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PRESENTACION

En un futuro préoximo nuestra sociedad tendra que dar respuesta al problema del calentamiento
global producido por el consumo de combustibles fosiles. La energia nuclear es en la actualidad la
unica opcion energética capaz de suministrar la potencia eléctrica que consume una nacion
moderna, sin generar la contaminacion medioambiental descontrolada producida en las centrales
térmicas de combustion. Los ultimos avances en las tecnologias de produccion de energia nuclear
ADS (Accelerator Driven Systems) y de Transmutacion Nuclear con Aceleradores de particulas
(TNA) plantean una solucion a los problemas asociados a la seguridad y la produccién de residuos
de vida muy larga.

Por tanto la sociedad espafiola debera decidir, a lo largo del presente siglo, hasta qué punto la
energia nuclear, tanto la presente energia de fision como la futura energia de fusion, deben formar
parte de la produccidn energética. Esta importantisima decision debe basarse en un analisis
detallado y no en prejuicios preconcebidos, y requiere que exista un nimero suficiente de expertos
que pueda evaluar las ventajas e inconvenientes de las tecnologias nucleares presentes y futuras, y
su impacto en el medio ambiente. Esta problematica va a suponer un reto tecnologico sin
precedentes, en el que serd necesario disponer de suficientes recursos humanos con un elevado
grado de especializacion en Tecnologias Nucleares y sus aplicaciones.

Por otra parte, el sistema sanitario espafiol se encuentra en la vanguardia europea en le uso y
desarrollo de técnicas para diagnostico y terapia del cancer. Casi invariablemente el desarrollo de
estas técnicas esta ligado al de las Tecnologias Nucleares. En este campo hay planes especificos
para la construccion en Espafa un centro de terapia hadronica (posiblemente en Valencia), que
situard nuestro pais al nivel que le corresponde en su entorno socioeconémico. Este tipo de
tratamientos supone un indudable beneficio para determinados enfermos de cancer para los que no
existe una terapia alternativa, y constituye un paso tecnoldégico muy importante. El concurso de



Ingenieros expertos en Aplicaciones Médicas de las Tecnologias Nucleares es y serd por tanto
necesario en Hospitales y otros centros de diagnostico y tratamiento, empresas de comercializacion,
desarrollo y mantenimiento de equipos médicos y en todos los ambitos que, de una u otra forma,
tienen relacion con el uso de tecnologias nucleares en la Medicina. Sin ir mas lejos, en el hospital
general Juan Ramon Jiménez de Huelva capital existe un acelerador lineal de electrones para
radioterapia.

Por otra parte Espafia ha realizado y realiza una importante inversion de recursos en el desarrollo y
construccion de aceleradores de particulas de Baja y Alta energia. Nuestra comunidad Andaluza es
pionera en este sector: justo en las proximidades de la Universidad de Huelva, a menos de una hora
en automovil, se encuentra el Centro Nacional de Aceleradores (1. de la Cartuja, Sevilla), el primer
centro espaiol de aceleradores de particulas. En este centro tecnologico se han instalado distintos
aceleradores: un Tandem van de Graaf de 3 MV, dedicado a investigacion nuclear bésica y
tecnologia de materiales, un ciclotron de protones de 18MeV para la produccion de radiofarmacos,
y un acelerador Cockroft-Walton de 1MV para estudios de datacion de materiales.

En Cataluiia, se construye en la actualidad el Laboratorio de Luz Sincrotron del Vallés, que se
dedicard al analisis de materiales; hay planes concretos para la construccion de una fuente de
neutrones de alta intensidad en el Pais Vasco, y un acelerador para radioterapia hadronica en
Valencia. Por otra parte, Espafa participa en la construccion del LHC en el CERN (Suiza), que sera
el acelerador més grande del mundo, y se espera del mismo modo su participacion en el gran
acelerador FAIR (Alemania).

Los profesores e investigadores que participan en la docencia del Master colaboran en estos
proyectos, permitiendo que se establezca una sinergia adecuada entre los nuevos estudiantes
egresados y su futuro profesional en estas instalaciones.

En definitiva, el Master en “Ingenieria e Instrumentacion Nuclear” permitira crear expertos
ingenieros y cientificos que participen en todas estas actividades y que contribuiran indudablemente
a la innovacion y el desarrollo tecnologico de nuestra region.

OBJETIVOS

El Master tiene como objetivo general formar a los estudiantes en el disefio y construccion de
instrumentacion de alta tecnologia caracteristica de los aceleradores de particulas, las centrales
nucleares para la generacion y distribucion de energia eléctrica, la radioterapia y de uso general en
hospitales, las aplicaciones industriales, y la instrumentacion cientifica destinada a la investigacion
basica.

Los estudios contienen un fuerte componente practico. Se realizaran trabajos/proyectos y practicas
en los laboratorios de la Universidad y centros tecnologicos colaboradores. De este modo, los
estudiantes se familiarizan con el manejo de detectores de radiacion nuclear, dosimetria,
aceleradores de particulas, distribucion y produccion de energia eléctrica, etc. y por tanto mantiene
una orientacion claramente profesional. Algunos aspectos formativos de especial relevancia son los
siguientes:

1) Aspectos generales del disefio y construccidon de instrumentacion: fundamentos de la
ingenieria nuclear, instrumentacion basica, sistemas de control y automatica, electrénica de
potencia, simulacion de instrumentos.



2) Disefo y construccion de aceleradores de particulas y detectores de radiacion.

3) Tecnologia e instrumentacion especifica para la produccion, distribucion y control de la
energia eléctrica.

4) Riesgos laborales asociados a las aplicaciones tecnoldgicas de la radiacion: produccion de
energia, industria, medicina (diagnostico y terapias).

5) Tecnologias, instrumentacioén y nuevas alternativas para la produccion de energia nuclear.
6) Tecnologia e Instrumentacion en Medicina Nuclear y radioterapias.

7) Instrumentacion y técnicas basadas en aceleradores de particulas para el analisis y
caracterizacion de materiales.

DIRIGIDO A

El master se dirige a Ingenieros Técnicos y Superiores asi como a licenciados en disciplinas
ciéntificas y/o técnoldgicas. Resulta también apropiado para profesionales, con formacion
universitaria, del sector de generacion de la energia, fisica médica o instrumentacion nuclear.

SALIDA PROFESIONAL

La formacion en Ingenieria e Instrumentacion Nuclear permite una insercion comoda en el mercado
laboral del disefo, construccion y mantenimiento de instrumentacion de alta tecnologia de uso en
centrales nucleares, y en la aceleracion y deteccion de particulas con aplicaciones en:

-La investigacion basica en diversas disciplinas cientificas.

-La industria quimica. Equipos bioldgicos y radioproteccion.

-Los hospitales: equipos médicos y de analisis. Dosimetria.

-El sector energético: produccion y distribucion de la energia eléctrica y gestion de la basura
nuclear.

-Areas interdisciplinarias: arqueometria, radioactividad ambiental, fisica médica, procesamiento de
alimentos, esterilizacion, etc..

El alumno interesado en una trayectoria investigadora y/o académica podra trabajar en las lineas de

investigacion basica y/o aplicada de los grupos de investigacion de la universidad de Huelva y de
las deméas Universidades y Centros colaboradores.

MODULOS Y ESTRUCTURA

60 créditos ECTS (European Credits Transfer System) Docencia: 450 horas/45 ECTS

Modulo basico (Total 10 ECTS)
- Fundamentos de la ingenieria nuclear (5 ECTS)
- Instrumentacion basica (5 ECTS)



Modulo fundamental (Total 16 ECTS)

- Instrumentacion y control automatico (4 ECTS)

- Técnicas de montecarlo y simulacion (4 ECTS)

- Electrotecnia de potencia en aceleradores y centrales eléctricas (4 ECTS)
- Tecnologia de aceleradores de particulas (4 ECTS)

Modulo tecnoldgico ( Total 12 ECTS)

- Técnicas de analisis de materiales (4 ECTS)
- Dosimetria y aplicaciones médicas (4 ECTS)
-Tecnologia de centrales nucleares(4 ECTS)

Modulo especializado (Total 12 ECTS)

- Reactores nucleares (4 ECTS)

- Radiactividad y control ambiental (4 ECTS)
- Reacciones y estructura nuclear (4 ECTS)

Modulo de investigacion (14 ECTS)
Proyecto de investigacién del Master

Modulo profesional (14 ECTS)
Practicas en empresas o Proyecto técnico del Master

ORGANIZACION

Direccidn:
Dr. Ismael Martel Bravo

Secretario:

Dr. Miguel Carvajal Zaera

e-mail: miguel.carvajal@dfa.uhu.es
Teléfono: 959 21 97 92/85/78

Fax: 959 21 97 77

PROFESORADO

Dpto de Fisica Aplicada, Escuela Politécnica Superior, Universidad de Huelva
Dr. Miguel Carvajal Zaera

Dr. José Enrique Garcia Ramos
Dr. Mario Gémez Santamaria
Dr. Felipe Jiménez Blas

Dr. Ismael Martel Bravo

Dr. Enrique de Miguel Agustino
D. Francisco Pizarro Navarrete
Dr. Francisco Pérez Bernal

Dr. José Rodriguez Quintero
Dr. Daniel Rodriguez Rubiales

Dpto Ingenieria Electronica, Sistemas Informaticos y Automatica, Escuela Politécnica Superior,
Universidad de Huelva



Dr. Jos¢ Manuel Andujar Marquez

Dpto de Ingenieria Eléctrica y Térmica, Escuela Politécnica Superior, Universidad de Huelva
D. Francisco Alcantara Benjumea

D. Jaime Prieto Thomas

Dr. Jestis Rodriguez Vazquez

Dr. Patricio Salmerén Revuelta

Dpto de Geologia, Facultad de Ciencias Experimentales, Universidad de Huelva
Dr. José Miguel Nieto Lifian

Dpto de Fisica, Universidad de Extremadura
Dra. Maria de los Angeles Ontalba Salamanca

Dpto de Fisica Atomica, Molecular y Nuclear, Universidad de Granada
Dr. Antonio Miguel Lallena Rojo

Dpto. de Ingenieria Quimica y Ambiental, Escuela Superior de Ingenieros Industriales, Universidad
de Sevilla
Dr. Eduardo J. Sanchez Pefia

Dpto de Ingenieria Nuclear y Mecanica de Fluidos, Universidad del Pais Vasco
Dr. Fernando Legarda Ibafiez

Dpto de Fisica Aplicada, Universidad Autonéma de Madrid
Dr. Aurelio Climent Font

Dpto de Fisica Teorica, Universidad Autonoma de Madrid
Dr. Alfredo Poves Paredes

Dpto de Fisica, Ingenieria y Radiologia Médica, Universidad de Salamanca

Dr. Francisco Fernandez Gonzélez Centro Nacional de Aceleradores, y Dpto Fisica Atomica,
Molecular y Nuclear, Universidad de Sevilla

Dr. Miguel Angel Respaldiza Galisteo

Dr. Manuel Garcia Leon

Dpto Fisica Atomica, Molecular y Nuclear, Universidad de Santiago de Compostela
Dra. Dolores Cortina Gil

Hospital Virgen Macarena, Sevilla
Dr. Rafael Arranz Lara

Institut Physique Nucleaire-CNRS, Orsay (Francia)
Dr. Tomas Junquera Mari

Instituto de Fisica Corpuscular, CSIC-Valencia
Dr. José Luis Tain Enriquez

Instituto de Estructura de la Materia, CSIC-Madrid
Dr. Olof Tengblad
Dra. Maria José Garcia Borge



Hospital Juan Ramon Jiménez, Huelva
Dr. Santiago Velazquez Miranda
D. José Macias Macias

INFORMACION
PREINSCRIPCION Y MATRICULA

Lugar:

Secretaria del Departamento de Fisica Aplicada
Facultad de Ciencias Experimentales

Campus de El Carmen

Teléfono: 959 - 21 97 78

Fax: 959 -2197 77

Periodo de preinscripcion: Junio y Septiembre de 2007.
Plazas: 30
Periodo de matricula: del 15 de Junio al 15 de Julio y del 1 al 30 de Octubre de 2007

Precio aproximado 1500€
Consultar web: www.uhu.es/postgrado

Opcion de Pago Fraccionado
Opcidn a becas para los gastos de matricula y desplazamiento.

* Precios del curso 2006/2007, consultar actualizacion en la web:
www.uhu.es/mastersoficiales/index.htm

TITULACION MINIMA REQUERIDA
Ingenieros Técnicos, Licenciados en Ciencias o Titulacion Universitaria equivalente (se exige el
visto bueno de la Comision Académica).

DURACION Y HORARIOS

Docencia: desde el 15 de Octubre de 2007 al 15 de Junio de 2008

Practicas en Empresa y Trabajos Técnicos de Master: hasta el 15 de Junio de 2008
Horario: de Lunes a Viernes de 16:30 a 20:30

CENTRO DOCENTE

Escuela Politécnica Superior
Universidad de Huelva

Campus Universitario La Rabida

Ctra. Palos de la Frontrera sn
21071 Huelva



CENTROS, SOCIEDADES Y EMPRESAS PATROCINADORAS

Laboratorios europeos de grandes aceleradores:
GSI (Darmstadt, Alemania)
Cyclotron Reasearch Center (Louvain la Neuve, Bélgica)

Laboratorios de aceleradores nacionales:
Centro Nacional de Aceleradores (Sevilla)

Sociedades cientificas:
Grupo Especializado de Fisica Nuclear de la Real Sociedad Espafiola de Fisica.

Empresas:
ATI sistemas SL, PET Cartuja, NUSIM, Hospital Juan Ramon Jiménez (Huelva), ERCROS,
Asociacion de Industrias Quimicas Basicas de Huelva (AIQB).



