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SISTEMAS AVANZADOS DE ENERGIA NUCLEAR DE FISION CODIGO 68054119

NOMBRE DE LA ASIGNATURA SISTEMAS AVANZADOS DE ENERGIA NUCLEAR DE FISION

CcODIGO 68054119

CURSO ACADEMICO 2024/2025

DEPARTAMENTO INGENIERIA ENERGETICA

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

PERIODO SEMESTRE 2

N° ETCS 5

HORAS 125.0

IDIOMAS EN QUE SE IMPARTE CASTELLANO

PRESENTACION Y CONTEXTUALIZACION

La asignatura "Introduccion a los Sistemas Avanzados de Energia Nuclear de Fision" esta
diseflada para proporcionar una comprension profunda y actualizada de la tecnologia
nuclear, focalizandose en las centrales nucleares y su evolucion hacia sistemas de fision
mas avanzados y seguros. Este curso es vital para estudiantes de ingenieria, asi como para_
aquellos interesados en politicas energéticas y gestion ambiental. A través de un enfoque$
detallado, se facilitan las herramientas necesarias para entender los desafios tecnoldgicos yv
las soluciones posibles en el campo de la generacion de energia nuclear.
Dividido en dos bloques tedricos principales, el curso primero aborda el funcionamiento y losg
diversos tipos de reactores nucleares que se utilizan actualmente. En este primer bloque, Ios?
estudiantes exploraran los principios operativos de los reactores térmicos y rapidos, Iosf
sistemas de generacién de vapor y los distintos tipos de reactores comerciales, como los3
reactores de agua a presion y de agua en ebullicion, ademas de otros especificos comoz
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tecnologias, sino también en sus implicaciones de seguridad y sostenibilidad.

El segundo bloque del curso se centra en los desarrollos futuros dentro de la tecnologiac
nuclear, cubriendo los reactores de generacién Ill y IV, y los innovadores reactoresg
pequefios modulares (SMRs). Este segmento del curso aborda temas criticos como lag
seguridad reforzada, la transmutacion de residuos radiactivos, la reduccién de costes y Ia.é
optimizacion del quemado de combustible. También se discutira la relevancia de Iaé
fabricacion en serie de SMRs y sus ventajas en términos de seguridad y versatilidad§
operativa.

Ademas, a lo largo del curso, se emplearan pruebas de evaluacion continua (PEC)
disefiadas para que los estudiantes puedan verificar su proceso de asimilacion de losz
conocimientos. Estas pruebas también funcionan como un elemento de seguimiento y-'(?
evaluacion del aprendizaje, asegurando que los estudiantes no solo adquierang
conocimientos teoricos, sino que también desarrollen una capacidad critica y analitica sobre£
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SISTEMAS AVANZADOS DE ENERGIA NUCLEAR DE FISION CODIGO 68054119

los temas tratados.

En conclusion, "Introduccién a los Sistemas Avanzados de Energia Nuclear de Fision"
representa una oportunidad para que los estudiantes adquieran una vision integral y critica
de la energia nuclear de fision. El curso prepara a los futuros profesionales para participar
activamente en el debate y desarrollo de soluciones energéticas que sean sostenibles y
seguras, enfrentando los desafios energéticos del presente y del futuro con una base sélida
y un conocimiento especializado.

REQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES PARA CURSAR LA
ASIGNATURA

Los conocimientos de ingenieria nuclear que el alumno habra adquirido cursando la
asignaturas "Fundamentos de Ingenieria Nuclear" del Grado en Ingenieria de la Energia.

EQUIPO DOCENTE

Nombre y Apellidos RAFAEL JUAREZ MANAS (Coordinador de asignatura)
Correo Electrénico rjuarez@ind.uned.es

Teléfono 91398-8223

Facultad ESCUELA TECN.SUP INGENIEROS INDUSTRIALES
Departamento INGENIERIA ENERGETICA

Nombre y Apellidos PATRICK SAUVAN

Correo Electronico psauvan@ind.uned.es

Teléfono 91398-8731

Facultad ESCUELA TECN.SUP INGENIEROS INDUSTRIALES
Departamento INGENIERIA ENERGETICA

HORARIO DE ATENCION AL ESTUDIANTE

puede ser verificada mediante el

La tutorizacion se realizara 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.
Ademas, el equipo docente de la asignatura tiene asignados unos dias y horarios de guardia?y
donde el alumno podra contactar personalmente o por teléfono con los profesores ys
consultarles lo que considere oportuno para resolver las dudas que se le planteen en el:
estudio de la asignatura. Al final se da la informacion para contactar con los profesores,2
indicando en cada bloque tematico el profesor responsable. También podran hacerse:Nj
consultas en otros dias y horarios cuando sea posible mediante acuerdo previo delS
estudiante con el profesor.
En caso de comunicacién por correo postal, la direccion de envio es la siguiente (precedida:
del nombre del profesor correspondiente):

Universidad Nacional de Educacion a Distancia (UNED)
E.T.S.l. Industriales

Departamento de Ingenieria Energética

e docu

ntegridad

- La autenticidad, va
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SISTEMAS AVANZADOS DE ENERGIA NUCLEAR DE FISION CODIGO 68054119

C/ Juan del Rosal 12
28040 Madrid

D. Rafael Juarez Mafias

Horario de guardia: Jueves de 10 a 14 horas
Teléfono: 913988223

Despacho: 0.15

Correo electronico: rjuarez@ind.uned.es

D. Patrick Sauvan

Horario de guardia: Jueves de 16 a 20 horas
Teléfono: 91 398 87 31

Despacho: 0.16

Correo electronico: psauvan@ind.uned.es

TUTORIZACION EN CENTROS ASOCIADOS

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

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

*Tutorias campus/intercampus: se puede acceder via internet.

Consultar horarios de tutorizacion de la asignatura 68054119

COMPETENCIAS QUE ADQUIERE EL ESTUDIANTE

Competencias basicas y generales
CB1- Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en uns
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%
algunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo des
estudio
CB2- Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de unag
forma profesional y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de laZ
elaboracién y defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de su area de.
estudio
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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

GUI - La autenticidad

Ambito
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SISTEMAS AVANZADOS DE ENERGIA NUCLEAR DE FISION

CGO03- Conocimiento en materias basicas y tecnoldgicas, que les capacite para el
aprendizaje de nuevos métodos y teorias, y les dote de versatilidad para adaptarse a nuevas
situaciones.

CGO04- Capacidad de resolver problemas con iniciativa, toma decisiones, creatividad,
razonamiento critico y de comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas en el
campo de la Ingenieria Industrial en el &mbito de la Energia

CGO07- Capacidad de analizar y valorar el impacto social y medioambiental de las soluciones
técnicas.

Competencias especificas

CEBO1- Capacidad para la resolucién de los problemas mateméaticos que puedan plantearse
en la ingenieria. Aptitud para aplicar los conocimientos sobre: algebra lineal; geometria;
geometria diferencial; calculo diferencial e integral; ecuaciones diferenciales y en derivadas
parciales; métodos numéricos; algoritmica numérica; estadistica y optimizacion.

CEBO2- Comprension y dominio de los conceptos basicos sobre las leyes generales de la
mecanica, termodinamica, campos y ondas y electromagnetismo y su aplicacién para la
resolucion de problemas propios de la ingenieria.

CEC10-Conocimientos basicos y aplicacion de tecnologias medioambientales y
sostenibilidad.

CFCO02- Ampliacién de conocimientos aplicados sobre calculo diferencial e integral.

CFCO03- Ampliacién de contenidos sobre las leyes generales de la mecanica y campos y
ondas y su aplicacién para la resolucién de problemas propios de la ingenieria.
CFCO04- Conocimientos de ingenieria nuclear.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

*Adquirir un conocimiento detallado sobre el funcionamiento y la seguridad de los reactores
nucleares actuales, incluyendo los reactores térmicos y rapidos, y sistemas especificos
como CANDU y RBMK.

*Entender profundamente cémo los sistemas de generacion de vapor operan en centrales
nucleares, incluyendo esquemas de la central, y los lazos de refrigeracion primarios y
secundarios.

*Desarrollar habilidades para evaluar y mejorar las perspectivas de seguridad en el disefio y
operacion de reactores nucleares, con especial énfasis en las innovaciones para la
seguridad nuclear.

eFamiliarizarse con los desarrollos tecnolégicos en reactores de generacion lll y IV, y los
reactores pequefios modulares, incluyendo su disefio, ventajas de seguridad y versatilidad
operativa.

*Capacidad para analizar criticamente las innovaciones en seguridad, transmutacion de
residuos radiactivos, y estrategias para la reduccion de costes y aumento del quemado de
combustible.
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SISTEMAS AVANZADOS DE ENERGIA NUCLEAR DE FISION

*Preparar a los estudiantes para contribuir activamente en el campo de la energia nuclear,

con una comprension completa de los desafios y soluciones tecnolégicas actuales y futuras.

CONTENIDOS

Presentacion

La asignatura consta de una parte teédrica dividida en dos bloques; y de pruebas de
evaluacion continua (PEC), pensadas para que los estudiantes puedan contrastar su
proceso de asimilacién de la asignatura, asi como elemento de seguimiento y evaluacién del
proceso de aprendizaje.

Seguidamente se presentan los contenidos de la parte tedrica.

Bloque I: Centrales nucleares actuales

1. Funcionamiento de un reactor nuclear: fuente de calor
1.1 El reactor térmico
1.2 El reactor rapido

2. Sistema nuclear de generacién de vapor: evacuacion del calor
2.1 Esquema de una central nuclear

2.2 Lazos de refrigeracién primario y secundario

2.3 Perspectivas de seguridad

3. Reactores térmicos de refrigerado por agua
3.1 Reactor de agua a presion

3.2 Reactor de agua en ebullicion

3.3 CANDU

4. Otros reactores comerciales actuales
4.1 RBMK

4.2 Reactor térmico de gas

4.3 Reactor rapido de sodio

Bloque II: Sistemas avanzados de energia nuclear de fision

5. Estrategias evolutivas
5.1 Seguridad reforzada
5.2 Transmutacién de residuos radiactivos

CODIGO 68054119
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5.3 Reduccion de costes
5.4 Alto quemado

6. Reactores de generacion lll y I+

6.1 AP1000

6.2 Reactor europeo presurizado

6.3 Reactor avanzado de agua en ebullicién

7. Reactores de generacion IV

7.1 Reactor rapido de sodio

7.2 Reactor rapido de plomo

7.3 Reactor rapido de gas

7.4 Reactor de agua supercritica

7.5 Reactor de sales fundidas

7.6 Reactor de muy alta temperatura

8. Reactores pequefios modulares
8.1 Logica del concepto SMR

8.2 Fabricacion en serie

8.3 Ventajas de seguridad

8.4 Versatilidad operativa

METODOLOGIA

Las actividades de aprendizaje se distribuyen entre el trabajo autbnomo, trabajo con
contenidos tedricos y practicos y realizacion de actividades de evaluacion.

El trabajo autbnomo consiste en una serie de actividades que el alumno debe desarrollar des
manera individual. Incluye el estudio de apuntes proporcionado por el equipo docente,»
resolucién de ejercicios, y el visionado y lectura de material de apoyo.
El trabajo con contenidos practicos se centra en la realizacion de las PEC, asi como en laz
participacion en los foros, que ofrecen un canal de comunicacion fluido y permanente con elg
equipo docente, y también con el resto de alumnos.

La realizacion de actividades de evaluacién comprende dos tipos de actividades. Por un=
lado, las pruebas de evaluacion continua (PEC). Tienen caracter obligatorio y se realizaran
paulatinamente a lo largo del curso. Estan pensadas para que los estudiantes puedang
contrastar su proceso de asimilacion en cada uno de los bloques en que se estructura las
asignatura. Por otra parte, la prueba presencial personal (examen) serd el indicador del nlveIS
global de asimilacion alcanzado por el estudiante al finalizar el periodo de aprendizaje de las
asignatura. La evaluacién de la asignatura se apoyara en ambas pruebas.
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SISTEMAS AVANZADOS DE ENERGIA NUCLEAR DE FISION CODIGO 68054119

La distribucién orientativa de estas actividades con arreglo al nimero de horas de trabajo del
total de créditos, se estima de forma aproximada que sea la siguiente:

Actividades formativas

Porcentaje de horas de trabajo

Trabajo auténomo

*Estudio de apuntes
*Resolucion de ejercicios
*Asimilacion material de apoyo

72% (90 horas)

Trabajo con contenidos practicos
eParticipacion en los foros

24% (10 horas)

Realizacion de actividades de evaluacion
*Pruebas de evaluacion continua (PEC)
*Prueba de evaluacién

20% (25 horas)

SISTEMA DE EVALUACION

TIPO DE PRUEBA PRESENCIAL
Tipo de examen

Preguntas desarrollo

Duracion del examen

Material permitido en el examen

Calculadora no-programable
Criterios de evaluacion

El examen consistira en 1 o 2 preguntas de cada uno de los 2 bloques. Ambos bloques
computaran un 50% en la nota del examen.

% del examen sobre la nota final
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 5

PEC
Comentarios y observaciones

No es posible aprobar la asignatura sin haber realizado las PEC con una calificacion
minima de 5 en cada una de ellas. Con independencia de la nota en el examen.
El namero de preguntas de examen es orientativo, puede variar ligeramente en

cada examen.

PRUEBAS DE EVALUACION CONTINUA (PEC)

¢Hay PEC?
Descripcién

UNED 9

Examen de desarrollo
6
120 (minutos)
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SISTEMAS AVANZADOS DE ENERGIA NUCLEAR DE FISION CODIGO 68054119

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 asimilacién en cada uno de los bloques en
que se estructura la asignatura. El estudiante debe realizar dos PECs, correspondientes
a cada uno de los bloques.

Criterios de evaluacion

Se debe obtener una nota igual o superior a 5 puntos en las PEC para poder aprobar la
asignatura.
Las PEC de ambos bloques computaran un 50% en la nota total de las PEC.
Ponderacion de la PEC en la nota final ~ 20%
Fecha aproximada de entrega 15/05/2025
Comentarios y observaciones

Los enunciados de las PECs se haran disponibles para los estudiantes mediante la
plataforma virtual durante el curso.

La fecha de entrega se notificard a la vez que se distribuya el enunciado.
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 28/08/2025

OTRAS ACTIVIDADES EVALUABLES
¢, Hay otra/s actividad/es evaluable/s? No
Descripcion

Criterios de evaluacion

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

¢ COMO SE OBTIENE LA NOTA FINAL?

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

Prueba Presencial (PruP).

Pruebas de Evaluacién Continua (PEC).

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 5 puntos sobre 10 en cada una de las anteriores
actividades.

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) = 0,2 xPEC + 0,8 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 otras actividades.

La nota asociada a cualquier actividad se puntia de 0 a 10.

Ambito: GUI - La autenticidad, validez e integridad de este documento puede ser verificada mediante el
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SISTEMAS AVANZADOS DE ENERGIA NUCLEAR DE FISION CODIGO 68054119

BIBLIOGRAFIA BASICA

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

Titulo: Sistemas Avanzados De Energia Nuclear De Fisién

Autores: R. Juarez, P. Sauvan

Descripcién: Este texto se pondra a disposicion para este curso académico en formato
electrénico en el curso virtual. El libro esta escrito y revisado por el equipo docente, esta
estructurado con los mismos temas que constituyen los contenidos de la asignatura. Es un
texto pensado para estudiantes que por vez primera se enfrentan a cuestiones relacionadas
con el funcionamiento de centrales nucleares para la produccion eléctrica, asi como sus
concepciones basadas en sistemas avanzados, habiendo cursado previamente la asignatura
de Fundamentos de Ingenieria Nuclear del Grado en Ingenieria de la Energia, o similar.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

ISBN(13):9780201824988

Titulo:INTRODUCTION TO NUCLEAR ENGINEERING3
Autor/es:Anthony J. Baratta ; John R. Lamarsh ;
Editorial:: PRENTICE -HALL

La bibliografia complementaria que se cita a continuacién no es necesaria para el®
£
3

aprendizaje de la asignatura, pero si es recomendable para ampliar la cultura nuclear sobre
los temas que se tratan en la asignatura.

ficada med

El libro Introduction to Nuclear Engineering se trata de un manual de referencia de,

ingenieria nuclear que cubre todos los aspectos mas importantes de las centrales nucleares
convencionales que se abordan en el bloque 1 de la asignatura.

El libro Handbook of Generation IV Nuclear Reactors cubre en detalle y gran profundidad
todos los conceptos de sistemas avanzados para la produccion de energia nuclear basados
en reactores de generacion IV que se abordan en el bloque 2 de la asignatura.

RECURSOS DE APOYO Y WEBGRAFIA

Texto base:
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una revisiéon de los fundamentos del funcionamiento de las centrales nucleares para laz
produccion de electricidad, asi como del empleo de sistemas avanzados con este fin.

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 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 lag
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asignatura.

En el curso virtual estardn a disposicion de los alumnos, entre otros: materiales de apoyo
para el estudio de los bloques, que podran incluir ademas material multimedia o vinculos a
materiales producidos por el equipo docente o de interés para la asignatura un calendario
para las PECs.

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.

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/
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