales. Cuestionarios de
andlisis de la actividad de los miembros
de su grupo, incluyéndose asi mismo,
respondido por todos | os estudiantes de un
grupo. Permiten evaluar la adquisicion de
las competencias asociadas atrabajar en
equipo (capacidad de liderazgo, aceptacion
de acuerdos, argumentacion, resolucién de
conflictos,¢) Las respuestas a cuestionarios
de autoevaluacion de la actividad de

un grupo debe corregirlas el profesor.

En la observacion del trabajo en grupo,
pueden participar otros estudiantes. En
este Ultimo caso, €l profesor debe generar
unos criterios de calidad precisos.

0.0

10.0

IE.7. Valoracion discrecional. El
seguimiento continuado del estudiante,
que llevaacabo e profesor, le permiten
poder aportar un juicio de valor sobre la
globalidad del proceso de aprendizaje

del alumno. Esto se puede incluir en €
esquema de calificacion, permitiendo
que el profesor aporte un porcentaje de la
calificacion pequefio (5-10%), en funcion
aeste hecho.

0.0

10.0
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NIVEL 2: Herramientas de simulacion

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER

OPTATIVA

ECTSNIVEL 2

9

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

9

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Los resultados del aprendizaje seran funcién de los bloques optativos que haya cursado el estudiante.

El/la estudiante sera capaz de un nimero significativo de los siguientes logros de aprendizaje (definidos en las fichas de las asignaturas en las que se
concreten dichos bloques optativos), que no agotan los que se podrian definir:

Transporte de radiacion y dosimetria interna

- Conocer la fundamentacion tedrica de la simulacién Monte Carlo (MC).

- Familiarizarse con los conceptos fisicos empleados en la simulacién Monte Carlo del transporte de la radiacion, con especial énfasis en el transporte
de fotones, electrones y neutrones.

- Usar eficazmente el programa PENELOPE (transporte de fotones y electrones).

- Usar eficazmente el programa MCNP (transporte de neutrones, fotones y electrones).

- Conocer la metodologia para calcular la dosis por contaminacién interna en el cuerpo humano.
- Conocer los modelos del sistema respiratorio, gastrointestinal y sistémico.

- Usar eficazmente un programa de célculo de dosis interna utilizando los modelos de la ICRP.

Transporte de masa y termohidréaulica

- Conocer los distintos métodos de resolucién de las ecuaciones integro-diferenciales mediante elementos finitos, volimenes finitos, etc.
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- Entender la fundamentacién teérica de la mecénica de fluidos y la transferencia de calor y masa.

- Analizar los distintos algoritmos de resolucién para el acoplamiento de las ecuaciones de la mecénica de fluidos y la transferencia de calor.
- Usar eficazmente un cédigo termohidraulico de sistema (como RELAP5 o TRACE)

- Usar eficazmente el programa OpenFOAM (Computational Fluid Dynamics, CFD).

- Aprender capacidades para implementar nuevos modelos en los c6digos mencionados.

- Usar eficazmente un cédigo de transporte de contaminante en la atmésfera.

55.1.3 CONTENIDOS

Se disefiaran bloques de 4,5 ECTS que contendran una combinacién coherente de algunos de los siguientes contenidos:

Transporte de radiacién y dosimetria

- Introduccién: perspectiva histérica de la simulacién Monte Carlo, elementos de la teoria de la probabilidad.

- La técnica de simulacié Monte Carlo

- Simulacién del transporte de fotones y electrones.

- Simulacién del transporte de neutrones.

- El programa PENELOPE para transporte de fotones y electrones.

- El programa MCNP para neutrones, fotones y electrones.

- Técnicas de reduccion de varianza.

- Principios de dosimetria.

- Dosimetria interna por inhalacion, ingestién e inyeccion de radionucleidos.

- Interpretacion de las medidas en el cuerpo (Métodos “in-vivo”) o en excretas (Métodos “in-vitro”), en términos de incorporacion o dosis.

- Deposicion de particulas y biocinética de radionucleidos el sistema respiratorio, gastrointestinal y sistémico.

Transporte de masa y termohidraulica

- Ecuaciones gobernantes de transporte de calor y masa.
- Volumenes finitos (FVM), discretizacion espacial, esquemas numéricos y discretizacion temporal.

- Elementos finitos (FEM), forma débil de la ecuacién, funcién de forma y funcién de test, método Galerkin: problemética y alternativas, método del re-
siduo ponderado.

- Otros métodos: BEM, métodos espectrales, métodos sin malla.

- Aplicacién a termohidraulica nuclear: ecuaciones gobernantes (Navier-Stokes, conservacion de la energia, flujos bifasicos, magnetohidrodinamica).
- Algoritmos para Navier-Stokes (FVM), SIMPLE y variantes, PISO y Fractional Step.

- Utilizacién de software (FVM): OpenFOAM, introduccién al cédigo, solvers y algoritmo.

- Simulacién de un caso de estudio: generacién de la malla, condiciones iniciales y de contorno, parametros de simulacién, post-procesado.

- Breve introduccién al desarrollo de nuevos solvers.

- Transporte de particulas en la atmésfera.

5.5.1.4 OBSERVACIONES
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5.5.1.5 COMPETENCIAS

55.1.5.1 BASICASY GENERALES

CB?7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones ¢y los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan¢, a publicos
especiaizados y no especiaizados de un modo claro y sin ambigiiedades

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.

CGL1 - Tener conocimientos adecuados de aspectos mateméticos, analiticos, cientificos, instrumentales, tecnolégicos y de gestion.

CG4 - Capacidad pararealizar investigacion, desarrollo e innovacion en relacion alatecnologia nuclear.

5.5.1.5.2 TRANSVERSALES

CT3 - Comunicacion eficaz oral y escrita: comunicarse de formaoral y escrita con otras personas sobre |os resultados del
aprendizaje, de la elaboracion del pensamiento y |atoma de decisiones; participar en debates sobre temas de la propia especialidad.

CT4 - Trabajo en equipo: ser capaz de trabajar como miembro de un equipo, ya sea como un miembro mas, o realizando tareas
dedireccion con lafinalidad de contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la responsabilidad, asumiendo
compromisos considerando |os recursos disponibles.

CT5 - Uso solvente de los recursos de informacion: gestionar la adquisicion, la estructuracion, €l andlisisy la visualizacion de datos
einformacion del &mbito de especialidad y valorar de forma critica los resultados de esta gestion.

CT6 - Aprendizaje autdnomo: detectar lagunas en el propio conocimiento y superarlas mediante lareflexion criticay laeleccion de
lamejor actuacion para ampliar este conocimiento.

CT7 - Terceralengua: conocer unatercera lengua, que sera preferentemente el inglés, con un nivel adecuado de formaoral y por
escrito y con consonancia con las necesidades que tendran las tituladas y |os titulados en cada ensefianza.

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CE2 - Conocimiento de los mecanismos de interaccién de la radiacion ionizante con lamateriay su relacion con los diferentes
fendmenos y aplicaciones de interés en latecnologia nuclear.

CES5 - Capacidad de hacer uso de forma eficaz, comprender el funcionamiento y rangos de validez, e interpretar los resultados de
codigos de calculo del transporte de radiacidn electromagnética, particulas cargadas y neutrones.

CE10 - Capacidad de hacer uso de forma eficaz, comprender €l funcionamiento y rangos de validez, e interpretar |os resultados de
codigos de célculo termohidraulicosy fluidodinémicos.

CE14 - Capacidad de hacer uso de forma eficaz, comprender el funcionamiento y rangos de validez, e interpretar |os resultados de
codigos de célculo de estimacion de dosis por emisidn de radionucleidos al ambiente.

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

AFL1. Clase magistral. Actividad de grupo |20 100
grande. Sintesis de contenidos, resolucién
de problemas tipo, demostraciones del uso
de programas o instrumentos, por parte
del profesor. Permite que e estudiante
Ilegue a conocer y, en menor medida,
comprender conocimientos, procesos y
métodos. No se suele solicitar entregas.

AF2. Clase participativa- dirigida. 24 100
Actividad individua o de grupo de tamafio
reducido (2-3 miembros). Resolucion de
problemasy casos, desarrollo de aspectos
tedricos, etc. por parte del estudiante
dirigido por € profesor. Permite que €
estudiante llegue a comprender y, en
menor medida, aplicar, conocimientos,
procesos, métodos. Se suele solicitar la
entrega de algun resultado o resumen de la
actividad.
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AF3. Laboratorio de medida o de célculo
numérico. Actividad individual o de
grupo reducido con €l apoyo del profesor.
Manipulacion de instrumentos, uso de
codigos de célculo, etc. por parte del
estudiante. Persigue que el estudiante
Ilegue a comprender el funcionamiento
de, y utilice con soltura, equipos, codigos
de célculo, sus especificacionesy
documentacién; y realice disefios, los
verifique, y presente resultados. Puede
solicitarse unaentrega al inicio dela
actividad que garantice la correcta
preparacion previade lamisma. La
entrega de los resultados més rel evantes
garantizala correctarealizacion de la
actividad

90

20

AF4. Trabajo tedrico-préctico. Actividad
individual o de grupo reducido. Estudio, o
desarrollo, de un tematedrico, resolucion
de problemas y/o casos, realizacion

de medidas experimentales, uso de
codigos de célculo; siguiendo unas
instrucciones precisas del profesor,

con un alcance acotado y una duracién
relativamente corta. Persigue que €l
estudiante, adquiera, comprenday
aplique conocimientos, busque y procese
informacion, genere pequefios informes, y,
s es el caso, presente resultados. Entrega
de cuestionarios, tests, o resultados

de medidas o gjecucidn de codigos de
célculo.

22

AF6. Actividades de evaluacion.
Valoracién por parte del propio estudiante/
grupo (auto- y co-evaluacion) o del
profesor, de exdmenes y/o entregas;
informes, resultados numéricos o
experimental es, exposiciones orales;
desarrollados por € estudiante. Persigue,
principalmente, que el estudiante conozca
su progreso, e identifiquey corrija

sus carencias. En el caso delas co-
evaluaciones, se fomentala capacidad de
evaluar criticamente el trabajo de otros. El
objetivo fundamental de estas actividades
es formativo, aungue parte de ellas tendran
caracter sumativo (calificaciones). En

los casos de auto y co-evaluacién, puede
solicitarse el informe de evaluacién como
entrega.

67

18

AF7. Tutorias. Reuniones entre el profesor
y €l estudiante o el grupo reducido.
Persigue resolver dudas, orientar en el
desarrollo de trabajos o proyectos, y
corregir, en tiempo, € eventua bajo
rendimiento académico del estudiante o
grupo. L as sesiones de tutoria pueden ser
ainiciativadel estudiante o del profesor.
En el caso de estudiantes o grupos con
bajo rendimiento o disfunciones, €

68 /91

100

csv: 122259623036573120886326



Identificador : 4312773

: ERMNC HIMISTERSC
4 ESPARA DE EDUCACION. CULTURA,
A ¥ DEPORTE

) m
j=1a}

profesor convocara, obligatoriamente, a
los alumnos. No suele solicitarse entregas

5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

MD.1. Contrato de aprendizaje. Acuerdo establecido entre el profesor y € estudiante parala consecucién de, unos resultados de
aprendizaje, y unas competencias, mediante una secuencia de acciones arealizar, tanto por € profesor, como por el estudiante, a
lo largo del periodo de duracién de la materia 0 asignatura. En el contrato de aprendizaje son bésicos un acuerdo formalizado, una
relacion de contraprestacion reciproca, unaimplicacién persona y un cronogramatemporal de ejecucion. Esta metodologia es una
de las bases de este méster. Todas |as asignaturas que se impartan, contarén con un "Plan de asignatura’' que es la representacion
formal del contrato de aprendizaje entre los profesoresy 1os estudiantes involucrados en la misma.

MD.2. Leccién magistral. Presentacion por parte del profesor de informacion de sintesis sobre un tema, proceso, método, etc. La
exposicion se estructura l6gicamente con lafinalidad de, aportar conceptos tedricos, mostrar laforma de resolver problemas tipo,
poner de manifiesto las fases de procesos o procedimientos estandar, indicar laforma correcta de usar instrumentos o cédigos de
célculo, etc. Esta metodologia es apropiada para que €l estudiante alcance objetivos de nivel basico, conocer, y en ciertamedida,
de nivel intermedio, comprender. Se consigue un alto grado de eficiencia en el aprendizaje de los alumnos, si las actividades que
se basen en esta metodol ogia, se planifican para que incluyan pequefias actividades de participacion del estudiante (2-5 min), cada
20-30 min.

MD.3. Aprendizaje autonomo pautado. Desarrollo de tareas (lecturas, estudio y/o desarrollo de aspectos tedricos, resolucion de
problemas, redaccion de informes o memorias, etc.) de acuerdo a unas instrucciones o pauta preestablecida, que realiza €l estudiante
con la supervision puntual del profesor. Esta modalidad de aprendizaje es adecuada para que €l estudiante alcance objetivos de
cualquiera de los tres niveles de complgjidad. Las actividades que se programen en esta modalidad para cubrir objetivos de nivel
basico o intermedio (estudio de teoria, resolucion de problemas tipo), deben tener un alcance limitado, ser relativamente cortas,

y estar disefiadas para que el estudiante |as pueda realizar individualmente. Para ese tipo de actividades, |as entregas suelen ser
simples (respuesta a una pocas preguntas, resultados de un problema, hoja de dudas, etc.) y generalmente orientadas a verificar que
€l estudiante harealizado la actividad.

MD.4. Aprendizaje cooperativo. Desarrollo de tareas por parte de un grupo reducido de alumnos (estudio o elaboracion de aspectos
teoricos, resolucion de problemas, desarrollo de proyectos, etc.) que requiere ¢gnecesariamente-, para su correcto cumplimiento, del
trabajo de todos 'y cada uno de los miembros del grupo. El alumno es responsable de su propio aprendizaje y del de los comparieros
en una situacion de corresponsabilidad. Esta modalidad de aprendizaje es adecuada para que el estudiante alcance objetivos de
cualquiera de los tres niveles de complejidad. Asimismo, con este tipo de metodol ogias se aborda eficientemente algunas de las
competencias mas avanzadas. L as actividades que se programen en modalidad cooperativa, deben tener un alcance suficientemente
amplio, paraque €l trabajo arealizar no pueda ser finalizado, en el tiempo previsto, sin la participacion activa de todos los
miembros del grupo.

MD.5. Aprendizaje basado en proyectos, problemasy casos. Método de aprendizaje que tiene como punto de partida un problema,
caso 0 proyecto reales, planteado por €l profesor, que no presenta una solucién Unica. El aprendizaje por descubrimiento, o por
necesidad, es labase de este método. Lainformacién de partidaesincompletay el estudiante debe completarla, conforme la
necesita, mediante el estudio, busgqueda de informacion, consulta a expertos, etc., de forma auténoma, o asistiendo a las sesiones
tedrico-précticas organizadas atal efecto por el profesor. Esta metodologia es adecuada para que se alcancen objetivos formativos
de cualquier nivel de complegjidad. La entrega siempre sera el resultado final del desarrollo del proyecto, o de laresolucion del
problema o caso. Este es el tercer pilar basico de este master. Cada cuatrimestre se incluye una asignatura de proyecto. El proyecto
se planteara coordinadamente con aportaciones de las materias que configuran el cuatrimestre.

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MiNIMA PONDERACION MAXIMA

IE.1. Examen escrito. Prueba individual 0.0 20.0
0 en grupo en €l aula, con un tiempo
limitado (10 min - 4h). Serealizacon o
sin el apoyo de materiales de referencia.
Se incluyen en esta modalidad cualquier
combinacion de, cuestiones de desarrollo,
cuestiones de respuesta multiple (test),
desarrollo de problemas aplicando

un método de resolucién estandar, o

bien seleccionando, y justificando,

entre diversos métodos conocidos, etc.
Este instrumento suele ser apropiado
Unicamente para evaluar objetivos de
conacimiento, o de un nivel muy bésico
de comprension. Si serealizaafina del
periodo lectivo, suele tener un carécter
puramente sumativo. Si se utiliza durante
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el curso, solo se podra garantizar su
componente formativa si se hacen publicos
los resultados con celeridad, y/o se publica
lasolucion esténdar a finalizar €l acto

de evaluacion. Suele ser corregido por €
profesor.
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|E.2. Examen préctico. Pruebaindividual
0 en grupo en el |laboratorio de medidas,
simuladores o célculo, con un tiempo
limitado. Consiste en larealizacidn de
medidas en el laboratorio, o la solucion
de casos y problemas en simuladores o
con codigos de célculo numérico. Este
instrumento permite evaluar objetivos
de cualquier nivel, en particular es muy
apropiado paravalorar la capacidad de
aplicar que haya adquirido el estudiante.
También permite valorar competencias
de manejo de instrumentos o codigos de
céculo.

20.0

IE.3. Cuestiones, tests, problemas, mini
informes. Respuestas a cuestiones (de
desarrollo o de respuesta mdltiple),
resolucion de problemas tipo, hojas

de dudas, comentarios breves sobre
lecturas, etc. Elaboradas por €l estudiante,
asolicitud del profesor, en €, o fuera

del, aula. La dedicacién del estudiante
aestetipo de actividades, puedeir de

los pocos minutos (preguntas orales del
profesor en mitad de una clase expositiva),
a aproximadamente una hora (resolucion
de un problema de complejidad media,
elaboracién de un mini-informe, ¢)
También se pueden plantear através del
campus digital (ATENEA-Moodle), la
resolucion de problemas, respuestas a
cuestionarios, etc., con enunciadosy datos
aeatorios, en formainteractiva, y durante
periodos acotados de tiempo. Pueden

ser la entrega asociada a una actividad
individual o en grupo. Permiten medir e
nivel de cumplimiento de objetivos de
conocimiento y comprension.

10.0

30.0

IE.4. Informes formales. Documentos con
una estructura formal predefinida, en los
gue se aborda el andlisis de resultados

de medidas experimentales o de los
célculos realizados con codigos, o bien,
describan con precision € proceso seguido
y los resultados de un andlisis de caso o
proyecto. Permite evaluar objetivos de
cualquier nivel de complejidad, asi como
la capacidad de expresion escrita sobre
aspectos cientifico-técnicos. Previamente
alaelaboracion del informe, el profesor
debe entregar unos criterios de calidad
(rdbrica), que orienten en laredaccion

del informe, la estructura correcta del
documento, su extension, etc. LarUbrica
facilitalarealizacion de buenos informes,
gue a su vez son més sencillos de evaluar.

20.0
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L os aspectos mas formales, pueden ser
objeto de co-evaluacion. Los aspectos
cuantitativos, o de contenido, suelen
requerir la correccién por parte del
profesor.

Identificador : 4312773

IE.5. Exposiciones orales. Exposicidn

del alumno delante del profesor, sus
compafieros, y/o un comité de expertos, de
un tematedrico, e resultado del andlisis
de un caso/problema, o del desarrollo de
un proyecto. Dependiendo del motivo de
la exposicion, se pueden evaluar objetivos
de cualquier nivel de complejidad,

asi como la capacidad de expresion

oral, y del uso de medios técnicos de
presentaciones, sobre temas cientifico-
técnicos. Si se acompafia de un turno de
preguntas, se puede valorar €l nivel de
comprension alcanzado, y la capacidad

de argumentacion desarrollada por el
estudiante. Previamente a la preparacion
de laexposicion, e profesor debe entregar
unos criterios de calidad (rdbrica), que
orienten en los medios a utilizar, la
estructura esperada, su duracion, etc.

0.0

15.0

IE.6. Valoracion del trabajo de equipo.
Observacién de la correcta evolucion

de las reuniones de grupos en trabajos
cooperativos formales. Cuestionarios de
andlisis de la actividad de los miembros
de su grupo, incluyéndose asi mismo,
respondido por todos |os estudiantes de un
grupo. Permiten evaluar la adquisicion de
las competencias asociadas atrabajar en
equipo (capacidad de liderazgo, aceptacion
de acuerdos, argumentacion, resolucién de
conflictos,¢) Las respuestas a cuestionarios
de autoevaluacion de la actividad de

un grupo debe corregirlas el profesor.

En la observacion del trabajo en grupo,
pueden participar otros estudiantes. En
este Ultimo caso, €l profesor debe generar
unos criterios de calidad precisos.

0.0

10.0

IE.7. Vaoracion discrecional. El
seguimiento continuado del estudiante,
que llevaacabo e profesor, le permiten
poder aportar un juicio de valor sobre la
globalidad del proceso de aprendizaje

del alumno. Esto se puede incluir en €
esquema de calificacion, permitiendo
que el profesor aporte un porcentaje de la
calificacion pequefio (5-10%), en funcion
aeste hecho.

0.0

10.0

NIVEL 2: Practicas externas

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER

PRACTICASEXTERNAS

ECTSNIVEL 2

15

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3
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15

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LASQUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA

Si No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
ITALIANO OTRAS

No No

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

- Poner en préctica los conocimientos y habilidades adquiridos
- Escribir informes técnicos rigurosos, claros, precisos y trazables

- Buscar y encontrar por si mismo la informacién necesaria para llevar a cabo las diferentes tareas que se le puedan encomendar durante la
préactica

- Participar efectivamente en reuniones de coordinacidn técnica y de gestion

- Formular juicios y expresar, de forma clara y precisa, opiniones razonadas respecto de los diferentes ambitos de la gestion y de la seguridad
nuclear o respecto a la investigacion y el desarrollo en ingenieria nuclear

- Ejecutar labores tipicas de un ingeniero nuclear

- Incorporarse eficazmente a un entorno de trabajo interdisciplinario, creativo y multilinglie en el &mbito de la ingenieria nuclear
- Realizar planificacién estratégica en el &mbito de la empresa o centro al que se haya incorporado

- Manejar eficazmente la legislacién y normativa aplicable al &mbito de la empresa o centro al que se haya incorporado

- Razonar y formular juicios basados en la “cultura de seguridad”

- Actuar y justificar sus acciones desde la éptica de la “cultura de seguridad”

- Crearse una matriz de valores éticos y morales compatibles con la practica de la ingenieria y con la “cultura de seguridad”

- Desarrollar capacidades de relacion interpersonal basadas en el respeto y la honestidad

5.5.1.3 CONTENIDOS

Las practicas externas consisten en una estancia en una empresa del sector nuclear o un centro de investigacion del &mbito nuclear. Se trata de una
actividad de larga duracion en el cudl el estudiante realiza un trabajo inmerso en un grupo de profesionales. Dicho trabajo es supervisado por un tutor
en la empresa o centro de acogida, en coordinacién con un tutor académico.

Se solicitara una entrega inicial en que, con ayuda del tutor en la empresa o centro de acogida, se recoja el plan de trabajo previsto.

Se realizara un seguimiento, por parte del tutor local en coordinacién con el tutor académico, del desarrollo de la actividad. Se puede canalizar a través
de alguna entrega intermedia.

Se realizara un informe final de valoracion de los resultados conseguidos. Esta informe debe ser elaborado, o supervisado, por el tutor en la empresa o
centro de acogida.

5.5.1.4 OBSERVACIONES
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La contribucién de las Practicas Externas a la adquisicion de la competencia

"CG4: El estudiante tendra capacidad para realizar investigacion, desarrollo e innovacion en relacion a la tecnologia nuclear."

esta asegurada si las practicas se realicen en centros de investigacion y desarrollo, aunque tampoco queda descartada si las practicas se realizan en
alguna empresa.

De todas formas, la adquisicién de dicha competencia esta garantizada por las materias
- La central nuclear

- Ciclo de combustible e impacto ambiental

- Normativa y seguridad nucleary,

- Herramientas de simulacién

Por otro lado, las Practicas Externas contribuiran a la adquisiciéon de un buen nimero de las competencias especificas del méaster, dependiendo del
ambito donde realice la practica. Se hace constar aqui Gnicamente la competencia especifica que queda garantizada en todo caso.

5.5.1.5 COMPETENCIAS

55.1.5.1 BASICASY GENERALES

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 investigacién

CB?7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos més amplios (o multidisciplinares) relacionados con su érea de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse ala complejidad de formular juicios a partir de
unainformacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas ala
aplicacion de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones ¢y los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan¢, a pablicos
especiaizados y no especiaizados de un modo claro y sin ambigtiedades

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.

CG3 - Capacidad paradirigir, planificar y supervisar equipos multidisciplinares.

CG4 - Capacidad pararealizar investigacion, desarrollo e innovacion en relacién alatecnologia nuclear.

CG5 - Capacidad de redlizar la planificacion estratégicay aplicarla a sistemas tanto constructivos como de produccion, de calidad y
de gestién mediocambiental.

CG6 - Capacidad para gestionar técnicay econdmicamente proyectos, instalaciones, plantas, empresasy centros tecnol gicos
relacionados con la obtencion de energia de origen nuclear y con el uso de las radiaciones ionizantes.

CG7 - Capacidad de gjercer funciones de direccién general, direccion técnicay direccion de proyectos [+D+i en plantas, empresas y
centros tecnol dgi cos rel acionados con la obtencién de energia de origen nuclear y con el uso de las radiaciones ionizantes.

CG8 - Conocimiento, comprension y capacidad para aplicar lalegislacion necesariaen el gercicio de la profesion de Ingeniero
Nuclear.

CG9 - Capacidad de razonar y actuar en base a la llamada cultura de seguridad

55.1.52 TRANSVERSALES

CT1 - Emprendeduria e innovacion: capacidad emprendedoray de innovacion. Conocer y comprender la organizacion de una
empresay las ciencias que definen su actividad, las reglas laborales y |as relaciones entre planificacidn, estrategia, calidad y
beneficio.

CT2 - Sostenibilidad y compromiso social: conocer y comprender la complejidad de los fendmenos econémicos y sociales tipicos
de lasociedad del bienestar; capacidad pararelacionar el bienestar con la globalizacion y la sostenibilidad; habilidad para usar de
forma equilibraday compatible latécnica, latecnologia, laeconomiay la sostenibilidad.
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CT3 - Comunicacion eficaz oral y escrita: comunicarse de forma oral y escrita con otras personas sobre |os resultados del
aprendizaje, de la elaboracion del pensamiento y latoma de decisiones; participar en debates sobre temas de |a propia especialidad.

CT4 - Trabajo en equipo: ser capaz de trabajar como miembro de un equipo, ya sea como un miembro més, o realizando tareas
de direccion con lafinalidad de contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la responsabilidad, asumiendo
compromisos considerando |os recursos disponibles.

CT5 - Uso solvente de los recursos de informacién: gestionar la adquisicion, la estructuracion, el andlisisy la visualizacion de datos
einformacion del ambito de especialidad y valorar de forma critica los resultados de esta gestion.

CT6 - Aprendizaje autonomo: detectar lagunas en € propio conocimiento y superarlas mediante lareflexion criticay laeleccion de
lamejor actuacion para ampliar este conocimiento.

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CE19 - Capacidad de integrarse con facilidad a equipo técnico interdisciplinar y creativo de cualquier empresa del sector nuclear o
centro de investigacion.

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

AF6. Actividades de evaluacion. 60 5
Valoracién por parte del propio estudiante/
grupo (auto- y co-evaluacion) o del
profesor, de exdmenes y/o entregas;
informes, resultados numéricos o
experimental es, exposiciones orales;
desarrollados por € estudiante. Persigue,
principalmente, que e estudiante conozca
su progreso, e identifiquey corrija

sus carencias. En el caso delas co-
evaluaciones, se fomentala capacidad de
evaluar criticamente el trabajo de otros. El
objetivo fundamental de estas actividades
es formativo, aungue parte de ellas tendran
caracter sumativo (calificaciones). En

los casos de auto y co-evaluacién, puede
solicitarse €l informe de evaluacién como
entrega.

AF7. Tutorias. Reuniones entre e profesor | 10 100
y €l estudiante o el grupo reducido.
Persigue resolver dudas, orientar en el
desarrollo de trabajos o proyectos, y
corregir, en tiempo, € eventua bajo
rendimiento académico del estudiante o
grupo. L as sesiones de tutoria pueden ser
ainiciativadel estudiante o del profesor.
En el caso de estudiantes o grupos con
bajo rendimiento o disfunciones, €
profesor convocara, obligatoriamente, a
los alumnos. No suele solicitarse entregas

AF9. Précticas externas. Actividad de 305 0
caracter obligatorio, consistente en un
trabajo de larga duracién en laindustria
0 centros de investigacion. Persigue que
€l estudiante termine de desarrollar las
competencias necesarias para realizar,
eficientemente, las tareas propias de un
ingeniero en un determinado entorno
laboral. Actividad de carécter individual,
inmerso en un grupo de profesionales,
supervisado por un tutor académico

y otro en €l centro de acogida. Debe
solicitarse unaentregainicial en que, con
ayudadel tutor en el centro de acogida,
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serecojael plan de trabagjo previsto.

Debe realizarse un seguimiento, por

parte del tutor local, del desarrollo dela
actividad. Se puede canalizar através de
aguna entrega intermedia. Debe haber
unaentregafina devaloracion delos
resultados conseguidos. Esta entrega debe
ser elaborada, o supervisada, por el tutor
del centro de acogida.

5.5.1.7 METODOL OGIAS DOCENTES

MD.1. Contrato de aprendizaje. Acuerdo establecido entre el profesor y €l estudiante parala consecucién de, unos resultados de
aprendizaje, y unas competencias, mediante una secuencia de acciones arealizar, tanto por € profesor, como por el estudiante, a
lo largo del periodo de duracién de la materia 0 asignatura. En el contrato de aprendizaje son bésicos un acuerdo formalizado, una
relacién de contraprestacion reciproca, unaimplicacién persona y un cronograma temporal de gjecucién. Esta metodologia es una
de las bases de este méster. Todas |as asignaturas que se impartan, contarén con un "Plan de asignatura' que es la representacion
formal del contrato de aprendizaje entre los profesoresy 1os estudiantes involucrados en la misma.

MD.3. Aprendizaje autonomo pautado. Desarrollo de tareas (lecturas, estudio y/o desarrollo de aspectos tedricos, resolucion de
problemas, redaccion de informes o memorias, etc.) de acuerdo a unas instrucciones o pauta preestablecida, que realiza €l estudiante
con la supervisién puntual del profesor. Esta modalidad de aprendizaje es adecuada para que €l estudiante alcance objetivos de
cualquiera de los tres niveles de complgjidad. Las actividades que se programen en esta modalidad para cubrir objetivos de nivel
basico o intermedio (estudio de teoria, resolucidn de problemas tipo), deben tener un alcance limitado, ser relativamente cortas,

y estar disefiadas para que el estudiante |as pueda realizar individualmente. Para ese tipo de actividades, |as entregas suelen ser
simples (respuesta a una pocas preguntas, resultados de un problema, hoja de dudas, etc.) y generalmente orientadas a verificar que
€l estudiante harealizado la actividad.

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MiNIMA PONDERACION MAXIMA

IE.4. Informes formales. Documentos con |60.0 100.0
una estructura formal predefinida, en los
que se aborda el andlisis de resultados

de medidas experimentales o de los
calculos realizados con cédigos, o bien,
describan con precision el proceso seguido
y los resultados de un andlisis de caso 0
proyecto. Permite evaluar objetivos de
cualquier nivel de complgjidad, asi como
la capacidad de expresién escrita sobre
aspectos cientifico-técnicos. Previamente
alaelaboracion del informe, €l profesor
debe entregar unos criterios de calidad
(rdbrica), que orienten en laredaccién

del informe, la estructura correcta del
documento, su extension, etc. Larubrica
facilitalarealizacion de buenos informes,
que a su vez son més sencillos de evaluar.
L os aspectos mas formales, pueden ser
objeto de co-evaluacion. Los aspectos
cuantitativos, o de contenido, suelen
requerir la correccién por parte del
profesor.

IE.5. Exposiciones orales. Exposicién 0.0 20.0
del alumno delante del profesor, sus
compafieros, y/o un comité de expertos, de
un tematedrico, e resultado del andlisis
de un caso/problema, o del desarrollo de
un proyecto. Dependiendo del motivo de
la exposicion, se pueden evaluar objetivos
de cualquier nivel de complejidad,

asi como la capacidad de expresion

oral, y del uso de medios técnicos de
presentaciones, sobre temas cientifico-

75/91

csv: 122259623036573120886326



ERMNC HIMISTERSC
o ESPARA DE EDUCACION. CULTURA,
A ¥ DEPORTE

) m
j=1a}

técnicos. Si se acompafia de un turno de
preguntas, se puede valorar € nivel de
comprension alcanzado, y la capacidad

de argumentacién desarrollada por €l
estudiante. Previamente ala preparacion
delaexposicion, e profesor debe entregar
unos criterios de calidad (rdbrica), que
orienten en los medios a utilizar, la
estructura esperada, su duracion, etc.

Identificador : 4312773

IE.6. Valoracion del trabajo de equipo.
Observacidn de la correcta evolucion

de las reuniones de grupos en trabajos
cooperativos formales. Cuestionarios de
andlisis de laactividad de |os miembros
de su grupo, incluyéndose asi mismo,
respondido por todos |os estudiantes de un
grupo. Permiten evaluar la adquisicion de
las competencias asociadas atrabajar en
equipo (capacidad de liderazgo, aceptacion
de acuerdos, argumentacion, resolucién de
conflictos,¢) Las respuestas a cuestionarios
de autoevaluacion de la actividad de

un grupo debe corregirlas el profesor.

En la observacion del trabajo en grupo,
pueden participar otros estudiantes. En
este Ultimo caso, €l profesor debe generar
unos criterios de calidad precisos.

0.0

10.0

IE.7. Valoracion discrecional. El
seguimiento continuado del estudiante,
que llevaacabo e profesor, le permiten
poder aportar un juicio de valor sobre la
globalidad del proceso de aprendizaje

del alumno. Esto se puedeincluir en €
esquema de calificacién, permitiendo
que el profesor aporte un porcentaje de la
calificacion pequefio (5-10%), en funcion
aeste hecho.

0.0

20.0

NIVEL 2: Proyecto Final de M aster

5.5.1.1 Datos Basicos del Nivel 2

CARACTER

TRABAJO FIN DE GRADO / MASTER

ECTSNIVEL 2

15

DESPLIEGUE TEMPORAL: Cuatrimestral

ECTS Cuatrimestral 1

ECTS Cuatrimestral 2

ECTS Cuatrimestral 3

15

ECTS Cuatrimestral 4

ECTS Cuatrimestral 5

ECTS Cuatrimestral 6

ECTS Cuatrimestral 7

ECTS Cuatrimestral 8

ECTS Cuatrimestral 9

ECTS Cuatrimestral 10

ECTS Cuatrimestral 11

ECTS Cuatrimestral 12

LENGUASEN LAS QUE SE IMPARTE

CASTELLANO CATALAN EUSKERA
No No No
GALLEGO VALENCIANO INGLES

No No Si

FRANCES ALEMAN PORTUGUES
No No No
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ITALIANO OTRAS

No No

LISTADO DE ESPECIALIDADES

No existen datos

NO CONSTAN ELEMENTOS DE NIVEL 3

5.5.1.2 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

- Poner en préctica los conocimientos y habilidades adquiridos

- Escribir informes técnicos rigurosos, claros, precisos y trazables

- Buscar y encontrar por si mismo la informacién necesaria para llevar a cabo las partes del proyecto
- Manejar eficazmente la legislacién y normativa aplicable al &ambito en el que realice su proyecto

- Razonar, formular y defender ante terceros juicios basados en resultados contrastados, en la “cultura de la ingenieria” y en la “cultura de seguri-
dad”

55.1.3 CONTENIDOS

Trabajo practico

Redaccion de la memoria del trabajo realizado

Tutoria

Exposicion

5.5.1.4 OBSERVACIONES

Aunque el Proyecto Final de Master es una actividad preferentemente individual, la realizacién del mismo se har& en contacto con el ambiente de tra-
bajo de una empresa del sector nuclear o de un centro de investigacion. Por esta razén se considera que el Proyecto Final de Master contribuye a la
adquisicion de todas las competencias genéricas: basicas, generales y transversales.

Por otro lado, el Proyecto Final de Master contribuiré a la adquisicién de un buen nimero de las competencias especificas del master, dependiendo
de la teméatica del mismo. Se hace constar aqui Gnicamente la competencia especifica que queda garantizada en todo caso.

Respecto a las normas especificas para el disefio, inscripcion, presentacion y evaluacion de los trabajos fin de master, toda la informacién al respecto
se obtiene publicamente en esta URL:

http://www.etseib.upc.edu/calcursactual/pfc-tfm-nou

55.1.5 COMPETENCIAS

5.5.1.5.1 BASICASY GENERALES

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 |os conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su érea de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos'y enfrentarse ala complejidad de formular juicios apartir de
unainformacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas ala
aplicacion de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones ¢y los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan¢, a publicos
especiaizados y no especiaizados de un modo claro y sin ambigiiedades

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.
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CG1 - Tener conocimientos adecuados de aspectos mateméticos, analiticos, cientificos, instrumentales, tecnolégicos y de gestion.

CG2 - Capacidad de proyectar, calcular y disefiar procesos, equipos, instalaciones y plantas, relacionados con |la obtencidn de
energiade origen nuclear y con €l uso de |as radiaciones ionizantes.

CG3 - Capacidad paradirigir, planificar y supervisar equipos multidisciplinares.

CG4 - Capacidad pararealizar investigacion, desarrollo e innovacion en relacién alatecnologia nuclear.

CG5 - Capacidad derealizar laplanificacion estratégicay aplicarla a sistemas tanto constructivos como de produccion, de calidad y
de gestién medioambiental.

CG6 - Capacidad para gestionar técnicay econémicamente proyectos, instalaciones, plantas, empresasy centros tecnol dgicos
relacionados con |la obtencion de energia de origen nuclear y con el uso de |as radiaciones ionizantes.

CG7 - Capacidad de gjercer funciones de direccién general, direccion técnicay direccion de proyectos [+D+i en plantas, empresas y
centros tecnol dgi cos rel acionados con la obtencion de energia de origen nuclear y con el uso de las radiaciones ionizantes.

CG8 - Conocimiento, comprension y capacidad para aplicar lalegislacion necesaria en el gercicio de la profesion de Ingeniero
Nuclear.

CG9 - Capacidad de razonar y actuar en base alallamada cultura de seguridad

55.1.52 TRANSVERSALES

CT1 - Emprendeduria e innovacion: capacidad emprendedoray de innovacion. Conocer y comprender la organizacion de una
empresay las ciencias que definen su actividad, las reglas laborales y |as relaciones entre planificacidn, estrategia, calidad y
beneficio.

CT2 - Sostenibilidad y compromiso social: conocer y comprender la complejidad de los fendmenos econdmicos y sociales tipicos
de lasociedad del bienestar; capacidad pararelacionar €l bienestar con la globalizacion y la sostenibilidad; habilidad para usar de
formaequilibraday compatible la técnica, latecnologia, laeconomiay la sostenibilidad.

CT3 - Comunicacion eficaz oral y escrita: comunicarse de forma oral y escrita con otras personas sobre | os resultados del
aprendizaje, de la elaboracion del pensamiento y latoma de decisiones; participar en debates sobre temas de |a propia especialidad.

CT4 - Trabajo en equipo: ser capaz de trabajar como miembro de un equipo, ya sea como un miembro més, o realizando tareas
de direccion con lafinalidad de contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la responsabilidad, asumiendo
compromisos considerando |os recursos disponibles.

CT5 - Uso solvente de los recursos de informaci6n: gestionar la adquisicion, la estructuracion, €l andlisisy la visualizacion de datos
einformacion del ambito de especialidad y valorar de forma critica los resultados de esta gestion.

CT6 - Aprendizaje autonomo: detectar lagunas en € propio conocimiento y superarlas mediante lareflexion criticay laeleccion de
lamejor actuacion para ampliar este conocimiento.

CT7 - Terceralengua: conocer unaterceralengua, que serd preferentemente el inglés, con un nivel adecuado de formaoral y por
escrito y con consonancia con las necesidades que tendran las tituladas y os titulados en cada ensefianza.

5.5.1.5.3 ESPECIFICAS

CE19 - Capacidad de integrarse con facilidad al equipo técnico interdisciplinar y creativo de cualquier empresadel sector nuclear o
centro de investigacion.

55.1.6 ACTIVIDADES FORMATIVAS

ACTIVIDAD FORMATIVA HORAS PRESENCIALIDAD

AF6. Actividades de evaluacion. 80 5
Valoracién por parte del propio estudiante/
grupo (auto- y co-evaluacion) o del
profesor, de exdmenes y/o entregas;
informes, resultados numéricos o
experimental es, exposiciones orales;
desarrollados por € estudiante. Persigue,
principalmente, que el estudiante conozca
su progreso, e identifique y corrija

sus carencias. En el caso delas co-
evaluaciones, se fomentala capacidad de
evaluar criticamente el trabajo de otros. El
objetivo fundamental de estas actividades
es formativo, aungue parte de ellas tendran
carécter sumativo (calificaciones). En

los casos de auto y co-evaluacién, puede
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solicitarse el informe de evaluaciéon como
entrega.

AF7. Tutorias. Reuniones entre e profesor |45 100
y €l estudiante o el grupo reducido.
Persigue resolver dudas, orientar en €l
desarrollo de trabajos o proyectos, y
corregir, en tiempo, € eventua bajo
rendimiento académico del estudiante o
grupo. L as sesiones de tutoria pueden ser
ainiciativadel estudiante o del profesor.
En el caso de estudiantes o grupos con
bajo rendimiento o disfunciones, €
profesor convocara, obligatoriamente, a
los alumnos. No suele solicitarse entregas

AF10. Proyecto Final de Méster. Trabgjo |250 0
individual o en grupo. Actividad de
caracter obligatorio que consiste en
planificar, disefiar y gjecutar un proyecto
de acance amplio, bgjo latutelade un
profesor. Persigue que el estudiante
aplique | os conoci mientos teorico-
précticos, asi como las competencias, y
habilidades adquiridas, en laresolucion

de un problemareal; que elabore una
memoria de calidad, y expongay defienda
los resultados ante un comité de expertos.
Se exige unaentregafinal consistente en la
memoriadel proyecto. Pueden solicitarse,
entregas parciales para verificar el correcto
desarrollo del proyecto.

5.5.1.7 METODOL OGIASDOCENTES

MD.1. Contrato de aprendizaje. Acuerdo establecido entre el profesor y € estudiante parala consecucion de, unos resultados de
aprendizaje, y unas competencias, mediante una secuencia de acciones arealizar, tanto por e profesor, como por el estudiante, a
lo largo del periodo de duracion de la materia o asignatura. En el contrato de aprendizaje son bésicos un acuerdo formalizado, una
relacion de contraprestacion reciproca, unaimplicacion persona y un cronograma temporal de gjecucion. Esta metodologia es una
de las bases de este méster. Todas las asignaturas que se impartan, contarén con un "Plan de asignatura’ que es la representacion
formal del contrato de aprendizaje entre los profesoresy los estudiantes involucrados en la misma.

MD.3. Aprendizaje autonomo pautado. Desarrollo de tareas (lecturas, estudio y/o desarrollo de aspectos tedricos, resolucion de
problemas, redaccion de informes o memorias, etc.) de acuerdo a unas instrucciones o pauta preestablecida, que realiza el estudiante
con la supervision puntual del profesor. Esta modalidad de aprendizaje es adecuada para que el estudiante alcance objetivos de
cualquiera de los tres niveles de complegjidad. Las actividades que se programen en esta modalidad para cubrir objetivos de nivel
basico o intermedio (estudio de teoria, resolucidn de problemas tipo), deben tener un alcance limitado, ser relativamente cortas,

y estar disefiadas para que €l estudiante las pueda realizar individual mente. Para ese tipo de actividades, |as entregas suelen ser
simples (respuesta a una pocas preguntas, resultados de un problema, hoja de dudas, €tc.) y generalmente orientadas a verificar que
el estudiante harealizado la actividad.

5.5.1.8 SISTEMAS DE EVALUACION

SISTEMA DE EVALUACION PONDERACION MiNIMA PONDERACION MAXIMA

IE.4. Informes formales. Documentos con |70.0 90.0
una estructura formal predefinida, en los
que se aborda el andlisis de resultados

de medidas experimentales o de los
célculos realizados con cédigos, o bien,
describan con precisién el proceso seguido
y los resultados de un andlisis de caso 0
proyecto. Permite evaluar objetivos de
cualquier nivel de complejidad, asi como
la capacidad de expresién escrita sobre
aspectos cientifico-técnicos. Previamente
alaelaboracion del informe, el profesor
debe entregar unos criterios de calidad

79/91

csv: 122259623036573120886326



b w1 GOBERNO  MINISTERIO
L T DEESPANA  DE EDUCATION, CULTURA
1 '3 ¥ DEPORTE

(rdbrica), que orienten en laredaccion

del informe, la estructura correcta del
documento, su extensién, etc. Lardbrica
facilitalarealizacion de buenos informes,
gue a su vez son més sencillos de evaluar.
L os aspectos mas formales, pueden ser
objeto de co-evaluacion. Los aspectos
cuantitativos, o de contenido, suelen
requerir la correccién por parte del
profesor.

Identificador : 4312773

IE.5. Exposiciones orales. Exposicidn

del alumno delante del profesor, sus
compafieros, y/o un comité de expertos, de
un tematedrico, e resultado del andlisis
de un caso/problema, o del desarrollo de
un proyecto. Dependiendo del motivo de
la exposicion, se pueden evaluar objetivos
de cualquier nivel de complejidad,

asi como la capacidad de expresion

oral, y del uso de medios técnicos de
presentaciones, sobre temas cientifico-
técnicos. Si se acompafia de un turno de
preguntas, se puede valorar €l nivel de
comprension alcanzado, y la capacidad

de argumentacion desarrollada por el
estudiante. Previamente ala preparacion
delaexposicion, e profesor debe entregar
unos criterios de calidad (rdbrica), que
orienten en los medios a utilizar, la
estructura esperada, su duracion, etc.

10.0

20.0

IE.6. Valoracion del trabajo de equipo.
Observacion de la correcta evolucién

de las reuniones de grupos en trabajos
cooperativos formales. Cuestionarios de
andlisis de la actividad de los miembros
de su grupo, incluyéndose asi mismo,
respondido por todos | os estudiantes de un
grupo. Permiten evaluar la adquisicion de
las competencias asociadas atrabajar en
equipo (capacidad de liderazgo, aceptacion
de acuerdos, argumentacion, resolucién de
conflictos,¢) Las respuestas a cuestionarios
de autoevaluacion de la actividad de

un grupo debe corregirlas el profesor.

En la observacion del trabajo en grupo,
pueden participar otros estudiantes. En
este Ultimo caso, €l profesor debe generar
unos criterios de calidad precisos.

0.0

10.0

IE.7. Valoracion discrecional. El
seguimiento continuado del estudiante,
que llevaacabo e profesor, le permiten
poder aportar un juicio de valor sobre la
globalidad del proceso de aprendizaje

del alumno. Esto se puede incluir en €
esquema de calificacion, permitiendo
que el profesor aporte un porcentaje de la
calificacion pequefio (5-10%), en funcion
aeste hecho.

0.0

10.0
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6. PERSONAL ACADEMICO

6.1 PROFESORADO Y OTROS RECURSOS HUMANOS
Universidad Categoria Total % Doctores % Horas %
Universidad Politécnica de Catalunya Ayudante 3.98 1.33 4,56
Universidad Politécnica de Catalunya Catedrético de 15.0 15.49 17.0
Universidad
Universidad Politécnica de Catalunya Profesor 531 31 6.08
Agregado
Universidad Politécnica de Catalunya Profesor 28.32 6.64 18.11
Asociado
(incluye profesor
asociado de C.C.:
de Salud)
Universidad Politécnica de Catalunya Profesor 6.64 5.75 7.6
Colaborador
0 Colaborador
Diplomado
Universidad Politécnica de Catalunya Ayudante Doctor |3.98 3.98 4.56
Universidad Politécnica de Catalunya Profesor Titular [ 1.77 177 2.03
de Escuela
Universitaria
Universidad Politécnica de Catalunya Profesor Titular |34.51 34.51 39.33
de Universidad
PERSONAL ACADEMICO
Ver Apartado 6: Anexo 1.
6.2 OTROS RECURSOSHUMANOS
Ver Apartado 6: Anexo 2.

7. RECURSOSMATERIALESY SERVICIOS
Justificacion de que los medios material es disponibles son adecuados: Ver Apartado 7: Anexo 1.
8. RESULTADOSPREVISTOS

8.1 ESTIMACION DE VALORES CUANTITATIVOS

TASA DE GRADUACION % TASA DE ABANDONO % TASA DE EFICIENCIA %
85 10 90
CODIGO TASA VALOR %

No existen datos

Justificacion de | os Indicadores Propuestos:

Ver Apartado 8: Anexo 1.

8.2PROCEDIMIENTO GENERAL PARA VALORAR EL PROCESO Y LOSRESULTADOS

La evaluacion del aprendizaje del alumnado se plantea de forma continua, es decir no se acumulara en la etapa final, formara parte integral del plan de
trabajo de cada asignatura, y ademas servira tanto para regular el ritmo de trabajo y del aprendizaje a lo largo del transcurso de la asignatura, mate-
ria o titulacién (evaluacion formativa), como para permitir al alumnado conocer el nivel de cumplimiento de los objetivos de aprendizaje previstos hasta
ese momento (evaluacion sumativa) y también para darle la opcién, a reorientar su aprendizaje (evaluacién formativa).

La evolucién formativa se disefia de tal modo, que permita al alumnado conocer su progreso o falta de él, con suficiente frecuencia, para ayudarlo, me-
diante la correspondiente retroalimentacion, a recuperar los objetivos de aprendizaje previstos que no haya logrado alcanzar hasta ese momento.

La evaluacién sumativa se disefia con el objetivo de calificar al alumno o alumna, para su correspondiente promocion y acreditacion o certificacion ante
terceros. La calificacion de cada alumno o alumna est& basada en una cantidad suficiente de notas, las cuales, debidamente ponderadas, configuran
su calificaciéon final. En cualquier caso, una Unica actividad de evaluaciéon no podra ser determinante para considerar superada la asignatura.
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Para valorar el aprendizaje del estudiantado se planifican suficientes, y diversos, tipos de actividades de evaluacién a lo largo de cada cuadrimestre.
La programacion de dichas actividades es un documento (til tanto para el alumnado como para el profesorado. Todas las actividades de evaluacién
son coherentes con los niveles de complejidad de los objetivos especificos y/o competencias genéricas programadas por el plan de estudios, para
cada asignatura o materia. Ademas de contribuir a la calificacion de la asignatura, el conjunto de tareas y/o actividades de evaluacion que realiza el
alumno o alumna, permite garantizar una dedicacién continuada a la asignatura, ayudando a configurar su ritmo de aprendizaje.

Los mecanismos de evaluacién también aportan informacién relevante sobre el funcionamiento de la docencia y del programa de la materia o asigna-
tura y deben permitir mejorar de manera continuada la calidad del master.

9. SISTEMA DE GARANTIA DE CALIDAD

ENLACE | http://www.etseib.upc.edu/qualitat

10. CALENDARIO DE IMPLANTACION

10.1 CRONOGRAMA DE IMPLANTACION

CURSO DE INICIO |2012

Ver Apartado 10: Anexo 1.

10.2 PROCEDIMIENTO DE ADAPTACION

El Master que se propone es de nueva implantacion y no representa la adaptacion de estudios previos.

10.3 ENSENANZAS QUE SE EXTINGUEN

CODIGO ESTUDIO - CENTRO

11. PERSONASASOCIADASA LA SOLICITUD

11.1 RESPONSABLE DEL TiTULO

NIF NOMBRE PRIMER APELLIDO SEGUNDO APELLIDO

46104098T Francesc Roure Fernéndez

DOMICILIO CODIGO POSTAL PROVINCIA MUNICIPIO

Av. Diagonal, 647 08028 Barcelona Barcelona

EMAIL MOVIL FAX CARGO

francesc.roure@upc.edu 934017712 934016600 Director de la Escuela Técnica
Superior de Ingenieria
Industrial de Barcelona
(ETSEIB)

11.2 REPRESENTANTE LEGAL

NIF NOMBRE PRIMER APELLIDO SEGUNDO APELLIDO

398260782 Antoni Gir6 Roca

DOMICILIO CODIGO POSTAL PROVINCIA MUNICIPIO

Rectorado de la Universidad 08034 Barcelona Barcelona

Politécnica de Catalunya, C/

Jordi Girona, 31

EMAIL MOVIL FAX CARGO

rector@upc.edu 934016101 934016201 Rector de laUniversidad
Politécnica de Catalunya

11.3SOLICITANTE

El responsable del titulo no es €l solicitante

NIF NOMBRE PRIMER APELLIDO SEGUNDO APELLIDO

38408777L Ana Sastre Requena

DOMICILIO CODIGO POSTAL PROVINCIA MUNICIPIO

Vicerectorado de Politica 08034 Barcelona Barcelona

Académicade laUPC - C/Jordi

Girona, 31

EMAIL MOVIL FAX CARGO
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verificaupc@upc.edu 934016105 934016801 Vicerectora de Palitica
Académicade laUniversidad
Politécnica de Catalunya
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RESPUESTA DE LA UNIVERSIDAD POLITECNICA DE
CATALUNYA AL INFORME PREVIO DE LA AQU

EXPEDIENTE: 4312773

TITULO: MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA NUCLEAR

UNIVERSIDAD SOLICITANTE: UNIVERSIDAD POLITECNICA DE
CATALUNYA

e ASPECTOS QUE NECESARIAMENTE DEBEN MODIFICARSE:

APARTADO 3: COMPETENCIAS

1.

Incorporar al perfil de competencias béasicas todas las que se citan en la
planificacion operativa de la titulacién y que estan ausentes.

Revisar la clasificacion de competencias; algunas competencias generales
pueden considerarse demasiado especificas. Por ejemplo CG8 “Conocimiento,
comprension y capacidad para aplicar la legislaciéon necesaria en el ejercicio de
la profesidon de Ingeniero Nuclear”.

Respuesta UPC:

1.

Incorporar al perfil de competencias basicas todas las que se citan en la
planificacion operativa de la titulacion y que estan ausentes.

Se ha constatado que no existe ninguna omision. Todas las competencias basicas
citadas en la planificacion operativa aparecen en el perfil de competencias.

Revisar la clasificacibn de competencias; algunas competencias generales
pueden considerarse demasiado especificas. Por ejemplo CG8 “Conocimiento,
comprension y capacidad para aplicar la legislacion necesaria en el ejercicio de
la profesion de Ingeniero Nuclear”.

Tanto el enunciado como la clasificacion de las competencias del master fueron
objeto de profunda reflexiéon y, dada la magnitud de la tarea y la dificultad por
resolverla de manera adecuada, se optd por la siguiente solucién para las
competencias Basicas, Transversales y Generales:

a) Las competencias basicas son las cinco que por defecto aparecen en el
aplicativo de la ANECA y que corresponden a las listadas en el punto 3.3
del Anexo | del Real Decreto 861/2010, relativo a la ordenacion de las
ensefianzas universitarias oficiales.

b) Las competencias transversales son las siete que considera la UPC,
reconociendo que en algunos casos son muy parecidas a alguna
competencia basica pero advirtiendo que no son idénticas.
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c) Finalmente, para las competencias generales se han transpuesto y
adaptado las del apartado 3 del Anexo de la Orden CIN/311/2009, de 9
de febrero, por la que se establecen los requisitos para la verificacion de
los titulos universitarios oficiales que habiliten para el ejercicio de la
profesion de Ingeniero Industrial. Dicha transposicion se basa en el
hecho de que la ingenieria nuclear ha estado en nuestro pais siempre
ligada a la ingenieria industrial, impartiéndose como especialidad en
algunas ETS de Ingenieria Industrial, entre ellas la de Barcelona. No
todas las competencias listadas en el apartado 3 del Anexo de la Orden
CIN/311/2009 han sido incorporadas en la lista de competencias
generales, so6lo aquellas que no tenian una correspondencia en las
competencias basicas. Ademas, se ha incorporado una Ultima
competencia general a la lista, relacionada con la cultura de seguridad.

No obstante, la duda planteada por el evaluador sobre la pertinencia de clasificar
dichas competencias como generales o como especificas también asalté en su
momento a los redactores de la propuesta. La respuesta a la que se llegé fue que,
si bien en su redactado pueden entenderse como competencias ligadas a una area
muy concreta, en realidad se trata de competencias muy amplias y que pueden ser
de aplicaciéon en otros ambitos.

APARTADO 5. PLANIFICACION DE LA TITULACION

3. Aportar informaciéon mas detallada sobre las asignaturas optativas de los
bloques tematicos o materias mixtas y, especialmente, de las competencias
asociadas a las mismas.

4. Aclarar si existirh un mismo tutor para todos los alumnos del méster o si esta
funcién recaera sobre todo el profesorado del méster.

5. Ampliar la informacidn sobre las practicas externas.
6. Ampliar la informacion sobre las acciones de movilidad de los estudiantes.
7. Aportar informacion sobre las posibles entidades colaboradoras para la

realizacion de las précticas, los convenios y los recursos disponibles en las
mismas.

Respuesta UPC:

3. Aportar informacion mas detallada sobre las asignaturas optativas de los
bloques tematicos o materias mixtas y, especialmente, de las competencias
asociadas a las mismas.

En el apartado 5.1 se ha utilizado la expresiéon bloque tematico para hacer
referencia a lo que habitualmente sera una asignatura optativa. Se ha escogido
dicha denominacidn porque se prevé que en algin caso un bloque temético no esté
organizado como una asignatura sino que lo esté en forma de seminarios.

Se hace dificil detallar a nivel de asignatura (o bloque tematico) los contenidos de
la parte optativa de las materias mixtas. De acuerdo con la filosofia de la
propuesta, la definicion del master en base a materias debe permitir la flexibilidad
suficiente para poder modificaciones sin afectar a la estructura basica. En este
sentido, se han listado los contenidos optativos de las materias mixtas de la misma
forma en que se han listado los de las materias puramente optativas. Poco mas

2
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puede hacerse, desde la filosofia de la flexibilidad, que aportar ejemplos de
asignaturas (alias blogues tematicos) que podrian tener cabida en la parte optativa
de dichas materias. Tales ejemplos ya aparecen en la memoria, en el punto 3 del
apartado 5.1. (pag 5.7 y siguientes).

En lo que respecta a las competencias, se considera que los estudiantes pueden
adquirir diferentes grados de habilidad en cada una de ellas. El master esta
estructurado de forma que el estudiante adquiera todas las competencias en un
grado basico y suficiente cursando las asignaturas obligatorias, de manera que el
perfil de egreso sea el mismo para todos los estudiantes. Sin embargo, las
asignaturas optativas permiten desarrollar algunas de estas competencias hasta
grados superiores y, quizas, adquirir otras competencias no asociadas al master.
Este enfoque esta descrito en diversos lugares del apartado 5.1, pero no de forma
suficientemente explicita. Por ello, se incorpora (en la pagina 5.4, justo antes de la
tabla 2) el siguiente texto.

Los créditos obligatorios permitirdn al estudiante adquirir, en un nivel
suficiente, todas las competencias asociadas al Master. Mediante los créditos
optativos los estudiantes podran profundizar en algunas competencias
concretas.

Asimismo, como observaciones en las materias mixtas se afiade el siguiente texto:

Tras superar los créditos obligatorios de la materia el estudiante habra
adquirido, en un nivel suficiente, todas las competencias asociadas a esta
materia. Los créditos optativos permitirdn al estudiante tener un mayor
dominio de algunas de estas competencias.

4. Aclarar si existirA un mismo tutor para todos los alumnos del master o si esta
funcién recaera sobre todo el profesorado del master.

Se ha afiadido el siguiente texto (Apartado 5.1 Subapartado 4, Coordinacion
docente, pag. 5.13):

La funcion de tutoria se repartira entre los profesores ordinarios que participen
en la docencia del master

5. Ampliar la informacion sobre las practicas externas.

Se incorpora la siguiente informacién en el lugar correspondiente del Capitulo de
planificacion (Apartado 5.1, subapartado 2, pag. 5.3)

Los estudiantes en practicas llevaran a cabo tareas acordes con el nivel de
competencias que deben desarrollar. Para ello se incorporaran como un
miembro mas en equipos de trabajo de las empresas o centros de acogida.

Se incorpora la siguiente informacién en el lugar correspondiente del Capitulo de
planificacion (Apartado 5.1, subapartado 2, pags. 5.3y 5.4)

Por el momento, y en lo que respecta a practicas en empresas, se dispone
de acuerdos en firme y se esta en tramite de firma de convenios marco con
las siguientes empresas del sector nuclear espafiol: ENSA (Equipos
Nucleares), ENRESA (Empresa Nacional de Residuos), ENUSA (Empresa
Nacional del Uranio) y Westighouse (Suministrador). A ellas debe afiadirse
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Endesa y ANAV (la compafia operadora de las plantas nucleares de Asco y
Vandell6s).

Por lo que respecta a las practicas en centros de investigacion, la
pertenencia de la UPC a las redes ENEN (European Nuclear Education
Network) y CHERNE (Cooperation for Higher Education on Radiological and
Nuclear Engineering) garantiza tal posibilidad. Hay que afadir las relaciones
existentes con CIEMAT y el programa de acogida técnica de estudiantes en
el CERN (al que tradicionalmente la UPC ha contribuido).

Las empresas o0 centros de acogida nombraran un tutor responsable del
programa de formaciéon del alumno quien, en coordinacion con el
responsable académico de la UPC:

— fijara el plan de trabajo del alumno,

— le orientara y ayudara en sus dudas y dificultades, y

— evaluara su actividad en la empresa o centro de acogida.

Atendiendo a las singularidades de cada empresa o centro, se establecera un
marco de interaccion entre el tutor en la empresa o centro de acogida y el
tutor o responsable académico del alumno en la UPC.

Se incorpora la siguiente informaciéon en el lugar correspondiente del Capitulo de
planificacion (Apartado 5.5, Ficha de la materia 9), que substituye al texto existente
en dicho punto.

Las practicas externas consisten en una estancia en una empresa del sector
nuclear o un centro de investigacion del ambito nuclear. Se trata de una
actividad de larga duracién en el cual el estudiante realiza un trabajo
inmerso en un grupo de profesionales. Dicho trabajo es supervisado por un
tutor en la empresa o centro de acogida, en coordinaciébn con un tutor
académico.

Se solicitara una entrega inicial en que, con ayuda del tutor en la empresa o
centro de acogida, se recoja el plan de trabajo previsto.

Se realizara un seguimiento, por parte del tutor local en coordinacién con el
tutor académico, del desarrollo de la actividad. Se puede canalizar a través
de alguna entrega intermedia.

Se realizara un informe final de valoracion de los resultados conseguidos.
Esta informe debe ser elaborado, o supervisado, por el tutor en la empresa o
centro de acogida.

6. Ampliar la informacion sobre las acciones de movilidad de los estudiantes.

Se incorpora la siguiente informacion como Apartado 5.1.2 (documento adjunto al
formulario) del capitulo de planificacion.

El Méaster contempla la posibilidad de establecer itinerarios de movilidad, a
partir del tercer cuatrimestre. Es posible que todos aquellos estudiantes que
hayan completado los primeros 60 créditos en la ETSEIB, puedan cursar
especificamente las practicas externas y/o el Trabajo Final de Master en
instituciones universitarias extranjeras.

Para ello la ETSEIB dispone de una reconocida trayectoria de convenios
internacionales con méas de 100 universidades europeas (mayoritariamente),
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americanas o asiaticas con las cuales se permite el intercambio en régimen
de reciprocidad tanto para estudiantes vinculados a la ingenieria, como
aquellos més especificos vinculados a la ingenieria o energia nuclear.

Se adjunta muestra de universidades con las que actualmente la ETSEIB
dispone de convenios firmados y a los cuales podrian acogerse los
estudiantes del Master.

Univeristé Libre de Bruxelles, Université Catholique Louvain, Universiteit
Gent,

TU Munchen, U. Stuttgart
INS Techniques Nucléaires, INP Grenoble
Chalmers TH, KTH
Aalto-Yliopisto
U. Ljubliani
7. Aportar informacién sobre las posibles entidades colaboradoras para la

realizacion de las préacticas, los convenios y los recursos disponibles en las
mismas.

Véase respuesta al punto 5: Ampliar la informacion sobre las préacticas externas..

APARTADO 8: RESULTADOS PREVISTOS

8. Justificar la tasa de graduacién prevista que se considera baja atendiendo a los
valores histéricos disponibles.

Respuesta UPC:

8. Justificar la tasa de graduacion prevista que se considera baja atendiendo a los
valores histoéricos disponibles.

Histoérico:

Tasa de graduacion *

2005-06 2006-07 2007-08
85 90 90

*Afo de referencia de la poblacion de nuevo acceso de los estudios que imparte
I'ETSEIB. Los resultados son facilitados por los propios servicios técnicos de la
ETSEIB

La tasa de graduacion prevista para el nuevo master se estimd en el 75%
atendiendo a la no existencia de antecedentes claros de la titulacion y a criterios de
prudencia.
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También se valoraba que la realizacion de las practicas externas y del proyecto final
de carrera pudiera tener una duracion superior (por realizarse en entornos
industriales) a la que inicialmente prevista en la propuesta.

A pesar de ello, se valora el comentario recibido y se establece una tasa de
graduacion del 85% (modificado en el apartado correspondiente 8.1).

¢ RECOMENDACIONES

APARTADO 3. COMPETENCIAS
1. Revisar el lenguaje utilizado en la redacciéon de las competencias.

2. Dar una estructura coherente a las competencias agrupando las que
corresponda.

Respuesta UPC:
1. Revisar el lenguaje utilizado en la redaccion de las competencias.

Coincidimos en la apreciaciéon de que la terminologia utilizada para algunas
competencias no es el mas apropiado.

En el caso de las competencias basicas, el redactado venia impuesto.

En el caso de competencias generales, como se ha indicado, se han transpuesto y
adaptado las del apartado 3 del Anexo de la Orden CIN/311/2009 respetando la
redaccion original.

En el caso de las competencias especificas somos conscientes de que el redactado
es mejorable, pero se optd por expresiones como “tener conocimiento”, o
sencillamente, “conocer”, en un intento de reducir el niUmero de competencias al
minimo.

Se tendra en cuenta la recomendacion para que en los procedimientos de
seguimiento se puedan mejorarar estos aspectos.

2. Dar una estructura coherente a las competencias agrupando las que
corresponda.

Se ha revisado las competencias especificas y se ha llegado a la conclusién de que
es conveniente mantenerlas excepto para las competencias CE18 y CE19, que
realmente deberian ser una sola, pues la CE19 es una sintesis de la CE18, que
contiene mas informacién. Por ello se ha optado por suprimir la CE19 y renumerar
la CE20 a CE19. Se ha introducido el cambio en el perfil de competencias y en el
capitulo 5 (Planificacidon) en los lugares correspondientes.
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APARTADO 4. ACCESO Y ADMISION DE ESTUDIANTES

3. Ampliar informacién sobre los mecanismos de informacion previa a la
matriculacién, aportando acciones especificas para la titulacion y el calendario
aproximado de ejecucién de las mismas.

4. Ampliar informacién sobre los procedimientos de acogida y orientacion a los
estudiantes de nuevo ingreso, explicitando los responsables de las mismas y el
calendario aproximado de ejecucion de estas acciones.

Respuesta UPC:

3. Ampliar informacion sobre los mecanismos de informacion previa a la
matriculacién, aportando acciones especificas para la titulacion y el calendario
aproximado de ejecucion de las mismas.

De acuerdo con la recomendacion del evaluador, se ha afiadido la siguiente
informacion al apartado 4.1:

En concreto para la titulacion de master se ha previsto la organizaciéon de
actos especificos de promocioén e informacién de los estudiantes
potenciales. Estas acciones son:
— Edicion de un folleto virtual del master
— Desarrollo de una pagina web especifica del mismo
— Sesiones informativas en los centros identificados potencialmente
(Escuela de Ingenieria Técnica, Facultades de Ciencias...)
— Sesion informativa en el centro gestor
— Participacion en férums i congresos nacionales e internacionales
sobre educacion en ingenieria/energia nuclear

El calendario de ejecuciéon de estas acciones se aproxima en la primavera
y en los meses de verano, una vez finalizado el calendario académico

4. Ampliar informacién sobre los procedimientos de acogida y orientacion a los
estudiantes de nuevo ingreso, explicitando los responsables de las mismas y el
calendario aproximado de ejecucion de estas acciones

Se ha afadido la siguiente informacion al apartado 4.1:

A propuesta de los planes de acogida, el master dispone de personal
vinculado a la ETSEIB y que especificamente se dedica a la atencion, al
asesoramiento y a la orientacién en la admision a la titulacion. Existe una
direccioén electréonica concreta del master (master-
nuclear.etseib@upc.edu).

Una vez finalizado el proceso de admision, los estudiantes son
informados personalmente de los procesos de matricula y de toda
aquella informacién que se precise para el conocimiento de la titulacion y
del centro. En este sentido se ha editado documentalmente y
virtualmente una guia para el estudiante de méaster, (link i versio en
anglés) guia que es entregada personalmente en sesiones de acogida
especificas previas al inicio de curso.

Los responsables de estas acciones son los responsables del area
académica y de la Oficina de Admisiones, asi cobmo los propios
responsables académicos del master. El calendario habitual es:
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- Proceso de admisién: abril, mayo junio
- Informacion previa a la matricula: julio
- Informacién de acogida. Principios de septiembre

APARTADO 6. PERSONAL ACADEMICO Y DE APOYO

5. Ampliar la informacién sobre el profesorado y especialmente en cuanto al
perteneciente al area de conocimiento “Ingenieria Nuclear”.

6. Ampliar la informacién sobre el personal de apoyo involucrado en el master vy,
especialmente, de aquél especializado que habitualmente participa en el
desarrollo de actividades formativas de caracter practico/laboratorio.

7. Aportar un perfil orientativo de los expertos invitados que participaran en el
master, asi como informacion sobre las areas especificas que deben cubrir.

Respuesta UPC:

5. Ampliar la informacion sobre el profesorado y especialmente en cuanto al
perteneciente al area de conocimiento “Ingenieria Nuclear”.

6. Ampliar la informacion sobre el personal de apoyo involucrado en el master vy,
especialmente, de aquél especializado que habitualmente participa en el
desarrollo de actividades formativas de caracter practico/laboratorio.

Respecto la tabla de profesorado y personal de apoyo se incluyé en la misma todo
el personal académico y de apoyo perteneciente a departamentos con participacion
en la docencia del mismo.

Se han generado unos cuadros nuevos de informacién en los que se refleja la
informacion del personal PDI dedicado a la docencia del méster.

En resumen, mas del 80 % de la docencia se imparte por el PDI vinculado a los
departamentos de Fisica Aplicada e Ingenieria Nuclear asi como a los investigadores
del Instituto de Tecnologias Energéticas(INTE). En la tablas que se han incluido en
el documento adjunto (capitulo 6.1), se extrae la informacién especifica de este
colectivo, y se presentan los datos de forma resumida.

Anexo 1: datos del profesorado de la ETSEIB

Anexo 2 y 2.1: datos del profesorado de los departamentos que participan en la
docencia del master.

Los cuadros se distribuyen entre PDI del area de conocimiento Ingenieria Nuclear y
el resto.

Respecto al PAS de apoyo: el personal de apoyo para los temas de soporte a la
formacion son propios del Departamento o del INTE y el personal de apoyo a la
gestion es el perteneciente a los servicios administrativos de la ETSEIB. En las
tablas se incluyen en el documento adjunto al formulario, se extrae la informacion
especifica de este colectivo, y se presentan los datos de forma resumida

Los cuadros se distribuyen entre pas del area de conocimiento Ingenieria Nuclear y
el resto.
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7. Aportar un perfil orientativo de los expertos invitados que participaran en el
master, asi como informacion sobre las areas especificas que deben cubrir.

Se ha introducido la siguiente informacién (documento adjunto del capitulo 6.1 -
pag. 14) bajo el titulo: La participacion de expertos externos:

La participacion de expertos externos en el master obedece a tres motivos, en
parte complementarios:

Proporcionar al estudiante una vision mucho mas profunda de algunos
aspectos en los cuales los profesores de la UPC sélo tienen una
experiencia limitada al ambito académico: por ejemplo, en lo que se
refiere a materiales nucleares o a algunos aspectos del ciclo de
combustible

Ofrecer al estudiante el contacto con profesionales, y su punto de vista
aplicado.

Permitir abordar aspectos de gestion de planta en los que los profesores
de la universidad tienen poca experiencia

Se esta pensando en la colaboracion de expertos con diferentes perfiles. Sin
animo de ser exhaustivos, se puede enumerar los siguientes:

Investigadores en ciencia de materiales nucleares

Investigadores en el area de termohidraulica de accidente severo
Expertos en materiales procedentes del sector

Ingenieros que participaron en el proceso de construccion y puesta en
marcha de las centrales nucleares catalanas, ocupando puestos de
responsabilidad

Ingenieros que tienen o han tenido responsabilidad de gestion técnica en
las plantas de ANAV

Ingenieros de alguno de los suministradores (Westinghouse)

Expertos de Tecnatom (empresa al servicio de las eléctricas del sector)
Técnicos de ENUSA (la empresa nacional del uranio)

Técnicos de ENRESA (la empresa nacional de residuos)

Técnicos del Consejo de Seguridad Nuclear (CSN)

Las areas especificas que deberian cubrir los expertos externos son:

Materiales nucleares, tanto en la Materia 2, Centrales Nucleares (donde
se describe la tecnologia), como en la Materia 5, Gestion de Plantas
Nucleares (donde se tiene en cuenta la degradacién de materiales en la
gestion del ciclo de vida)

Aspectos concretos del area de termohidraulica en la Materia 2,
Centrales Nucleares

Aspectos del disefio de nucleo (Materia 2, Centrales Nucleares)
involucrando calculos neutrénicos (por parte de técnicos de ENUSA)
Descripcion de algunos sistemas y componentes especificos de las
centrales, por parte de expertos de Tecnatom

Aspectos diversos de la Materia 5, Gestidén de Plantas Nucleares,
incluyendo disefio, construccion y explotacion, técnicas organizativas
innovadoras actuales (por parte de ingenieros en activo o retirados que
hayan participado o estén participando en estas actividades) y
mantenimiento (por parte de expertos de Tecnatom)

Aspectos especificos del ciclo de combustible y del impacto ambiental de
instalaciones del ciclo (por parte de técnicos de ENUSA)

Gestion de residuos (por parte de técnicos de ENRES)
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- Algunos aspectos normativos y de seguridad (por parte de técnicos del
CSN)

APARTADO 5. PLANIFICACION DE LA TITULACION

8. ENn cuanto al TFM, se recomienda la elaboracién de una guia y normativa
especifica relativa a su disefio, ejecucion, supervision, evaluacion y posterior
publicidad.

Respuesta UPC:

8. En cuanto al TFM, se recomienda la elaboraciébn de una guia y normativa
especifica relativa a su disefio, ejecucidon, supervision, evaluacién y posterior
publicidad.

Respecto a las normas especificas para el disefio, inscripcion, ejecucion y
supervision, presentacion y evaluacion del TFM, toda la informacién al respecto se
obtiene publicamente en esta URL:
http://www.etseib.upc.edu/ca/cursactual/pfc-tfm-nou

Se ha afiadido esta informacién en el apartado de observaciones de la descripcién
de la materia: Proyecto fin de Master, del apartado 5.5.1 del formulario.

APARTADO 9. SISTEMA DE GARANTIA INTERNA DE CALIDAD

9. Ampliar la informacién concretando los mecanismos a través de los cuales los
resultados obtenidos (en especial los de insercién laboral y de satisfaccién con
la formacidn recibida) se utilizaran en la revisiéon y mejora de la titulacion.

10.Se recomienda incluir indicadores relacionados con el logro de los objetivos
asociados al perfil de formaciéon para valorar el progreso y los resultados del
aprendizaje de los estudiantes.

Respuesta UPC:

9. Ampliar la informacién concretando los mecanismos a través de los cuales los
resultados obtenidos (en especial los de insercién laboral y de satisfacciéon con
la formacion recibida) se utilizaran en la revision y mejora de la titulacion.

10.Se recomienda incluir indicadores relacionados con el logro de los objetivos
asociados al perfil de formacion para valorar el progreso y los resultados del
aprendizaje de los estudiantes.

Toda la informacién que se recomienda incluir en esta seccion, se contiene en la
direccion: http://www.etseib.upc.edu/qualitat, que desarrolla el sistema de calidad
del centro en el marco del programa AUDIT.
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2. JUSTIFICACION

Subapartados

2.1. Justificacion del titulo propuesto, argumentado el interés académico, cientifico
o profesional del mismo

2.2. Referentes externos a la universidad proponente que avalen la adecuacion de
la propuesta a criterios nacionales o0 internacionales para titulos de similares
caracteristicas académicas

2.3. Descripcion de los procedimientos de consulta internos y externos utilizados
para la elaboracién del plan de estudios

2.1. Justificacion del titulo propuesto, argumentado el interés académico,
cientifico o profesional del mismo.

La Ingenieria Nuclear es la rama de la ingenieria relacionada con la obtencién y
aplicacion de la energia de origen nuclear. Incluye, entre otros aspectos, la fisica y
la tecnologia de centrales nucleares de fision y fusién, los ciclos del combustible
nuclear, la gestién de residuos y el impacto ambiental de les instalaciones. En una
definicion mas amplia de la disciplina, podrian también incluirse la tecnologia de las
radiaciones ionizantes (tanto en aplicaciones industriales como médicas) y la
proteccion radioldgica.

Interés del titulo

La demanda mundial de energia eléctrica crece a un ritmo elevado. Segun la
Agencia Internacional de la Energia (AIE, Word Energy Outlook 2010) la demanda
de energia eléctrica aumentara, en promedio, un 2,2 % anual hasta 2035. En un
escenario de politicas encaminadas a aumentar la seguridad energética y a reducir
las emisiones de carbono, una parte importante de la nueva potencia instalada a
nivel mundial correspondera a tecnologias renovables y a plantas nucleares. En el
escenario denominado de “Nuevas Politicas”, se espera que en 2035 la energia
eléctrica de origen renovable no hidraulico represente un 16 % (en 2008 fue un
3 %). Por lo que respecta a la energia nuclear, se espera que la fraccion de la
energia eléctrica generada mundialmente con esta tipo de tecnologia se mantenga
alrededor del 14 %; para mantener la misma cuota de generacion, la cantidad de
electricidad de origen nuclear debe aumentar alrededor de un 80% respecto a
2008. Si en 2010, la potencia nuclear instalada en el mundo estaba cerca de los
380 GW, en 2035, siempre segun la AIE, podria estar en los 640 GW.

Si bien es cierto que la Unidn Europea parece quedar un tanto al margen del auge
del sector nuclear (la AIE prevé que la cantidad de electricidad generada en plantas
nucleares préacticamente no va a variar en Europa), igualmente lo es que la
revitalizacion del sector también se hard sentir en Europa: una parte importante del
parque nuclear europeo debera renovarse durante el periodo considerado, mientras
que un gran numero de plantas deberan extender su vida atil mas alla de los 40
afios previstos inicialmente.

En el contexto Europeo el sector prevé una gran demanda de titulados, y no sélo
para cubrir las necesidades de renovaciéon a nivel europeo. La globalizaciéon de la
economia y la presencia creciente de empresas europeas en proyectos ultramarinos
contribuyen notablemente a la necesidad que tiene el sector de contratar personal
cualificado.

Madster Universitario en Ingenieria Nuclear por la UPC 2.1
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La prevision de demanda de titulados genera una inquietud compartida no sélo por
empresas espafiolas, sino por la misma autoridad reguladora, el Consejo de
Seguridad Nuclear. Por citar un ejemplo muy significativo: Endesa, una importante
empresa del sector eléctrico, con una fuerte participaciéon en la generacion electro-
nuclear en Espafa (propietaria de un 47% de la potencia nuclear instalada en
Espafia y un 85% de la instalada en Catalunya) ha destacado el interés de poder
formar profesionales para el sector en nuestro pais.

La formaciéon en el ambito de la Ingenieria Nuclear tiene, en Barcelona, una historia
de mas de cuarenta afios, siempre ligada a la Escuela Técnica Superior de
Ingenieria Industrial de Barcelona (ETSEIB). Desde el 1994 esta formacion se
centraba en una Intensificacion Nuclear, en la titulacion de Ingenieria Industrial de
la ETSEIB. En los ultimos cuatro afios, la intensificacion ha sido escogida por unos
30 estudiantes cada curso. La implantacion de los nuevos titulos de grado y master,
adaptados al Espacio Europeo de Educaciéon Superior, ha hecho que la citada
Intensificacion deje de ofertarse. Asi pues, frente a la demanda creciente existen
los conocimientos y medios para ofertar el presente master.

La titulacion propuesta pretende dar respuesta a la demanda del sector y de la
sociedad. El programa de master esta enfocado no s6lo a la formacion de
profesionales altamente preparados que puedan incorporarse a puestos de trabajo
de responsabilidad en empresas del ambito nuclear, sino también a formar personal
cualificado que pueda ejercer tareas de investigacion y desarrollo, o dedicarse a la
docencia universitaria en éste campo.

Oportunidad académica

En el centro y norte de Europa existen programas de master en ingenieria nuclear,
algunos de ellos patrocinados por compafiias eléctricas y energéticas de reconocido
prestigio internacional, que proporcionan a los titulados competencias relacionadas
con la gestion de instalaciones nucleares (véanse las referencias en el apartado
2.2).

En Espafa ya existen algunos estudios de master relacionados con la ingenieria y la
tecnologia nucleares (véase el apartado 2.2) que pueden considerarse un referente
para el programa que aqui se presenta. Tales titulaciones, sin embargo, adolecen
de la falta de enfoque a gestion.

Parece de interés, a la vista del panorama europeo y espafol, ofrecer en el sur de
Europa un programa formativo en ingenieria nuclear que incorpore, entre otras,
competencias profesionales relacionadas con la gestion de instalaciones nucleares.

La UPC posee un reconocido prestigio en la formacién en ingenieria nuclear a
distintos niveles:

- A nivel de segundo ciclo de ingenieria industrial, la Seccién de Ingenieria
Nuclear  del Departamento  de Fisica e Ingenieria  Nuclear
(http://dfen.upc.edu/seccions/sen) imparte cursos de especialidad en la
Escuela Técnica Superior de Ingenieria Industrial de Barcelona (ETSEIB) y
participa de la red ENEN (European Nuclear Education Network,
http:\\www.enen-assoc.org).

- Anteriormente, hasta la extincion del plan de estudios de Ingenieria
Industrial de 1964 por los planes de 1994 (ETSEIB) y 1993 (Escuela Técnica
Superior de Ingenieros Industriales de Terrassa, actualmente ETS de
Ingenierias Industrial y Aerondutica de Terrassa), el DFEN tuvo a su cargo,

Madster Universitario en Ingenieria Nuclear por la UPC 2.2
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en ambas escuelas, la docencia de los estudios nucleares de las
especialidades “Técnicas Energéticas” (s6lo en la ETSEIB) y “Eléctricos”.

- A nivel de master, el Departamento (DFEN) y el Instituto de Técnicas
Energéticas (INTE) de la UPC, comparten la docencia de la especialidad
nuclear del Master Universitario en Ingenieria en Energia.

- A nivel de doctorado, INTE (http://www.upc.edu/inte) y DFEN imparten
conjuntamente el Programa de Doctorado, con mencién de calidad, de
Ingenieria Nuclear y de las Radiaciones lonizantes.

- La ETSEIB posee experiencia contrastada en la gestion de estudios de
master del &mbito de las ingenierias industriales.

La UPC cuenta con dos grupos de investigacion sobre tecnologia nuclear, el Nuclear
Engineering Research Group (http://www-sen.upc.es/nerg/) y el Grupo de
Investigacion de Estudios Energéticos y de las Radiaciones, GREENER
(http://www.upc.edu/inte/es/greener.php).

Las relaciones del DFEN, el INTE y la ETSEIB con las empresas del sector son
fluidas, lo que representa un valor afadido al titulo que aqui se propone. Por el
momento se cuenta con la colaboracién activa de ENDESA (que posee el
conocimiento, las instalaciones y la experiencia en la explotacion de centrales
nucleares) en la elaboraciéon del plan de estudios y se cuenta con que expertos del
sector participen activamente en la docencia.

2.2. Referentes externos a la universidad proponente que avalen la
adecuacién de la propuesta a criterios nacionales e internacionales para
titulos de similares caracteristicas académicas

Planes de estudios de universidades espafolas, europeas, de otros paises o
internacionales de calidad o interés contrastado.

El tipo de formacién del titulo propuesto est4d en consonancia con estudios de
master ofrecidos a nivel europeo y cubre un espacio que los titulos ofrecidos a nivel
espafol no abarcan.

A nivel nacional, se pueden citar los siguientes masteres, muy enfocados a la
ciencia y a la tecnologia nucleares y con poca o nula capacitacion en gestion:

e Master en Ciencia y Tecnologia Nuclear de la Universidad Politécnica de Madrid
(http://www.din.upm.es/drupal/). Es un master de 60 créditos muy
especializado, que se origina por la conversion de un programa de doctorado.

¢ Master en Ingenieria Nuclear y Aplicaciones (CIEMAT y Universidad Autbnoma
de Madrid); se trata de un titulo propio de 60 créditos de la Universidad
Auténoma de Madrid.
(http://www.uam.es/ss/Satellite/es/1234886367446/1242651786034/master
/masterPropio/Master_en_lngenieria_nuclear_y aplicaciones_(MINA).htm

e Master en Tecnologia e Instrumentacion Nuclear de la Universidad de Huelva
(http://www.uhu.es/master/tin/index.php). Master de 60 créditos muy
generalista, con un gran peso de las aplicaciones de las radiaciones en la
industria y en la medicina.

A continuacién, se mencionan y describen algunas iniciativas de prestigio en otros
paises europeos:

e Master of Science Nuclear Energy (http://www.master-nuclear-energy.fr)
ofrecido conjuntamente por prestigiosas instituciones académicas y centros
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de investigacion de Francia (Université Paris-Sud 11, ParisTech, Supélec,
Ecole Centrale Paris, CEA/INSTN) con el apoyo de grandes compafias del
sector energético (EDF, AREVA, GDF SUEZ). El méster consta de 120
créditos ECTS, de los cuales 60 son de formaciébn general y 60
especificamente nucleares, en los que no sélo proporciona formaciéon técnica
y cientifica, sino que también capacidades econdmicas, organizativas y de
gestion. Durante el segundo curso los estudiantes pueden optar por cinco
especialidades:

0 Fisica e ingenieria del reactor nuclear,

o Disefio de plantas nucleares,

o Operacion, gestion y mantenimiento de una instalacion nuclear

o Ciclo de combustible

o Desmantelamiento y gestion de residuos

e Master of Science in Nuclear Engineering, ofrecido conjuntamente por la

Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne (EPFL) y el ETH de Zurich, con la
participacion del Paul Scherrer Institute (PSI) (http://www.master-
nuclear.ch/index). El master consta de 120 créditos, repartidos de la
siguiente forma:

0 62 créditos de formacidén en aspectos de la ingenieria nuclear (32 de

ellos obligatorios y los otros 30 a escoger entre una oferta optativa)
0 12 créditos optativos de los cuales 2 deben estar relacionados con la
emprendeduria.

0 8 créditos de un proyecto (I+D) a desarrollar durante un semestre

0 8 créditos de practicas en la industria

0 30 créditos del proyecto final de master

e Master of Nuclear Engineering por la Katholieke Universiteit Leuven

(Universidad Catdlica de Lovaina, Bélgica) (http://www.kuleuven.be/
toekomstigestudenten/studieaanbod/english/advanced-masters/
nucleareng.htm). El méaster esta dirigido a estudiantes con una sdlida base
en ingenieria, fisica y matematicas y consta de 60 créditos obligatorios (de
los cuales 15 corresponden al proyecto de fin de estudios). Una vez
finalizado el master, los estudiantes habran adquirido un conocimiento
profundo de la fisica de los procesos, un conocimiento exhaustivo de los
procedimientos y técnicas necesarias para el control de los procesos
nucleares, la comprension de los procedimientos de la seguridad nuclear y la
fiabilidad, un conocimiento de los métodos de tratamiento de los residuos
nucleares, la competencia para disefiar y mantener estructuras de control de
los procesos nucleares, las habilidades comunicativas en el ambito de la
tecnologia nuclear y la capacidad de participar en la investigacion sobre los
temas mencionados.

2.3. Descripcion de los procedimientos de consulta internos y externos
utilizados para la elaboracién del plan de estudios

Procedimientos internos de consulta

La ingenieria nuclear es un area muy especifica, y su ensefianza en la UPC ha
estado siempre vinculada a dos unidades basicas: la Seccién de Ingenieria Nuclear
del Departamento de Fisica e Ingenieria Nuclear (DFEN), por una parte, y el
Instituto de Técnicas Energéticas (INTE) por otra. El Vicerrectorado de Politica
Académica encargd al DFEN que, conjuntamente con el INTE, elaborara un plan de
estudios para un Master Oficial en Ingenieria Nuclear y han sido profesores e
investigadores de estas dos unidades basicas las que internamente han definido
cual debia ser, a grandes trazos, la estructura del master y cuales debian ser los
contenidos mas esenciales de las diferentes materias, una vez establecidas las
competencias. Después de una primera elaboracion resultdé un plan de estudios que
no dista de los de algunos prestigiosos masteres europeos.
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Una vez se tuvo dibujado el plan de estudios, se consulté con la Escuela Técnica
Superior de Ingenieria Industrial de Barcelona (ETSEIB) para comprovar la
viabilidad de que la titulacion fuera gestionada por la Escuela y la posibilidad de que
los complementos formativos (la formacion no nuclear necesaria para algunos
perfiles de estudiantes) pudieran ofrecerse desde la misma Escuela. La Escuela
acepto la propuesta.

Procedimientos externos de consulta

Teniendo en cuenta que uno de los objetivo del master es formar profesionales
preparados para incorporarse al mercado laboral, se ha tomado muy en cuenta la
opinion del sector para definir el plan de estudios.

Asi, contactos con ENDESA han sido clave en la definicién de las grandes lineas del
master y en la gestacion de los bloques de contenido mas industrial, como la
Seguridad Nuclear o la Gestion de Plantas Nucleares. También han sido de ayuda
en la definicion del plan de estudios los contactos del profesorado del DFEN con
personal de las plantas nucleares catalanas, forjados tras afios de cooperacion en
transferencia tecnoldgica y por haberse formado una gran parte de los ingenieros
de las centrales Asc6 y Vandellés en la ETSEIB.

Otro de los pilares del master es la larga experiencia de colaboracion de DFEN,
INTE y ETSEIB con el Consejo de Seguridad Nuclear (CSN), que se concreta en la
financiacion de proyectos de investigacion y en la Catedra Argos de Seguridad
Nuclear establecida en la ETSEIB. Esta colaboracién se considera esencial para la
formacion en ingenieria nuclear, dada la gran importancia de los aspectos de
seguridad en el ejercicio de la profesion.

Aprobacion del plan de estudios

A partir de las valoraciones internas y externas, el plan de estudios se propuso
consensuadamente entre las autoridades académicas de la Universidad, las de la
ETSEIB y las de los principales departamentos participantes. La propuesta del
nuevo master se incluy6 a peticion de la Universidad Politécnica en la Programacion
Universitaria aprobada por el CIC (Consell Interuniversitari de Catalunya), 6érgano
competente en la planificacion y programacion docente y universitaria para el
proximo curso 2011/12.

Paralelamente, la Comision Permanente de la ETSEIB aprobd el desarrollo de la
propuesta, que finalmente fue presentada a la Comissié6 Docent del Consell de
Govern de la UPC, la cual aprob¢ la solicitud de verificacion del titulo en su sesion
de 31 de enero de 2011.

Esta en tramite la aprobacion del plan de estudios por la Comision Académica y la
Junta de Escuela de la ETSEIB, asi como por el Consell de Govern de la UPC.
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7. RECURSOS MATERIALES Y SERVICIOS

Subapartados

7.1. Justificacion de la adecuacion de los medios materiales y servicios disponibles
7.2. Prevision de adquisicion de los recursos materiales y servicios necesarios

7.1. Justificacion de la adecuacion de los medios materiales y servicios disponibles

Aulas, laboratorios y equipamientos especiales

1. Las aulas, laboratorios y talleres para el desarrollo de las actividades previstas, como el
equipamiento de los mismos necesarios para la consecucion de los objetivos y
competencias del plan de estudios se concretan en aulas de teoria, seminarios, salas de
estudio, aulas informaticas y en los distintos laboratorios existentes. También se incluye
en esta descripcion la biblioteca del centro que da servicio a la totalidad de estudiantes,
profesorado y personal de apoyo vinculado a cualquier titulacion.

Se prevé una carga practica aproximada del 50% del total de créditos del master.

La capacidad de los laboratorios existentes es un criterio en el momento de establecer
las capacidades de los grupos de practicas, estableciendo de forma general:

-Practicas de simulacion (aula informatica). 30 estudiantes por grupo
-Préacticas de taller (laboratorios docentes): 15 estudiantes por grupo

Se desarrolla una relacion de aulas, laboratorios y otros espacios docentes y la relacion
de equipamiento disponible en cada una de ellos. En el caso de las aulas se establece el
inventario general de espacios de la escuela. En el caso de los laboratorios, se contempla
Unicamente de aquellos departamentos participantes en la titulacion.

Aulas Docentes
La Escuela dispone de forma general del siguiente equipo en cada una de las aulas:

e proyector y PC.

e De las aulas dedicadas a la realizacion de clases tedricas y/o de problemas, un
30% estan equipadas con mobiliario de mesas y sillas no fijas que permiten la
creacion de grupos de trabajo de estudiantes durante las clases.

e Las salas de estudio también disponen de mesas y sillas no fijas para que los
alumnos puedan organizarse y trabajar en grupo.

NuUumero Capacidad
(personas)
Aulas Docentes
(mobiliario fijo) 40 399
Aulas Docentes
(mobiliario NO fijo) 10 2802
Salas de Estudio 3 260

Tabla 1. Distribucion de aulas docentes y salas de estudio

Master en Ingenieria Nuclear ETSEIB-UPC 1
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Aulas docentes con mobiliario fijo

Aula Capacidad (personas)
0.1-0.2-0.3-04-0.5 542
B.1-B.2-B.3-B.4-B.5-B.6 533
25-3.4-54-5.9 280
41-42-43-44-45 424
6.1-6.22-6.42-7.1-9.1-9.2 388
E.1-G.1-G.2-28.8 139
Informaticas:

11-12-1.3-51-52-53-55- 496

5.6 -5.7-8.1

Aulas docentes con mobiliario NO fijo

Aula Capacidad (personas)
3.1-3.2-3.3-3.5-3.6 250

10.14 - 10.15 - 10.21 94

F.1-F.2 55

Salas Estudio

Aula Capacidad (personas)
Planta O 200

Planta 3 30

Planta 4 30

Tabla 2. Capacidad por aula.

Todas estas aulas son empleadas de forma parcial por las diferentes titulaciones impartidas en
la ETSEIB.

Laboratorios docentes y de investigacion

Cada departamento dispone de espacios para la realizacion de sus trabajos de investigacion y
para los alumnos que quieran desarrollar su tesis de maser en la Escuela.

Con la idea de facilitar a los estudiantes la posibilidad de aprender en formato universal, la
Escuela ofrece un entorno moévil para el aprendizaje de calidad que consta de:

¢ una WLAN en las areas de los estudiantes (aulas docentes, biblioteca, espacios de
estudio, comedor, pasillos, etc.).

e conexion fija a internet en aulas, laboratorios y biblioteca.

e Uso de portatiles en las clases y servicio de préstamo en la biblioteca

Unicamente se relacionan aquellos laboratorios de departamentos que estan vinculados con la
titulacion. Los Laboratorios son empleados de forma parcial por las diferentes titulaciones
impartidas en la ETSEIB, incluso los programas de doctorado.
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Laboratorios Fisica e Ingenieria Nuclear

e Laboratorio de Fisica Nuclear, Deteccion de las Radiaciones y
Instrumentacion Nuclear:
0 El equipo utilizado se encuentra en la tabla 3, que se encuentra a
continuacion.
e Laboratorio de Estudios de Termohidraulica:
0 8 puntos de trabajo (PC) conectados en red con posibilidad de
utilizacion de cdadigos de calculos especificos (RELAP).
0 Sala de colaboradores con 8 puntos de trabajo (PC).
¢ Simulador Conceptual de Central Nuclear SIREP 1300:
0 modulos:
= NEUTRO: Modelizacion del nucleo y del transporte del boro.
= MODELIX: Modelizacion de los circuitos termohidraulicos
(excepto primario), de los circuitos eléctricos y de Ila
instrumentacion de control.
= DRAC: Modelizacion termohidraulica del circuito primario.

El equipo de los Laboratorios de Fisica e Ingenieria Nuclear se encuentra en esta tabla:

Master en Ingenieria Nuclear ETSEIB-UPC 3

Componente Fabricante | Modelo Cantidad Categoria
Detectores de centelleo de Nal(Tl) 1,5"x1" | Teledyne 1 Detectores
Detectores de centelleo de Nal(Tl) 3"x3" Bicron 2 Detectores
Detectores de CZT 1 Detectores
Detectores de implantacién i6nica Ametek CU-014-025-100 1 Detectores
Contadores Geiger-Mduller LND 714 2 Detectores
Contadores Geiger-Miiller Philips 18505 1 Detectores
Sistema de analsis muticanal compacto Canberra Series 20 1 Instrumentacion nuclear
Fuente de alta tension de 850V / 12V Propia 1 Instrumentacién nuclear
Fuente de alta tensién regulable cuadruple | Ortec 710 1 Instrumentacion nuclear
Fuente de alta tensién regulable Canberra 3106D 1 Instrumentacion nuclear
Fuente de alta tension regulable Ortec 659 1 Instrumentacién nuclear
Fuente de alta tensién regulable Canberra 3102 1 Instrumentacion nuclear
Rack para mos:i,ulos NIM con fuente de Ortec 401B 1 Instrumentacion nuclear
alimentacion
Rack para mo_d,ulos NIM con fuente de Ortec 4001A 1 Instrumentacion nuclear
alimentacion
Rack para médulos NIM con fuente de . -
- . Intertechnique 1 Instrumentacion nuclear
alimentacion
Rack para mo_d’ulos NIM con fuente de Canberra 2000 1 Instrumentacion nuclear
alimentacion
Preamplificador para detectores de Canberra 2007P 1 Instrumentacion nuclear
centelleo
Preamplificador para detectores de Teledyne 1 Instrumentacion nuclear
centelleo
Preampll_flcador para detectores de Canberra 2004 2 Instrumentacion nuclear
semiconductor
Amplificador Canberra 2022 2 Instrumentacion nuclear
Amplificador Ortec 672 1 Instrumentacién nuclear
Generador de impulsos de precision Ortec 419 1 Instrumentacion nucleas
Amplificador + analizador monocanal Ortec 490A 1 Instrumentacion nuclea§
Amplificador + analizador monocanal Canberra 2015A 2 Instrumentacion nucleaﬁﬂ%
_ <
Analizador multicanal Ortec Spectrum-Master 1 Instrumentacién nucleat
920-16 <
Analizador multicanal Canberra Multiport-11 1 Instrumentacién nuclear
Estabilizador de espectros Canberra 2050 1 Instrumentacién nucleat
Contadores temporizados Propia 3 Instrumentacion nucle&s
~
>
[}
o
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Osciloscopios Hameg HM507 2 Instrumentacion
Osciloscopios Promax OD-404 1 Instrumentacion
Osicloscopios para PC Picoscope 1 Instrumentacion
Amplificador amperimétrico Propio 1 Instrumentacion nuclear
Generador de impulsos de tension - -
constante para calibracién Propio 1 Instrumentacion
Generador de funciones Propio 1 Instrumentacion
Fuente de picoamperios Kethley 1 Instrumentacion
Sistema_ d(.e'vacio para practica con Propio 1 Equipos
radiacion alfa
Ordenadores 3 Informatica
Equipo para deteccion de humos con Propio 1 Equipos

camara de ionizaciéon

Tabla 3: Equipo disponible en los laboratorios de Fisica e Ingenieria Nuclear.

Los Laboratorios son empleados de forma parcial por las diferentes titulaciones impartidas en la
ETSEIB, incluso los programas de doctorado.

Laboratorios Instituto de Técnicas Energéticas

e Laboratorio de Estudios del Radoén:
o Camara de Radén de 20 m®
0 Cémara de Tordon de 200 L
o0 Equipos de medida
0 Sistemas automaticos de control de atmosfera
Laboratorio de Calibrado y Dosimetria:
o Irradiador foténico con fuentes gamma
0 Generador de Rayos X de alta estabilidad (Marca Rich-Seifert, modelo
HS320)
Camara de ionizacion (Marca Enterprise, modelo NE2575)
Camara de ionizacion (Marca Enterprise, modelo NE2530)
Electrometro (Marca NE Technology, modelo lonex Dosemaster 2590)
Patrén secundario beta (Marca Amersham-Buchler)
0 Fuentes puntuales y fuentes planas de energia para calibrar
e Laboratorio de Dosimetria Termoluminiscente:
0 Lector manual Vinten Toledo
0 Lector semiautomatico Vinten Rialto
0 Lector semiautomatico Harshaw-Bicron 5500
e Laboratorio del Hidrégeno:
o Diversos tipos de reactores: de lecho fijo, batch, de membrana, de
paredes cataliticas y microreactores
0 Sistemas completos de reaccidon con seguimiento por espectrometria
de masas y cromatografia de gases
o Espectrometro FTIR
0 Aparato BET para determinar areas superficiales
0 Un sistema TPR/TPO/TPD para estudiar redox y adsorcion de solidos
e Laboratorio Radioquimico y de Analisis de Radioactividad:
0 4 detectores de espectrometria gamma de alta resolucion
1 detector de espectrometria gamma de Nal para medidas de radén
1 detector de bajo fondo de centelleo liquido
5 detectores de espectrometria alfa de bajo fondo
4 detectores de SZn
20 detectores de bajo fondo para medidas alfa i beta totales
¢ Red de Estaciones de Control Radiolégico Atmosférico (Campus Nord):

O 00O

O O0OO0OO0Oo
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0 Sensores meteoroldgicos: termdémetro, higrometro, anemdémetro, un
panel, piranémetro, pluviometro y barémetro
0 Sensores radioldgicos:
» Camara de ionizacibn + detector Geiger-Muller + contador
proporcional, para medir tasa de dosis ambiental
= Equipo comercial para medir concentraciones de emisores alfa,
beta i descendentes del raddn
= Equipo disefiado por el INTE basado en la técnica de dos filtros
para medir concentracion de radon en el aire exterior
= Equipo disefiado por el INTE para medir concentracion de
descendentes del raddn en el aire exterior
= Equipo disefiado por el INTE para medir concentracion de
descendentes del raddn en el agua de lluvia
= Dosimetros termoluminiscentes (TLD) para medir la dosis
acumulada

2. Los mecanismos disponibles para realizar o garantizar la revision y el
mantenimiento de los materiales y servicios.

La ETSEIB dispone de un servicio propio de mantenimiento que lleva a cabo de forma
autébnoma o mediante la contratacion supervisada de empresas externas, la revision de
las instalaciones y equipamientos tanto para los espacios y equipamientos comunes,
como aquellos mas especificos vinculados a laboratorios departamentales

La UPC establece distintos planes de inversiones vinculados a la renovacion del equipo
informatico, asi como el resto de equipos docentes. En este sentido hacemos referencia:

El plan de inversiones de la UPC TIC 2007-2010

El plan de inversiones en TIC 2007-2010, aprobado por el Consejo de Gobierno en fecha
27 de marzo establece el marco de referencia para las inversiones en materias de
informatica y comunicaciones de la universidad para el periodo 2007-2010. El objetivo
de este plan plurianual es dar respuesta a las inversiones en infraestructuras TIC y
sistemas de informacién para la docencia, investigacion y gestion, teniendo en cuenta la
renovacion. tecnolégica o por obsolescencia, de infraestructuras y equipamiento TIC, la
innovacion, la calidad y la sostenibilidad, la planificacion a corto y medio plazo de las
necesidades TIC y la adquisicion de equipos informaticos necesarios para que los
miembros de la comunidad universitaria puedan desarollar su actividad docente, de
investigacion y/o de gestion. Las inversiones propuestas para el ejercicio 2009 ascienden
a un total de 5.189.000€.

Convocatoria de ayudas para la mejora de los equipamientos docentes 2009-
2010

La UPC establece una convocatoria de ayudas a la mejora de los equipos docentes para
el periodo bianual 2009-2010 con el objetivo de responder a las necesidades planteadas
por los centros docentes respecto a las instalaciones y la renovacion de los equipos
docentes de las aulas, laboratorios y talleres. Esta convocatoria esta dotada con un
importe de 700.000 € anuales. Las actuaciones propuestas deben estar cofinanciadas en
un 50% por el centro docente y deberan ser econédmicamente sostenibles.

Las politicas y criterios propios de la ETSEIB
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La ETSEIB mediante los ingresos atipicos (porcentajes convenios, alquiler de espacios y
otras aportaciones), establece en su presupuesto ayudas extraordinarias para mejora de
espacios docentes comunes (aulas, mobiliario, equipamiento) o departamentos. Estas
ayudas estan determinadas por la Direccidén del centro con el consenso de la Comisidn
Econdmica o Permanente del Centro.

Las ayudas pueden ascender a 60.000 euros anuales (datos curso 2008)
Bibliotecas

El Servicio de Bibliotecas y Documentacién (SBD) de la UPC estd compuesto por 13
bibliotecas distribuidas por los diferentes campus de la universidad.

Todas las bibliotecas ofrecen a los usuarios un amplio abanico de servicios bibliotecarios
y acceso a la informacioén de las colecciones bibliograficas asi como a la biblioteca digital.
Las bibliotecas facilitan amplios horarios, ordenadores conectados a Internet y espacios
de trabajo individual y en grupo.

Las bibliotecas de la UPC disponen de los recursos bibliograficos cientificos y técnicos
especializados en las diferentes areas de conocimiento politécnicas que dan soporte a
todas las titulaciones de la Universidad. También disponen de los recursos electrénicos
(bases de datos y revistas electrénicas principalmente) que dan soporte al aprendizaje
en red y a la investigacion (http://bibliotecnica.upc.edu).

La gestion de las bibliotecas de la UPC se realiza mediante la planificacion estratégica y
la direccion por objetivos. Esta herramienta ha servido para incrementar la calidad de los
servicios bibliotecarios. El SBD ha sido evaluado por la AQU en diversas ocasiones y su
calidad ha sido también acreditada por la ANECA.

En cuanto a las relaciones y la colaboracion externa, el SBD es miembro fundador del
Consorcio de Bibliotecas Universitarias de Cataluiia (CBUC) y miembro de REBIUN (Red
de Bibliotecas Universitarias de la CRUE). Ademaés, participa activamente en
organizaciones bibliotecarias de caracter internacional como IATUL (International
Association of Technological University Libraries).

La Biblioteca de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria Industrial de
Barcelona (ETSEIB) ofrece sus servicios principalmente a la Escuela, asi como a los
departamentos, institutos y otros centros de investigacion tecnoldgica ubicados en el
mismo centro.

El fondo de la biblioteca esta especializado en las areas de conocimiento propias de las
titulaciones impartidas en la ETSEIB: ingenierias industrial, quimica, de materiales
y organizacion de empresas. Este fondo esta formado por libros recomendados en las
guias docentes, bibliografia especializada, normativa, obras de consulta, revistas,
materiales audiovisuales, apuntes y exdmenes, catalogos industriales y tesis doctorales.

La biblioteca dispone de un valioso fondo histérico que incluye libros de los siglos XVI al
XIX, especializado en materias que se han estudiado en la carrera de ingenieria
industrial a lo largo de su existencia y que se complementa con libros actuales de
historia de la ciencia.

El horario habitual de la biblioteca es de 8.30 a 21 h de lunes a viernes. En periodo de
examenes la biblioteca amplia su oferta horaria durante los fines de semana.
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Recursos de informacion

1. Colecciones bibliograficas

Las colecciones bibliograficas cientificas y técnicas se dividen en colecciones béasicas que
dan soporte a las guias docentes de las titulaciones y colecciones especializadas que dan
soporte a las diferentes areas tematicas de la titulacion. La coleccidon bibliografica la
componen mas de 556.538 ejemplares de monografias y 20.397 colecciones de
publicaciones en serie.

Las colecciones de la biblioteca de la ETSEIB estan principalmente especializadas en:

— Automatizacion industrial

— Bioingenieria

— Disefio industrial

— Economia

— Electricidad

— Electroénica

— Estadistica

— Fabricacion

— Fuentes de energia

— Gestidon y organizacion de la industria
— Industria quimica

— Materiales

— Mecanica

— Medio ambiente

— Modelaje y simulaciéon de sistemas dinamicos
— Oficina técnica

— Robdética

— Tecnologia del control

— Termoenergética

Ademas de estas colecciones la biblioteca de la ETSEIB tiene el Fondo Historico de
Ciencia y Tecnologia de la ETSEIB. Este fondo histérico reine 11.000 libros, 5.000
voliumenes de revistas y documentos relacionados con el desarrollo de la ingenieria, las
ciencias y sus aplicaciones desde el siglo XVI hasta el afio 1950. En esta biblioteca se
atienden consultas de profesionales.

2. Colecciones digitales

Las bibliotecas también proporcionan el acceso a recursos de informacién electronicos
tanto a través del catadlogo como desde la biblioteca digital de la UPC: diccionarios y
enciclopedias, libros electrénicos, bases de datos, revistas electronicas, etc. Actualmente
se pueden consultar 8.403 titulos de revistas electrénicas en texto completo.

Ademdés, el SBD dispone del portal UPCommons (http://upcommons.upc.edu/),
formado por un conjunto de repositorios institucionales de acceso abierto en Internet de
documentos producidos y editados por los profesores e investigadores de la UPC. Los
repositorios incluyen: tesis doctorales, materiales docentes, eprints, revistas, trabajos
académicos, etc. También se dispone de una videoteca y de repositorios de colecciones
patrimoniales de la Universidad.
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Servicios bibliotecarios basicos y especializados

e Espacios y equipamientos
Las bibliotecas ofrecen espacios y equipamientos para el estudio y el trabajo individual o

en grupo, salas de formacion y equipamientos para la reproduccion del fondo
documental.

e Servicio de catalogo

El catdlogo de las bibliotecas de la UPC es la herramienta que permite localizar los
documentos en cualquier formato que se encuentran en las bibliotecas de la UPC (libros,
revistas, apuntes, TFC, PFC, recursos electrénicos, etc). También se puede acceder al
Catalogo Colectivo de las Universidades de Catalufia (CCUC), que permite localizar, a
través de una Unica consulta, todos los documentos de las bibliotecas del Consorcio de
Bibliotecas Universitarias de Catalufia (CBUC) y de otras instituciones.

e Servicio de informacién bibliografica y especializada

El servicio de informacion bibliografica, atendido de manera permanente por personal
bibliotecario, ofrece informacién sobre las bibliotecas y sus servicios, y asesoramiento
sobre donde y como encontrar la informacion especializada. Los bibliotecarios teméaticos,
especializados en las colecciones de las &areas tematicas de la UPC, proporcionan
respuestas sobre busquedas concretas de informacion, y también resuelven otras
peticiones de informacion generales.

e Servicio de préstamo

El servicio de préstamo permite solicitar documentos de las bibliotecas de la UPC a todos
los miembros de la comunidad universitaria durante un periodo establecido de tiempo. El
servicio es unico: pueden solicitarse los documentos independientemente de la biblioteca
de la UPC donde se encuentren y, ademas, pueden recogerse y devolverse en cualquiera
de las bibliotecas.

e Servicio de Obtencidn de Documentos (SOD)

El SOD proporciona a la comunidad universitaria originales o copias de documentos que
no estan disponibles en las bibliotecas de la UPC y, a su vez, proporciona a instituciones
y usuarios externos originales o copias de documentos de las bibliotecas de la UPC. El
SOD suministra todo tipo de documentos: libros, articulos de revista, tesis doctorales,
informes técnicos, patentes, conferencias, etc., de cualquier pais del mundo y en
cualquier lengua.

e Servicio de Préstamo de Ordenadores Portatiles

Las bibliotecas ofrecen a sus usuarios ordenadores portatiles en préstamo. Este servicio
tiene como principal objetivo facilitar a los estudiantes, al PDI y al PAS equipos portatiles
para acceder a la informacion y documentacion electronica y trabajar de forma
auténoma con conexion a la red inaldmbrica de la UPC, potenciando el aprendizaje
semipresencial y el acceso a los campus digitales de la UPC.

e Servicio de formacibn en la competencia transversal en “Habilidades
Informacionales”

Las bibliotecas organizan un gran nidmero de actividades de formacion con el objetivo de
proporcionar al alumnado las habilidades necesarias para localizar, gestionar y utilizar la
informaciéon de forma eficaz para el estudio y el futuro profesional: sesiones
introductorias dirigidas a los alumnos de nuevo ingreso, sesiones de formacion a los
estudiantes (tres créditos de libre eleccion), colaboraciones en asignaturas de la UPC,
sesiones sobre recursos de informacion para la investigacion, etc.
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Servicio de Propiedad Intelectual (SEPI)

El Servicio de Propiedad Intelectual (SEPI) orienta a los miembros de la comunidad
universitaria sobre los principios basicos de la normativa en derechos de autor,
especialmente en lo que respecta a la informacién que se pone a su disposicion a través
de los servicios de las bibliotecas de la UPC. Igualmente, facilita la tramitacion de los
nuameros identificadores (ISBN, depdésito legal, etc.) de algunos documentos de interés
para la docencia y la investigacion universitaria.

La Factoria de Recursos Docentes

La Factoria es un servicio de soporte a la innovacion docente del PDI. La Factoria es un
espacio en las bibliotecas donde el PDI puede usar recursos de informacién de calidad,
hardware (PC multimedia, grabadoras de DVD, tarjetas para capturar video, escaneres,
impresoras en color) y software (edicién de imagen, video y sonido; edicién de paginas
web, maquetacién de publicaciones, digitalizacion) para la elaboracion de recursos o
contenidos de nuevos materiales docentes digitales.

Servicio de conexién remota a los recursos electrénicos

A través del servicio de acceso remoto es posible, previa autenticacién, acceder a los
recursos de la biblioteca digital de la UPC desde ordenadores que no estén conectados a
la red de la Universidad.

Laboratorio Virtual de Idiomas (LVI)

El LVI es un espacio virtual para aprender, mantener o mejorar el nivel de diferentes
lenguas, principalmente, el inglés, pero también el catalan y el castellano. Se trata de un
portal con una seleccidon de recursos accesibles en linea: cursos, graméaticas, materiales
para la preparacion de examenes, etc.

Acceso wi-fi

Los usuarios de las bibliotecas de la UPC disponen de conexiéon a los recursos de la red
UPC y a Internet en general con dispositivos sin cables.

canalBIB

Las bibliotecas de la UPC disponen de un sistema de difusién de informaciones de interés
para los usuarios presenciales que consiste en una pantalla LCD que proyecta contenidos
multimedia.

Otros servicios que ofrece la biblioteca de la ETSEIB a destacar

Area de Autoprendizaje:

El Area de Autoaprendizaje es un conjunto de servicios que la biblioteca de la ETSEIB
ofrece a sus usuarios mediante una serie de recursos multimedia y en red orientados al
autoaprendizaje. Actualmente el Area de Autoaprendizaje estd compuesta por 20 PC, 5
escaneres, 20 regrabadoras CD-R(W) y lectoras de DVD. Dispone ademas de material
para el autoaprendizaje de idiomas, programas de ofimatica o relacionados con las
areas de interés en la formacioén del ingeniero.

principales datos 2007

INSTALACIONES Y EQUIPAMIENTOS SBD BETSEIB

M? construidos 19.687 1.882
Puntos de lectura 3.331 328
Ordenadores usuarios 499 49
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COLECCIONES FISICAS

Monografias 556.538 63.675

Revistas 20.397 2.496

DOCUMENTACION ELECTRONICA
(Comun a todas las bibliotecas)

Revistas electronicas 8.403 --
Libros digitales 5.965 --
PRESUPUESTO

Presupuesto total del SBD 2.210.363 --
PERSONAL

Personal bibliotecario 87 10
Personal TIC, administr. y auxiliar 42 3

Politica bibliotecaria de adquisiciones

Criterios generales de gestion

Los libros y otros documentos cientificos y técnicos adquiridos con este presupuesto son
propiedad de la UPC y estan al servicio de toda la comunidad universitaria,
independientemente de la biblioteca depositaria del documento. Por tanto, tienen
que estar todos catalogados y clasificados en el Catalogo de las bibliotecas de la UPC.

Las partidas asignadas para la adquisicion y la renovacion de documentacion bibliografica
son finalistas y por tanto no pueden destinarse a otros conceptos y necesidades. Este es
un primer paso para asegurar un crecimiento continuado y una correcta gestion de las
colecciones bibliograficas de las bibliotecas de la UPC.

Indicadores cualitativos

Calidad: Los documentos bibliograficos adquiridos tienen que satisfacer las necesidades de
formacion e informacion cientifica y técnica de los usuarios de la biblioteca.

Vigencia: Los documentos bibliograficos adquiridos tienen que ser de maxima actualidad
y/0 validez.

Difusion y acceso: Los documentos bibliograficos adquiridos tienen que ser conocidos y
accesibles por los miembros de la UPC mediante el catalogo.

Utilidad: Los documentos bibliograficos adquiridos tienen que ser consultados por los
usuarios, en la modalidad de préstamo o de consulta en la biblioteca.

Colecciones basicas

La biblioteca asegurara la presencia de toda la bibliografia recomendada en las guias
docentes de las titulaciones, duplicando, cuando se considere necesario, los titulos mas
consultados.

La biblioteca reforzard las colecciones basicas adquiriendo, cuando se considere necesario,
como minimo 1 ejemplar de los 100 titulos mas solicitados en préstamo a otras bibliotecas
de la UPC a lo largo del curso.

La biblioteca adquirira aquellos documentos que crea conveniente para el desarrollo de la
docencia y segun las necesidades de sus usuarios directos.

La biblioteca potenciard al maximo los libros y las revistas electrénicas y otros documentos
digitales que se encuentren accesibles desde Bibliotécnica y/o la Biblioteca Digital de
Catalufia BDC/CBUC.
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Colecciones especializadas

La biblioteca adquirira, cuando se considere necesario, aquella nueva bibliografia
especializada recomendada por los usuarios durante el curso y desideratas, que no
estén en ninguna otra biblioteca de la UPC.

La biblioteca gestionara, segln sus recursos, las areas de especializacion que le son propias
0 préximas.

Colecciones de revistas

La biblioteca seguira la politica de adquisiciones de revistas que marca el documento
aprobado por la COBISID: La comunicacio cientifica a la UPC. Gestid de les revistes
de les biblioteques i subscripcions (2003). (No duplicados y priorizacion del
soporte electrénico frente al soporte papel).

La biblioteca tendra que realizar evaluaciones periédicas de la coleccion para asi adaptarla a
las necesidades de sus usuarios teniendo en cuenta las nuevas posibilidades de servicio que
ofrecen las revistas electrénicas y los presupuestos asignados.

La biblioteca hara llegar a la Unidad de Recursos para la Investigacion el listado de los
titulos de revista que considere necesarios para el apoyo a la docencia y a la investigacion
de los usuarios.

Se priorizaran los titulos que sean accesibles en soporte digital, y no se suscribira la
coleccion en papel si esto hace incrementar el coste de la suscripcion.

Se seguiran realizando las tareas iniciadas respecto a la eliminacion de duplicados entre
bibliotecas de la UPC y, para las revistas mas caras, se colaborara con las bibliotecas del
CBUC.

Colecciones digitales y otro material multimedia

La biblioteca mantendrd y renovara la suscripcion local de los documentos electrénicos y
digitales que crea necesarios para el soporte a la docencia y a la investigacion del centro o
campus.

La biblioteca velara por el incremento, cuando lo considere necesario y en la medida que sea
posible (recursos econdmicos y novedades editoriales), de sus colecciones documentales en
soporte electrénico y digital.

La biblioteca comunicara a las unidades de los Servicios Generales de Bibliotecas las nuevas
adquisiciones para poder analizar la compra con acceso en red.

Encuadernaciones y mantenimiento de las colecciones

La biblioteca velara para asegurar la conservacion y el mantenimiento de las colecciones
documentales mediante la encuadernacion u otros sistemas de conservacion.

Informes de cierre

Se recomienda que cada biblioteca informe de este presupuesto a la comisiéon de biblioteca o
de usuarios de centro o campus, asi como de aquellas distribuciones internas que cada
responsable de biblioteca haya elaborado.

Cada responsable de biblioteca tendra que presentar un informe de cierre y valoracion del
presupuesto con propuestas de mejora, a finales de enero a la Unidad de Gestion y
Desarrollo del Servicio de Bibliotecas y Documentacion.
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Convenios que requlan la participacién de empresas en la realizacidén de practicas de
los estudiantes

La Ley Organica de Universidades y la Ley de Universidades de Catalufia establecen en su
articulado que una de las funciones de la universidad es preparar a los estudiantes para el
ejercicio de actividades profesionales que exijan la aplicacion de conocimientos y métodos
cientificos. Para favorecer el cumplimiento de esta funcién, la UPC promueve la participacion de
sus estudiantes en actividades de cooperacion educativa. Un convenio de cooperacion educativa
es una estancia de practicas profesionales en una empresa, durante un periodo de tiempo
establecido entre el estudiante y la empresa y con la conformidad de la universidad, en el que el
estudiante adquiere competencia profesional tutelado por profesionales con experiencia.

Los objetivos de los programas de cooperacion educativa universidad-empresa son:
complementar la formacion recibida por el estudiante en la universidad con experiencias
profesionales en el ambito empresarial; promover y consolidar vinculos de colaboraciéon entre la
universidad y su entorno empresarial y profesional; fortalecer los lazos entre el estudiante y la
universidad, asi como con las empresas.

Existen dos tipos de actividades de cooperacion educativa: los programas de cooperacion
educativa que son susceptibles de reconocimiento de créditos de libre eleccién, que se
incorporaran al expediente del estudiante y las bolsas de trabajo con la tutela de la universidad
que presentan un claro interés formativo para el estudiante, aunque no tengan una acreditacion
académica.

lqualdad de oportunidades, no discriminacién y accesibilidad universal de las
personas con discapacidad

las principales actuaciones que desarrolla la UPC en relacion a los criterios de accesibilidad
universal, segun lo dispuesto en la Ley 51/2003, de 2 de diciembre, de igualdad de
oportunidades, no discriminaciéon y accesibilidad universal de las personas con discapacidad son
la que se relacionan a continuacion.

MODELO DE GESTION PARA LA IGUALDAD DE OPORTUNIDADES DE LAS PERSONAS
CON DISCAPACIDAD UNIVERSIDAD POLITECNICA DE CATALUNA

1.- INTRODUCCION
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La UPC, como institucion creadora de cultura, esta obligada a transmitir el
conocimiento que genera, con acciones que alcancen desde la participacion activa en
los debates sociales, hasta la formacién de los ciudadanos y ciudadanas en los ambitos
de conocimientos que le son propios.

El Consejo de Gobierno de la UPC apuesta por un proyecto de Universidad
comprometida con los valores de la democracia, de los derechos humanos, la justicia,
la solidaridad, la cooperacion y el desarrollo sostenible.

En general, quiere fortalecer el compromiso social y el respeto por la diversidad. De
manera particular, pretende alcanzar la igualdad de oportunidades de aquellas
personas que tienen vinculos con la institucion.

Para explicitar su compromiso, el Consejo de Direcciéon de la UPC, en su proyecto de
gobierno (UPC 10) para el periodo 2007-2010, ha plasmado de forma explicita la
realizacion de una serie de actuaciones dirigidas a alcanzar estos objetivos.

Dentro del modelo de gestion de la UPC se han creado diferentes figuras y unidades, con
la finalidad de alcanzar los objetivos propuestos por la institucion. Cabe destacar el
programa de atencion a las discapacidades (PAD) del que seguidamente describimos su
principal mision y objetivos.

Programa de Atencién a las Discapacidades (PAD)

El Programa de Atencion a las Discapacidades (PAD) se enmarca dentro del Plan Director
para la lgualdad de Oportunidades de la UPC, bajo la estructura del Servicio de
Actividades Sociales, UNIVERS.

El principal objetivo es: Contribuir a la plena integracion de la comunidad
universitaria (estudiantes, PDI y PAS) que presenten alguna discapacidad, para
gue su actividad en la universidad se desarrolle con normalidad.

Los objetivos especificos son los siguientes:

1.

2.

Identificar y conocer los estudiantes, PDI i PAS de la UPC con alguna discapacidad.

Detectar, analizar, atender y/o derivar les necesidades de las personas de la comunidad
universitaria con discapacidad.

Velar por el cumplimiento de medidas técnicas y académicas, y conseguir los recursos
necesarios.

Informar y orientar sobre cuestiones relacionadas con la discapacidad.

Promover la participacion de las personas con alguna discapacidad en las actividades de
la comunidad universitaria.

Realizar acciones de sensibilizacion de la comunidad universitaria sobre la discapacidad.

Promover la participacion de la comunidad universitaria en actividades de atenciéon y
soporte a las personas con discapacidades.

A través de la Vicerrectora de Relaciones Institucionales y Promocién Territorial se crea
la figura de los agentes colaboradores en los centros docentes propios y campus
universitarios.
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La funcién de los agentes colaboradores es detectar los estudiantes, PDI i PAS, de sus
centros docentes o campus universitarios, con necesidades e informarnos de cada caso
para coordinar las actuaciones a realizar.

3.- Plan Director para la Igualdad de Oportunidades - UPC

Asi pues, tal como se indica en la introduccion, uno de los objetivos de la UPC es
fortalecer el compromiso social y el respecto por la diversidad. De manera
particular, quiere alcanzar la igualdad de oportunidades de aquellas personas que,
de alguna manera, tienen vinculos con la instituciéon

Es con esta finalidad que se disefia y aprueba el Plan Director para la Igualdad de
Oportunidades, mediante el cual la UPC se dota de una herramienta, de un medio y
de un marco de referencia para desarrollar su compromiso institucional con este
principio de igualdad, no-discriminacion y de respeto por la diversidad.

Este plan define los principios sobre los cuales se han de desarrollar los Planes
Sectoriales. Inicialmente, el compromiso con la comunidad universitaria es la
elaboracioén, puesta en marcha y seguimiento de dos Planes Sectoriales, que tienen como
base la igualdad de oportunidades por razén de género y por razén de discapacidad.

Dentro del Plan Sectorial para la lgualdad de Oportunidades por razén de
discapacidad, destacamos el Objetivo General 4 “Eliminar todo tipo de barreras,
asegurando la accesibilidad universal” que ha derivado en los siguientes objetivos
especificos:

Objetivo Especifico 12.- Introducir el principio de igualdad y de accesibilidad tecnoldgica
y de comunicaciones.

Objetivo Especifico 13.- Introducir el principio de igualdad y de accesibilidad
arquitectonica, incorporandolo en los proyectos de obra nueva, de acuerdo con la
legislaciéon vigente, asi como en la adaptacién de los edificios ya existentes.

Para alcanzar estos objetivos se han previsto un total de 43 acciones a desarrollar en el
periodo 2007-2010.

Las diferentes acciones han sido asignadas al responsable del Consejo de Direccion y al
responsable directo de la gestion.

Ensefanzas no presenciales
Plataforma ATENEA: entorno virtual de docencia de la UPC

Atenea es el entorno virtual de docencia de la UPC. Su disefio se ha realizado a partir de las
aportaciones del profesorado y de las unidades bésicas (centros docentes, departamentos y
institutos universitarios de investigacion), con el objetivo de dar soporte a la adaptaciéon de los
estudios de la UPC a las directrices del Espacio Europeo de Educacion Superior. Atenea se ha
desarrollado utilizando como base tecnoldgica la plataforma de programario abierto de Moodle.

7.2. Prevision de adquisicion de los recursos materiales y servicios necesarios

La ETSEIB dispone actualmente de los recursos materiales y servicios necesarios para llevar a cabo la
imparticiéon de los estudios de grado propuestos
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10.1. Cronograma de implantacion de la titulacion

La nueva titulacion de master sera implantada a partir del curso 2012/13. Los
diversos cuatrimestres que forman el plan de estudios se implantaran totalmente
en el curso académico 2012/2013.

A continuacion se presenta el cronograma de implantacion del grado en el que
se detallan para cada ano los cuatrimestres que se implantaran de la nueva
titulacion de acuerdo con el actual marco legal (RD 1393/2007) y los criterios
definidos por la Universidad Politécnica de Cataluna (UPC).

Afte Plan-de ct c2 €3
estudies
20112012 Master x x
2012 /2613 Master *

2012/2013 Master X X X

csv: 76007725136215740356524





				2012-06-29T09:49:52+0200

		España

		DESCRIPCION SEDE.EDUCACION.GOB.ES - ENTIDAD MINISTERIO DE EDUCACION - CIF S2818001F










VERIFICA - UPC - Master en Ingenieria Nuclear - Fase de alegaciones Mayo 2011

5. PLANIFICACION DE LAS ENSENANZAS

Subapartados

5.1. Descripcion del plan de estudios

5.2. Actividades formativas

5.3. Metodologias docentes

5.4. Sistemas de evaluacion

5.5. Descripciéon detallada de los médulos o0 materias de ensefianza-aprendizaje de que consta
el plan de estudios

5.1 Descripcion del plan de estudios

1. INTRODUCCION

El master propuesto tiene por objetivo formar ingenieros e ingenieras nucleares con un nivel
de competencias elevado que les permita adaptarse con facilidad a puestos de trabajo de
responsabilidad en empresas o centros de investigacién del sector nuclear.

El master ha sido planificado para que el alumno adquiera un conocimiento profundo de los
fundamentos tedrico-practicos de la ingenieria nuclear y de la tecnologia asociada a la
produccién de energia mediante la fisién nuclear en cadena.

Al acabar los estudios, el egresado poseera una vision clara y amplia de toda la cadena de
conversion energética del combustible nuclear en energia final y el ciclo de vida de las
instalaciones, abarcando desde la mineria del uranio hasta la gestion del combustible nuclear
gastado, y desde la construccidon hasta el desmantelamiento de una planta nuclear.

Los estudios estan estructurados en materias obligatorias, que proporcionaran al alumno la
formacion multidisciplinar necesaria, y materias optativas con las que el estudiante podra
completar su formacién en los &mbitos de su interés.

Las materias obligatorias proporcionaran conocimientos y habilidades en el &mbito de la fisica
de reactores, la termohidraulica, la tecnologia de plantas nucleares, la seguridad nuclear y la
protecciéon radioldgica. Las materias obligatorias abarcan desde aspectos béasicos de la fisica
nuclear y la deteccion de las radiaciones hasta las complejas facetas de la operacion y la
gestion de una planta nuclear.

Las materias optativas permitiran progresar en algunas competencias concretas, dependiendo
de la eleccion del alumno. Asi, el estudiante podra profundizar en algunos dmbitos de las
materias obligatorias por los que se sienta motivado, o bien ampliar sus conocimientos a otras
areas de la ingenieria nuclear que sean de su interés.

Los cursos se desarrollaran combinando actividades tedrico-préacticas (clases expositivas,
estudio auténomo, resolucion de ejercicios, uso de codigos de calculo y préacticas en
laboratorio) con visitas guiadas a diversas instalaciones nucleares. Una parte importante del
aprendizaje del estudiante consistird en la solucion de problemas de sintesis o proyectos
transversales, mediante actividades de aprendizaje basado en problemas o proyectos (PBL por
sus siglas en inglés), trabajando, mayoritariamente, en grupos reducidos de trabajo
cooperativo. Cada materia obligatoria dedicara una parte de su asignacion de créditos a PBL.
Ello se canalizar4 a través de una asignatura, cada cuatrimestre, dedicada a un proyecto, caso
o0 problema, de caréacter transversal, que se llevara a cabo con la participacion coordinada de
los profesores de las diferentes materias.
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En el dltimo cuatrimestre se realizara una estancia practica obligatoria en alguna empresa del
sector o en algun centro de investigacion y desarrollo. En este semestre el estudiante también

desarrollard un Proyecto Final de Master, preferentemente en conexiébn con su estancia

practica.

2. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA TITULACION

El master propuesto se ha estructurado segun los siguientes puntos:

Créditos por afio académico:

Primer ano: 60 ECTS
Segundo afio: 30 ECTS

Calendario académico anual:
38-40 semanas de periodo lectivo.
46,5 Créditos comunes de formacion obligatoria:

46,5 ECTS de formacion obligatoria divididos en 5 materias. Estas materias estan
programadas en el primer y segundo cuatrimestre del master que se propone y persiguen
dotar al estudiante de todas las competencias asociadas al master.

13,5 Créditos de formacion optativa

13,5 ECTS de bloques teméticos optativos (de 4,5 créditos cada uno), programados en el
segundo cuatrimestre. Algunos de estos bloques tematicos ampliaran contenidos de las
materias obligatorias, otros seran parte de otras materias de especializacion y finalmente,
pueden programares blogues tematicos en forma de seminarios que aporten nuevas
competencias.

Los bloques optativos permitirdn que cada estudiante personalice su itinerario formativo,
en funcién de sus intereses.

Los bloques teméticos optativos estaran organizados como asignaturas o, si existe la
posibilidad de contar con profesores invitados de prestigio o con expertos procedentes del
sector o de centros de investigacion y desarrollo, como seminarios.

Cada curso académico se ofreceran al menos seis bloques tematicos de 4,5 ECTS cada uno,
disefiados especificamente para el Master de Ingenieria Nuclear, de manera que el
estudiante siempre tenga opciéon de eleccion. Asimismo, en funcidon de las posibilidades, se
planificara que al menos uno de ellos esté formado por seminarios impartidos por
profesores invitados, expertos de la industria, e investigadores externos y de reconocido
prestigio.

La oferta de bloques optativos de cada curso se realizara por parte de la Comision
Académica del Master en funcion de parametros académicos, la capacidad de encargo
académico y la demanda de los estudiantes. Mas abajo, al describir la distribucion y
planificacion del plan de estudios, se da, a titulo de ejemplo, una lista orientativa de las
asignaturas disefiadas especificamente para el master, en que se podrian concretar estos
bloques.
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Para facilitar que se pueda profundizar en otros aspectos afines a la ingenieria nuclear y no
contemplados en este master, se permitira a cada estudiante elaborar un programa
personalizado para obtener créditos optativos cursando asignaturas de otros estudios de
master de la UPC, u otras instituciones externas con las que se hayan alcanzado acuerdos
de colaboracion. Cada uno de dichos programas personalizados debera contar con la
aprobacioén del tutor académico del estudiante y de la comisién académica del Master de
Ingenieria Nuclear, asi como con la autorizacion de las unidades béasicas de la UPC, o
institucion externa, en que se vayan a realizar.

15 Créditos de practicas externas:

El plan de estudios propuesto contempla la realizacion de 15 ECTS de practicas externas
durante el dltimo cuatrimestre, para lograr el acercamiento de los estudiantes al ejercicio
profesional. Las practicas deben permitir el desarrollo de competencias genéricas de alto
nivel y de determinadas competencias especificas.

Se prevé que los estudiantes puedan optar por dos perfiles, uno puramente profesional (en
cuyo caso el estudiante optara por realizar sus practicas externas en una empresa del
sector nuclear) y otro mixto, con un componente de investigacion y desarrollo (en cuyo
caso el estudiante optara por realizar sus practicas externas en un centro de I+D). Se
pretende que un estudiante egresado pueda incorporarse desde el primer dia a un entorno
de trabajo interdisciplinar, creativo y multilinglie, sea en una empresa del sector nuclear o
en un centro de investigacion y desarrollo.

Los estudiantes en précticas llevaran a cabo tareas acordes con el nivel de competencias
que deben desarrollar. Para ello se incorporardn como un miembro mas en equipos de
trabajo de las empresas o centros de acogida.

Las practicas externas estaran dotadas de:
— una estructura de gestion, bajo la supervision de la Comisiéon Académica del Master
y la direccion de la ETSEIB, que permitira concretar convenios y acuerdos con
entidades externas a la universidad,
— profesionales y/o académicos que ejerzan labores de tutoria, y
— una planificaciéon de actividades para garantizar el logro de las competencias
previstas.

Por el momento, y en lo que respecta a practicas en empresas, se dispone de acuerdos en
firme y se esta en tramite de firma de convenios marco con las siguientes empresas del
sector nuclear espafiol: ENSA (Equipos Nucleares), ENRESA (Empresa Nacional de
Residuos), ENUSA (Empresa Nacional del Uranio) y Westighouse (Suministrador). A ellas
debe afiadirse Endesa y ANAV (la compafia operadora de las plantas nucleares de Asco y
Vandellés).

Por lo que respecta a las practicas en centros de investigacion, la pertenencia de la UPC a
las redes ENEN (European Nuclear Education Network) y CHERNE (Cooperation for Higher
Education on Radiological and Nuclear Engineering) garantiza tal posibilidad. Hay que
afiadir las relaciones existentes con CIEMAT y el programa de acogida técnica de
estudiantes en el CERN (al que tradicionalmente la UPC ha contribuido).

Las empresas o centros de acogida nombraran un tutor responsable del programa de
formacion del alumno quien, en coordinacién con el responsable académico de la UPC:

- fijara el plan de trabajo del alumno,

- le orientara y ayudara en sus dudas y dificultades, y

- evaluara su actividad en la empresa o centro de acogida.
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Atendiendo a las singularidades de cada empresa o centro, se establecera un marco de
interaccion entre el tutor en la empresa o centro de acogida y el tutor o responsable
académico del alumno en la UPC.

¢ 15 Créditos de Trabajo de Fin de Master:

En el Real Decreto 1393/2007, Articulo 15, se establece que las ensefianzas de master
concluiran con la elaboracion y defensa publica de un trabajo final con una extensién entre
6 y 30 créditos. En esta propuesta se ha considerado que durante el ultimo cuatrimestre el
estudiante deberd realizar un Proyecto Final de Master de 15 créditos de dedicacion
efectiva. Dicho trabajo debera ser una sintesis de las capacidades adquiridas en el proceso
formativo. Asimismo, estara orientado a la evaluacién de competencias asociadas al titulo.

3. DISTRIBUCION Y PLANIFICACION DEL PLAN DE ESTUDIOS

Como estructura basica para organizar el plan de estudios propuesto se han utilizado materias,
entendiendo por tales el conjunto de contenidos y actividades formativas encaminadas a la
consecucion de unas competencias que pueden concebirse de manera integrada. A nivel
administrativo estas materias podran dividirse en asignaturas, sin por ello perder su caracter
homogéneo y coherente.

La tabla 1 indica la forma como se han distribuido los créditos del plan de estudios por tipo de
materia.

Tabla 1. Resumen de los tipos de materias y distribucién en ECTS.

TIPO DE MATERIA CREDITOS
Obligatorias 46,5
Optativas 13,5
Practicas externas 15
Trabajo de fin de méaster 15
CREDITOS TOTALES 920

En la tabla 1, se indica el numero de créditos de materias optativas que debera cursar el
alumno y no el numero total de créditos que ofertara el plan de estudios.

Las diferentes materias de que consta el plan de estudios se muestran en la tabla 2, junto con
el nUmero de créditos obligatorios y optativos de cada una de ellas.

Los créditos obligatorios permitiran al estudiante adquirir, en un nivel suficiente, todas las
competencias asociadas al Master. Mediante los créditos optativos los estudiantes podran
profundizar en algunas competencias concretas.
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Tabla 2. Materias y distribucion en ECTS obligatorios y optativos.

MATERIA ECTS OBL ECTS OPT
1. Fundamentos de la Ingenieria 9 0
Nuclear y la Proteccion Radioldgica
2. La central nuclear 15 9
3. Ciclo de combustible e impacto 6 4,5
ambiental
4. Normativa y seguridad nuclear 6 4,5
5. Gestion de plantas nucleares 10,5 4.5
6. Sistemas de medida 0 9
7. Tecnologias de futuro 0 9
8. Herramientas de simulacién 0 9
Totales 46,5 49,5

Como se ha apuntado, la Comisién Académica del Master aprobara la oferta optativa para cada
curso académico. Como minimo se ofertaran 27 ECTS optativos de los 49,5 que recoge la
tabla 2 y, entre ellos, como minimo 4,5 de cada una de las materias 6, 7 y 8. De esta manera
se garantiza que el alumnado siempre tenga suficientes opciones de eleccion.

En la figura 1 se muestra la secuencia temporal de las materias de que consta el plan de
estudios.

Como se ha avanzado mas arriba, los contenidos optativos se organizaran en blogques
tematicos de 4,5 créditos. El estudiante podra escoger libremente entre los bloques tematicos
de las diferentes materias (incluso bloques de 4,5 créditos que abarquen mas de una materia)
hasta totalizar 13,5 créditos, con la Unica restriccion de evitar el solape de los horarios.

CUATRIMESTRE 3

Practicas externas Proyecto Final de Master

CUATRIMESTRE 2

Normativa y
seguridad nuclear

CUATRIMESTRE 1

Gestion de plantas nucleares Materias optativas

Ciclo de
Fundamentos de la combustible e
Ingenieria Nuclear y la La Central Nuclear .
. S impacto
Proteccion Radioldgica .
ambiental

Figura 1. Secuencia temporal de las materias de la titulacion.

A continuacién se describen sucintamente las materias y la dedicacién exigida del estudiante
en ECTS En todas las materias, segun las posibilidades econdémicas y previa aprobaciéon de la
Comision Académica del Master, participardn ponentes externos, expertos de reconocido
prestigio procedentes de la industria, otras universidades, o centros de investigacion.
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Cuatrimestre 1

9 ECTS Fundamentos de la Ingenieria nuclear y la Proteccién
Radioldbgica

Este blogue incluye contenidos de las areas de Fisica Nuclear, Deteccién y Medida

de la Radiacién y Proteccion Radiolégica.

Al finalizar esta materia, el estudiante sera capaz de:

— Utilizar con soltura los conceptos basicos de la fisica nuclear en lo que se
refiere a la estructura nuclear, las reacciones con neutrones y la
radiactividad.

— Utilizar con soltura los conceptos basicos sobre las radiaciones ionizantes
en relacibn con su origen, naturaleza, interaccion con la materia,
deteccion, aplicaciones y usos, asi como los principios basicos de
Proteccion Radioldgica.

— Analizar los beneficios y los riesgos que las radiaciones ionizantes y sus
aplicaciones comportan.

— Utilizar los dispositivos béasicos de deteccidon de las radiaciones ionizantes.

— ldentificar las principales bases de datos internacionales de magnitudes
nucleares y utilizarlas con soltura para la resolucion de problemas simples

— Realizar célculos de blindajes de radiacion.

15 ECTS La Central Nuclear

En este bloque se describen los principales sistemas, tanto de la isla nuclear como
de la convencional, de una planta nuclear, con especial énfasis en reactores
nucleares del tipo PWR. Incluye contenidos de las areas de Fisica del Reactor
Nuclear y Termohidraulica.

Este bloque incluye también, en su parte inicial una “Introduccion a la energia
nuclear: situacion en Espafa, Europa y el Mundo”

Al finalizar esta materia, el estudiante sera capaz de:

— Describir brevemente el panorama nuclear espafiol: su historia, su
organizacion institucional y su parque nuclear; y ubicarlo en el contexto
europeo y mundial.

— Efectuar célculos simples (cinética puntual) de la fisica del reactor, y
utilizar con soltura los libros de curvas del reactor.

— Relacionar entre si los fendmenos principales de la fisica y de la
termohidraulica del reactor nuclear

— Realizar calculos guiados mediante coédigos termohidraulicos de sistema
tanto de escenarios de operacion normal como accidentales, y analizar los
resultados obtenidos.

— Describir el funcionamiento de los sistemas principales de una central
nuclear PWR, tanto de la isla nuclear como de la isla convencional,
poniendo este tipo de reactores en contexto al compararlos con otros
(BWR, PHWR,...)

— Explicar los requerimientos y propiedades necesarios en los materiales
utilizados en aplicaciones nucleares.

— Describir el efector de la radiacion (principalmente la neutrénica) sobre las
propiedades de dichos materiales.

6 ECTS Ciclo de combustible e impacto ambiental

Al finalizar esta materia, el estudiante sera capaz de:

— Describir y justificar de manera detallada las diferentes etapas del ciclo de
combustible nuclear presente (y las posibilidades a futuro), desde la
prospeccion geoldgica hasta la disposicion final del combustible gastado o
Su reproceso.
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— Describir y cuantificar los principales términos fuente del impacto
ambiental de una instalacion nuclear.

— Determinar el transporte aéreo, acuatico y en la cadena tréfica de las
emisiones. Estimar la contribucion dosimétrica de las mismas.

Cuatrimestre 2
6 ECTS Normativa y Seguridad Nuclear

Al finalizar esta materia, el estudiante sera capaz de:

— Desenvolverse con soltura en el marco normativo que regula al sector
nuclear en Espafia, en especial la producciéon nuclear eléctrica.

— Citar las principales referencias normativas de la legislacion nuclear
espafiola: EURATOM, OIEA, convenciones internacionales suscritas por
Espafia, normativa americana (1L0CFRPart50), etc.

— Utilizar los principios béasicos que regulan la seguridad nuclear e identificar
las tecnologias y procedimientos desarrollados para satisfacerlos.

— Manejar los documentos oficiales de explotacion de una instalacion
nuclear.

— Describir las actividades relacionadas con la seguridad nuclear llevadas a
cabo por organismos internacionales (OIEA, INPO, WANO y NEA) y la
importancia de los mismos en el tratamiento de la experiencia operativa.

— Aplicar las exigencias técnicas y administrativas relacionadas con la
presencia de radiaciones ionizantes y sus aplicaciones.

10,5 ECTS Gestion de plantas nucleares

Al finalizar esta materia, el estudiante sera capaz de:

— Describir y justificar las acciones mas importantes de la operacién y
mantenimiento de una central nuclear

— Conocer la organizacion de wuna central nuclear asi como los
procedimientos internos de gestién de una central nuclear

— Describir los procedimientos a seguir en el proyecto de disefio y
construccion de una nueva planta nuclear, asi como los criterios de disefio
de nuevas centrales (EUR).

— Evaluar los principales costes de una central nuclear.

— Desenvolverse con soltura a través de los procedimientos a seguir en la
manipulacion, transporte y disposicion final de los residuos radiactivos,
especialmente los producidos en plantas nucleares durante operacion
normal o en el desmantelamiento

— Valorar los criterios de gestion de vida de los componentes de una central
nuclear.

13,5 ECTS Materias Optativas

El estudiante deberda completar 13,5 créditos a escoger entre los bloques
tematicos de 4,5 ECTS ofrecidos. Los bloques tematicos pueden ser una
intensificacion de una materia obligatoria, formar parte de una materia
especializada o estar formados por un conjunto de seminarios (en cuyo caso
pueden abarcar mas de una materia).

Se citan a continuacion, a titulo de ejemplo, posibles bloques tematicos para las
materias optativas de la tabla 2, primero de las materias que cuentan con una
parte obligatoria y después de las materias puramente optativas. Se proporciona
también una breve descripcion del contenido tentativo de dichos bloques.

9 ECTS Optativos: La Central Nuclear
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Posibles bloques tematicos de esta materia incluirian, por ejemplo:

— Disefio del ndcleo
Intensificacion de la fisica del reactor: aplicacion de cédigos de celda y
neutrénica 3D, incluyendo calculo del quemado, al disefio de una
recarga del nucleo.

— Materiales nucleares
Efectos de la radiacion, stress térmico y mecanico, corrossion cracking.

4,5 ECTS Optativos: Ciclo de combustible e impacto ambiental
A titulo orientativo, podria incluir:
— Evaluacion del impacto ambiental
Uso de modelos y coédigos para cuantificar tasas de dosis debidas a
emisiones de contaminantes radiactivos.

4,5 ECTS Optativos: Normativa y seguridad nuclear

La oferta optativa puede consistir, por ejemplo, en una programacion de
seminarios a cargo de expertos

4,5 ECTS Optativos: Gestion de plantas nucleares

La oferta optativa puede consistir también en una programacién de seminarios a
cargo de expertos o, por ejemplo en un blogue como.

— Desmantelamiento de una central nuclear
Procedimientos, etapas, gestion de residuos, gestion de personal,
proteccién radiolégica y vigilancia ambiental.

9 ECTS Optativos: Sistemas de medida

Esta materia esta relacionada con detectores de todo tipo de radiacion, la
electronica asociada, el uso de radiaciones ionizantes en aplicaciones industriales
y las técnicas de ensayo no destructivo, entre otros temas.

La posible oferta de bloques tematicos puede consistir, por ejemplo, en:

— Técnicas de ensayo no destructivo

Corrientes inducidas, ultrasonidos, radiaciones ionizantes.
— Instrumentacion nuclear

Electrénica asociada a los detectores.

9 ECTS Optativos: Tecnologias de futuro

Esta materia esta relacionada con los nuevos disefios de plantas nucleares: desde
Generacion Il hasta los reactores de fusidn, pasando por los disefios de
Generacion 1V y los sistemas asistidos por acelerador, entre otros.

La posible oferta de blogues teméaticos puede consistir, por ejemplo, en:

— Nuevos disefios de reactores nucleares
Generacion Il y 111+, Generacion V.
— Tecnologia de fusiéon nuclear
Fundamentos y realizaciones practicas: ITER, DEMO, materiales.
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9 ECTS Optativos: Herramientas de simulacion

Si bien es cierto que el uso de herramientas o codigos de calculo se da en buena
parte de las materias obligatorias, se ha considerado oportuno tener una materia
optativa dedicada a este campo. Un estudiante puede desear ganar habilidad en
el manejo de alguno de los cddigos disponibles en la UPC o profundizar en los
aspectos del modelado de distintos sistemas fisicos, transcendiendo su aplicacion
en el ambito de una materia concreta. Se trata pues de una materia de alcance
transversal.

A titulo orientativo, esta materia podria incluir los siguientes bloques:

- Meétodos de Monte-Carlo aplicados al transporte de radiacion
Fundamentos y aplicacion de las técnicas MC al transporte de
neutrones, fotones y particulas cargadas.

— Introduccidn al uso de cédigos fluidodinamicos CFD
Ecuaciones gobernantes, algoritmos, utilizacion de programas, etc.

Cuatrimestre 3
15 ECTS Proyecto Final de Master (PFM)
15 ECTS Préacticas externas

La tabla 3 muestra la relacion entre las materias y las competencias especificas de la
titulacion.
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Tabla 3. Relacion entre las materias y las competencias especificas.

MATERIA COMPETENCIAS
ESPECIFICAS
1. Fundamentos de la Ingenieria CE1, CE2, CES3, CE4, CE5
Nuclear y la Proteccién Radioldgica
2. La central nuclear CE5, CE®6, CE7, CES8, CE9, CE10
3. Ciclo de combustible e impacto CE11, CE12, CE13, CE14
ambiental
4. Normativa y seguridad nuclear CE®6, CE7, CE10, CE12, CE13,
CE15
5. Gestion de plantas nucleares CE9, CE12, CE13, CE16, CE17,
CE18, CE19;CE20
6. Sistemas de medida CE2, CE3, CE17
7. Tecnologias de futuro CE7, CES8, CE9, CE11, CE12
8. Herramientas de simulacioén CE2, CE5, CE10, CE14
9. Précticas Externas CE19 €20
10. Proyecto Final de Master CE19 €206

4. MECANISMOS DE COORDINACION DOCENTE

Comisién Académica del Master

La Comision Académica del Master sera el érgano responsable del master. Su composicion y
competencias basicas se rigen por la normativa de la UPC (acuerdo 67/2010 del Consell de
Govern del 9 de febrero de 2010, documento CG 34/6 2010).

La Comision Académica del Master estard formada por un representante de la Escuela Técnica
Superior de Ingenieria Industrial de Barcelona (ETSEIB), un representante del Instituto de
Técnicas Energéticas (INTE) y dos representantes del Departamento de Fisica e Ingenieria
Nuclear (DFEN), al menos uno de los cuales debera ser PDI (Personal Docente e Investigador)
y profesor del master. La Comisién nombrara a uno de los representantes del DFEN como
Coordinador o Coordinadora del master, que actuara de responsable académico del mismo. El
Coordinador del master, debera ser PDI y profesor del Master.

La Comision Académica del Master ejercera las competencias bésicas asignadas por la
normativa de la UPC. Sera, por tanto, responsable de:

— Determinar los criterios de seleccién, y seleccionar a los estudiantes que seran
admitidos

— Valorar académicamente los créditos objeto de reconocimiento, si fuese el caso, en
funcion de la formacidn previa acreditada por los estudiantes en ensefanzas oficiales.

— Establecer itinerarios curriculares y planes de matricula personalizados en funcion del
resultado del reconocimiento de créditos.

— Realizar el seguimiento de, e informar de los resultados académicos a, los estudiantes
del master.

— Proponer la participacion como profesores del master a expertos no PDI.

— Organizar los mecanismos propios de seguimiento y mejora de la actividad académica
del master.

— Divulgar publicamente el méster.

— Dar cuenta, si asi se le requiere, a los 6rganos competentes de las unidades basicas
participantes, y de la universidad, sobre el correcto funcionamiento del méaster.

La Comision Académica del Master es el 6rgano encargado de velar por la calidad de la
ensefanza del mismo. Ademas de las funciones antes mencionadas, esta comisiéon:
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— fijara los complementos formativos necesarios para los estudiantes cuya formacion
previa asi lo requiera,

— asignara un tutor académico a cada estudiante, y supervisara la organizacién y el buen
funcionamiento del plan de tutorias,

— fijara los criterios de permanencia de los estudiantes en el master,

— evaluara curricularmente a los estudiantes,

— aprobara el plan temporal de implantacién y desarrollo de las diferentes asignaturas
del master (simultaneidad y secuenciacion),

— aprobara la planificacién docente y el esquema de evaluacion de cada asignatura,

— asignara las responsabilidades académicas de los profesores y expertos que participen
en la docencia del master,

— designara a los coordinadores de materias,

— evaluaray asegurara la calidad de la docencia del master,

— aprobara la eventual participacion del master en su conjunto, o de las asignaturas que
lo conforman, en proyectos mas amplios (Erasmus mundus, colaboraciones con redes
nacionales e internacionales, etc.), y designara quien 0 quienes actuaran de
representantes o interlocutores en esos proyectos, y

— asumira todas aquellas funciones no reflejadas en este documento, que afecten a la
calidad de la enseflanzas del master.

Este conjunto de funciones, se llevaran a cabo coordinadamente con las comisiones apropiadas
de las unidades basicas participantes y la UPC, asi como velando en todo momento por la
correcta aplicacion de las normativas académicas.

La Comision Académica del Master también sera responsable de buscar fuentes de financiacion
para mantener y mejorar los laboratorios de medida y calculo, ofrecer becas de estudios,
organizar visitas a instalaciones nucleares y otros centros, tener ayudas a la movilidad de
estudiantes y para poder contar con la colaboracién de profesionales externos.

La comision se asesorara, cuando lo estime oportuno, por expertos, representantes de la
industria, la autoridad reguladora, instituciones de investigacion y desarrollo, etc. Asimismo,
fomentard la participacion activa de los antes indicados en el desarrollo y promocion del
master, asi como, en la consecucién del prestigio internacional del mismo.

Coordinacion docente

La coordinacion del master se ha disefiado teniendo en cuenta tres aspectos complementarios:
— una coordinacion tematica es decir por materias (y de las asignaturas en que puedan
dividirse),
— una coordinacion horizontal de las materias dentro de un mismo cuatrimestre
— una coordinacion vertical, a lo largo de los distintos cuatrimestres, de las materias que
integran el plan de estudios.

Cada materia obligatoria, contard con un coordinador, que también coordinard las partes
optativas de la materia en cuestion. El conjunto de materias optativas especificas, es decir las
que no son una ampliacion de las obligatorias, contaran con un Unico coordinador. Asimismo,
las practicas externas y el Proyecto Final de Master (PFM), contaran con un Gnico coordinador.
Las dos asignhaturas de proyectos, que integran cada cuatrimestre contenidos de las materias
obligatorias del mismo, serdn coordinadas conjuntamente por los coordinadores de las
materias obligatorias.

En total, habra cinco coordinadores de materias obligatorias, un coordinador de materias
optativas especificas y un coordinador de Practicas externas y PFM

El coordinador/a del méster realizara tareas de coordinacion general, horizontal y vertical del
plan de estudios y tendra la responsabilidad de actuar como jefe de estudios de ésta titulacion.
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En las labores de coordinacion trabajara conjuntamente con los coordinadores de materia y
contard con la participacion activa de la Comision Académica del Master.

La coordinacion de materia, tendrd como funcién velar para que en el conjunto de asignhaturas,
o0 bloques, que forman la materia se alcancen las competencias programadas y para que la
secuenciacion de las actividades formativas sea la mas eficaz y eficiente posible, asegure una
dedicacion del estudiante adecuada al niumero de créditos ECTS de la materia, y que esta
dedicacion esté distribuida uniformemente a lo largo del tiempo. Dentro de las funciones del
coordinador de materia, también estan la de participar en las diferentes reuniones de
evaluacion de las asignaturas, que le permitan realizar un seguimiento de los resultados
académicos de los alumnos, analizar las causas de posibles desviaciones respecto de las
previsiones y proponer soluciones. Participara, asimismo, en las reuniones de evaluacion
curricular de la Comisién Académica.

Son también funciones del coordinador de materia, garantizar que los profesores que
participen en cada asignatura, elaboren la guia docente y el plan de asignatura (contrato de
aprendizaje), donde queden reflejadas las distintas actividades formativas, su temporizacion, y
el esquema de evaluaciéon, que garanticen la adquisicion, por parte de los estudiantes, de los
niveles de competencias, tanto especificas como genéricas, establecidos para la asignatura.

Los coordinadores de materias obligatorias de un mismo cuatrimestre, se encargaran de
armonizar la participacion de profesores en la asignatura de proyecto cuatrimestral. Seran,
asimismo, responsables de la definicion de los proyectos que se propongan a los estudiantes, y
de que estos tengan el caracter integrador de conocimientos y capacidades, que se les asigna
en el plan de estudios.

La coordinacion horizontal se realiza para:

— garantizar la interrelacion entre las diferentes materias que se imparten en el mismo
cuatrimestre con el objeto de conseguir el desarrollo y resolucion de problemas o
proyectos interdisciplinares

— velar porque la secuenciacion de las actividades formativas de las diferentes materias
del cuatrimestre sea lo méas eficaz posible, adaptando, si es preciso, los calendarios de
las diferentes materias en posteriores ediciones del cuatrimestre en cuestion

— garantizar que se planifican las actividades formativas que permitan al estudiante la
adquisicion del nivel de competencias técnicas y transversales definidas para ese
cuatrimestre,

— asegurar que la planificacién de la dedicaciéon del estudiante a las materias es coherente
con los créditos ECTS de las mismas, y que la distribucion es uniforme a lo largo del
tiempo.

La coordinacion vertical se realiza para dar coherencia a la secuencia seguida en la
profundizaciéon y el desarrollo de las competencias especificas y genéricas de cada una de las
materias.

La coordinacion general incluye las siguientes funciones:
— velar por la coordinaciéon y adecuacion entre los contenidos, los objetivos del
aprendizaje y las competencias de las asignaturas de la titulacion,
— colaborar en la supervision del desarrollo del plan de estudios y sugerir modificaciones,
— analizar los procesos de evaluacion de los alumnos y, si procede, proponer mejoras,
— prever y organizar tareas docentes complementarias,
— colaborar en la tutorizacion de los estudiantes.

De acuerdo la normativa de la UPC (documento CG 34/6 2010), a cada estudiante se le
asignara un tutor que le guiard en el proceso de aprendizaje, le orientara en la eleccion de
asignaturas optativas y hard un seguimiento de sus resultados académicos. El estudiante
podra solicitar que se le asigne un tutor por él elegido, recayendo en la Comisiéon Académica
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tal decisiéon. La funcidon de tutoria se repartira entre los profesores ordinarios que participen en
la docencia del méster

5. REQUISITOS PREVIOS Y CORREQUISITOS

La Comision Académica del Master aprobara los requisitos que un estudiante debe cumplir para
poder cursar cada una de las asignaturas en que se organizara administrativamente el plan de
estudios. Estos requisitos hacen referencia a qué asignaturas deberd el estudiante haber
superado previamente o deberd estar cursando simultaneamente.

6. ACTIVIDADES FORMATIVAS Y MECANISMOS DE EVALUACION

Conseguir un aprendizaje significativo pasa por enfrentar al alumno, desde el primer dia, a
situaciones en las cuales ha de aplicar los nuevos conocimientos a situaciones realistas, en un
contextos préximos al entorno laboral, enfrentandolo a problemas cuya soluciéon requiere de
toma de decisiones y que lo fuerzan a aprender de forma auténoma.

Segun normativa de la UPC, 1 ECTS es equivalente a 25 horas de dedicacion del estudiante
durante 38-40 semanas por curso. En cada materia se ha planificado esta dedicacion en base a
actividades que utilizan metodologias docentes variadas, coherentes con los objetivos del
aprendizaje y en linea con los mecanismos de evaluacion, de forma que se consigan resultados
del aprendizaje de calidad.

Por lo dicho, y con el convencimiento y experiencia del profesorado del master, en todas las
materias se incluirdA una parte importante de actividades que utilicen metodologias de
aprendizaje activas y trabajo cooperativo. Se programaran también actividades de aprendizaje
basado en problemas o proyectos (PBL), a las que todas las materias obligatorias destinaran
una parte de la dedicacion del estudiante. El PBL consiste en la solucién de problemas de
sintesis o proyectos transversales. El aprendizaje basado en proyectos (“learning by doing”)
facilita enormemente la adquisiciéon de competencias genéricas y permite motivar a los futuros
ingenieros e ingenieras al permitirles aplicar los conocimientos que van adquiriendo a la
solucion de problemas realistas.

Los profesores de cada asignatura, con la supervision del coordinador de materia, deberan
secuenciar las actividades formativas de manera que se puedan adquirir tanto las competen-
cias especificas como las genéricas ajustandose a las horas de dedicacion previstas, con una
distribucion temporal uniforme. Los coordinadores de las materias y el coordinador del master
velaran para que, en aquellos casos en que se requiera intensificar la dedicaciéon del estudiante
a una asignatura o materia durante algun periodo, la dedicacion requerida por las otras
disminuya en concordancia.

El sistema de evaluacion de este master, es parte integral e inseparable, del propio proceso de
aprendizaje. Los instrumentos o actividades de evaluacién, se integran en la planificacion de
las actividades formativas, son adecuados al nivel de complejidad del resultado de aprendizaje,
variados, frecuentes y llevan asociados una realimentacion inmediata o muy rapida. La
sostenibilidad de este sistema, en términos de dedicacion del profesorado, se basa en la
utilizacion frecuente, pero no exclusiva, de técnicas de auto y co-evaluacion. El sistema
utilizado cumple, por tanto, con la necesaria orientacion formativa de la evaluacion.

La componente sumativa, es decir la que tiene como objetivo calificar a cada estudiante
pensando en la acreditacion frente a terceros, del sistema utilizado, se basa en el uso de una
cuidada seleccion de las actividades de evaluacion formativas planificadas. Se tiene en cuenta
para su eleccidon, que los instrumentos utilizados permitan medir el grado de consecucién del
nivel de complejidad de cada resultado de aprendizaje esperado. La contribucion relativa a la
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calificacion final, de cada uno de esos elementos, se hace proporcional a la cantidad de
resultados de aprendizaje de cada uno de los tres niveles de complejidad declarados en la
asignatura. Es decir, se ha buscado la coherencia entre lo que se califica y lo que se pretende
que aprenda el estudiante.

El sistema de evaluacion también aporta informacion relevante sobre el funcionamiento de la
ensefianza, de la adecuacion del programa de la asignatura a los objetivos del master y se
utiliza para mejorar de manera continuada la calidad del master.

La coherencia y adecuaciéon de todos los mecanismos de evaluacion del master sera
supervisada por el coordinador del master asistido por los coordinadores de materia, antes de
someter los programas de las asignaturas a la aprobacion de la Comision Académica del
Master.

7. INTRODUCCION DE LAS COMPETENCIAS GENERICAS EN EL PLAN DE ESTUDIOS

Las competencias genéricas (basicas, generales y transversales) se introducen en el plan de
estudios propuesto de forma transversal, es decir, seran incorporadas por distintas materias
en diferente profundidad, de manera que al final del master el estudiante las haya adquirido
paulatinamente. Todas las materias incorporan alguna de las competencias genéricas en sus
objetivos aunque no todas las materias son responsables de evaluar las competencias que
incorporan. Se trabajara de forma coordinada (coordinacion horizontal y vertical) entre las
asignaturas que incorporen la misma competencia. El coordinador del master y los
coordinadores de las materias determinardn qué asignaturas contribuyen a evaluar cada una
de las competencias genéricas.

En las fichas descriptivas de cada asignatura quedaran perfectamente definidas no solo las
competencias especificas sino las competencias genéricas trabajadas y su nivel de profundidad
(basico, intermedio, avanzado). En el plan de trabajo (contrato de aprendizaje) de cada
asignatura, quedara reflejado el procedimiento por el cual los estudiantes adquiriran dicha
competencia. En el apartado de la ficha que define los criterios y procedimientos de evaluacion
de cada asignatura, también se detallara como se evaluaran dichas competencias y qué peso
tendran sobre la calificacién final de la asignatura.

En los cuatrimestres 1y 2, una parte importante del aprendizaje del estudiante consistira en la
solucion de problemas de sintesis o0 proyectos transversales, utilizando la metodologia de
aprendizaje basado en proyectos (PBL). Esta metodologia docente garantiza simultaneamente
una buena adquisicion de las competencias especificas, asi como de gran parte de las
competencias genéricas y permite la interdisciplinaridad en los conocimientos aplicados a la
resoluciéon de los proyectos. Como ya se ha avanzado, la implementacién de esta metodologia
se realizara mediante una asignatura transversal dedicada a un proyecto, caso o problema, en
la que participaran coordinadamente los profesores de las diferentes materias.

La Comisién Académica del Méaster tendra la responsabilidad de aprobar la planificacion y la
secuenciacion de competencias en las diferentes asignaturas y de verificar el nivel de

adquisicion de competencias por parte de los estudiantes, revisando los resultados de
evaluacion de las diferentes asignaturas. Este seguimiento se realizara de forma cuatrimestral.

8. SECUENCIACION TEMPORAL EN LA ADQUISICION DE COMPETENCIAS GENERICAS

En la tabla 4 se relacionan las diferentes materias con las competencias genéricas. La
numeraciéon de las materias corresponde a la de la tabla 3.
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Tabla 4. Distribucion de las competencias genéricas entre materias

MATERIAS

COMPETENCIAS
GENERICAS

4

5

6

7

©

[N
o

CB6

CB7

x| X

CB8

CB9

CB10

XXX | X

XXX | X

XX XX

XXX XX

CG1

XXX

CG2

XXX [X|X|X

X

XXX ([ X

CG3

XX

CG4

X

X

CG5

CG6

CG7

CG8

CG9

X |X

CT1

CT2

CT3

CT4

CT5

X | XX

CT6

XX XX XXX XX XXX | X

CT7

XXX XX | X

XXX [X|X|X

XXX XX XXX XXX | X

XXX X[ X

XXX X | X

XXX XX XXX X XXX XXX XX XX XX | X

5.1.2. Movilidad

El Master contempla la posibilidad de establecer itinerarios de movilidad, a partir del tercer
cuatrimestre. Es posible que todos aquellos estudiantes que hayan completado los primeros 60
créditos en la ETSEIB, puedan cursar especificamente las practicas externas y/o el Trabajo
Final de Master en instituciones universitarias extranjeras.

Para ello la ETSEIB dispone de una reconocida trayectoria de convenios internacionales con
mas de 100 universidades europeas (mayoritariamente), americanas o asiaticas con las cuales
se permite el intercambio en régimen de reciprocidad tanto para estudiantes vinculados a la
ingenieria, como aquellos mas especificos vinculados a la ingenieria o energia nuclear.

Se adjunta muestra de universidades con las que actualmente la ETSEIB dispone de convenios

firmados y a los cuales podrian acogerse los estudiantes del Master.

Univeristé Libre de Bruxelles, Université Catholique Louvain, Universiteit Gent,

TU Mnchen, U. Stuttgart

INS Techniques Nucléaires, INP Grenoble

Chalmers TH, KTH
Aalto-Yliopisto
U. Ljubliani
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6.1. Profesorado y otros recursos humanos necesarios y disponibles para llevar a
cabo el plan de estudios propuesto

PERSONAL ACADEMICO DISPONIBLE, CATEGORIA ACADEMICA, TIPO DE
VINCULACION A LA UNIVERSIDAD, EXPERIENCIA DOCENTE E INVESTIGADORA Y/O
PROFESIONAL Y ADECUACION A LOS AMBITOS DE CONOCIMIENTOS VINCULADOS AL
TITULO.

Para impartir el Master Universitario en Ingenieria Nuclear, (90 ECTS), la Escuela Técnica
Superior de Ingenieria Industrial de Barcelona (ETSIIB) cuenta con todo el personal
académico que actualmente imparte docencia en la escuela, aunque especificamente en este
master la participacion mayoritaria sera del Departamento de Fisica y Ingenieria Nuclear y del
Instituto de Técnicas Energéticas (INTE). En la actualidad, en la ETSEIB se imparten
titulaciones de grado y master muy cercanas al ambito de conocimiento que se impartira en el
master que se propone. Dichas titulaciones son:

Grado en Ingenieria de Tecnologias Industriales

Grado en Ingenieria Quimica

Grado en Ingenieria de Materiales

European Master in Advanced Materials Science and Engineering
Master Universitario en Ingenieria Mecanica

Environomical Pathways for Sustainable Energy Systems
Ingenieria Industrial

Ingenieria Quimica

Ingenieria en Organizacion Industrial (2° ciclo)

Por lo tanto una gran parte del profesorado necesario para asegurar una docencia de calidad
en las diversas teméticas del Master que se propone se encuentra actualmente en la Escuela.

De la plantilla de 388 docentes adscritos y vinculados a la ETSEIB, méas del 75% tienen
dedicacion a tiempo completo y el resto a tiempo parcial, combinando su actividad profesional
en empresas del &mbito de la ingenieria con su labor docente y aportando un valor afadido a
la formacion de nuestros titulados.

Por ultimo, cabe destacar que el profesorado de la ETSEIB es valorado muy positivamente en
las encuestas externas de evaluacion de la actividad docente de la UPC realizadas anualmente
por el estudiantado.

En la tabla 1 se encuentra la distribucién del profesorado de la ETSEIB por departamento de la
UPC al que esta adscrito organicamente. Se establecen tres tipologias de departamentos segin
su participacion estimada en el master. Aquellos que no tienen participacion en el master (tipo
A), aquellos que participan en las asignaturas de nivelacion o en alguna tematica especifica
en las materias obligatorias y optativas con una participacion estimada por debajo del 20 % de
su capacidad lectiva (tipo B) y aquellos que participaran coordinando algunas de las materias
obligatorias y optativas con una participacion estimada superior al 80 % de su capacidad
lectiva (tipo C). Al margen de la participacion académica vinculada a los departamentos
propios de la UPC, el master contempla la participacion de personal experto externo de
reconocido prestigio cuya financiacion se hara a través de proyectos y acuerdos con empresas
e instituciones del 4rea nuclear.
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Cdédigo Siglas Departamento profesorado Tipo
702 CMEM Ciencia de los Materiales e
Ingenieria Metalurgica 22 B
706 TECI Ingenieria de la Construccion A
707 ESAII Ingenieria de Sistemas,
Automatica e Informatica 16 B
Industrial
709 EE Ingenieria Eléctrica 22 B
710 EEL Ingenieria Electronica A
712 EM Ingenieria Mecanica A
713 EQ Ingenieria Quimica 40 B
715 EIO Estadistica e Investigacion A
Operativa
717 EGE Expresion Grafica de la A
Ingenieria
721 FEN Fisica e Ingenieria Nuclear 35 C
723 LSl Lenguajes y Sistemas A
Informaticos
724 MMT Maquinas y Motores Térmicos 15 B
725 MAI Matematica Aplicada | A
729 MF Mecéanica de Fluidos 6 B
732 OE Organizaciéon de Empresas 52 B
736 PE Proyectos de Ingenieria 16 B
737 RMEE Resistencia de Materiales y
Estructuras en la B
Ingenieria
INTE Instituto de técnicas 6 c
energeéticas
TOTAL 230

Tabla 1. Distribuciéon del personal académico que esta adscrito funcionalmente a la ETSEIB segun el
Departamento de adscripcidn organica, con indicacion de su participacion en el master.

Se ha estimado una participacién de expertos externos del orden de 30h/cuatrimestre. La
participacion exacta, asi como las personas que participen, serd definida por la Comision
Académica del Master, en funcién de los recursos disponibles, para cada curso académico.

En los anexos se informa sobre las categorias y dedicacién, los ambitos de conocimiento, asi
como de su experiencia en docencia universitaria y sus tramos de investigacion. Un segundo
anexo resume la informacién, mostrando el numero de profesores, sus categorias, el
porcentaje de doctores y la dedicacion que hay en cada departamento del total de la Escuela y
de aquellos departamentos con participacion en el master.

En resumen, mas del 80 % de la docencia se imparte por el PDI vinculado a los departamentos
de Fisica Aplicada e Ingenieria Nuclear asi como a los investigadores del Instituto de
Tecnologias Energéticas(INTE). En las tablas y cuadros siguientes se extrae la informacion
especifica de este colectivo, y se presentan los datos de forma resumida.

Los cuadros se distribuyen entre PDI del area de conocimiento Ingenieria Nuclear y el resto.
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Anexo 1: tabla detallada del profesorado (PDI) de la ETSEIB

Tipo de
vinculacién | Adecuaciéon a los Ambitos de
con la conocimiento
universidad

Categoria

Experiencia (1,2)

Los criterios que se han utilizado
para acreditar la experiencia Pertenecen al area de conocimiento
docente e investigadora es el de CIENCIES DELS MATERIALS |
sistema de puntos. ENG.MET. (adecuada al &mbito de
1 (AYUDANTA/E) Profesionalmente criterio B TC conocimiento de la titulacién)
Los criterios que se han utilizado Pertenecen al area de conocimiento
para acreditar la experiencia de MAQUINES | MOTORS TERMICS
docente es el sistema de puntos. (adecuada al ambito de
1 (AYUDANTA/E) Profesionalmente criterio B TC conocimiento de la titulacién)
Los criterios que se han utilizado
para acreditar la experiencia Pertenecen al area de conocimiento
docente e investigadora es el de MECANICA DE FLUIDS
sistema de puntos. (adecuada al ambito de
1 (AYUDANTA/E) Profesionalmente criterio B. Doctor TC conocimiento de la titulacién)
Los criterios que se han utilizado
para acreditar la experiencia
docente es el sistema de puntos; Pertenecen al area de conocimiento
también para la investigadora en 4 de ORGANITZACIO D'EMPRESES
casos. Profesionalmente criterio B (adecuada al ambito de
6 (AYUDANTA/E) en 4 casos. 2 doctores TC conocimiento de la titulacion)
Pertenecen al area de conocimiento
Suman 3 tramos de docenciay 3 de ENGINYERIA QUIMICA
1 (CATEDRATICA/O tramos de investigacion. (adecuada al ambito de
CONTRATADA/O) Profesionalmente criterio B TC conocimiento de la titulacion)
Pertenecen al area de conocimiento
Suman 40 tramos de docencia y de CIENCIES DELS MATERIALS |
9 (CATEDRATICA/O 30 tramos de investigacion. ENG.MET. (adecuada al ambito de
D'UNIVERSIDAD) Profesionalmente criterio B TC conocimiento de la titulacion)
Pertenecen al area de conocimiento
Suman 8 tramos de docenciay 3 de ENGINYERIA ELECTRICA
2 (CATEDRATICA/O tramos de investigacion. (adecuada al &mbito de
D'UNIVERSIDAD) Profesionalmente criterio B TC conocimiento de la titulacién)
Pertenecen al area de conocimiento
Suman 4 tramos de docenciay 3 de ENGINYERIA NUCLEAR
1 (CATEDRATICA/O tramos de investigacion. (adecuada al ambito de
D'UNIVERSIDAD) Profesionalmente criterio B TC conocimiento de la titulacién)
Pertenecen al area de conocimiento
Suman 39 tramos de docencia y de ENGINYERIA QUIMICA
10 (CATEDRATICA/O 31 tramos de investigacion. (adecuada al ambito de
D'UNIVERSIDAD) Profesionalmente criterio B TC conocimiento de la titulacion)
Pertenecen al area de conocimiento
Suman 23 tramos de docencia y de ENGINYERIA SISTEMES |
4 (CATEDRATICA/O 12 tramos de investigacion. AUTOMATICA (adecuada al ambito
D'UNIVERSIDAD) Profesionalmente criterio B TC de conocimiento de la titulacién)
Pertenecen al area de conocimiento
Suman 4 tramos de docenciay 3 de FISICA APLICADA (adecuada al
1 (CATEDRATICA/O tramos de investigacion. ambito de conocimiento de la
D'UNIVERSIDAD) Profesionalmente criterio B TC titulacion)
Pertenecen al area de conocimiento
Suman 6 tramos de docencia 'y 5 de MAQUINES | MOTORS TERMICS
1 (CATEDRATICA/O tramos de investigacion. (adecuada al ambito de
D'UNIVERSIDAD) Profesionalmente criterio B TC conocimiento de la titulacién)
Pertenecen al area de conocimiento
Suman 18 tramos de docenciay 7 de MECANICA DE FLUIDS
3 (CATEDRATICA/O tramos de investigacion. (adecuada al ambito de
D'UNIVERSIDAD) Profesionalmente criterio B TC conocimiento de la titulacién)
Pertenecen al area de conocimiento
Suman 16 tramos de docencia y de ORGANITZACIO D'EMPRESES
3 (CATEDRATICA/O 10 tramos de investigacion. (adecuada al &mbito de
D'UNIVERSIDAD) Profesionalmente criterio B TC conocimiento de la titulacion)

csv: 76007698097584492230893





VERIFICA UPC Master en Ingenieria Nuclear -

2 (PROF.
AGREGADA/O)

1 (PROF.
AGREGADA/O)

1 (PROF.
AGREGADA/O)

5 (PROF.
AGREGADA/O)

1 (PROF.
AGREGADA/O)

1 (PROF.
AGREGADA/O)

1 (PROF.
AGREGADA/O)

3 (PROF.
ASOCIADA/O)

1 (PROF.
ASOCIADA/O)

2 (PROF.
ASOCIADA/O)

2 (PROF.
ASOCIADA/O)

1 (PROF.
ASOCIADA/O)

8 (PROF.
ASOCIADA/O)

Suman 1 tramos de docenciay 3
tramos de investigacion.
Profesionalmente criterio B

Suman 2 tramos de docencia. Los
criterios que se han utilizado para
acreditar la experiencia
investigadora es el sistema de
puntos. Profesionalmente criterio B

Suman 2 tramos de docencia. Los
criterios que se han utilizado para
acreditar la experiencia
investigadora es el sistema de
puntos. Profesionalmente criterio B
Suman 2 tramos de docenciay 3
tramos de investigacion. Los
criterios que se han utilizado para
acreditar la experiencia docente e
investigadora ademas de los
tramos es el sistema de puntos.
Profesionalmente criterio B
Los criterios que se han utilizado
para acreditar la experiencia
docente e investigadora es el
sistema de puntos.
Profesionalmente criterio B
Los criterios que se han utilizado
para acreditar la experiencia
docente e investigadora es el
sistema de puntos.
Profesionalmente criterio B
Los criterios que se han utilizado
para acreditar la experiencia
docente e investigadora es el
sistema de puntos.
Profesionalmente criterio B
Los criterios que se han utilizado
para acreditar la experiencia
docente es el sistema de puntos.
Profesionalmente criterio A. 1
doctor
Los criterios que se han utilizado
para acreditar la experiencia
docente e investigadora es el
sistema de puntos.
Profesionalmente criterio A. Doctor
Los criterios que se han utilizado
para acreditar la experiencia
docente e investigadora es el
sistema de puntos.
Profesionalmente criterio A
Los criterios que se han utilizado
para acreditar la experiencia
docente es el sistema de puntos;
también para la investigadora en 1
caso. Profesionalmente criterio A.
1 doctor

Los criterios que se han utilizado
para acreditar la experiencia
docente es el sistema de puntos.
Profesionalmente criterio A
Los criterios que se han utilizado
para acreditar la experiencia
docente es el sistema de puntos.
Profesionalmente criterio A. 1
doctor

Fase de alegaciones

TC

TC

TC

TC

TC

TC

TC

2H

3H

3H

3H

3H

3H

Mayo 2011

Pertenecen al area de conocimiento
de CIENCIES DELS MATERIALS |
ENG.MET. (adecuada al ambito de

conocimiento de la titulacién)

Pertenecen al area de conocimiento
de ENGINYERIA ELECTRICA
(adecuada al &mbito de
conocimiento de la titulacion)

Pertenecen al area de conocimiento
de ENGINYERIA NUCLEAR
(adecuada al ambito de
conocimiento de la titulacién)

Pertenecen al area de conocimiento
de ENGINYERIA QUIMICA
(adecuada al ambito de
conocimiento de la titulacién)

Pertenecen al area de conocimiento
de ENGINYERIA SISTEMES |
AUTOMATICA (adecuada al ambito
de conocimiento de la titulacion)

Pertenecen al area de conocimiento
de FISICA APLICADA (adecuada al
ambito de conocimiento de la
titulacion)

Pertenecen al area de conocimiento
de FISICA | ENGINYERIA NUCLEAR
(adecuada al ambito de
conocimiento de la titulacién)

Pertenecen al area de conocimiento
de ORGANITZACIO D'EMPRESES
(adecuada al ambito de
conocimiento de la titulacién)

Pertenecen al area de conocimiento
de CIENCIES DELS MATERIALS |
ENG.MET. (adecuada al ambito de

conocimiento de la titulacién)

Pertenecen al area de conocimiento
de ENGINYERIA ELECTRICA
(adecuada al ambito de
conocimiento de la titulacién)

Pertenecen al area de conocimiento
de ENGINYERIA QUIMICA
(adecuada al ambito de
conocimiento de la titulacion)

Pertenecen al area de conocimiento
de ENGINYERIA SISTEMES |
AUTOMATICA (adecuada al &mbito
de conocimiento de la titulacién)

Pertenecen al area de conocimiento
de ORGANITZACIO D'EMPRESES
(adecuada al ambito de
conocimiento de la titulacion)
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4 (PROF.
ASOCIADA/O)

1 (PROF.
ASOCIADA/O)

10 (PROF.
ASOCIADA/O)

1 (PROF.
ASOCIADA/O)

2 (PROF.
ASOCIADA/O)

4 (PROF.
ASOCIADA/O)

2 (PROF.
ASOCIADA/O)

3 (PROF.
ASOCIADA/O)

2 (PROF.
ASOCIADA/O)

4 (PROF.
ASOCIADA/Q)

2 (PROF.
ASOCIADA/O)

1 (PROF.
ASOCIADA/Q)

1 (PROF.
ASOCIADA/O)

Los criterios que se han utilizado
para acreditar la experiencia
docente es el sistema de puntos.
Profesionalmente criterio A

Los criterios que se han utilizado
para acreditar la experiencia
docente es el sistema de puntos.
Profesionalmente criterio A
Los criterios que se han utilizado
para acreditar la experiencia
docente es el sistema de puntos;
también para la investigadora en 2
casos. Profesionalmente criterio A.
1 doctor

Los criterios que se han utilizado
para acreditar la experiencia
docente es el sistema de puntos.
Profesionalmente criterio A. Doctor
Los criterios que se han utilizado
para acreditar la experiencia
docente e investigadora es el
sistema de puntos.
Profesionalmente criterio A. 1
doctor

Los criterios que se han utilizado
para acreditar la experiencia
docente es el sistema de puntos.
Profesionalmente criterio A

Los criterios que se han utilizado
para acreditar la experiencia
docente es el sistema de puntos.
Profesionalmente criterio A
Los criterios que se han utilizado
para acreditar la experiencia
docente es el sistema de puntos;
también para la investigadora en 2
casos. Profesionalmente criterio A.
1 doctor
Los criterios que se han utilizado
para acreditar la experiencia
docente es el sistema de puntos;
también para la investigadora en 1
caso. Profesionalmente criterio A.
1 doctor
Los criterios que se han utilizado
para acreditar la experiencia
docente es el sistema de puntos;
también para la investigadora en 3
casos. Profesionalmente criterio A.
1 doctor

Los criterios que se han utilizado
para acreditar la experiencia
docente es el sistema de puntos;
también para la investigadora en 1
caso. Profesionalmente criterio A.
Son doctores
Los criterios que se han utilizado
para acreditar la experiencia
docente e investigadora es el
sistema de puntos.
Profesionalmente criterio A
Los criterios que se han utilizado
para acreditar la experiencia
docente es el sistema de puntos.
Profesionalmente criterio A. 1
doctor

Fase de alegaciones

3H

4H

4H

4H

5H

5H

5H

6H

6H

6H

6H

6H

6H

Mayo 2011

Pertenecen al area de conocimiento
de PROJECTES D'ENGINYERIA
(adecuada al ambito de
conocimiento de la titulacién)

Pertenecen al area de conocimiento
de FISICA APLICADA (adecuada al
ambito de conocimiento de la
titulacion)

Pertenecen al area de conocimiento
de ORGANITZACIO D'EMPRESES
(adecuada al ambito de
conocimiento de la titulacién)

Pertenecen al area de conocimiento
de PROJECTES D'ENGINYERIA
(adecuada al ambito de
conocimiento de la titulacién)

Pertenecen al area de conocimiento
de ENGINYERIA QUIMICA
(adecuada al ambito de
conocimiento de la titulacién)

Pertenecen al area de conocimiento
de ORGANITZACIO D'EMPRESES
(adecuada al ambito de
conocimiento de la titulacién)

Pertenecen al area de conocimiento
de PROJECTES D'ENGINYERIA
(adecuada al ambito de
conocimiento de la titulacién)

Pertenecen al area de conocimiento
de CIENCIES DELS MATERIALS |
ENG.MET. (adecuada al ambito de

conocimiento de la titulacion)

Pertenecen al area de conocimiento
de ENGINYERIA ELECTRICA
(adecuada al &mbito de
conocimiento de la titulacion)

Pertenecen al area de conocimiento
de ENGINYERIA QUIMICA
(adecuada al ambito de
conocimiento de la titulacién)

Pertenecen al area de conocimiento
de ENGINYERIA SISTEMES |
AUTOMATICA (adecuada al &mbito
de conocimiento de la titulacién)

Pertenecen al area de conocimiento
de FISICA APLICADA (adecuada al
ambito de conocimiento de la
titulacion)

Pertenecen al area de conocimiento
de FISICA | ENGINYERIA NUCLEAR
(adecuada al ambito de
conocimiento de la titulacién)
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2 (PROF.
ASOCIADA/QO)

6 (PROF.
ASOCIADA/O)

2 (PROF.
ASOCIADA/O)

2 (PROF.
COLABORADOR/A)

3 (PROF.
COLABORADOR/A)

1 (PROF.
COLABORADOR/A)

1 (PROF.
COLABORADOR/A)

1 (PROF.
COLABORADOR/A)

1 (PROF.
COLABORADOR/A)

1 (PROF.
COLABORADOR/A)

1 (PROF.
COLABORADOR/A)

3 (PROF.
COLABORADOR/A)

Los criterios que se han utilizado
para acreditar la experiencia
docente es el sistema de puntos;
también para la investigadora en 1
caso. Profesionalmente criterio A

Los criterios que se han utilizado
para acreditar la experiencia
docente es el sistema de puntos;
también para la investigadora en 2
casos. Profesionalmente criterio A
Los criterios que se han utilizado
para acreditar la experiencia
docente es el sistema de puntos;
también para la investigadora en 1
caso. Profesionalmente criterio A.
1 doctor
Suman 3 tramos de docencia. Los
criterios que se han utilizado para
acreditar la experiencia
investigadora es el sistema de
puntos. Profesionalmente criterio
B. Doctores
Suman 6 tramos de docencia y 4
tramos de investigacion. Los
criterios que se han utilizado para
acreditar la experiencia
investigadora es el sistema de
puntos. Profesionalmente criterio
B. Doctor

Suman 1 tramos de docenciay 1
tramos de investigacion.
Profesionalmente criterio B. Doctor

Suman 1 tramos de docencia. Los
criterios que se han utilizado para
acreditar la experiencia
investigadora es el sistema de
puntos. Profesionalmente criterio B
Los criterios que se han utilizado
para acreditar la experiencia
docente es el sistema de puntos.
Profesionalmente criterio B. Es
doctor

Los criterios que se han utilizado
para acreditar la experiencia
docente es el sistema de puntos.
Profesionalmente criterio B. Doctor
Los criterios que se han utilizado
para acreditar la experiencia
docente e investigadora es el
sistema de puntos.
Profesionalmente criterio B. Doctor
Suman 2 tramos de docencia. Los
criterios que se han utilizado para
acreditar la experiencia
investigadora es el sistema de
puntos. Profesionalmente criterio
B. Doctor
Suman 8 tramos de docenciay 1
tramos de investigacion. Los
criterios que se han utilizado para
acreditar la experiencia
investigadora en 1 caso es el
sistema de puntos.
Profesionalmente criterio B. 2
doctores

Fase de alegaciones

6H

6H

6H

TC

TC

TC

TC

TC

TC

TC

TC

TC

Mayo 2011

Pertenecen al area de conocimiento
de MAQUINES | MOTORS TERMICS
(adecuada al ambito de
conocimiento de la titulacién)

Pertenecen al area de conocimiento
de ORGANITZACIO D'EMPRESES
(adecuada al ambito de
conocimiento de la titulacién)

Pertenecen al area de conocimiento
de PROJECTES D'ENGINYERIA
(adecuada al &mbito de
conocimiento de la titulacion)

Pertenecen al area de conocimiento
de ENGINYERIA ELECTRICA
(adecuada al ambito de
conocimiento de la titulacién)

Pertenecen al area de conocimiento
de ENGINYERIA NUCLEAR
(adecuada al ambito de
conocimiento de la titulacion)
Pertenecen al area de conocimiento
de ENGINYERIA QUIMICA
(adecuada al ambito de
conocimiento de la titulacion)

Pertenecen al area de conocimiento
de ENGINYERIA SISTEMES |
AUTOMATICA (adecuada al &mbito
de conocimiento de la titulacién)

Pertenecen al area de conocimiento
de FISICA APLICADA (adecuada al
ambito de conocimiento de la
titulacion)

Pertenecen al area de conocimiento
de FISICA | ENGINYERIA NUCLEAR
(adecuada al ambito de
conocimiento de la titulacion)

Pertenecen al area de conocimiento
de MAQUINES | MOTORS TERMICS
(adecuada al ambito de
conocimiento de la titulacién)

Pertenecen al area de conocimiento
de MECANICA DE FLUIDS
(adecuada al ambito de
conocimiento de la titulacion)

Pertenecen al area de conocimiento
de ORGANITZACIO D'EMPRESES
(adecuada al ambito de
conocimiento de la titulacion)
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1 (PROF.
COLABORADOR/A)

(PROF. LECTOR/A -
AYUDANTE DR)

(PROF. LECTOR/A -
AYUDANTE DR)

(PROF. LECTOR/A -
AYUDANTE DR)

(PROF. LECTOR/A -
AYUDANTE DR)

(PROF. LECTOR/A -
AYUDANTE DR)

2 (TITULAR EU)

1 (TITULAR EU)

1 (TITULAR EU)

1 (TITULAR
UNIVERSIDAD)

4 (TITULAR

UNIVERSIDAD)

9 (TITULAR
UNIVERSIDAD)

6 (TITULAR
UNIVERSIDAD)

Los criterios que se han utilizado
para acreditar la experiencia
docente e investigadora es el

sistema de puntos.
Profesionalmente criterio B. Doctor

Suman 1 tramos de investigacion.

Los criterios que se han utilizado
para acreditar la experiencia

docente e investigadora ademas

de los tramos es el sistema de
puntos. Profesionalmente criterio
B.

Los criterios que se han utilizado
para acreditar la experiencia
docente e investigadora es el

sistema de puntos.
Profesionalmente criterio B.

Los criterios que se han utilizado
para acreditar la experiencia
docente e investigadora es el

sistema de puntos.
Profesionalmente criterio B.

Los criterios que se han utilizado
para acreditar la experiencia
docente es el sistema de puntos y
para la investigadora también en 1
caso. Profesionalmente criterio B.

Suman 1 tramos de docenciay 1
tramos de investigacion.
Profesionalmente criterio B.
Suman 8 tramos de docencia. Los
criterios que se han utilizado para
acreditar la experiencia
investigadora es el sistema de
puntos. Profesionalmente criterio
B. 1 doctor
Suman 6 tramos de docencia. Los
criterios que se han utilizado para
acreditar la experiencia
investigadora es el sistema de
puntos. Profesionalmente criterio
B.

Suman 3 tramos de docencia. Los
criterios que se han utilizado para
acreditar la experiencia
investigadora es el sistema de
puntos. Doctor
Los criterios que se han utilizado
para acreditar la experiencia
docente e investigadora es el
sistema de puntos

Suman 11 tramos de docenciay 7
tramos de investigacion.
Profesionalmente criterio B
Suman 36 tramos de docenciay 9
tramos de investigaciéon. Los
criterios que se han utilizado para
acreditar la experiencia
investigadora es el sistema de
puntos en 2 casos.
Profesionalmente criterio B

Suman 15 tramos de docencia y
10 tramos de investigacion. Los
criterios que se han utilizado para
acreditar la experiencia
investigadora es el sistema de
puntos en 1 caso.

Fase de alegaciones

TC

TC

TC

TC

TC

TC

TC

TC

TC

5H

TC

TC

TC

Mayo 2011

Pertenecen al area de conocimiento
de PROJECTES D'ENGINYERIA
(adecuada al ambito de
conocimiento de la titulacién)

Pertenecen al area de conocimiento
de CIENCIES DELS MATERIALS |
ENG.MET. (adecuada al ambito de
conocimiento de la titulacion)

Pertenecen al area de conocimiento
de ENGINYERIA ELECTRICA
(adecuada al ambito de
conocimiento de la titulacién)

Pertenecen al area de conocimiento
de ENGINYERIA QUIMICA
(adecuada al ambito de
conocimiento de la titulacion)

Pertenecen al area de conocimiento
de FISICA | ENGINYERIA NUCLEAR
(adecuada al ambito de
conocimiento de la titulacion)
Pertenecen al area de conocimiento
de ORGANITZACIO D'EMPRESES
(adecuada al &mbito de
conocimiento de la titulacion)

Pertenecen al area de conocimiento
de ENGINYERIA ELECTRICA
(adecuada al ambito de
conocimiento de la titulacion)

Pertenecen al area de conocimiento
de ENGINYERIA NUCLEAR
(adecuada al ambito de
conocimiento de la titulacién)

Pertenecen al area de conocimiento
de FISICA APLICADA (adecuada al
ambito de conocimiento de la
titulacion)

Pertenecen al area de conocimiento
de ORGANITZACIO D'EMPRESES
(adecuada al &mbito de
conocimiento de la titulacion)

Pertenecen al area de conocimiento
de CIENCIES DELS MATERIALS |
ENG.MET. (adecuada al ambito de

conocimiento de la titulacion)

Pertenecen al area de conocimiento
de ENGINYERIA ELECTRICA
(adecuada al &mbito de
conocimiento de la titulacion)

Pertenecen al area de conocimiento
de ENGINYERIA NUCLEAR
(adecuada al ambito de
conocimiento de la titulacién)
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10 (TITULAR
UNIVERSIDAD)

7 (TITULAR
UNIVERSIDAD)

11 (TITULAR
UNIVERSIDAD)

10 (TITULAR
UNIVERSIDAD)

3 (TITULAR
UNIVERSIDAD)

7 (TITULAR
UNIVERSIDAD)

6 (TITULAR
UNIVERSIDAD)

4 (TITULAR
UNIVERSIDAD)

Profesionalmente criterio B

Suman 40 tramos de docencia y
22 tramos de investigacion.
Profesionalmente criterio B

Suman 18 tramos de docenciay 7
tramos de investigacion. Los
criterios que se han utilizado para
acreditar la experiencia
investigadora es el sistema de
puntos en 1 caso.
Profesionalmente criterio B

Suman 44 tramos de docencia y
27 tramos de investigacion.

Profesionalmente criterio B en 1

caso

Suman 40 tramos de docencia y

12 tramos de investigacion. Los

criterios que se han utilizado para
acreditar la experiencia
investigadora es el sistema de
puntos en 5 casos.
Profesionalmente criterio B

Suman 9 tramos de docencia. Los
criterios que se han utilizado para
acreditar la experiencia
investigadora es el sistema de
puntos. Profesionalmente criterio B
Suman 25 tramos de docencia y 1
tramos de investigacion. Los
criterios que se han utilizado para
acreditar la experiencia
investigadora es el sistema de
puntos en 6 casos.
Profesionalmente criterio B
Suman 24 tramos de docenciay 5
tramos de investigaciéon. Los
criterios que se han utilizado para
acreditar la experiencia
investigadora es el sistema de
puntos en 3 casos.
Profesionalmente criterio B

Suman 18 tramos de docencia y
10 tramos de investigacion.
Profesionalmente criterio B

Fase de alegaciones

TC

TC

TC

TC

TC

TC

TC

TC

Mayo 2011

Pertenecen al area de conocimiento
de ENGINYERIA QUIMICA
(adecuada al ambito de
conocimiento de la titulacién)

Pertenecen al area de conocimiento
de ENGINYERIA SISTEMES |
AUTOMATICA (adecuada al &mbito
de conocimiento de la titulacién)
Pertenecen al area de conocimiento
de FISICA APLICADA (adecuada al
ambito de conocimiento de la
titulacion)

Pertenecen al area de conocimiento
de MAQUINES | MOTORS TERMICS
(adecuada al ambito de
conocimiento de la titulacién)

Pertenecen al area de conocimiento
de MECANICA DE FLUIDS
(adecuada al ambito de
conocimiento de la titulacién)

Pertenecen al drea de conocimiento
de ORGANITZACIO D'EMPRESES
(adecuada al &mbito de
conocimiento de la titulacion)

Pertenecen al area de conocimiento
de PROJECTES D'ENGINYERIA
(adecuada al &mbito de
conocimiento de la titulacion)
Pertenecen al area de conocimiento
de QUIMICA ANALITICA (adecuada
al ambito de conocimiento de la
titulacion)
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Anexo 2: tabla detallada del profesorado (PDIl) de los departamentos
principales del Master

Tipo de
vinculacion | Adecuacion a los ambitos de
con la conocimiento
universidad

Categoria

Experiencia (1,2)

Pertenecen al area de conocimiento
Suman 4 tramos de docenciay 3 de ENGINYERIA NUCLEAR
1 (CATEDRATICA/O tramos de investigacion. (adecuada al ambito de
D'UNIVERSIDAD) Profesionalmente criterio B TC conocimiento de la titulacién)
Pertenecen al area de conocimiento
Suman 4 tramos de docenciay 3 de FISICA APLICADA (adecuada al
1 (CATEDRATICA/O tramos de investigacion. ambito de conocimiento de la
D'UNIVERSIDAD) Profesionalmente criterio B TC titulacion)
Suman 2 tramos de docencia. Los
criterios que se han utilizado para Pertenecen al area de conocimiento
acreditar la experiencia de ENGINYERIA NUCLEAR
1 (PROF. investigadora es el sistema de (adecuada al ambito de
AGREGADA/O) puntos. Profesionalmente criterio B TC conocimiento de la titulacion)
Los criterios que se han utilizado
para acreditar la experiencia Pertenecen al area de conocimiento
docente e investigadora es el de FISICA APLICADA (adecuada al
1 (PROF. sistema de puntos. ambito de conocimiento de la
AGREGADA/O) Profesionalmente criterio B TC titulacion)
Los criterios que se han utilizado
para acreditar la experiencia Pertenecen al area de conocimiento
docente e investigadora es el de FISICA | ENGINYERIA NUCLEAR
1 (PROF. sistema de puntos. (adecuada al ambito de
AGREGADA/QO) Profesionalmente criterio B TC conocimiento de la titulacién)
Los criterios que se han utilizado Pertenecen al area de conocimiento
para acreditar la experiencia de FISICA APLICADA (adecuada al
1 (PROF. docente es el sistema de puntos. ambito de conocimiento de la
ASOCIADA/O) Profesionalmente criterio A 4H titulacion)
Los criterios que se han utilizado
para acreditar la experiencia Pertenecen al area de conocimiento
docente e investigadora es el de FISICA APLICADA (adecuada al
1 (PROF. sistema de puntos. ambito de conocimiento de la
ASOCIADA/O) Profesionalmente criterio A 6H titulacion)
Los criterios que se han utilizado
para acreditar la experiencia Pertenecen al area de conocimiento
docente es el sistema de puntos. de FISICA | ENGINYERIA NUCLEAR
1 (PROF. Profesionalmente criterio A. 1 (adecuada al ambito de
ASOCIADA/O) doctor 6H conocimiento de la titulacion)
Suman 6 tramos de docencia y 4
tramos de investigacion. Los
criterios que se han utilizado para
acreditar la experiencia Pertenecen al area de conocimiento
investigadora es el sistema de de ENGINYERIA NUCLEAR
3 (PROF. puntos. Profesionalmente criterio (adecuada al ambito de
COLABORADOR/A) B. Doctor TC conocimiento de la titulacién)
Los criterios que se han utilizado
para acreditar la experiencia Pertenecen al area de conocimiento
docente es el sistema de puntos. de FISICA APLICADA (adecuada al
1 (PROF. Profesionalmente criterio B. Es ambito de conocimiento de la
COLABORADOR/A) doctor TC titulacion)
Los criterios que se han utilizado Pertenecen al area de conocimiento
para acreditar la experiencia de FISICA | ENGINYERIA NUCLEAR
1 (PROF. docente es el sistema de puntos. (adecuada al ambito de
COLABORADOR/A) Profesionalmente criterio B. Doctor TC conocimiento de la titulacion)
Los criterios que se han utilizado
para acreditar la experiencia Pertenecen al area de conocimiento
docente es el sistema de puntos y de FISICA | ENGINYERIA NUCLEAR
3 (PROF. LECTOR/A - | para la investigadora también en 1 (adecuada al ambito de
AYUDANTE DR) caso. Profesionalmente criterio B. TC conocimiento de la titulacién)
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Suman 3 tramos de docencia. Los
criterios que se han utilizado para
acreditar la experiencia
investigadora es el sistema de
puntos. Doctor TC
Suman 15 tramos de docencia y
10 tramos de investigacion. Los
criterios que se han utilizado para
acreditar la experiencia
investigadora es el sistema de
puntos en 1 caso.
Profesionalmente criterio B TC
Suman 44 tramos de docencia y
27 tramos de investigacion.
11 (TITULAR Profesionalmente criterio B en 1
UNIVERSIDAD) caso TC

1 (TITULAR EU)

6 (TITULAR
UNIVERSIDAD)

10

Mayo 2011

Pertenecen al area de conocimiento
de FISICA APLICADA (adecuada al
ambito de conocimiento de la
titulacion)

Pertenecen al area de conocimiento
de ENGINYERIA NUCLEAR
(adecuada al ambito de
conocimiento de la titulacion)
Pertenecen al area de conocimiento
de FISICA APLICADA (adecuada al
ambito de conocimiento de la
titulacion)
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Anexo 1l Profesorado ETSEIB

Fase de alegaciones

Mayo 2011

Cuadro resumen de las caracteristicas de todo el profesorado de la ETSEIB

Categoria

Investigador

Ayudante

Becario UPC
investigacion

Catedratico

Profesor agregado

Profesor asociado

Profesor colaborador
Profesor lector-
ayudante

Profesor visitante
Titular EU

Titular Universidad

Recuento

Numero de
profeso

%06 respecto
el total

Doctores

%%respecto
el total

%orespecto el

total de

doctores

Horas

% horas

2 0,51 2 0,51 0,75 16 0,58
16 4,08 4 1,02 1,49 128 4,65

1 0,26 0,00 0,00 8 0,29
52 13,27 52 13,27 19,40 411 14,93
23 5,87 16 4,08 5,97 184 6,68
108 27,55 18 4,59 6,72 503 18,27
36 9,18 23 5,87 8,58 288 10,46
13 3,32 13 3,32 4,85 104 3,78

1 0,26 0 0,00 0,00 8 0,29

11 2,81 11 2,81 4,10 86 3,12
129 32,91 129 32,91 48,13 1017 36,94
392 100 268 68,37 100 2753 100

11
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Anexo 2 Profesorado de los departamentos con participacion en el Master en Ingenieria Nuclear

Cuadro resumen de las caracteristicas del profesorado de los departamentos con participacion en la docencia del Master

Ndmero de %orespecto el
a respec Doctore %respecto
Categoria profeso total de
to el el total

res total doctores

Ayudante
Catedratico
Profesor agregado

Profesor asociado

Profesor
colaborador

Profesor lector-
ayudante

Titular EU

Titular Universidad

Recuento

12
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Anexo 2.1 Departamentos principales (Dept. de Fisica e Ingenieria Nuclear / Instituto de Técnicas
Energéticas)

Cuadro resumen de las caracteristicas del profesorado de los departamentos con mayor participacién en la docencia del Master

%
NUmero de %orespecto el

(o)
P rofeso r(;:cs)peelc Doctores 0 rzslp;(ce)glcl) total de % horas

es total doctores

Categoria

Catedratico

Profesor agregado

Profesor asociado

Profesor
colaborador

Profesor lector-
ayudante
Titular EU |

Titular
Universidad

Recuento ‘

Ayudante ‘
|
|
|

13
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LA PARTICIPACION DE EXPERTOS EXTERNOS

La participacion de expertos externos en el master obedece a tres motivos, en parte
complementarios:

- Proporcionar al estudiante una vision mucho mas profunda de algunos aspectos en
los cuales los profesores de la UPC sdlo tienen una experiencia limitada al ambito
académico: por ejemplo, en lo que se refiere a materiales nucleares o a algunos
aspectos del ciclo de combustible

- Ofrecer al estudiante el contacto con profesionales, y su punto de vista aplicado.

- Permitir abordar aspectos de gestion de planta en los que los profesores de la
universidad tienen poca experiencia

Se esta pensando en la colaboracion de expertos con diferentes perfiles. Sin animo de ser
exhaustivos, se puede enumerar los siguientes:

- Investigadores en ciencia de materiales nucleares

- Investigadores en el area de termohidraulica de accidente severo

- Expertos en materiales procedentes del sector

- Ingenieros que participaron en el proceso de construcciéon y puesta en marcha de
las centrales nucleares catalanas, ocupando puestos de responsabilidad

- Ingenieros que tienen o han tenido responsabilidad de gestion técnica en las plantas
de ANAV

- Ingenieros de alguno de los suministradores (Westinghouse)

- Expertos de Tecnatom (empresa al servicio de las eléctricas del sector)

- Técnicos de ENUSA (la empresa nacional del uranio)

- Técnicos de ENRESA (la empresa nacional de residuos)

- Técnicos del Consejo de Seguridad Nuclear (CSN)

Las areas especificas que deberian cubrir los expertos externos son:

- Materiales nucleares, tanto en la Materia 2, Centrales Nucleares (donde se describe
la tecnologia), como en la Materia 5, Gestion de Plantas Nucleares (donde se tiene
en cuenta la degradacién de materiales en la gestion del ciclo de vida)

- Aspectos concretos del area de termohidraulica en la Materia 2, Centrales Nucleares

- Aspectos del disefio de nucleo (Materia 2, Centrales Nucleares) involucrando
célculos neutroénicos (por parte de técnicos de ENUSA)

- Descripcion de algunos sistemas y componentes especificos de las centrales, por
parte de expertos de Techatom

- Aspectos diversos de la Materia 5, Gestion de Plantas Nucleares, incluyendo disefio,
construccion y explotacion, técnicas organizativas innovadoras actuales (por parte
de ingenieros en activo o retirados que hayan participado o estén participando en
estas actividades) y mantenimiento (por parte de expertos de Tecnhatom)

- Aspectos especificos del ciclo de combustible y del impacto ambiental de
instalaciones del ciclo (por parte de técnicos de ENUSA)

- Gestion de residuos (por parte de técnicos de ENRES)

- Algunos aspectos normativos y de seguridad (por parte de técnicos del CSN)
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PERSONAL DE APOYO DISPONIBLE, VINCULACION A LA UNIVERSIDAD,
EXPERIENCIA PROFESIONAL Y ADECUACION A LOS AMBITOS DE CONOCIMIENTO
VINCULADOS AL TITULO.

Personal de administracién y servicios

La Escuela Técnica Superior de Ingenieria Industrial de Barcelona cuenta con el apoyo del
Personal de Administracion y Servicios propios de la Escuela asi como de los Departamentos y
Institutos adscritos a la Escuela.

El Personal de Administracion y Servicios de Campus tiene la distribucion por categorias y
areas de conocimiento que se resume en la Tabla adjunta.

En la actualidad, el niumero de PAS de la Escuela asciende a 71 profesionales, el anexo 3
incluye la relacién de profesionales adjuntando su categoria, experiencia y ambito profesional

El personal de apoyo para los temas de soporte a la formacidon son propios del Departamento o
del INTE y el personal de apoyo a la gestion es el perteneciente alos servicios administrativos
de la ETSEIB. En las tablas siguientes se extrae la informacién especifica de este colectivo, y
se presentan los datos de forma resumida (Anexo 3.1)

Anexo 3: tabla detallada de la plantilla del personal de administracion y
servicios (PAS) de la ETSEIB

Adecuacion
Ambito

Categoria Experiencia

Experiencia por criterio perfil
profesional y por tener Entre 20 y
1 Administrativo 24 afios de antigiedad Administracion Si

Experiencia por criterio perfil
profesional y por tener Entre 15 y
1 Administrativa 19 afios de antigtiedad Administracion Si

Experiencia por criterio perfil
profesional y por tener Entre 20 y
1 Auxiliar de Bibliotecas 24 afios de antigiedad Bibliotecas Si

Experiencia por criterio perfil
profesional y por tener entre Oy 4
1 Auxiliar de Servicios afios de antigliiedad Conserjeria Si

Experiencia por criterio perfil
profesional y por tener Entre 10 y

1 Auxiliar de Servicios 14 afios de antigtiedad Conserjeria Si
Experiencia por criterio perfil
1 Responsable de profesional y por tener Entre 15y
Conserjeria 19 afios de antigtiedad Conserjeria Si
1 Responsable de los Experiencia por criterio perfil
Servicios profesional y por tener 25 o mas
Administrativos afios de antigiedad Administracion Si
Experiencia por criterio perfil
1 Responsable profesional y por tener Entre 20 y
Mantenimiento 24 afios de antigiedad Mantenimiento Si
Experiencia por criterio perfil
1 Encargado de profesional y por tener entre Oy 4
Mantenimiento afios de antigliedad Mantenimiento Si
Experiencia por criterio perfil
1 Encargado de profesional y por tener 25 o més
Mantenimiento afios de antigiedad Mantenimiento Si
15
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Experiencia por criterio perfil
profesional y por tener entre Oy 4
1 ESCALA 3 - GRUPO 3 afios de antigtiedad Administracion Si
Experiencia por criterio perfil
1 ESCALA AUXILIAR profesional y por tener Entre 5y 9
ADMINISTRATIVA afios de antigtiedad Administracion Si
Experiencia por criterio perfil
1 ESCALA AUXILIAR profesional y por tener entre Oy 4
ADMINISTRATIVA afios de antigtiedad Administracion Si
1 ESCALA DE AYUDANTES Experiencia por criterio perfil
DE ARCHIVOS BIBL. profesional y por tener Entre 5y
Y MUSEQOS 9 afios de antigiiedad Bibliotecas Si
1 ESCALA DE AYUDANTES Experiencia por criterio perfil
DE ARCHIVOS BIBL. profesional y por tener Entre 15 y
Y MUSEOS 19 afios de antigiiedad Bibliotecas Si
1 ESCALA DE AYUDANTES Experiencia por criterio perfil
DE ARCHIVOS BIBL. profesional y por tener 25 o mas
Y MUSEOS afios de antigtiedad Bibliotecas Si
Experiencia por criterio perfil
profesional y por tener Entre 10 y
1 ESCALA DE GESTION 14 afios de antigiiedad Administracion Si
Experiencia por criterio perfil
profesional y por tener Entre 15 y
1 ESCALA DE GESTION 19 afios de antigtiedad Administracion Si
Experiencia por criterio perfil
profesional y por tener 25 o més
1 ESCALA DE GESTION afios de antigliedad Administracion Si
Experiencia por criterio perfil
profesional y por tener Entre 20 y
1 ESCALA DE GESTION 24 afios de antigtiedad Administracion Si
1 ESCALA FAC. DE
ARCHIVOS, Experiencia por criterio perfil
BIBLIOTECAS Y profesional y por tener Entre 20 y
MUSEOS 24 afios de antigiiedad Bibliotecas Si
Experiencia por criterio perfil
1 ESCALA TECNICA DE profesional y por tener Entre 10 y
GESTION 14 afios de antigtiedad Administracién Si
Experiencia por criterio perfil
1 Responsable profesional y por tener Entre 5y 9
Conserjeria “"Tarde afios de antigiedad Conserjeria Si
Experiencia por criterio perfil
profesional y por tener 25 o mas
1 Secretaria Académica afios de antigtiedad Administracion Si
Experiencia por criterio perfil
1 Técnico de Gestion profesional y por tener Entre 15 y
Académica 19 afios de antigiiedad Administracion Si
Experiencia por criterio perfil
1 Técnico de profesional y por tener Entre 5y 9
Mantenimiento afos de antigliedad Mantenimiento Si
Experiencia por criterio perfil Servicios
profesional y por tener Entre 20 y Informatic
1 Técnico Informéatico 24 afos de antigiedad 0s Si
Servicios
Experiencia por criterio perfil Informatic
1 Técnico Informéatico profesional 0s Si
Experiencia por criterio perfil Servicios
profesional y por tener Entre 15y Informatic
1 Técnico Informéatico 19 afos de antigiedad 0s Si
Experiencia por criterio perfil
profesional y por tener 25 o mas
2 Administrativa afos de antigtiedad Administracion Si
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Experiencia por criterio perfil
profesional y por tener Entre 15 y
2 Auxiliar de Servicios 19 afos de antiguiedad Conserjeria Si
Experiencia por criterio perfil
profesional y por tener Entre 20 y
2 Auxiliar de Servicios 24 afios de antigtiedad Conserjeria Si
Experiencia por criterio perfil
2 Auxiliar de Servicios profesional Conserjeria Si
Experiencia por criterio perfil
2 ESCALA profesional y por tener 25 o0 més
ADMINISTRATIVA afios de antigliedad Administracion Si
2 ESCALA DE AYUDANTES Experiencia por criterio perfil
DE ARCHIVOS BIBL. profesional y por tener Entre 10 y
Y MUSEOS 14 afios de antigtiedad Bibliotecas Si
2 ESCALA DE AYUDANTES Experiencia por criterio perfil
DE ARCHIVOS BIBL. profesional y por tener entre Oy 4
Y MUSEOS afios de antigliiedad Bibliotecas Si
2 ESCALA DE AYUDANTES Experiencia por criterio perfil
DE ARCHIVOS BIBL. profesional y por tener Entre 20 y
Y MUSEQOS 24 afios de antigtiiedad Bibliotecas Si
Experiencia por criterio perfil
2 Técnico de profesional y por tener 25 o0 més
mantenimiento afos de antigiedad Mantenimiento Si
Experiencia por criterio perfil
3 ESCALA profesional y por tener Entre 10 y
ADMINISTRATIVA 14 afios de antigtiedad Administracion Si
Experiencia por criterio perfil
3 Técnico de profesional y por tener entre Oy 4
mantenimiento afios de antigiiedad Mantenimiento Si
Experiencia por criterio perfil Servicios
profesional y por tener Entre 5y 9 Informatic
3 Técnico Informatico afios de antigiedad 0s Si
Experiencia por criterio perfil
4 ESCALA profesional y por tener Entre 5y 9
ADMINISTRATIVA afios de antigliedad Administracion Si
Experiencia por criterio perfil Servicios
profesional y por tener Entre 10 y Informatic
4 Técnico Informatico 14 afos de antigiedad 0s Si
7 ESCALA AUXILIAR Experiencia por criterio perfil
ADMINISTRATIVA profesional Administracion Si
Anexo 3.1
Personal de apoyo y administrativo vinculado al Master
Categoria Area Adecuacién Ambito ‘
2 Administrativos Administracion Si
3 Administrativas Administracion Si
1 Auxiliar Administracion Si
5 Ayudante de Recerca Laboratorio Si
8 Técnico de Laboratorio (Grupo 1) Laboratorio Si
6 Técnico de Laboratorio (Grupo I1) Laboratorio Si
3 Técnico de Laboratorio (Grupo I11) Laboratorio Si
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4.1 Sistemas de informacioén previa a la matriculaciéon y procedimientos accesibles de
acogida y orientacion de los estudiantes de nuevo ingreso para facilitar su
incorporacion a la Universidad y la titulacién

Para orientar a los futuros estudiantes sobre las caracteristicas que se consideran idéneas para
iniciar los estudios de la presente titulacion, se acomparfia una breve descripciéon del perfil de
ingreso recomendado, para que puedan formarse una idea de las caracteristicas personales y
académicas (capacidades, conocimientos e intereses) que en general se consideran adecuadas
para aquellas personas que vayan a comenzar los estudios de esta titulacion. Esta informacién,
conjuntamente con los objetivos generales, salidas profesionales y plan de estudios se
publicard en los distintos medios de comunicacion y promocion que la Escuela y la Universidad
utilicen.

PERFIL DE INGRESO RECOMENDADO

Para el acceso a los estudios, el perfil de ingreso recomendado se corresponde con personas
con estudios universitarios de caracter cientifico-técnico en los siguientes ambitos:

e Grados en Ingenieria: en Tecnologias Industriales, de Materiales, de la Energia,
Quimica, Mecanica y Electricidad

Ingenierias Técnicas: Mecanica, Eléctrica y Quimica

Ingenierias: Industrial, Quimica, Materiales

Otras ingenierias superiores

Otras ingenierias técnicas

Licenciaturas: Ciencias Fisicas, Ciencias Quimicas

Se explicita que cualquier egresado del méaster, con independencia de la titulacion de ingreso,
debera acumular un minimo de 300 créditos ECTS entre su formacién de origen y el master. La
Comision Académica del Master informara de forma general (por titulacion de acceso) o
individual de los créditos previos que se deben cursar para acceder al master.

Las personas que deseen iniciar estos estudios deberian tener las siguientes caracteristicas :

Disponer de un amplio conocimiento en materias cientificas y tecnoldgicas. Se entiende
bajo esta descripcion, conocimiento en matematicas, fisica y quimica, asi como en
materias mas instrumentales vinculadas a disefio de plantas e instalaciones, a la
gestion de proyectos y a la organizacion industrial.

Ser capaces de:

Aplicar los conocimientos técnicos adquiridos en sus estudios previos.
Presentar informes verbales y escritos, comunicandose eficazmente.
Adquirir responsabilidades éticas y profesionales.

Experimentar, analizar e interpretar datos.

Interpretar documentacion de caracter técnico

Trabajar en grupos multidisciplinares.

Reconocer sus responsabilidades éticas en el ejercicio de la profesion.
Entender el impacto del trabajo realizado en un contexto social y global.
Tener el compromiso para el aprendizaje independiente.

Estar familiarizado con problemas contemporaneos.

CREDITOS FORMATIVOS PREVIOS
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Tal como se indica en el perfil de ingreso, la Comisiébn Académica del Master valorarad en
funcién de la titulacion de acceso, la necesidad de incluir créditos formativos previos con el
objetivo de nivelar las capacidades, conocimientos y aptitudes de los candidatos hasta un
maximo de 30 créditos en las siguientes materias de nivelacién:

- Gestion de Proyectos

- Economia y Organizacion Industrial
- Estadistica

- Expresion Gréfica

- Electricidad y Electrénica

- Transferencia de Calor

- Mecénica de Fluidos

- Tecnologias Energéticas

- Sostenibilidad

- Resistencia de Materiales

- Control y Automatizacion

- Y otros contenidos que la Comisioén considere segun perfil de ingreso

SISTEMAS DE INFORMACION PREVIA A LA MATRICULACION

Los canales que se utilizan para informar a los potenciales estudiantes son: Internet, a través
del Web http://www.upc.edu/lapolitecnica/ y del Web http://upc.es/matricula/; Jornadas de
Puertas Abiertas; visitas tematicas a los laboratorios de la universidad; conferencias de
divulgacion tecnoldgica y de presentacion de los estudios; participacion en Jornadas de
Orientaciéon y en Salones y Ferias de Ensefianza.

En concreto para la titulacion de master se ha previsto la organizacion de actos
especificos de promocion e informacion de los estudiantes potenciales. Estas acciones
son:

- Edicion de un folleto virtual del master

- Desarrollo de una pagina web especifica del mismo

- Sesiones informativas en los centros identificados potencialmente (Escuelas de
Ingenieria Técnica, Facultades de Ciencias...)

- Sesion informativa en el centro gestor

- Participacion en forums i congresos nacionales e internacionales sobre educacién en
ingenieria/energia nuclear

El calendario de ejecucidon de estas acciones se aproxima en la primavera y en los meses
de verano, una vez finalizado el calendario académico

Méas concretamente, la ETSEIB ha desarrollado en los ultimos afios programas de divulgacion y
promocién de sus estudios de maéster, y tiene intencién de continuar con este proyecto. Se
trata de sesiones dirigidas a estudiantes de escuelas universitarias de ingenieria técnica y
futuros estudiantes de grado, en las que se combina el desarrollo de un taller vinculado al
contenido del master, y una sesion de presentacion de la titulacion. Se puede consultar en la
propia pagina web de la escuela (http://www.etseib.upc.edu), un apartado especifico “Estudiar
amb nosaltres”, a modo de catalogo de actividades propuestas.

Completando esta labor, en este mismo apartado se ofrece toda la informaciéon necesaria para
el estudiante de nuevo ingreso, Las fichas de las asignaturas en la guia docente, los horarios
de las mismas y los calendarios de examenes y de tutorizacion. Durante el periodo de
matriculacién se activa un portal especifico para este tipo de estudiantes con acceso directo
desde la pagina principal de la web.
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Planes de acogida:

A propuesta de los planes de acogida, el méaster dispone de personal vinculado a la
ETSEIB y que especificamente se dedica a la atencion, al asesoramiento y a la
orientacion en la admision a la titulacién. Existe una direccion electrénica concreta del
master (master-nuclear.etseib@upc.edu).

Una vez finalizado el proceso de admision, los estudiantes son informados
personalmente de los procesos de matricula y de toda aquella informaciéon que se
precise para el conocimiento de la titulacién y del centro. En este sentido se ha editado
documentalmente y virtualmente una guia para el estudiante de master, (link i versié
en anglés) guia que es entregada personalmente en sesiones de acogida especificas
previas al inicio de curso.

Los responsables de estas acciones son los responsables del area académica y de la
Oficina de Admisiones, asi como los propios responsables académicos del master. El
calendario habitual es:

- Proceso de admision: abril, mayo junio
- Informacion previa a la matricula: julio
- Informacién de acogida. Principios de septiembre

Las actividades de acogida de la Escuela se integran en el proyecto “La UPC te informa” que
facilita informacion sobre el procedimiento de matricula y sobre los servicios y oportunidades
que ofrece la universidad, a través de Internet (http://upc.edu/matricula/) y del material que
se entrega a cada estudiante en soporte papel y digital junto con la carpeta institucional.

Especificamente se incluye informacién en catalan, castellano e inglés dentro del programa de
internacionalizaciéon en la promocion de los estudios en la UPC y en la ETSEIB. Puede
consultarse la pagina web en los tres idiomas comentados.

http://www.etseib.upc.edu/en en la ETSEIB y http://www.upc.edu/eng/ en la UPC
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8.1. Valores cuantitativos estimados para los indicadores y su justificacion

La titulacion propuesta es una novedad y no es inmediata la busqueda de valores de referencia
para las tasas solicitadas. Los Unicos referentes que se puede tomar en consideracién son los
que se obtienen a partir de la intensificacion Nuclear vinculada a la titulacion de Ingeniero
Industrial impartida en la Escuela desde hace 16 afios. Los resultados que se presenta se
estiman a partir de estos datos obtenidos por los estudiantes de Ingenieria Industrial
intensificacion nuclear en el conjunto de asignaturas que configuran el nucleo de la
intensificacion (40,5 créditos distribuidos en 7 asignaturas obligatorias para la intensificacion +
24 créditos PFC todos ellos contabilizados en créditos locales). Se han tomado datos a partir
del curso 2005-2006 y hasta la actualidad.

Tasa de graduacion: porcentaje de estudiantes que finalizan la ensefianza en el tiempo
previsto o en un afio académico mas en relacion a la cohorte de entrada.

Tasa de abandono: porcentaje entre el nimero total de estudiantes de nuevo ingreso en un
mismo afio que no estaran matriculados en la titulacidon en el tiempo previsto de la titulacidon ni
en el afo siguiente.

Tasa de eficiencia: porcentaje entre el nimero total de créditos teéricos del plan de estudios
por el niUmero de graduados y el total de créditos realmente matriculados.

Historico:

Tasa de graduacion *

2005-06 2006-07 2007-08
85 90 90

*Afio de referencia de la poblacién de nuevo acceso. Los resultados son facilitados por los propios
servicios técnicos de la ETSEIB

Tasa de abandono *

2005-06 2006-07 2007-08
5 5 0

*Afio de referencia de la poblacién de nuevo acceso. Los resultados son facilitados por los propios
servicios técnicos de la ETSEIB

Tasa de eficiencia *

2005-06 2006-07 2007-08
90 95 90

*Afio de referencia de la poblacién de nuevo acceso. Los resultados son facilitados por los propios
servicios técnicos de la ETSEIB

Resultados previstos:

Tomando como referencia los resultados indicados en el anterior punto, se estima para los
préximos tres cursos, a partir de una prevision de acceso de 30 estudiantes

Tasa de graduacion del 85%
Tasa de abandono del 10 %6

Tasa de eficiencia del 9026
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