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NOMBRE DE LA ASIGNATURA SEGURIDAD DE CENTRALES NUCLEARES

CcODIGO 68053048

CURSO ACADEMICO 2024/2025

DEPARTAMENTO INGENIERIA ENERGETICA

TITULO EN QUE SE IMPARTE GRADO EN INGENIERIA DE LA ENERGIA
CURSO TERCER CURSO

PERIODO SEMESTRE 2

N° ETCS 5

HORAS 125.0

IDIOMAS EN QUE SE IMPARTE CASTELLANO

PRESENTACION Y CONTEXTUALIZACION

La seguridad nuclear es un area de la ingenieria nuclear que tiene como objetivo reducir la
probabilidad de que ocurra un accidente y mitigar sus consecuencias, y que por tanto abarca
todo el conjunto de principios y criterios que regulen dicha actividad, asi como los
procedimientos y tecnologias desarrollados para satisfacerlos. Esta area es muy_
probablemente el pilar fundamental sobre el que se apoya el desarrollo y uso de Iaé
tecnologia nuclear, asi como el de la tecnologia de las radiaciones y de los radioisétopos%
Garantizar la seguridad de las correspondientes instalaciones nucleares y radiactivas ené
todas las fases de su ciclo de vida (emplazamiento, disefio, construccion, operacién,é
desmantelamiento y clausura) es el objetivo que debe prevalecer sobre el resto de otros
objetivos y cuestiones.

En la actividad asociada a la operacién de instalaciones nucleares y radiactivas contamos
con la presencia de un elemento peligroso, la radiacién ionizante, la cual puede producir
efectos muy nocivos a la salud de las personas y al medio ambiente en general. Las3
personas pueden sufrir dos tipos de exposicion a la radiaciéon: la que denominamoss
exposicién o irradiacion externa, que tiene lugar cuando la fuente de radiacién se encuentrad
fuera del individuo; y exposicion o irradiacion interna cuando la irradiacion se debe a fuentes%
localizadas en el interior del organismo. Esta Ultima se debe a sustancias radiactivas ques,
penetran en los cuerpos de los seres vivientes por distintas vias: inhalacién e ingestion deZ
sustancias contaminadas por productos radiactivos entre otras. Los trabajadores de Iaé
instalacion, como los miembros del publico situados fuera del emplazamiento de esta,g
pueden estas sometidos a estos dos tipos de exposicidn, tanto en operacién normal, como :
en condiciones anormales y accidentales de la instalacion.

Las fuentes de radiacion, causantes de la posible exposicion de trabajadores y publico, quez
podemos encontrar en general en una instalacién nuclear y radiactiva son de dos tipos: los~

aparatos o sistemas generadores de radiacion y las sustancias radiactivas que se generan ya

acumulan en la instalacion durante su operacion por la interaccion de los campos de
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radiacion existentes en ella con los distintos materiales de esta. Estas sustancias radiactivas
dan origen a la denominada contaminacién radiactiva, que es la presencia no deseada de
materiales radiactivos en cualquier superficie, materia o0 medio, incluyendo las personas.
La asignhatura se centra en la seguridad especificamente de un tipo de instalaciones: las
centrales nucleoeléctricas de fision. En Fundamentos de Ingenieria Nuclear ha quedado
claro que en las centrales nucleares se producen las reacciones de fisibn que generan la
energia, pero en ellas también se amplifica la radiactividad natural originaria de su
combustible de una forma muy significativa. Esta radiactividad y radiacién asociada al
proceso de produccion de energia ha de ser confinada en el seno del reactor para que ni en
condiciones accidentales llegue en cantidades inadmisibles al medio ambiente humano. Este
es el objetivo de la seguridad nuclear aplicado a las centrales nucleares.

En Fundamentos de Ingenieria Nuclear también se describieron los elementos
fundamentales de una central nuclear de agua ligera en cuanto a sus funciones para
convertir la energia nuclear del combustible en energia eléctrica. Las consideraciones de
seguridad nos permitiran tener una vision integral de la central, en la que se ha de tomar
conciencia de que ademas de aquellos, existen diversos sistemas no orientados a la
produccion de energia eléctrica, sino enfocados Unicamente a garantizar la seguridad de la
instalacion.

Por otra pare en un contexto profesional, hay que sefalar que la elaboracion de los estudios
de seguridad es capitulo fundamental de la documentacién que hay que presentar para
solicitar la autorizacion de una instalacién nuclear. El proceso de licenciamiento consta de
las distintas autorizaciones necesarias de emplazamiento, construccién, explotacion,g
modificacion, transporte, desmantelamiento y clausura de las instalaciones. Lasé
evaluaciones de seguridad son elemento fundamental en las mismas. El Consejo de%
Seguridad Nuclear (CSN) es el encargado de emitir el informe preceptivo en materia deg
seguridad nuclear y proteccion radiolégica. Este informe es vinculante en caso de serg
denegatorio y en cuanto a las condiciones que establece para la concesion de Ia%
autorizacion. En este contexto se justifica el que entre los objetivos de la asignatura se@
encuentre el de aportar una preparacion basica para desempefiar un trabajo en ingenierias og
en organismos reguladores. Ademas, debe recalcarse, que la seguridad es uno de Ios§
motores fundamentales en la evolucidon de la ingeniera nuclear hacia la propuesta es
implementacion de nuevas generaciones de centrales nucleares.
Por otra parte, la asignatura se puede considerar que contribuye en el marco de La Agenda§
2030 para el Desarrollo Sostenible al ODS7: Energia asequible y no contaminante. El reto ent
este contexto podria ser el de hacer viable y fomentar el uso eficiente y seguro de la energia
nuclear para satisfacer de manera eficiente las crecientes demandas de energia. Su logro
redundaria en mejorar la seguridad energética, reducir los efectos ambientales y de salud de3
la produccion de energia y mitigar el cambio climatico. ]
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REQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES PARA CURSAR LA

ASIGNATURA

Para poder entender el problema al que se enfrenta la disciplina de la Seguridad Nuclear, las
estrategias, ideas y conceptos que se plantean para su resolucién en el campo de la
Centrales Nucleares, y los procedimientos y soluciones técnicas para implementar dichas
estrategias, es muy conveniente que el estudiante posea muchos de los conocimientos que
se imparten en la asignatura de Fundamentos de Ingenieria Nuclear, en la que se presentan
los conocimientos béasicos de la ciencia e ingenieria nuclear aplicados a la produccién de

energia.

EQUIPO DOCENTE

Nombre y Apellidos
Correo Electronico
Teléfono

Facultad
Departamento

Nombre y Apellidos
Correo Electronico
Teléfono

Facultad
Departamento

Nombre y Apellidos
Correo Electronico
Teléfono

Facultad
Departamento

JAVIER SANZ GOZALO (Coordinador de asignatura)
jsanz@ind.uned.es

91398-6463

ESCUELA TECN.SUP INGENIEROS INDUSTRIALES
INGENIERIA ENERGETICA

MERCEDES ALONSO RAMOS
malonso@ind.uned.es

91398-6464

ESCUELA TECN.SUP INGENIEROS INDUSTRIALES
INGENIERIA ENERGETICA

ANTONIO JESUS LOPEZ REVELLES
alopez@ind.uned.es

91398-6464

ESCUELA TECN.SUP INGENIEROS INDUSTRIALES
INGENIERIA ENERGETICA

HORARIO DE ATENCION AL ESTUDIANTE

La tutorizacién se realizard fundamentalmente en linea, mediante la participacion en losg
Foros de Debate de la plataforma virtual, si bien también pueden enviarse desde esta mismag
plataforma correos personales a los distintos profesores del equipo docente.

umento puede ser verificada mediante el
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Ademas, el equipo docente de la asignatura tiene asignados unos dias y horarios de guardias

donde el alumno podra contactar personalmente o por teléfono con los profesores yg

=
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consultarles lo que considere oportuno para resolver las dudas que se le planteen en eIE
estudio de la asignatura. También podran hacerse consultas en otros dias y horarios cuandoz
sea posible mediante acuerdo previo del estudiante con el profesor.
Profesor: D. Javier Sanz Gozalo (coordinador de la asignatura)
Horario de guardia: jueves de 16 a 20 horas

Teléfono: 913986463

Despacho: 2.18

Correo electronico: jsanz@ind.uned.es
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Profesor: D2 Mercedes Alonso Ramos
Horario de guardia: miércoles de 10 a 14 horas
Teléfono: 913986464

Despacho: 2.22

Correo electrénico: malonso@ind.uned.es
Profesor: D. Antonio Jesus Lépez Revelles
Horario de guardia: miércoles de 10 a 12 horas
Teléfono: 913986464

Despacho: 0.18

Correo electronico: alopez@ind.uned.es

TUTORIZACION EN CENTROS ASOCIADOS

En el enlace que aparece a continuacién se muestran los centros asociados y extensiones
en las que se imparten tutorias de la asignatura. Estas pueden ser:

eTutorias de centro o presenciales: se puede asistir fisicamente en un aula o despacho del
centro asociado.

eTutorias campus/intercampus: se puede acceder via internet.

Consultar horarios de tutorizacion de la asignatura 68053048

COMPETENCIAS QUE ADQUIERE EL ESTUDIANTE

COMPETENCIAS BASICAS, GENERALES Y ESPECIFICAS DEL GRADO (ORDEN CIN
351-2009)

COMPETENCIAS BASICAS

CBL1. Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area>
de estudio que parte de la base de la educacion secundaria general, y se suele encontrar a;,
un nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también algunoss
aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio.
CB2. Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de unas
forma profesional y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la®
elaboracion y defensa de argumentos y la resolucién de problemas dentro de su area de@
estudio.
CB3. Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes
(normalmente dentro de su area de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexion.
sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética.

CB4 - Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un
publico tanto especializado como no especializado.

CB5 - Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje
necesarias para emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia
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COMPETENCIAS GENERALES (OBJETIVOS)
CG.3. Conocimiento en materias basicas y tecnoldgicas, que les capacite para el aprendizaje:
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SEGURIDAD DE CENTRALES NUCLEARES

de nuevos métodos y teorias, y les dote de versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones.
CG.4. Capacidad de resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad,
razonamiento critico y de comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas en el
campo de la Ingenieria Industrial.

CG.5. Conocimientos para la realizacién de mediciones, célculos, valoraciones, tasaciones,
peritaciones, estudios, informes, planes de labores y otros trabajos analogos.

CG.6. Capacidad para el manejo de especificaciones, reglamentos y normas de obligado
cumplimiento.

CG.10. Capacidad de trabajar en un entorno multilingtie y multidisciplinar.

ESPECIFICAS

De acuerdo con la memoria actualmente vigente del Grado, de la lista de competencias
especificas recogidas en ella, la que cabe atribuir a la asignatura de Seguridad de Centrales
Nucleares es la siguiente:

CFCO04 - Conocimientos de ingenieria nuclear.

Esta competencia se podria entender de una forma mas especifica para esta asignatura
como:

Capacidad para comprender y aplicar los principios de la seguridad nuclear a la ingenieria de
las centrales nucleares.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

De acuerdo con la memoria verificada, los Resultados del Aprendizaje de la asignatura son
los siguientes:

RA.1. Entender los objetivos y los fundamentos basicos de la seguridad nuclear.

RA. 2. Comprender los criterios generales de disefio que son aplicables a las centrales
nucleares.

R.A.3. Conocer los accidentes histéricos en centrales nucleares y su importancia para la
mejora de la seguridad.

R.A.4. Contextualizar los avances en la tecnologia de produccion de energia de origen
nuclear en el marco de la seguridad nuclear.

R.A.5. Conocer las metodologias para la evaluacion y el andlisis de la seguridad nuclear.

CODIGO 68053048

dad de este documento puede ser verificada mediante el

R.A.6. Entender la importancia del factor humano en el contexto de la Cultura de Seguridad
Nuclear y de la Gestion del Conocimiento en las organizaciones del sector nuclear.

Aparte de estos, cabria afiadir dos adicionales, que concretan un poco mas algunos de los
indicados arriba:
1.- Argumentar y aportar soluciones en base al principio de defensa en profundidad, asi
como en base a la llamada cultura de seguridad.

2.- Construir el esquema y mapa conceptual del desarrollo e un accidente.
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SEGURIDAD DE CENTRALES NUCLEARES

CONTENIDOS

ESTRUCTURA

La asignatura consta de una parte tedrica que se encuentra dividida en 7 Temas y de dos

tipos de actividades complementarias:

1. Précticas presenciales.

2. Pruebas de evaluacion continua (PEC), pensadas para que los estudiantes puedan
contrastar su proceso de asimilacion de la asignatura, asi como elemento de seguimiento
y evaluacion del proceso de aprendizaje.

Seguidamente se presenta el Programa de contenidos de la parte tedrica.

TEMA 1. Principios fundamentales de la seguridad de las centrales nucleares

*Estados posibles de las centrales nucleares.

*El campo de la proteccién radioldgica y la seguridad nuclear.

*Bases de la seguridad en centrales nucleares.

*El principio de defensa en profundidad aplicado a la seguridad de las centrales nucleares.

eImportancia de la cultura de la seguridad nuclear.

*Esquema conceptual del proceso acumulacion-liberacion-impacto de material radioactivo en
las personas y medio ambiente.

*Esquema general de una central nuclear tipo PWR para andlisis de seguridad.

*Tipologia de accidentes en centrales nucleares.

«Cuantificacion de la seguridad: aproximaciones determinista y probabilista.

TEMA 2. Inventario radiactivo en el combustible y materiales estructurales

eAcumulacion de productos radiactivos en el combustible: productos de fision y
transuranidos.
*Acumulacion de productos radiactivos de activacion en vainas, vasija y otros materiales
estructurales.

*Evolucién de la actividad después del apagado del reactor.

*Actividad en el almacenamiento temporal individualizado (ATI) de la central.

TEMA 3. Inventario radiactivo en el refrigerante de una central nuclear.

eContaminacion del refrigerante con productos de fision.
*Modelo para el calculo de la actividad de los productos de fisidén en el refrigerante.
eContaminacion del refrigerante con productos de activacion.

UNED 8 CURSO 2024/25
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*Activacién del refrigerante y de sus impurezas: fenomenologia y modelo para el calculo de

la actividad.
*Activacién de los productos de corrosion.
*Activacién del aire presente en el interior del edificio de contencién.

TEMA 4.- Liberacion de radiactividad en instalaciones nucleares.

*Mecanismos de escape de los productos radiactivos generados en la instalacion.

*Descarga de radiactividad durante la explotacion normal.

*Modelo y evaluacién de la descarga de residuos radiactivos gaseosos en reactores de agua

a presion.
*Descarga de materiales radiactivos en condiciones de accidente.

*Modelo para la evaluacion del término fuente de escape: implementacion en sistemas de

contencion simples y dobles.

*Efecto de las salvaguardias de la contencion en la mitigacion del término fuente.

*Evaluacion del escape en accidente de perdida de refrigerante en un reactor de agua a

presion.

TEMA 5. Dispersion atmosférica y deposicion de material radiactivo e impacto

radioldgico.

eConceptos basicos de la teoria de difusiébn atmosférica.

«Contaminacion radiactiva en aire: concentracion de los distintos contaminantes.

*Deposicion de material radiactivo y contaminacion superficial.

*Vias de exposicion del publico a la radiacién.

*Dosis por exposicion a la irradiacion de los fotones generados en la nube radioactiva.
*Dosis por inhalacion de los isotopos criticos emitidos al exterior de la central.

TEMA 6.- Proteccion contra accidentes, sistemas de seguridad y criterios de disefio

en centrales nucleares tipo PWR.

*Niveles de proteccién para evitar o mitigar la dispersién de material radiactivo al ambiente.

Clasificaciones de los accidentes en centrales nucleares.
eCaracteristicas de seguridad intrinseca de una central PWR.
*Sistemas de seguridad de una central PWR.

*Andlisis de la fenomenologia de distintos accidentes base de disefio en reactores tipo PWR.

Introduccidn a los accidentes severos en reactores de agua ligera.

Criterios generales en el disefio de estructuras, sistemas y componentes relacionados con

la seguridad de una central nuclear PWR.
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SEGURIDAD DE CENTRALES NUCLEARES CODIGO 68053048

*Planes de emergencia interior y exterior en centrales nucleares.

TEMA 7. Metodologias de evaluacion de la seguridad, seleccién del emplazamiento y
discusion guiada de casos practicos.

eLa metodologia determinista.

eLa metodologia probabilista.

eIntegracion de las metodologias determinista y probabilista.

*Cuantificacion de la seguridad de las centrales nucleares: efecto el emplazamiento y de las
caracteristicas de la central.

*Evaluacion de emplazamientos nucleares.

*Estudio comparativo resumido de la seguridad de centrales PWR de distintas
Generaciones.

*Estudio comparativo resumido de la seguridad de centrales PWR y de centrales de fusion
nuclear.

*Principales accidentes en la historia de las centrales nucleares: TMI-2; Chernébil;

Fukushima.
METODOLOGIA
©
Q
La metodologia utilizada es la caracteristica de la UNED, ensefianza a distancia apoyada eng
el uso de las tecnologias de informacién y comunicacion. La bibliografia basica estag

especialmente disefiada para facilitar al alumno la asimilacién de los contenidos de manerag
autébnoma. :
Las actividades de seguimiento y evaluacién continua se haran mediante la realizacion de
las pruebas de evaluacion continua (PEC) a distancia.

Por otra parte, la prueba presencial personal y las practicas presenciales seran indicadoras
del nivel global de asimilacién alcanzado por el estudiante al finalizar el periodo de
aprendizaje de la asignatura.

Las pruebas de evaluacion continua tienen carécter obligatorio y se realizarang
paulatinamente a lo largo del curso. Estan pensadas para que los estudiantes puedang
contrastar su proceso de asimilacién: i) individualizado para cada uno de los Temas en que_?s
se estructura la asignatura; y ii) global e integrado de los contenidos de todos los Temas
mediante los ejercicios de sintesis que se planteen.
Las préacticas presenciales obligatorias tienen como objetivo fundamental que el estudiante;
entre en contacto con instalaciones de caracter nuclear o radiactivo, y vea in situ como se ha_
implementado la estrategia de seguridad concebida para la instalacion visitada. En caso de3

=

realizar las practicas en los locales del Departamento de Ingenieria Energética de la E.T.S.g
Ingenieros Industriales, aparte del interés cientifico-técnico de las actividades que se eIijan§
para las practicas, el objetivo fundamental sera analizar la estrategia e implementacion de las
seguridad asociada al desarrollo de esas actividades. ‘3
La labor personal y continuada del alumno es imprescindible para el proceso de aprendizaje,é
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siendo fundamental la asimilacion de los nuevos conceptos.

SISTEMA DE EVALUACION

TIPO DE PRUEBA PRESENCIAL

Tipo de examen Examen de desarrollo
Preguntas desarrollo 5
Duracién del examen 120 (minutos)

Material permitido en el examen

El material permitido para el desarrollo de la prueba presencial dependera del contenido
y tipo de problemas que dicha prueba contenga. Se indicara con la debida antelacién el
material que pueda usarse durante la prueba presencial.

Criterios de evaluacion

% del examen sobre la nota final 80
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

UNED

La prueba presencial constara de problemas y de cuestiones tedrico-practicas. La
contribucion de cada una de estas partes oscilard entre el 40% y el 60% de la nota final
del examen.

Los problemas iran orientados a que el estudiante demuestre su capacidad para
calcular la acumulacion y liberacion de radiactividad en las centrales nucleares,
asi como el impacto ambiental en termino de dosis. A partir de los calculos de
dosis deberd hacer las consideraciones pertinentes sobre la eleccion del
emplazamiento.

Las cuestiones tedrico-practicas iran orientadas a que el estudiante demuestre: i)
su capacidad de razonar y aportar soluciones en base al principio de defensa en
profundidad, asi como en base a la Ilamada cultura de seguridad; ii) que conoce £
los principios, criterios y estrategia de seguridad, como se implementa“é
tecnoléogicamente y como se aplica en las fases de justificacion del
emplazamiento, disefio, construccion y operacion de centrales nucleares; iii) que ©
conoce que en una central nuclear existen diversos sistemas no orientados a Iag
produccion de energia eléctrica, sino enfocados Unicamente a la seguridad de la 2
instalacion, y que comprende sus funciones; iv) que es capaz de construir el £
esquema conceptual del desarrollo e un accidente, y que conoce los elementos
esenciales de las metodologias para analisis de accidentes y andlisis de
seguridad; v) etc.

ediante el

er verifi

- La autenticidad, validez e integridad de este docu
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No es posible aprobar la asignatura, independientemente de la nota en el examen,
sin haber realizado tanto las PECs como las practicas presenciales con una
calificacion minima de 4 en cada una de ellas.

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

PRUEBAS DE EVALUACION CONTINUA (PEC)
¢Hay PEC? Si
Descripcion

Las pruebas de evaluacion continua tienen caracter obligatorio y se recomienda
realizarlas paulatinamente a lo largo del curso. Estan pensadas para que los
estudiantes puedan contrastar su proceso de asimilacion en cada uno de los temas en
que se estructura la asignatura. El estudiante debe realizar tres PECs, cuyo titulo y
relacion con los temas del programa se indica a continuacion.
PEC 1 (ligada al Tema 1): Fundamentos de la Seguridad de Centrales Nucleares.
PEC 2 (ligada a los Temas 2-5): Inventario radiactivo/fuentes de radiacion
presentes en una central nuclear. Liberacién de material radiactivo al medio
ambiente. Contaminacion del medio ambiente e impacto radioldgico.
PEC 3 (ligada alos Temas 6y 7): Fundamentos de los accidentes y evaluacion de
impacto radiolégico y seguridad en general.

Criterios de evaluacion

Se debe obtener una nota igual o superior a 4 puntos en la nota global de las PECs
para poder aprobar la asignatura.

Ponderacion de la PEC en la nota final 10%

Fecha aproximada de entrega 10/05/2025

Comentarios y observaciones

Los enunciados de las PECs se iran poniendo a disposicion de los estudiantes en el
apartado “Trabajos” del curso virtual.

En el plan de trabajo se pondra un calendario con la informacién sobre las fechas
de la puesta a disposicion de los enunciados de las PECs, las fechas
recomendadas para la entrega de la PEC de cada tema, y la fecha limite para la
entrega de todas ellas.

Posteriormente a la calificacién de la asignatura en convocatoria ordinaria, se
abrird de nuevo el plazo de entrega de las PECs para la convocatoria de
septiembre, con la fecha aproximada de entrega del 28/08/2025.

OTRAS ACTIVIDADES EVALUABLES

¢, Hay otra/s actividad/es evaluable/s? Si

Descripcion
Practicas presenciales.
La descripcion de las practicas esta disponible en el apartado “Practicas de
laboratorio” de esta guia.

Criterios de evaluacion

Ambito: GUI - La autenticidad, validez e integridad de este documento puede ser verificada mediante el
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Se debe obtener una nota igual o superior a 4 puntos para poder aprobar la asignatura.

Ponderacion en la nota final 10%
Fecha aproximada de entrega 31/06/2023
Comentarios y observaciones

La informacién sobre la fecha definitiva de realizacion de practicas presenciales puede
obtenerse tras consultar el calendario de préacticas del Grado para asignaturas del
segundo semestre, una vez esté disponible.

La informacion sobre las caracteristicas de las practicas esta disponible en el
apartado “Practicas de laboratorio” de esta guia.

¢, COMO SE OBTIENE LA NOTA FINAL?

La evaluacion de la asignatura se realizara en funcién del desempefio en las siguientes
actividades, todas ellas obligatorias.

Prueba Presencial (PruP).

Practica Presencial (PraP).

Pruebas de Evaluacion Continua (PECs).

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

1. 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
esta, el haber obtenido un minimo de 4 puntos sobre 10 en cada una de las
anteriores actividades.

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

Nota (final) = 0,1xPraP + 0,1xPECs + 0,8xPruP

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

*La Nota asociada a cualquier actividad se puntia de 0 a 10.

BIBLIOGRAFIA BASICA

Para la preparacion de la asignatura se utilizar4 como texto base:

Titulo: APUNTES DE SEGURIDAD DE CENTRALES NUCLEARES

Autor/es: SANZ, Jy LOPEZ REVELLES, A. J..

Este texto, para el presente curso académico, se pondra a disposicion del estudiante en
formato electrénico en el curso virtual.
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estrictamente a los contenidos del Programa de la asignatura. En este sentido se estructura g

La autenticidad, validez e integridad de este documento puede ser verificada mediante el

con los mismos Temas y Secciones que los del Programa de Contenidos de la asignatura.s

GU

Es un texto pensado para estudiantes que por vez primera se enfrentan a cuestionesg

it

Amb
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relacionadas con la Seguridad Nuclear, cubriendo por tanto en profundidad los conceptos y
principios basicos del campo de la Seguridad de Centrales Nucleares, y tratando de forma
mas limitada en extensién, que no en profundidad, la aplicacion practica de los mismos. Asi
en el campo de las aplicaciones practicas, los casos seleccionados para discutir y aplicar las
estrategias, conceptos y principios de seguridad explicados se han referido mayoritariamente
a uno de los tipos de central de agua ligera, las centrales de reactores de agua a presion
(centrales tipo PWR, Pressurized Water Reactors).

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

ISBN(13):9788474841190

Titulo:REACTORES NUCLEARES1?

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

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

El libro arriba indicado, no es un libro sobre seguridad nuclear. Es un excelente libro de fisica
de reactores, pero se ha querido incluir aqui, porque también cumple en buena parte la
funcién de fuente recopilatoria de conocimientos sobre reactores y centrales nucleares, en el
que, de forma general, pero con un gran rigor y claridad se abordan la mayoria de los
asuntos referidos a la produccién de energia eléctrica de origen nuclear. En este sentidog
podria contemplarse como un texto equivalente y ampliado al libro de texto de la signatura%
de Fundamentos de Ingenieria Nuclear del Grado, texto que también puede ser muy Uutil paraE

el estudiante.

verificada

La bibliografia complementaria propiamente dicha sobre seguridad nuclear es la que se-

[0}
0

describe en el péarrafo siguiente, y dado a como se ha concebido el libro de texto base de Ia§

asignatura, no es necesaria para su aprendizaje. Su uso es recomendable si se quiereg

=

e

ampliar los conocimientos obtenidos del estudio-aprendizaje de algunos de los asuntos§
tratados en el libro de texto. Para contribuir de forma eficiente a este fin, se ha incluido en el8
libro de texto una breve guia orientadora sobre su uso.

La bibliografia complementaria fundamental es aquella en la que se ha basado la

dad de este d

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

elaboracion del libro de texto “Apuntes de Seguridad Nuclear”. Esta aparece en la seccion de’s,

Bibliografia del libro, indicandose para cada una de las fuentes cuales han sido los aspectos?
N
concretos que se han utilizado, y cuél puede ser el aporte de conocimiento afiadido que el

uso de cada una de las fuentes en toda su extension puede suponer sobre el que se obtenga
del estudio-aprendizaje de los contenidos del libro de texto.

enticidad, val

De forma general podemos decir que en muy buena parte esta bibliografia la constituye>
. ., . , . ©
Legislacion, Reglamentos, Normas, Instrucciones y Guias sobre seguridad nuclear. Entre~

ellas podemos citar las Guias de Seguridad del OIEA, las Instrucciones (IS) y Guias dea

Seguridad (GS) del Consejo de Seguridad Nuclear, y distintos Reales Decretos sobre sobre%
<
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seguridad nuclear en instalaciones nucleares y en instalaciones radiactivas.

Un material complementario que también puede ser de interés es: MOOCs "Introduding
Safety Culture and its application to the nuclear field", disponibles en la plataforma de
MOOCs UNED Abierta. Hay tres minicursos o NOOCs (Nano Open Online Courses)
independientes:

*NOOC | What is safety culture?

*NOOC Il Understanding Nuclear Safety Culture

*NOOC Il Developing leadership for safety

Se trata de 3 cursos gratuitos, abiertos y masivos en inglés producidos por UNED y
Tecnatom en el marco del proyecto europeo Euratom H2020 ANNETTE. Directores:
Mercedes Alonso Ramos (UNED) y Fernando Gonzalez Gonzalez (Tecnatom). Edicién
permanente iniciada en 2020.

RECURSOS DE APOYO Y WEBGRAFIA

Texto base:

El texto base que ha de utilizarse para asimilar esta asignatura esta concebido con dos
objetivos: tener incluido todo lo que se necesita para acometer los objetivos docentes y
facilitar la obtencion de los resultados de aprendizaje de la asignatura; y a la vez, ajustarse
estrictamente a los contenidos del Programa de esta.

En la seccion del libro de texto base dedicada a su Presentacion, se indica la l6gica de SUE
estructura general y de como ha de utilizarse para abordar esta asignatura. En la parteé
restringida de esta guia de estudio, disponible en el curso virtual para todos los alumnossg
matriculados, se indica ya de forma especifica los objetivos y estructura l6gica de cada uno:rts
de los temas.

e el

Curso virtual:

Es fundamental para el desarrollo de la asignatura que el alumno utilice su curso
virtual.

Cualquier material complementario adicional que se pueda publicar o aconsejar seg
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. Para facilitar el seguimiento por parte de todos de las consultas realizadas, se’
abriran siete foros de debate, correspondientes a cada uno de los Temas del programa.
En el curso virtual estaran a disposicion de los alumnos, entre otros elementos los
siguientess:

ste documento puede ser verific

dad de

egri

dez e int

dad, val

emateriales de apoyo para el estudio de los Temas, que podran incluir ademas material:

ICI

multimedia o vinculos a materiales producidos por el equipo docente o de interés para la
asignatura
eun calendario para las PECs

Ambito: GUI - La autent
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eun video de presentacién de los profesores y de introducciéon a la signatura con la
presentacion de cada tema por el profesor responsable

eenunciados de problemas resueltos y sin resolver

eotros materiales y vinculos de interés

PRACTICAS DE LABORATORIO

¢Hay practicas en esta asignatura de cualquier tipo (en el Centro Asociado de la
Uned, en la Sede Central, Remotas, Online,..)?

Si

CARACTERISTICAS GENERALES

Presencial: Si

Obligatoria: Si

Es necesario aprobar el examen para realizarlas: No

Fechas aproximadas de realizacion: A lo largo el mes de junio

Se guarda la nota en cursos posteriores si no se aprueba el examen: Si. Durante 1 curso

Como se determina la nota de las practicas: Nivel de participacion en la sesion practica y
fundamentalmente por evaluacion del informe redactado sobre su realizacion y resultados.

REALIZACION

Lugar de realizacion: Sede central
N.° de sesiones: 1

Actividades a realizar:

La primera opcién es la visita a una Instalaciéon Nuclear o Radiactiva. El objetivo es que,
partiendo del contacto directo con la realidad y complejidad de la instalacién visitada, el
estudiante trate de argumentar como puede ajustar los contenidos dados en la signatura g
con la estrategia de seguridad concebida en la instalacion, y de visualizar como se ha 3
implementado dicha estrategia en ella.

0 puede ser verificada mediante el

ste docum

Una segunda opcion seria la realizacion de practicas en los locales del Departamento de§
Ingenieria Energética de la E.T.S. Ingenieros Industriales. Estas consistirian en utilizar las &
fuentes radiactivas de las que se dispone en el Departamento para realizar determinadas >
actividades de interés cientifico-tecnolégico, poniéndose el énfasis en la estrategia e
implementacién de la seguridad asociada al desarrollo de estas actividades.

Ambito: GUI - La autenticidad, validez e integrid
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OTRAS INDICACIONES:

Las précticas se realizaran en el periodo de practicas de las asignaturas del segundo
semestre del grado, que es en principio en el mes de junio. No hay sesion de practicas en el
mes de septiembre y por lo tanto, y dado el caracter obligatorio de las mismas, cualquiera
gue sea el plan que el alumno tenga de examinarse (junio/septiembre) siempre tendra que
realizar las préacticas en el mes de junio.

Con antelacion a la realizacién de las practicas, los alumnos recibiran via correo electrénico
toda la informacién necesaria sobre las mismas: horarios, actividades, objetivos, guia para
redaccion y evaluaciéon del informe correspondiente y material necesario.

Esa misma informacion aparecera en el curso virtual de la asignatura.

IGUALDAD DE GENERO

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

CODIGO 68053048

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