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Nombre de la asignatura TECNOLOGIAS DE LA ENERGIA NUCLEAR

Cadigo 2880624-

Curso académico 2021/2022

Titulo en que se imparte MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL
Tipo CONTENIDOS

N° ETCS 5

Horas 125.0

Periodo SEMESTRE 1

Idiomas en que se imparte CASTELLANO

PRESENTACION Y CONTEXTUALIZACION

Esta asignatura es obligatoria para todos los alumnos que quieran abordar la especialidad de
Ingenieria Nuclear del Master en Ingenieria Industrial.

Este curso de Tecnologias de la Energia Nuclear trata de los aspectos basicos en que se
fundamentan las aplicaciones de la energia nuclear. Como materia, las Tecnologias de la
Energia Nuclear estan conectadas a muy diversas ramas de la ciencia. Desde el punto de
vista académico podria por tanto considerarse que esta asignatura es multidisciplinar, con
fundamentos ligados a la termodinamica, hidrodinamica, metalurgia, materiales e incluso
economia.

El cuerpo de la asignatura esta dedicado a los temas caracteristicos de la tecnologia
nuclear, lo cual hace imprescindible cierta aclaraciéon sobre la diferencia de objetivos y de
metodologia entre esta asignatura y la fisica nuclear. Conviene indicar que la fisica nuclear®
tiene como objeto observar e interpretar todos los procesos de la naturaleza en los queé
intervienen las fuerzas nucleares, es decir, las que ligan entre si a los constituyentes delg
nucleo atémico. La fisica nuclear intenta elaborar modelos que expliquen los procesosf‘g
observados y predigan otros nuevos. Frente a la reaccion de fision, por ejemplo, la fisica%
nuclear utilizara los modelos que interpretan el comportamiento de neutrones y protonesd
para determinar teéricamente las magnitudes de interés, tales como secciones eficaces,%j
defecto de masa, nimero de neutrones liberados, etc. La tecnologia nuclear, por su parte,g
utilizar4 esos conocimientos para aplicaciones concretas, y sera la fenomenologia de Iosé
procesos. Por ejemplo, de la fision, la tecnologia nuclear se interesara por la probabilidad deg
ésta ocurra con neutrones de una determinada energia, por los productos de fision que%
aparecen en ella y demés fendmenos, sin entrar en una interpretacion exhaustiva de como y3
por qué se producen estos procesos en el microcosmos del ndcleo atdbmico, que es lo propioE
de la fisica nuclear. La tecnologia trabajara con los fenébmenos observables (los cuales habrég
que conocer exhaustivamente) e intentara extraer aplicaciones utiles a partir de eIIos,E
ideando sistemas adecuados en los que también intervendran otras ciencias, yaé
mencionadas, como la termotecnia y el estudio de materiales. Al ingeniero nuclear le seré%—
imprescindible conocer todas las propiedades de los materiales y procesos involucrados ens
las aplicaciones nucleares. Estas propiedades habran de analizarse y coordinarse para
producir el bien deseado, la generacién de energia con la necesaria seguridad.
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TECNOLOGIAS DE LA ENERGIA NUCLEAR

CODIGO 2880624-

REQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES PARA CURSAR ESTA

ASIGNATURA

Los conocimientos de fisica, célculo, ecuaciones diferenciales y fisica nuclear que el alumno

habréa cursado en las asignaturas del grado correspondiente.

EQUIPO DOCENTE

Nombre y Apellidos
Correo Electronico
Teléfono

Facultad
Departamento

Nombre y Apellidos
Correo Electrénico
Teléfono

Facultad
Departamento

Nombre y Apellidos
Correo Electronico
Teléfono

Facultad
Departamento

MIREIA PIERA CARRETE (Coordinador de asignatura)
mpiera@ind.uned.es

91398-6471

ESCUELA TECN.SUP INGENIEROS INDUSTRIALES
INGENIERIA ENERGETICA

MERCEDES ALONSO RAMOS
malonso@ind.uned.es

91398-6464

ESCUELA TECN.SUP INGENIEROS INDUSTRIALES
INGENIERIA ENERGETICA

JUAN PABLO CATALAN PEREZ
jpcatalan@ind.uned.es

91398-8223

ESCUELA TECN.SUP INGENIEROS INDUSTRIALES
INGENIERIA ENERGETICA

HORARIO DE ATENCION AL ESTUDIANTE

El equipo docente de la asignatura tiene asignados unos dias de guardia donde el alumno

podra localizar a los profesores y consultarles lo que consideren para resolver las dudas que g :

se les planteen en el estudio de la asignatura. El alumno también puede dirigirse en todo
momento, al equipo docente de la asignatura, a través de los foros habilitados al efecto en

el Plataforma Alf.
Profesora: D Mireia Piera

Horario de guardia: Lunes de 16 a 20 h

Teléfono.: 91 398 64 70

Despacho: 2.21

Correo electrénico: mpiera@ind.uned.es

Profesora:

Horario de guardia:

Teléfono:

Despacho:

Correo electrénico:

UNED

D2. Mercedes Alonso Ramos
Miércoles de 10 a 14 horas
913986464

0.18

malonso@ind.uned.es
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TECNOLOGIAS DE LA ENERGIA NUCLEAR

COMPETENCIAS QUE ADQUIERE EL ESTUDIANTE

Competencias Bésicas:

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 los 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 a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o limitada,
incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion
de sus conocimientos Y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones -y los conocimientos y
razones ultimas que las sustentan- a publicos especializados y no especializados de un
modo claro y sin ambigledades

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.

Competencias Generales:

CG1 - Iniciativa y motivacion

CG2 - Planificacién y organizacion

CG3 - Manejo adecuado del tiempo

CG4 - Analisis y sintesis

CG5 - Aplicacion de los conocimientos a la practica

CG6 - Resolucion de problemas en entornos nuevos 0 poco conocidos
CG7 - Pensamiento creativo

CG8 - Razonamiento critico

CG9 - Toma de decisiones

CG10 - Seguimiento, monitorizacién y evaluacion del trabajo propio o de otros
CG11 - Aplicacion de medidas de mejora

CG12 - Innovacién

CG13 - Comunicacion y expresion escrita

CG14 - Comunicacion y expresion oral

CG15 - Comunicacion y expresion en otras lenguas

CG16 - Comunicacion y expresion matematica, cientifica y tecnolégica
CG17 - Competencia en el uso de las TIC

CG18 - Competencia en la busqueda de la informacion relevante
CG19 - Competencia en la gestién y organizacion de la informacion
CG20 - Competencia en la recoleccién de datos, el manejo de bases de datos y su
presentacion

CG21 - Habilidad para coordinarse con el trabajo de otros

CG22 - Habilidad para negociar de forma eficaz

CG23 - Habilidad para la mediacién y resolucion de conflictos

UNED 5 CURSO 2021/22
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TECNOLOGIAS DE LA ENERGIA NUCLEAR

CG24 - Habilidad para coordinar grupos de trabajo

CG25 - Liderazgo

CG26 - Conocimiento y practica de las reglas del trabajo académico

CG27 - Compromiso ético y ética profesional

CG28 - Conocimiento, respeto y fomento de los valores fundamentales de las sociedades
democraticas

CG29 - Tener conocimientos adecuados de los aspectos cientificos y tecnolédgicos de:
métodos mateméticos, analiticos y numéricos en la ingenieria, ingenieria eléctrica, ingenieria
energética, ingenieria quimica, ingenieria mecanica, mecanica de medios continuos,
mecanica de fluidos, electronica industrial, automética, fabricacion, materiales, métodos
cuantitativos de gestion, informatica industrial, urbanismo, infraestructuras, etc.

CG36 - Conocimiento, comprension y capacidad para aplicar la legislacion necesaria en el
ejercicio de la profesion de Ingeniero Industrial.

Competencias Especificas:
CEL1 - Conocimiento y capacidad para el analisis y disefio de sistemas de generacion,
transporte y distribucion de energia eléctrica.

CES6 - Conocimientos y capacidades que permitan comprender, analizar, explotar y gestionar
las distintas fuentes de energia.

CEL16 - Capacidad para la gestion de la Investigacion, Desarrollo e Innovacién tecnoldgica.
CE23 - Conocimientos y capacidades para realizar certificaciones, auditorias, verificaciones,
ensayos e informes.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Con el estudio de esta asignatura se pretende que el alumno sea capaz de conseguir los
siguientes resultados de aprendizaje:

*Conocer los fundamentos y tecnologia de ingeniera nuclear de aplicacién en instalaciones
nucleares para la generacion de energia

*Conocer las caracteristicas generales de tecnologias nucleares comercializadas para
produccion de electricidad.

CONTENIDOS

Tema 1. Introduccion cientifica e histérica

1.1. El descubrimiento de la fisiéon y su desarrollo.

1.2. Introduccion a las interacciones nucleares.

1.3. El caracter multidisciplinar de la ingenieria nuclear.
1.4. Ingenieria nuclear y seguridad.

CODIGO 2880624-
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TECNOLOGIAS DE LA ENERGIA NUCLEAR

1.5. Metodologia de la ingenieria nuclear.

Tema 2. Radiactividad

2.1. Modos de desintegracion.

2.1.1. Radiactividad natural.

2.1.2. Inventario de radiactividad en un reactor nuclear.
2.1.3. La radiactividad en el ciclo del combustible.

2.2. Interaccién de las radiaciones con la materia.
2.2.1. Particulas cargadas.

2.2.2. Radiacién electromagnética.

2.2.3. Neutrones.

Tema 3. Reacciones nucleares y secciones eficaces.

3.1 Principios y notacion.

3.2. Clasificacion de reacciones nucleares.
3.3. Reacciones inducidas por neutrones.
3.3.1. Cinematica del choque neutrén-nucleo.
3.4. Fision.

3.4.1. Naturaleza de la fisi6bn y nucleidos fisionables.
3.4.2. Energia producida en la fision.

3.4.3. Radiactividad de los productos de fision.
3.4.4. Multiplicacion neutronica.

3.5 Recorrido libre medio.

3.6. Tipologia de secciones eficaces.

3.6.1. Rango térmico.

3.6.2. Rango rapido.

3.6.3. Rango intermedio. Resonancias.

3.7. Secciones eficaces fundamentales.

3.7.1. Dispersiones elasticas e inelasticas.
3.7.2. Captura.

3.7.3. Fision.

3.7.4. Reacciones de alta energia.

UNED 7
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TECNOLOGIAS DE LA ENERGIA NUCLEAR CODIGO 2880624-

Tema 4. El ciclo del combustible.

4.1. Introduccion.

4.2. Descripcion basica del ciclo combustible.

4.3. Alternativas en el ciclo del combustible.

4.4. Economia del ciclo del combustible.

4.5. Gestion del combustible para reactores de agua ligera.
4.6. Gestion del combustible nuclear para otros reactores.
4.7. Disefos del reactor y disefio de ciclos.

Tema 5. Las fases finales del ciclo del combustible y los residuos radiactivos.

5.1. Introduccion.

5.2. Almacenamiento de combustibles irradiados y de otros residuos nucleares.
5.3. Transporte de combustible irradiado.

5.4. Reelaboracion del combustible irradiado.

5.5. El reciclado del combustible nuclear.

5.6. La gestion de los residuos radiactivos.

5.7. Disposicion definitiva de residuos radiactivos.

5.8. La clausura definitiva de las instalaciones nucleares.

Tema 6. Irradiacién neutronica y materiales.

6.1. Introducciéon: quemado.

6.2. Evolucion isotépica. Planteamiento general.
6.2.1. Evolucion de los actinidos.

6.2.2. Productos de fision.

6.2.3. Productos de activacion.

6.3. Efectos del guemado en la reactividad.
6.3.1. Consumo de combustible nuclear.

6.3.2. Envenenamiento por xenon-135.

6.3.3. Envenenamiento por samario-149.
6.3.4. Venenos consumibles.

6.4. Efectos de la irradiacion de los materiales.
6.4.1. Efectos en el combustible.

6.4.2. Efectos en los metales.
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Tema 7. El uranio.

7.1. Los minerales. Recursos esparioles del uranio.

7.2. Prospeccién y mineria.

7.3. Los concentrados. Su obtencion y su precio.

7.4. Producciones de uranio en Espafia y en el resto del mundo.
7.5. Consumo de uranio en centrales nucleares. Consumo previsto en Espafia y en el resto
del mundo.

7.6. Propiedades fisico-quimicas del uranio mas importantes para la tecnologia nuclear.
7.7. Aleaciones del uranio.

7.8. Combustibles nucleares ceramicos del uranio.

7.9. Uso del uranio enriquecido.

7.10. Métodos posibles de separacion isotépica a escala industrial.

7.11. La difusién gaseosa. Consideraciones generales.

7.12. Método de Becker o de las toberas.

7.13. Método de las centrifugadoras.

7.14. Unidad de trabajo de separacién, capacidad o poder de separacion.

7.15. Método quimico.

7.16. Método de laser.

7.17. Peligros del uranio enriquecido.

Tema 8. El plutonio como combustible.

8.1. El plutonio como combustible de los reactores térmicos.

8.2. La reproduccién por medio del plutonio. Aspectos mas importantes del problema.
8.3. El plutonio como combustible de reactores rapidos.

8.4. El papel del plutonio en la economia nuclear.

8.5. Energia obtenible del uranio segun el tipo de reactor en que este se quema.

8.6. Ciclo del plutonio.

METODOLOGIA

La metodologia utilizada es la caracteristica de la UNED, ensefianza a distancia apoyada en
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auténoma.
Las actividades de seguimiento y evaluacion continua se realizaran a través de las Pruebas
de Evaluacién Continua (PEC) a distancia.

Por otra parte, la prueba presencial personal sera indicadora del nivel global de asimilacion
alcanzado por el estudiante al finalizar el periodo de aprendizaje de la asignatura.

GUI - La autenticidad
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TECNOLOGIAS DE LA ENERGIA NUCLEAR CODIGO 2880624-

Las pruebas de evaluacion continua tienen caracter obligatorio y se realizaran
paulatinamente a lo largo del curso. Estdn pensadas para que los estudiantes puedan
contrastar su proceso de asimilacién en cada uno de los bloques en que se estructura la
asignatura.

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

El reparto de la dedicacion del estudiante a las diferentes actividades formativas es el
siguiente:

15 horas de interaccién con el docente, parte teérica

15 horas de interaccién con el docente, parte practica

40 horas de trabajo autbnomo, parte teérica

30 horas de trabajo autbnomo, parte practica

SISTEMA DE EVALUACION

TIPO DE PRUEBA PRESENCIAL

Tipo de examen Examen de desarrollo
Preguntas desarrollo 3
Duracién del examen 120 (minutos)

Material permitido en el examen

Ningln tipo de material
Criterios de evaluacion

Adecuacion de la respuesta
% del examen sobre la nota final 90
Nota del examen para aprobar sin PEC

Nota maxima que aporta el examen a la
calificacion final sin PEC

Nota minima en el examen para sumar la 4
PEC

Comentarios y observaciones

No es posible aprobar la asignatura, independientemente de la nota en el examen, sin
haber realizado las PEC con una evaluacion minima de 4.

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

CARACTERISTICAS DE LA PRUEBA PRESENCIAL Y/O LOS TRABAJOS
Requiere Presencialidad Si
Descripcion
Desarrollo adecuado de las preguntas propuestas
Criterios de evaluacion

Adecuacion de la respuesta

Ponderacion de la prueba presencial y/o 90%
los trabajos en la nota final

Ambito: GUI - La autenticidad, validez e integridad de este documento puede ser verificada mediante el

"Codigo Seguro de Verificacion (CSV)" en la direccién https://sede.uned.es/valida/

UNED 10 CURSO 2021/22

4B19C732E59C9F245009A6CD8628A59C




TECNOLOGIAS DE LA ENERGIA NUCLEAR CODIGO 2880624-

Fecha aproximada de entrega
Comentarios y observaciones

PRUEBAS DE EVALUACION CONTINUA (PEC)
¢Hay PEC? Si,PEC no presencial

Descripcion

Desarrollo de las preguntas propuestas
Criterios de evaluacion

Adecuacion de la respuesta
Ponderacion de la PEC en la nota final 10%
Fecha aproximada de entrega 12/01/2022
Comentarios y observaciones

Al inicio del curso virtual se pondran el enunciado de las PEC a disposicion de los
estudiantes en el apartado “Trabajos” del curso virtual, con la fecha limite para la
entrega.

Posteriormente a la calificacion de la asignatura en convocatoria ordinaria se
abrira de nuevo el plazo de entrega de las PEC para la convocatoria de
septiembre, con la fecha aproximada de entrega del 28/08/2022.

OTRAS ACTIVIDADES EVALUABLES

¢, Hay otra/s actividad/es evaluable/s? No
Descripcién

Criterios de evaluacion

Adecuacion de la respuesta
Ponderacion en la nota final
Fecha aproximada de entrega
Comentarios y observaciones

¢ COMO SE OBTIENE LA NOTA FINAL?

Ambito: GUI - La autenticidad, validez e integridad de este documento puede ser verificada mediante el
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TECNOLOGIAS DE LA ENERGIA NUCLEAR

La evaluaciéon de la asignatura se realizard en funcién de las dos actividades
obligatorias siguientes:

Practica Presencial (PraP).

Pruebas de Evaluacién Continua (PEC).

La nota final de la asignatura se calcula de acuerdo a los siguientes criterios:

1. La asignatura se aprueba si se obtiene una calificacién global igual o superior a
cinco, pero ademas se fija como condicionante adicional para la superacién de la
misma, el haber obtenido un minimo de 4 puntos sobre 10 cada una de las dos
actividades anteriores.

2. Si se supera el condicionante mencionado, el calculo de la nota final de la
asignatura se hace de acuerdo a la siguiente formula:

Nota (final) = 0,1 xPEC + 0,9 xPruP

Si la nota del examen es menor que 4 la nota final en las actas sera la nota del
examen, sin ponderar con las PEC.

*La Nota asociada a cada una de las actividades se puntta de 0 a 10.

BIBLIOGRAFIA BASICA

ISBN(13):9788474841190

Titulo:REACTORES NUCLEARES (1%)

Autor/es:Martinez-Val Pefalosa, José M2 ; Piera, Mireia ;

Editorial: UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID. ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE
INGENIEROS INDUSTRIALES

Ademas del libro, se facilitara documentacién adicional en forma de apuntes a los alumnos

en el curso virtual.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

La bibliografia complementaria que se cita a continuacion no es necesaria para el

aprendizaje de la asignatura, pero si es recomendable para ampliar la cultura nuclear sobre

los temas que se tratan en la asignatura.

Titulo: 222 Cuestiones sobre la energia, Edit. Foro de la Industria Nuclear Espafiola, 2001,
Madrid.

Autor/es: BARRACHINA, My otros

Editorial: EI FORO NUCLEAR

Este libro estara disponible en formato PDF en el Curso Virtual.

En este texto se presentan los interrogantes que mas comunmente se plantean sobre el

tema energético y sobre el papel que la energia nuclear y sus aplicaciones desempefian en

nuestra sociedad. Las cuestiones que se discuten son las fundamentales a la hora de

evaluar el problema de la necesidad de utilizar fuentes energéticas respetuosas con el medio
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ambiente y compatibles con un crecimiento sostenible.

Por tanto, se ajusta fielmente a los objetivos que se pretenden conseguir en el curso.
Presenta una estructura bastante similar a la del texto base. Muchas de las preguntas que
sobre el tema nuclear se plantean, se tratan con mas amplitud en el texto base. Otras
relacionadas con otras fuentes energéticas distintas a la nuclear, y que apenas se
desarrollan en el texto base, son sin embargo fundamentales a la hora de que el alumno
encuadre a la energia nuclear en el marco general de las todas las demas fuentes
energéticas, comprendiendo sus similitudes y diferencias, ventajas y desventajas.

ra.

RECURSOS DE APOYO Y WEBGRAFIA

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

Cualquier material complementario adicional que se pueda publicar o aconsejar se
encontrard en dicha Plataforma. El alumno puede enviar sus consultas a los distintos foros
de debate, o por correo electrénico a la atencién de cualquiera de los profesores de la
asignatura.

Programas de radio y otros materiales multimedia grabados por el equipo docente:

En el curso virtual de la asignatura se comunicara al alumno la tematica del material
audiovisual que se emita, asi como la significacién del mismo en el contexto de lag
asignatura. Ademas, podra encontrar una relacion de estos audios o videos con los enlacesé
adecuados.

IGUALDAD DE GENERO

En coherencia con el valor asumido de la igualdad de género, todas las denominaciones que en esta g

documento puede ser verificada me

Guia hacen referencia a 6rganos de gobierno unipersonales, de representacion, o miembros de la$

e

comunidad universitaria y se efectian en género masculino, cuando no se hayan sustituido porg

dad

términos genéricos, se entenderan hechas indistintamente en género femenino o masculino, segun el

sexo del titular que los desempefie.
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