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PRUEBAS SELECTIVAS PARA EL INGRESO, POR PROMOCIÓN INTERNA, EN LA ESCALA DE 

TECNICOS SUPERIORES ESPECIALIZADOS DE LOS ORGANISMOS PÚBLICOS DE INVESTIGACIÓN, 

ÓRGANO DE SELECCIÓN Nº 4,  

ÁREA “A4-ENERGÍA Y TÉCNICAS AMBIENTALES”  

ESPECIALIDAD “E4-TECNOLOGÍAS DE FUSIÓN”, OFERTA DE EMPLEO PÚBLICO 2021, 2022 Y 2023. 

 

 

INSTRUCCIONES 

 

 

 

1.- No abra el cuestionario de examen hasta que se le indique. 

2.- El cuestionario está compuesto por 80 preguntas. Si encuentra dificultad en alguna de ellas NO 

SE DETENGA Y CONTINÚE contestando las restantes. 

3.- El tiempo de realización de este ejercicio es de 90 MINUTOS. 

4.- Todas las preguntas del cuestionario tienen el mismo valor y una sola respuesta correcta. 

5.- Las respuestas erróneas se penalizarán con un 25% de su valoración, las respuestas en blanco 

no penalizan.  

6.- Compruebe siempre que la señal que se efectúe en la casilla de respuesta de la hoja de 

examen, se corresponde con el número de pregunta del cuestionario. 

7.- Marque las respuestas con BOLÍGRAFO NEGRO, o en su defecto, AZUL. 

8.- Mantener el DNI o documento acreditativo sobre la mesa, a disposición del Órgano De 

Selección. 

9.- No se permite el uso de calculadora. Cualquier cálculo o anotación que quiera realizar deberá 

hacerlo al dorso de las hojas del cuestionario.  

10.- Apagar y guardar los móviles, así como cualquier otro dispositivo electrónico. 
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1. ¿A los requerimientos de qué acuerdo sobre el Cambio Climático que establece medidas para la 

reducción de las emisiones de gases de efecto invernadero corresponde el marco de la política 

energética y climática en la Unión Europea? 

 

a) Acuerdo de Paris de 2015.  

b) Protocolo de Kyoto en 1997. 

c) Convenio de Viena para la protección de la capa de ozono de 1985. 

d) Convención marco de las Naciones Unidas sobre el cambio climático, Nueva York 1992. 

 

 

2. ¿Cuál es el objetivo último del Pacto Verde Europeo, definido en el Consejo Europeo el 12 y 13 de 

diciembre de 2019?  

 

a) Recuperar la capa de ozono. 

b) Bajar la temperatura media 3oC para 2035. 

c) Lograr que la UE sea climáticamente neutra para 2050. 

d) Hacer que toda la producción de energía en la Unión Europea sea de energías renovables para 2030. 

 

 

3. ¿Cuál de los siguientes objetivos NO se corresponde con los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible 

establecidos por todos los Estados Miembros de las Naciones Unidas como parte de la Agenda 2030 

para el Desarrollo Sostenible? 

 

a) Garantizar una vida sana y promover el bienestar para todos en todas las edades. 

b) Garantizar la disponibilidad de agua y su gestión sostenible y el saneamiento para todos. 

c) Garantizar el acceso a una energía asequible, segura, sostenible y moderna para todos. 

d) Paralizar la construcción de infraestructuras, ralentizar la industrialización, y fomentar la innovación. 

 

 

4. ¿Cuál de las siguientes tecnologías de generación de energía renovable NO se puede utilizar para 

obtener electricidad?  

 

a)  Tecnología solar fotovoltaica. 

b)  Tecnología de conversión eólica. 

c)  Tecnología termosolar de baja temperatura. 

d) Tecnología de conversión hidráulica. 

 

 



 

PROCESO SELECTIVO PARA EL INGRESO POR PROMOCIÓN INTERNA 
DE TÉCNICOS SUPERIORES ESPECIALIZADOS DE LOS OPIS 

 

CUADERNILLO DE LA PRIMERA PRUEBA 
 

 

 

 

 

 
 
 

Formato: PT-CIEMAT-02-02-IT-02-F09            Edición: 1 Fecha: Enero 2023 Pág.: 3 de 24 

5. De las siguientes opciones, escoja la que describe correctamente el fundamento de la tecnología de 

conversión hidráulica. 

 

a)  Se basa en el aprovechamiento de la energía del movimiento de las olas producido por el viento. 

b) Se basa en el aprovechamiento de la energía del movimiento del agua causado por las mareas. 

c)  Se basa en el aprovechamiento de la energía cinética de las masas de agua que forman las corrientes. 

d)  Se basa en la energía potencial gravitatoria que posee la masa de agua de un cauce natural en virtud 

de un desnivel. 

 

 

6. ¿En cuál de las siguientes tecnologías de generación de energías renovables resulta imprescindible el 

uso de sistemas de concentración de la radiación solar, en el caso de que se destine para la 

producción de electricidad?  

 

a)  Tecnología solar fotovoltaica. 

b) Tecnología solar térmica. 

c)  Tecnología de conversión de energía geotérmica.  

d)  Ninguna de las anteriores. 

 

 

7.  ¿Cuál de los siguientes sistemas de captación de la radiación solar es un sistema de concentración?  

 

a)  Captadores planos con cubierta de vidrio. 

b)  Captadores planos sin cubierta de vidrio. 

c)  Captadores de tubos de vacío. 

d)  Captadores de lineales Fresnel. 

 

 

8. ¿Con cuál de los siguientes sistemas de concentración solar se consiguen mayores temperaturas del 

material portador de calor?  

 

a)  Discos parabólicos. 

b)  Sistemas de torre central. 

c)  Captadores cilindro-parabólicos. 

d)  Ninguno de los anteriores. 
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9. ¿Cuál de las siguientes aplicaciones de la biomasa NO se considera un uso energético de la biomasa? 

 

a)  Generación de calor. 

b)  Generación de electricidad. 

c)  Alimentación animal. 

d)  Producción de biocarburantes. 

 

 

10.  Atendiendo a su origen, ¿Cuál de los siguientes materiales NO se considera biomasa residual? 

 

a)  Restos de poda. 

b)  Remolacha. 

c)  Fracción orgánica de los residuos sólidos urbanos. 

d) Purines. 

 

 

11.  De acuerdo a su composición, ¿Cuál de los siguientes materiales NO se considera una biomasa 

oleaginosa? 

 

a)  Colza. 

b)  Soja. 

c)  Palma. 

d)  Madera. 

 

 

12.  ¿Qué se conoce como hidrógeno gris? 

 

a)  El hidrógeno producido a partir de biomasa y/o residuos. 

b)  El hidrógeno producido a partir de biogás. 

c)  El hidrógeno producido mediante electrólisis del agua.  

d)  El hidrógeno producido a partir de gas natural u otros hidrocarburos ligeros de origen fósil, tales como 

metano o gases licuados de petróleo, mediante procesos de reformado sin captura del CO2 producido. 
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13. De las siguientes líneas de acción de la Hoja de Ruta del Hidrógeno cuál se ocupa de la “integración 

de los vectores energéticos”: 

 

a)  Instrumentos sectoriales.  

b)  Instrumentos regulatorios.  

c)  Instrumentos transversales.  

d)  Impulso a la I+D+i.  

 

 

14.  ¿En cuál de las siguientes tecnologías se basa el uso del hidrógeno en movilidad? 

 

a)  Pilas de combustible. 

b)  Hidrocraqueo. 

c)  Pirólisis. 

d)  Licuefacción. 

 

 

15.  Un reactor “Quemador” es un reactor nuclear que: 

 

a)  Genera más material fisible en el combustible que el que consume.  

b)  Consume material fisionable y no está proyectado para producir nuevo material fisionable. 

c)  Genera material fisionable, pero menos del que consume. 

d)  Ninguna de las respuestas anteriores es correcta. 

 

 

16.  Un reactor de grafito-gas (AGCR) utiliza: 

 

a)  Una mezcla de grafito y uranio como combustible y gas helio como refrigerante. 

b)  Dióxido de uranio enriquecido como combustible, agua ligera como refrigerante y grafito como 

moderador. 

c) Una mezcla de grafito y uranio como combustible y como refrigerante y moderador agua pesada. 

d)  Uranio de bajo enriquecimiento como combustible, CO2 como refrigerante y grafito como moderador. 
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17. Si el riesgo en una instalación nuclear se define como la combinación entre el daño y la frecuencia de 

excedencia y la componente que se desea optimizar es la frecuencia, las medidas compensatorias 

del riesgo están relacionadas con el concepto, entre otros, de: 

 

a)  Defensa en profundidad. 

b)  Seguridad intrínseca. 

c)  Redundancia. 

d)  Protección por barreras. 

 

 

18. En lo que a seguridad nuclear se refiere y en cuanto a los distintos criterios de diseño, el “Criterio de 

Diversidad” consiste en: 

 

a)  Minimizar los fallos en modo común, mediante la separación física adecuada entre componentes o 

subsistemas redundantes. 

b)   Llevar al sistema al estado más seguro posible cuando hay un fallo de un componente de dicho 

sistema. 

c)  La utilización, en la medida de lo posible, de métodos independientes, basados en principios físicos 

diferentes, para lograr análogos resultados. 

d)  Asegurar con sistemas redundantes cada función de seguridad. 

 

 

19. En España, según la clasificación vigente, los Residuos de Alta Actividad: 

 

a) Son aquellos cuyos radionucleidos tienen un periodo de semidesintegración inferior a 30 años. 

b) Se originan fundamentalmente durante el desmantelamiento de las centrales nucleares.  

c) Se almacenan de forma definitiva en su mayoría en el Cabril. 

d) Están constituidos casi en su totalidad por el combustible gastado de las centrales nucleares. 

 

 

20. En relación a los residuos radiactivos, señala la respuesta INCORRECTA: 

 

a) Se clasifican en emisores alfa, beta y gamma según el tipo de radiación emitida. 

b) Son sólidos o líquidos.  

c) Su gestión en España está encomendada a Enresa. 

d) Se generan en España como resultado de los procesos que se llevan a cabo en los diversos tipos de 

instalaciones nucleares y radiactivas. 
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21. ¿Qué elementos son aquellos con los que se considera que más fácilmente se puede conseguir su 

reacción de fusión en la tierra? 

 

a) Deuterio + Deuterio. 

b) Deuterio + Tritio. 

c) Hidrógeno + Boro. 

d) Deuterio + Helio. 

 

 

22. ¿Qué tres parámetros se valoran para concluir que un proceso de fusión es satisfactorio cuando se 

aplica el criterio de Lawson? 

 

a) Campo magnético + densidad de plasma + potencia de fusión. 

b) Campo magnético + densidad de plasma + temperatura de plasma. 

c) Densidad de plasma + tiempo de confinamiento + temperatura de plasma. 

d) Densidad de plasma + tiempo de confinamiento + potencia de fusión. 

 

 

23. ¿Qué diferencia a un dispositivo Sterallator de un dispositivo Tokamak? 

 

a) El Stellarator es un dispositivo de confinamiento inercial y el Tokamak es de confinamiento magnético. 

b) En el Tokamak las corrientes eléctricas en las bobinas son superiores a las del Stellarator, pero la 

corriente del plasma es más pequeña. 

c) El Stellarator tiene un tamaño superior al Tokamak. 

d) En el Stellarator todas las corrientes eléctricas están producidas por bobinas externas, mientras en el 

Tokamak es necesario que haya corriente que circule por el propio plasma. 

 

 

24.  Una de las especies más importantes y reactivas de la troposfera que se forma por reacción 

fotoquímica es: 

 

a) NO. 

b) Radical libre hidroxilo (OH). 

c) PM10. 

d) CO. 
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25. Dentro de los impactos ambientales del cambio climático asociados a la emisión de gases efecto 

invernadero, ¿cuál de los siguientes cambios NO se han observado aun en España? 

 

a)  Alargamiento de los veranos. 

b)  Desde 1984 se han duplicado los días de ola de calor y se han reducido un 25% los episodios fríos. 

c)  Aumento de 3.7 ˚C de media desde la época preindustrial. 

d)  Ascenso del nivel medio del mar. En la costa cantábrica desde 1993 asciende a una velocidad de 3,6 

mm/año. 

 

 

26.  La meteorización química de las rocas: 

 

a) Forma suelos que no poseen las propiedades de la roca madre 

b) Es una alteración biológica de las rocas 

c) Se produce, entre otros procesos, por abrasión. 

d) Forma suelos de grano grueso como la grava 

 

 

27.  ¿Qué proceso NO produce una meteorización mecánica de las rocas? 

 

a) Difusión de las raíces de las plantas.  

b) Hidratación. 

c) Acuñamiento del hielo. 

d) Cambios de temperatura. 

 

 

28. ¿Cuál de estas definiciones se puede considerar que se refiere al estado de plasma? 

 

a) Un plasma es un gas muy caliente. 

b) Cuando un gas aumenta su temperatura más allá de un cierto límite, los enlaces de las partículas 

(iones y electrones) se rompen y queda una especie de gas globalmente neutro compuesto por las 

partículas cargadas, que llamamos plasma. 

c) Es un gas compuesto por átomos y moléculas enlazados débilmente. 

d) Un gas frío de baja densidad. 
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29. Para plasmas formados por ionización de componentes neutros, como los plasmas de hidrógeno, la 

condición de cuasi-neutralidad implica que: 

 

a) La densidad de iones es superior a la densidad de electrones. 

b) La densidad de electrones es muy superior a la de iones. 

c) La densidad de neutrones es igual a la suma de la densidad de electrones más la densidad de iones. 

d) La densidad de electrones es prácticamente igual a la densidad de iones. 

 

 

30. ¿Qué es la frecuencia de plasma?  

 

a) La frecuencia propia con la que los electrones en un plasma oscilarán alrededor de su posición de 

equilibrio después de ser perturbados, por ondas electromagnéticas o por cualquier otra perturbación. 

b) La frecuencia a la que oscilan los iones dentro del plasma respecto a los electrones. 

c) El inverso de la longitud de Debye, distancia sobre la cual las cargas eléctricas en un plasma se separan 

para neutralizar la carga local. 

d) La frecuencia a la que se propaga una onda electromagnética en el plasma. 

 

 

31. ¿Cuál de estos métodos de confinamiento del plasma es inviable para construir un dispositivo que 

pueda ser un reactor de fusión? 

  

a) Confinamiento inercial. 

b) Confinamiento magnético con dispositivos TOKAMAK. 

c) Confinamiento gravitatorio. 

d) Confinamiento magnético con dispositivos STELLARATOR. 

 

 

32. En un reactor de confinamiento inercial, ¿Cómo serían los tiempos de confinamiento y la densidad 

del plasma? 

  

a) Tiempo de confinamiento largo (estacionario) y densidad alta. 

b) Tiempo de confinamiento largo (estacionario) y densidad baja. 

c) Tiempo de confinamiento corto (operación pulsada) y densidad alta. 

d) Tiempo de confinamiento corto (operación pulsada) y densidad baja. 
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33. ¿Cuál de las siguientes afirmaciones es correcta para la fusión por confinamiento inercial? 

  

a) Se lanzan haces de partículas muy energéticas en direcciones opuestas, haciéndolas colisionar. 

b) Las partículas cargadas del plasma permanecen confinadas por las líneas de campo magnético. 

c) Las partículas se mantienen confinadas debido al efecto gravitatorio producido por la masa del plasma. 

d) El confinamiento de las partículas se produce al comprimir el combustible a altas densidades mediante 

potentes haces de luz láser. 

 

 

34. En una planta productora de electricidad  a partir de reacciones de fusión, el “breeding blanket” es 

un componente cuya función es:  

 

a) Minimizar la interacción entre plasma y la pared de la cámara de reacción. 

b) Impedir el paso de neutrones y de la radiación gamma hacia el exterior. 

c) Extraer la energía de los neutrones para producir vapor y electricidad, y producir tritio para mantener 

la reacción de fusión. 

d) Contiene el combustible en estado de plasma. 

 

 

35. Para la reacción deuterio – tritio, el tritio necesario para mantener la reacción de fusión se obtendrá 

a partir de:  

 

a) El litio contenido en el breeding blanket. 

b) El tritio inicial para comenzar la reacción de fusión se mantiene inalterado durante todo el proceso, y 

no hace falta añadir más. 

c) A partir del helio producido en la reacción de fusión. 

d) Se necesita un suministro externo continuo de tritio, por lo que es necesario contar con grandes 

cantidades de tritio como combustible. 

 

 

36. En el camino hacia el desarrollo de un reactor comercial de fusión, para demostrar no solo la 

tecnología necesaria para controlar el plasma, sino también para generar electricidad de manera 

segura y consistente, ¿cuál es el dispositivo previsto para que sirva como modelo y que se prevé que 

produzca entre 300 y 500 MW de electricidad neta a la red? 

  

a) ITER, International Thermonuclear Experimental Reactor. 

b) JET Joint European Torus. 

c) DEMO DEMOnstration power plan. 

d) IFMIF International Fusion Materials Irradiation Facility. 
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37. ¿Cómo se produce el confinamiento del plasma en un dispositivo Tokamak?  

 

a) El Tokamak por sí solo no puede confinar el plasma 

b) Mediante campos magnéticos producidos por las corrientes en las bobinas toroidales y la corriente 

inducida en el propio plasma 

c) Mediante campos magnéticos producidos por corrientes en la bobinas toroidales mientras se 

mantiene nula la corriente del plasma 

d) Por la propia inercia del combustible al producirse la reacción de fusión 

 

 

38. En un dispositivo tipo Tokamak, ¿Cómo se genera la corriente necesaria en el plasma para el 

confinamiento? 

  

a) Mediante la corriente en una bobina central que pasa por el centro del plasma de manera circular. 

b) No es necesaria una corriente en el plasma, el confinamiento se produce exclusivamente con bobinas 

externas. 

c) Induciendo una corriente en el plasma mediante el efecto transformador, con un solenoide central 

haciendo de primario del transformador y el plasma como secundario. 

d) La corriente en el plasma se genera naturalmente al producirse el plasma mediante un calentamiento 

externo. 

 

 

39. ¿En qué dispositivo de tipo Tokamak se realizaron los primeros experimentos con deuterio y tritio 

que demostraron la producción de fusión?  

 

a) En TFTR Princeton, EE.UU. 

b) En JET, Culham, Gran Bretaña. 

c) En ITER, Cadrache, Francia. 

d) En JT60SA, Naka, Japan. 
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40. En un dispositivo Stellarator, ¿Cómo se genera el campo magnético poloidal necesario para el 

confinamiento? 

  

a) En los Stellarators no es necesario ningún campo poloidal, es suficiente el campo toroidal y vertical 

producido por corrientes en bobinas toroidales y externas. 

b) Induciendo una corriente en el plasma mediante el efecto transformador, con un solenoide central 

haciendo de primario del transformador y el plasma como secundario. 

c) Mediante la corriente en una bobina central que pasa por el centro del plasma de manera circular, 

manteniendo axisimétricas las superficies magnéticas. 

d) Deformando las superficies magnéticas respecto a las del Tokamak, dejando de ser axisimétricas, 

mediante bobinas externas y sin necesidad de corriente en el plasma. 

 

 

41. A diferencia de los Tokamaks:  

 

a) Los Stellarators pueden operar de forma estacionaria, mientras que la operación de los tokamaks es 

pulsada. 

b) En los Stellarators el campo magnético toroidal es producido mediante bobinas externas por las que 

pasan corrientes estacionarias, mientras que en los Tokamaks es producido por la corriente que pasa 

por el plasma. 

c) En los Stellarators se utilizan divertores para modificar las superficies magnéticas para desviar el calor 

de la región principal del plasma, mientras que en los Tokamaks no se utilizan. 

d) En los Stellarators se utilizan haces de neutros para calentar el plasma, mientras en los Tokamaks se 

utiliza el calentamiento por radiofrecuencia. 

  

 

42. Un Heliac es un dipositivo:  

 

a) De tipo Stellarator con un pequeño número de bobinas helicoidales para producir tanto el campo 

toroidal como el poloidal. 

b) De tipo Tokamak sin solenoide central. 

c) De bobinas modulares y forma fuertemente tridimensional, puede ser Tokamak o Stellarator. 

d) De tipo Stellarator cuyas bobinas de campo toroidal están dispuestas de tal manera que sus centros 

recorren una hélice toroidal. 
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43. De los siguientes enunciados ¿Cuál se corresponde con alguno de los objetivos técnicos de ITER?: 

  

a) Demostrar que los dispositivos de tipo Stellarator son viables como futuros reactores de fusión. 

b) Producir 500 MW de potencia de fusión con ganancia energética Q ≥ 10 en operación pulsada durante 

300-500 s, con corriente de plasma inducida. 

c) Realizar reacciones de fusión deuterio tritio con producción de energía por primera vez en un 

dispositivo de confinamiento magnético. 

d) Construir un prototipo de reactor comercial de fusión nuclear que aporte la energía producida a la red. 

 

 

44. En el dispositivo ITER:  

 

a) Las bobinas de campo toroidal y poloidal serán de cobre refrigerado criogénicamente por circuitos 

internos con helio.  

b) Las bobinas serán de materiales superconductores, por lo que todo el tokamak estará inmerso en un 

criostato. 

c) Las bobinas estarán fabricadas de materiales superconductores de alta temperatura, por lo que no 

necesitarán un sistema criogénico para su funcionamiento. 

d) El campo magnético estará producido por bobinas de cobre refrigeradas por agua. 

 

 

45. ¿Qué corriente del plasma, uno de sus parámetros principales, está previsto alcanzar en ITER? : 

  

a) 15 miliamperios. 

b) 15 amperios. 

c) 15 Kilo amperios. 

d) 15 Mega amperios. 

 

 
46. ¿Cuál de los siguientes es un requisito esencial para un buen confinamiento magnético en un 

dispositivo de fusión? 

 

a) Que las superficies magnéticas se corten unas con otras. 

b) Que las superficies magnéticas sean abiertas. 

c) Que las superficies magnéticas sean cerradas y anidadas. 

d) Que las superficies magnéticas sean toroidales. 
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47. ¿Qué elementos son necesarios para hacer la medida de las superficies magnéticas en un 

Stellarator? 

  

a) No es posible porque es necesario que haya plasma para que haya configuración magnética, y esto 

impide hacer la medida. 

b) Un emisor de partículas neutras que no se vean afectadas por el campo magnético. 

c) Una fuente de electrones que se pueda posicionar dentro de la cámara de vacío y un sistema capaz de 

detectar el paso del haz de electrones. 

d) Un cañón de iones pesados que vean afectada su trayectoria por el campo magnético. 

 

 

48. ¿Cuál es la técnica utilizada para medir las superficies magnéticas de los Stellarators WT-X, W7-AS, 

TJ-IU y TJ-II? 

  

a) Una sonda eléctrica puntual que se mueve por una sección poloidal de la cámara de vacío hasta que 

intercepta el haz de electrones en una determinada posición. 

b) Una rejilla fija recubierta de material fluorescente, en la que se pueden fotografiar y grabar con 

cámaras CCD las manchas luminosas que dejan los sucesivos tránsitos del haz de electrones. 

c) Una o varias finas varillas móviles recubiertas de un material fotoluminiscente, que se mueven por la 

sección poloidal, en la que se pueden fotografiar y grabar con cámaras CCD las manchas luminosas que 

dejan los sucesivos tránsitos del haz de electrones. 

d) No ha sido posible registrar las superficies magnéticas en los Stellarators nombrados. 

 

 

49. ¿Qué tipo de material se suele utilizar en la construcción de las bobinas que generan el campo 

magnético en un dispositivo de fusión, si se decide que serán de tipo resistivo?  

 

a) Acero inoxidable. 

b) Cobre libre de oxígeno, con unos pequeños porcentajes de plata y fósforo.  

c) Fibra de vidrio con resinas de tipo epoxi. 

d) Aleaciones de niobio-titanio o niobio-estaño. 
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50. ¿Cuál de las siguientes afirmaciones es falsa? 

  

a) En los dispositivos de funcionamiento pulsado, donde el tiempo de operación con plasma no pasa de 

unos segundos, se utilizan bobinas de tipo resistivo. 

b) En los dispositivos de funcionamiento continuo las bobinas serán del tipo superconductor, 

minimizando las pérdidas de potencia por efecto Joule en los conductores. 

c) Tanto en los dispositivos de funcionamiento pulsado como continuo, un sistema criogénico es 

necesario para mantener la temperatura de las bobinas, ya sean éstas de tipo resistivo o 

superconductor. 

d) El uso de bobinas superconductoras implica unos sistemas auxiliares más complejos, como sistemas 

criogénicos de N y He. 

 

 

51. ¿Cuál es la temperatura crítica para el material superconductor Nb-Ti? 

  

a) -20,3 grados centígrados. 

b) 10,2 grados Kelvin. 

c) 20,3 grados Kelvin.  

d) -195,8  grados centígrados. 

 

 

52. ¿Por qué es importante el control de impurezas en los dispositivos de fusión?  

 

a) Porque introducir impurezas en el plasma aumenta el rendimiento en la generación de energía de 

fusión. 

b) Porque con el control de impurezas se modifica el campo magnético necesario para el confinamiento. 

c) Porque es necesario evitar que los plasmas pierdan las propiedades que permiten la generación de 

energía de fusión debido a las impurezas procedentes de las paredes del dispositivo. 

d) Una vez producido el plasma, no es necesario tener un control de impurezas. 
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53. ¿Cuál de las siguientes afirmaciones relativas a la pared del dispositivo que está en contacto con el 

plasma es incorrecta?  

 

a) Es necesario seleccionar correctamente los materiales que estarán en contacto con el plasma, para 

que sean materiales compatibles con condiciones de ultra alto vacío. 

b) Es necesario acondicionar la pared mediante la limpieza de las superficies de los materiales antes de 

introducir el gas del plasma en el dispositivo. 

c) Se puede proceder tanto al horneado y desgasificación de las paredes como a utilizar distintos tipos de 

descargas en gases que producen un bombardeo de las paredes y eliminan los gases residuales. 

d) Previamente a introducir el gas de del plasma se introduce otro gas de elementos más pesados que 

elimina las impurezas que pudiera haber en las paredes. 

 

 

54. En los dispositivos de fusión, el flujo de partículas y energía sobre las paredes es muy grande, del 

orden de MW por metro cuadrado, lo que constituye una fuente de impurezas. Para minimizar su 

efecto, ¿cuál de las siguientes afirmaciones es la correcta? 

  

a) El acondicionamiento de las paredes suele ser suficiente para controlar el influjo de  impurezas. 

b) La selección de materiales adecuados en las paredes es lo que más influye para mantener el plasma 

limpio de impurezas. 

c) La introducción de limitadores que reducen la interacción entre el plasma y la pared hacen innecesario 

el acondicionamiento de las paredes del dispositivo. 

d) Además del acondicionamiento de las paredes y la selección de materiales, se reduce la interacción 

entre el plasma y la pared mediante unos dispositivos llamados limitadores. 

 

 

55. ¿Cuál es el objetivo de los limitadores mecánicos?  

 

a) Reducir la interacción del plasma con las paredes del dispositivo mediante la introducción del limitador 

entre el plasma y la pared. 

b) Desviar magnéticamente el plasma periférico hacia una cámara de vacío auxiliar, donde se produce la 

interacción plasma-pared. 

c) Reducir el alcance del campo magnético hasta el límite del plasma. 

d) Localizar la generación de impurezas en el centro del plasma. 
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56. Los materiales de los limitadores deben satisfacer algunos criterios. ¿Cuáles de los siguientes 

criterios NO es necesario tener en cuenta para elegir el material de un limitador?  

 

a) Deben soportar el impacto térmico ya que durante las disrupciones se producen altas tasas de 

deposición de energía. 

b) Deben producir un flujo de impurezas al plasma tan bajo como sea posible, lo que implica tener alto 

punto de fusión y bajos niveles de pulverización y de producción de arcos en su superficie. 

c) Las impurezas producidas deberían tener alto número atómico Z para reducir las pérdidas por 

radiación del plasma. 

d) Deben tener buena conductividad térmica para la transferencia del calor. 

 

 

57. ¿Qué es un limitador de bombeo?  

 

a) Un dispositivo limitador mecánico que combina la extracción de partículas y el control del combustible 

con la extracción de calor, diseñado con un volumen en su parte posterior para atrapar las partículas 

del borde del plasma y extraerlas mediante bombeo. 

b) Un limitador mecánico pasivo, que consta únicamente de una estructura que soporta la cabeza del 

limitador que se encuentra en contacto con el plasma. 

c) Un dispositivo que limita la interacción entre el plasma y la pared ajustando las líneas de campo 

magnético para dirigir las partículas que escapan del borde del plasma hacia una cámara desde dónde 

se extraen mediante bombeo. 

d) Un limitador magnético que evita que se produzca el bombeo de impurezas en el borde del plasma. 

 

 

58. ¿Qué elementos o componentes de los dispositivos de fusión son los que necesitan unas fuentes de 

alimentación que proporcionen más alta potencia, por lo que requieren diseños específicos y no 

comerciales?  

 

a) Refrigeración. 

b) Sistema de Vacío. 

c) Control y adquisición de datos. 

d) Bobinas. 
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59. ¿Qué tipo de componentes se suele utilizar en los rectificadores que convierten la corriente alterna 

en continua en las fuentes de alimentación para los dispositivos de fusión?  

 

a) Diodos rectificadores de alta potencia 

b) Tiristores del tipo “Silicon Controlled Rectifier” 

c) Diodos de potencia del tipo Zener 

d) Transistores MOSFET de alta potencia 

 

 

60. Para un dispositivo de fusión de bobinas superconductoras, ¿qué tipo de generador antes de pasar a 

la fase rectificadora se suele utilizar?  

 

a) Generador con un alternador industrial, que suele ser una máquina vertical de gran diámetro, pequeña 

velocidad y gran número de polos, de diseño relativamente estándar. 

b) Alternador específico, normalmente horizontal de gran velocidad y pequeño número de polos. 

c) Alternadores propios de centrales hidroeléctricas adaptados. 

d) Los dispositivos de bobinas superconductoras carecen de generadores y se alimentan directamente de 

redes de media o alta tensión. 

 

 

61. ¿Cuál de los siguientes sistemas de bobinas NO es necesario que contemple una fuente de 

alimentación diseñada para un Stellarator? 

 

a) Las bobinas de campo toroidal 

b) El solenoide central 

c) Las bobinas de campo poloidal 

d) Las bobinas de campo vertical 

 

 

62. ¿Qué se puede decir de la precisión en el valor de la corriente que debe proporcionar la fuente de 

alimentación para Stellarators y Tokamaks? 

 

a) Debe ser muy alta, en torno al 0,1% en ambos tipos de dispositivo 

b) Debe ser más alta en el Tokamak (alrededor del 0,1%) que en el Stellarator (alrededor del 1%) 

c) Debe ser más alta en el Stellarator (alrededor del 0,1%) que en el Tokamak (alrededor del 1%) 

d) La precisión en el valor de la corriente no es muy importante en ninguno de los casos 
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63. ¿Qué caracteriza a un generador impulsional? 

 

a) Entregan durante un tiempo determinado una potencia muy superior a la que podrían suministrar 

permanentemente. 

b) Tienen una baja potencia de cortocircuito para aumentar al máximo la caída de tensión durante el 

tiempo en que suministran la potencia eléctrica. 

c) Hacen posible entregar una potencia alta cuando el dispositivo está en operación continua. 

d) Hacen innecesario el utilización de alternadores antes de la fase rectificadora. 

 

 

64. ¿Cuál de los siguientes subsistemas del sistema de refrigeración de ITER incluye como primario la 

refrigeración de la cámara de vacío? 

 

a) HRS “Heat Rejection System” 

b) CHWS “Chilled Water System” 

c) CCWS “Component Cooling Water System” 

d) TCWS “Tokamak Cooling Water System” 

 

 

65. ¿Cuál de las siguientes funciones NO se corresponde con el sistema de control químico y volumétrico 

(CSCV) del sistema de refrigeración de ITER? 

 

a) Controlar la química del agua de los lazos primarios de transferencia de calor 

b) Eliminar el agua residual de los componentes internos y de la cámara de vacío tras su vaciado 

c) Reducir la corrosión y la radiolisis del agua en los circuitos 

d) Proporcionar agua pulverizada para el control de presión de los presurizadores 

 

 

66. Elija la respuesta correcta. El sistema de calentamiento con ondas en el rango de frecuencias ion 

ciclotrón:  

 

a)  Consta de las siguientes etapas: generador de RF, fuente de iones, neutralizador y calorímetro. 

b)  Requiere antenas de reducido tamaño para el acoplamiento de potencia ideal para dispositivos de 

tamaño compacto. 

c)  Consta de las siguientes etapas: generador de RF, líneas de transmisión, antena, transporte de energía 

dentro del plasma, absorción. 

d)  Tiene la principal ventaja de disponer de generadores de potencia de hasta 2 MW, por el contrario, 

tiene altas perdías en las líneas de transmisión por lo que el sistema de generación de potencia debe 

estar cerca del plasma. 
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67. Elija la respuesta correcta. El sistema de calentamiento con ondas en el rango de las microondas:  

 

a)  Consta de las siguientes etapas: generador de RF, fuente de iones, neutralizador y calorímetro. 

b)  Requiere antenas de gran tamaño para el acoplamiento de potencia ideal para dispositivos de gran 

tamaño. 

c)  Consta de las siguientes etapas: fuente de microondas o girotron, líneas de transmisión, acoplamiento 

al plasma, transporte de la onda dentro del plasma, absorción. 

d)  Tiene la principal ventaja de disponer de generadores de potencia de hasta 2 MW, si bien, no es 

posible depositar la energía en una zona localizada del plasma, produciendo un calentamiento general 

de toda la superficie del plasma.  

 

 

68. Elija la respuesta correcta. Los métodos usuales de calentamiento de plasma mediante 

radiofrecuencia son:  

 

a)  Calentamiento de electrones mediante resonancia electrónica ciclotrónica (ECRH), calentamiento por 

reflectometría microondas e interferometría. 

b)  Calentamiento de iones (o también electrones) mediante resonancia iónica ciclotrónica (ICRH) y 

calentamiento por relectrometría doppler. 

c)  Calentamiento de electrones e iones mediante ondas de tipo híbrida inferior o “Lower Hybrid Waves” 

(LHW), y calentamiento por calentamiento de Electrones por Ondas Bernstein o“electron Bernstein 

wave” (EBWH). 

d)  Calentamiento de electrones mediante resonancia electrónica ciclotrónica (ECRH), calentamiento de 

iones (o también electrones) mediante resonancia iónica ciclotrónica (ICRH) y calentamiento de 

electrones e iones mediante ondas de tipo híbrida inferior (LHW). 

 

 

69. Elija la repuesta correcta. Las líneas de transmisión de radiofrecuencia para calentamiento de 

plasma ECRH por transmisión guiada a lo largo del eje Z se pueden distinguir entre soluciones de 

onda:  

 

a) Transversales ElectroMagnéticas (TEM), Horizontales ElectroMagnéticas (HEM), y Radiales 

ElectroMagnéticas (REM). 

b)  Transversales Eléctricas (TE), Horizontales Eléctricas (HE), y Radiales Eléctricas (RE). 

c)  Transversales Magnéticas (TM), Horizontales Magnéticas (HM), y Radiales Magnéticas (RM). 

d)  Transversales ElectroMagnéticas (TEM), Transversales Eléctricas (TE) y Transversales Magnéticas (TM). 
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70. Elija la repuesta correcta. Los principales procesos de ionización del haz de átomos neutros en el 

sistema de calentamiento de plasmas por medio de inyección de haces neutros (NBI) son:  

 

a)  Intercambio de carga (CX), reacciones de stripping (SR) y reacciones de transmutación (TR). 

b)  Intercambio de carga (CX), Ionización del haz neutro por impacto con las paredes metálicas del ducto e 

ionización por radiaciones electromagnéticas del plasma. 

c)  Intercambio de carga (CX), Ionización por impacto electrónico e iónico. 

d)  Intercambio de carga (CX), ionización química (CI), ionización por RF y bombardeo del átomo con 

electrones.  

 

 

71. Elija la repuesta NO correcta. En la interacción de los iones rápidos producidos por los sistemas de 

inyección de haces neutros (NBI) con el plasma, los procesos de mayor relevancia son:  

 

a)  Pérdidas directas y perdidas colisiónales de iones rápidos según la trayectoria en el seno del campo 

magnético y eléctrico del plasma 

b)  La optimización del confinado de iones rápidos de manera estacionaria en zonas centrales del plasma 

mejorando la eficiencia de calentamiento y sin pérdidas hacia el borde del plasma. 

c)  Colisiones Coulombianas de los iones rápidos con los electrones e iones del plasma consiguiéndose así 

el objetivo del calentamiento. 

d)  Pérdidas por intercambio de carga de los iones rápidos con el fondo de gas neutro. 

 

 

72. ¿Cuál de las siguientes características de los sistemas de calentamiento de ITER son INCORRECTAS?:  

 

a)  El sistema de calentamiento ECRH de ITER calentará los iones del plasma con 24 MW de radiación 

electromagnética a una frecuencia de 53.2 GHz, la frecuencia de resonancia de los electrones en un 

campo magnético de 10 T. 

b)  Se basa en tres sistemas de calentamiento externos que podrán funcionar simultáneamente para 

proporcionar una potencia de calentamiento de entrada de 50 MW. 

c)  ITER dispondrá de dos inyectores NBI (haces de Deuterio), cada uno con una potencia de 16.5 MW, 

energías de partículas de 1 MeV y capaces de operar en funcionamiento continuo durante una hora. 

d)  El sistema de calentamiento ICRH de ITER transferirá 20 MW de potencia a los iones del plasma 

mediante radiación electromagnética con una frecuencia en el rango 40 a 55 MHz.  
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73.  ¿Cuál de las siguientes características de los sistemas de calentamiento del stellerator W7-X son 

INCORRECTAS?:  

 

a)  La potencia máxima de calentamiento será de 24 MW, suministrada por tres sistemas de 

calentamiento; NBI, ICRH y el ECRH como sistema principal. 

b)  Se instalarán hasta 12 girotrones, siendo capaces cada girotrón de suministrar una potencia de 

calentamiento de entre 1 y 1.5 MW durante 30 minutos. 

c)  La potencia de calentamiento NBI máxima que se alcanzará será de 7 MW, utilizando átomos de 

hidrógeno con una energía 55 keV, y de 10MW utilizando deuterio con una energía de 60 keV. 

d)  El sistema de calentamiento ICRH requiere una frecuencia de microondas de 140-180 GHz (modo X, 2º 

armónico).  

 

 

74. ¿Cuál de los siguientes diagnósticos NO se usan en plasma de fusión por confinamiento magnético?:  

 

a)  Diagnósticos magnéticos. 

b)  Scattering Thomson. 

c)  Bolometría. 

d)  Microscopía Electrónica de Transmisión (TEM).  

 

 

75.  Elige la respuesta INCORRECTA. Dentro de la instrumentación en el rango de microondas en sistema 

de fusión:  

 

a)  La interferometría permite medir la evolución temporal de la densidad electrónica del plasma. 

b)  En reflectometría Doppler no se mide la señal reflejada en el plasma como en reflectometría 

convencional, sino la señal dispersada (scattering) en la capa de corte. 

c)  La técnica ECE está basada en la detección de las ondas electromagnéticas que el plasma emite en el 

rango de visible-UV. 

d)  La reflectometría de microondas se basa en la reflexión que sufre una onda cuando tras ser lanzada al 

plasma encuentra una región en la que el índice de refracción se hace cero.  
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76. Elige la respuesta CORRECTA. ¿Cuál son los objetivos principales de DEMO?:  

 

a)  La optimización de diseño de rectores de fusión y de su eficiencia energética reduciendo la potencia 

suministrada a menos de 10 MW. 

b)  La producción de tritio a escala industrial para abastecer la futura demanda de combustible en 

reactores de fusión D-T. 

c)  La producción de electricidad y el autoabastecimiento del combustible. 

d)  La formación de personal necesario para operar en el reactor de fusión ITER.  

 

 

77. Elige la respuesta CORRECTA. ¿Cuál son los principales problemas de los materiales estructurales en 

los reactores de fusión?:  

 

a)  Modificación de su estructura electrónica y pérdida de conductividad. 

b)  Alta deformación plástica de los materiales e reducción de sus dimensiones por compactación. 

c)  Modificación de su estructura atómica y la aparición de impurezas por transmutación nuclear como el 

hidrogeno y Helio. 

d)  Reducción de impurezas en la estructura cristalina de material lo que reduce la densidad y plasticidad 

del material.  

 

 

78. Elige la respuesta CORRECTA. En las Fuentes de neutrones por reacciones de stripping:  

 

a)  Son fuente de neutrones de alto flujo en la que los protones o deuterones que se han acelerado a altas 

energías golpean un blanco hecho con material pesado (W, Hg, Pb-Bi, U, etc), provocando la emisión 

de neutrones, siendo posible generar más de 30 neutrones por protón incidente. 

b)  Están compuesta por un material radioactivo encapsulado que emite neutrones. Como caso más 

representativo de estas fuentes esta las fuentes de Americio/Berilio. 

c)  Se tratan de fuentes pulsadas de neutrones obtenidos por la interacción de iones sobre un blanco 

sólido, en la que el acelerador de partículas trabaja a altísimas energías de cientos de MeV y corrientes 

de iones decenas de mA, por lo general operando en modo pulsado. 

d)  Es necesario el uso de aceleradores de deuterones de alta corriente en el límite de la tecnología, 

operando de manera continua con energías moderadas, consiguiendo densidades de flujo de 

neutrones de 1E18 n/m2·s o superior.  
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79.  Elige la respuesta CORRECTA. Las estaciones de RF de DONES estarán compuestas por:  

 

a) Ocho entradas de la cavidad RFQ, dos cavidades “re-buncher” de la MEBT, dos criomódulos de baja 

betta del SRF LINAC con 8 y 11 Half‐Wave Resonator (HWR), y tres criomódulos de alta betta del SRF 

LINAC con 9 Half‐Wave Resonator (HWR). 

b) Ocho entradas de la cavidad RFQ, dos cavidades “re-buncher” de la MEBT y un criomódulos de baja 

betta del SRF LINAC con 8. 

c) Ocho entradas de la cavidad RFQ, dos cavidades “re-buncher” de la MEBT. 

d) 16 entradas de la cavidad RFQ, 4 cavidades “re-buncher” de la MEBT, dos criomódulos de baja betta 

del SRF LINAC con 16 y 22 Half‐Wave Resonator (HWR), y tres criomódulos de alta betta del SRF LINAC 

con 18 Half‐Wave Resonator (HWR). 

 

 

80.  Elige la respuesta INCORRECTA. Las funciones principales del LLRF de DONES:  

 

a) Generación de la señal de 175 MHz. 

b) Compensación de la carga del haz o “beam loading”. 

c) Sincronización la potencia inyectada de las cadenas de RF del RFQ. 

d) Es mantener la frecuencia de la excitación de RF invariante. 


