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TECNOLOGIAS DE LA ENERGIA NUCLEAR CODIGO 2880624-

Nombre de la asignatura TECNOLOGIAS DE LA ENERGIA NUCLEAR

Cadigo 2880624-

Curso académico 2024/2025

Titulo en que se imparte MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL
PRUEBA DE APTITUD DE HOMOLOGACION DE MASTER DE
INGENIERIA INDUSTRIAL

Tipo CONTENIDOS

N° ETCS 5

Horas 125

Periodo SEMESTRE 1

Idiomas en que se imparte CASTELLANO

PRESENTACION Y CONTEXTUALIZACION

Este curso de Tecnologias de la Energia Nuclear trata de los aspectos basicos en que se
fundamentan las principales aplicaciones energéticas de la energia nuclear. Desde hace
décadas las aplicaciones energéticas de la Tecnologia Nuclear han estado casi enteramente
centradas en los reactores de fision nuclear. La fusion nuclear esta sin embargo surgiendo
como una tecnologia emergente y muy prometedora para abordar la principal problematica
de la fisibn y como complemento a ésta. La fusidon nuclear ya no es sdélo una linea de
investigacion cientifica, sino que involucra activamente a la principal ingenieria de industria
en proyectos muy ambiciosos.

Respecto de la fision nuclear, y de acuerdo con los informes de la IAEA, en el afio 2020 se
encuentran en el mundo 52 reactores nucleares en construccion, y 442 en operacion. Lag
tecnologia de fisiébn nuclear esta plenamente activa, mas adn tras la consideracion oficial deé
la Comisién Europea de la energia nuclear como contribuyente a la transicion hacia Ia%
sostenibilidad energética. Ademas de ser una tecnologia prometedora para el futuro, sobreE
todo con la incorporacion de nuevos esquemas avanzados de funcionamiento, se prevé Iaz)

necesidad de una gran fuerza de trabajo para gestionar el desmantelamiento de numerosas 3 :

unidades, asi como la gestion de sus residuos.

El desarrollo en fusion nuclear esta actualmente liderado por la construccion en Francia del
reactor ITER, que producira hasta 500 MW de energia de fusién durante varios minutos. No £
siendo aln una planta de potencia, abrira la puerta a la construccion del futuro reactors
demostrador DEMO, todo ello parte de la ruta europea hacia la fusién nuclear controlada.%
Todo este proceso tecnoldgico esta fuertemente apoyado por la industria, incluyendo Ia§
espafiola, como se refleja en el informe correspondiente disponible en el portal de industriag
de fusién, de la Comision Europea. .
En la asignatura se comienza con una recopilacién de conceptos fisicos, que se hany
estudiado previamente en la asignatura de fundamentos del area nuclear. Se pasa3
posteriormente a un estudio mas avanzado de la estructura y funcionamiento de reactores y;‘
centrales nucleares de fisién, de modo que el estudiante pueda comprender de un modozs
somero sus principales caracteristicas. Se presentan asimismo los ultimos disefios, que
buscan resolver los retos de la tecnologia nuclear de fision en cuanto a seguridad, costes y
proliferacion.

Seguidamente se presenta la fusion nuclear como una alternativa energética muy atractiva.s
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Se tratan las dos principales aproximaciones tecnoldgicas hacia su aprovechamiento
energético, como son la fusién por confinamiento magnético y la fusion por confinamiento
inercial, tratando de un modo somero desde su ciencia basica hasta su implementacion
tecnoldgica industrial.

Finalmente, en la asignatura se trataran otros modos de transformar la energia nuclear de
modo aprovechable, si bien no en una escala comparable a los casos anteriores. Se trata de
la propulsion de navios, cohetes o produccion eléctrica en lugares remotos.

Esta asignatura es por tanto de gran importancia dentro de la ingenieria energética, y se ha
definido obligatoria para todos los alumnos que quieran abordar la especialidad de Ingenieria
Nuclear del Master en Ingenieria Industrial.

REQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES PARA CURSAR ESTA
ASIGNATURA

Los conocimientos de fisica, calculo, ecuaciones diferenciales y fisica nuclear que el alumno
habra cursado en las asignaturas del grado correspondiente.

Es necesario que el estudiante haya cursado previamente la asignatura de grado
“Fundamentos de Ingenieria Nuclear” (6890308X) o la de master “Fundamentos de Ciencia y
Tecnologia Nuclear” (28806108).

EQUIPO DOCENTE

()
Nombre y Apellidos JUAN PABLO CATALAN PEREZ %
Correo Electrénico jpcatalan@ind.uned.es S
Teléfono 91398-8209 E
Facultad ESCUELA TECN.SUP INGENIEROS INDUSTRIALES g
Departamento INGENIERIA ENERGETICA =
>
Nombre y Apellidos FRANCISCO M OGANDO SERRANO (Coordinador de asignatura) :"’j
Correo Electrénico fogando@ind.uned.es ?g
Teléfono 91398-8223 o
Facultad ESCUELA TECN.SUP INGENIEROS INDUSTRIALES 5
Departamento INGENIERIA ENERGETICA %
S
-]
&
HORARIO DE ATENCION AL ESTUDIANTE 8
S
El equipo docente de la asignatura tiene asignados unos dias de guardia donde el alumno"g

e

podré localizar a los profesores y consultarles lo que consideren para resolver las dudas que
se les planteen en el estudio de la asignatura. Adicionalmente y para una comunicacién%
personal, se anima a los estudiantes a utilizar el correo electrénico o el teléfono (ver datos eng
la seccion “Equipo docente”), asi como la plataforma de mensajeria MS Teams cuyo servicio§
provee la UNED.

La direccion postal de los profesores se puede consultar en las paginas web de la ETSI
Industriales. El horario de atencién a estudiantes en esas dependencias sera:

n

La aute
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*D. Juan Pablo Catalan Pérez
Horario: Martes y Jueves de 16 a 18h
Despacho: 0.15

*D. Francisco Ogando Serrano
Horario: Martes y Jueves de 16 18h
Despacho: 0.15

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
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 a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacién 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 ungs
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:

CGL1 - Iniciativa y motivacion

CG2 - Planificacion y organizacion

CG3 - Manejo adecuado del tiempo

CG4 - Analisis y sintesis

CGS5 - Aplicacién de los conocimientos a la practica

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

CG8 - Razonamiento critico

CG9 - Toma de decisiones

CG10 - Seguimiento, monitorizacion y evaluacion del trabajo propio o de otros
CGL11 - Aplicaciéon 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

Ambito: GUI - La autenticidad, validez e integridad de este documento puede ser verificada med
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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 recoleccion 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 mediacion y resolucion de conflictos

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 tecnoldgicos de:
métodos matematicos, analiticos y numéricos en la ingenieria, ingenieria eléctrica, ingenieria
energética, ingenieria quimica, ingenieria mecéanica, mecénica de medios continuos,
mecanica de fluidos, electrénica industrial, automatica, fabricaciéon, 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 generacién,
transporte y distribucion de energia eléctrica. .
CE6 - Conocimientos y capacidades que permitan comprender, analizar, explotar y gestionar
las distintas fuentes de energia.

CE16 - Capacidad para la gestion de la Investigacion, Desarrollo e Innovacién tecnoldgica.
CE23 - Conocimientos y capacidades para realizar certificaciones, auditorias, verificaciones
ensayos e informes.

ficada mediante el

verl

tegridad de este documento puede ser

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

De acuerdo con lo expuesto en la memoria de verificacidn del titulo, con el estudio de esta
asignatura se pretende que el alumno sea capaz de conseguir los siguientes resultados de
aprendizaje:

zelin

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

«Conocer los distintos tipos de riesgos y el impacto medioambiental asociados al uso de las
instalaciones nucleares y radiactivas en general, y de las centrales nucleares en particular.

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

"Codigo Seguro de Verificacion (CSV)" en la direccién https://sede.uned.es/valida/
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*Adquirir los Conocimientos para la integrarse en equipos de trabajo de proyectos nucleares

de fisidén o de fusion.

*Adquirir los criterios técnicos para trabajar en instalaciones nucleares

CONTENIDOS

Tema 1. Conceptos fisicos basicos

1. Naturaleza atémica y nuclear de la materia.

2. Radiactividad.
3. Reacciones nucleares.

4. Interaccion de la radiacién con la materia.

Tema 2. El reactor de fision nuclear

1. Lafisién nuclear

2. Reaccion en cadena y criticidad

3. El ciclo neutrénico.

4. Evolucion temporal del flujo neutrénico.

Tema 3. Centrales nucleares de fisién

1. Tipologia y nuevas tendencias.
2. El ciclo de combustible nuclear.
3. Seguridad nuclear.

4. Residuos radiactivos.

Tema 4. Principios de la fusién nuclear

1. Reaccion de fusién nuclear.
2. Temperatura de ignicion.

3. Criterio de Lawson.

4. Generacion de plasmas.

5. La fusion en las estrellas.

Tema 5. Tecnologia de fusién nuclear

1. Fusion por confinamiento magnético.

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

2. Fusién por confinamiento inercial.
3. Desarrollos asociados a tecnologia de fusion.

4. Sostenibilidad e impacto ambiental de la tecnologia de fusion.

Tema 6. Otras tecnologias de energia nuclear

1. Propulsion naval.

2. Generadores radioisotopicos.
3. Propulsion espacial.

4. Otras aplicaciones

METODOLOGIA

CODIGO 2880624-

La metodologia utilizada es la caracteristica de la UNED, ensefianza a distancia apoyada en
el uso de las tecnologias de informacién y comunicacion. La bibliografia basica esta
especialmente disefiada para facilitar al alumno la asimilacién de los contenidos de manera

autbnoma.

Las actividades de seguimiento y evaluacion continua se realizaran tanto a través de las
Pruebas de Evaluacion Continua (PEC) a distancia, como en la participacién activa en los

foros de discusion del curso virtual.

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.
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da mediante el

contrastar su proceso de asimilacion en cada uno de los bloques en que se estructura las

asignatura.

La labor personal y continuada del alumno es imprescindible para el proceso de aprendizaje

siendo fundamental la asimilacion de los nuevos conceptos.

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

siguiente:

15 horas de interaccion con el docente, parte tedrica
15 horas de interaccién con el docente, parte practica
40 horas de trabajo autbnomo, parte teorica

+30 horas de trabajo autbnomo, parte practica

SISTEMA DE EVALUACION

TIPO DE PRUEBA PRESENCIAL

Tipo de examen Examen de desarrollo
Preguntas desarrollo 8
Duracién del examen 120 (minutos)

Material permitido en el examen

UNED 8
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Calculadora no programable
Criterios de evaluacion

Adecuacion de la respuesta a lo preguntado.
Precision de lo expuesto.
Legibilidad y correccién ortografica.
% del examen sobre la nota final 80
Nota del examen para aprobar sin PEC 6

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

Nota minima en el examen para sumar la 3.9
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 namero de preguntas de examen es orientativo, puede variar ligeramente en
cada examen.

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

Adecuacion de la respuesta

Ponderacion de la prueba presencial y/o 80%
los trabajos en la nota final

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 a lo preguntado.

Precision de lo expuesto.

Legibilidad y correccién ortografica.

Se penaliza el uso de texto literal de otras fuentes salvo que esté apropiadamente

marcado.
Ponderacion de la PEC en la nota final 10%
Fecha aproximada de entrega 10/01/2023

Comentarios y observaciones

Ambito: GUI - La autenticidad, validez e integridad de este documento puede ser verificada mediante el
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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 al terminar la semana de
examenes.

OTRAS ACTIVIDADES EVALUABLES
¢ Hay otra/s actividad/es evaluable/s? Si,no presencial
Descripcién

Participacion activa en los foros de la asignatura

Criterios de evaluacion

Planteamiento de cuestiones de actualidad.
Comentar o responder las cuestiones planteadas por los docentes u otros estudiantes.

Ponderacion en la nota final 10%
Fecha aproximada de entrega
Comentarios y observaciones

¢, COMO SE OBTIENE LA NOTA FINAL?

UNED

La evaluacion de la asighatura se realizara en funcién de las dos actividades
obligatorias siguientes:

Practica Presencial (PraP).

Pruebas de Evaluacion Continua (PEC).

Participacién en el curso (Part)

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

La asignatura se aprueba si se obtiene una calificacion global igual o superior a cinco,
pero ademas se fija como condicionante adicional para la superacion de la misma, el
haber obtenido un minimo de 4 puntos sobre 10 tanto en la PraP como en la PEC.
Si se supera el condicionante mencionado, el célculo de la nota final de la asignatura se
hace de acuerdo a la siguiente férmula:

Nota (final) = 0,1 xPart + 0,1 xPEC + 0,8 xPruP

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

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

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

ISBN(13): 9780128128817

Titulo: NUCLEAR ENERGY

Autor/es: K. Holbert; Thomas, R. Murray
Editorial: ELSEVIER

ISBN(13): 9788469757185

Titulo: CURSO BASICO DE FUSION NUCLEAR
Autor/es: Alfonso Barbas Espa; Kevin Fernandez-Cosials
Editorial: Sociedad Nuclear Espafiola

ISBN(13): 9789201304100
Titulo: FUSION PHYSICS
Autor/es: M. Kikuchi
Editorial: IAEA

Bibliografia basica distribuida en abierto

*K. Ferndndez, A. Barbas, Curso Basico de Fusién Nuclear, SNE+JINN
*R. Murray, "Nuclear Energy" Elsevier

M. Kikuchi, "Fusion physics" IAEA

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

en el curso virtual.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

ISBN(13): 9788474841190
Titulo: REACTORES NUCLEARES 12 edicién
Autor/es: Martinez-Val Pefalosa, José M?; Piera, Mireia

Editorial: UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID. ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE

INGENIEROS INDUSTRIALES

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: El FORO NUCLEAR

Este libro se puede descargar de la pagina web del Foro Nuclear.

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

UNED 11

CODIGO 2880624-
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evaluar el problema de la necesidad de utilizar fuentes energéticas respetuosas con el medio
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.

RECURSOS DE APOYO Y WEBGRAFIA

Curso virtual

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.

PRACTICAS DE LABORATORIO

En esta asignatura no se realizaran practicas presenciales.

IGUALDAD DE GENERO

ste documento puede ser verificada me

En coherencia con el valor asumido de la igualdad de género, todas las denominaciones que en esta$
Guia hacen referencia a 6rganos de gobierno unipersonales, de representacion, o miembros de Ia%
comunidad universitaria y se efectian en género masculino, cuando no se hayan sustituido por‘?D
términos genéricos, se entenderan hechas indistintamente en género femenino o masculino, segin el.‘uéJ
sexo del titular que los desempefie.

Ambito: GUI - La autenticidad, validez e
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"Codigo Seguro de Verificacion (CSV)" en la direccién https://sede.uned.es/valida/

37438EDF8211AFCA9DACF2AALF59AEED
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