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1.PRESENTACION

En esta asignatura se introducen los conceptos y criterios asociados a las distintas actividades involucradas en el disefio de
las distintas estrategias posibles de gestion de residuos radiactivos. Se presentan las metodologias computacionales
involucradas en la evaluaciéon de la radiotoxicidad del residuo y en la seleccién de la estrategia de gestion a utilizar. En la
fase final el estudiante tendra que utilizar coédigos de inventario para, dado un material y unas condiciones de irradiacion
determinadas, predecir el inventario isotépico y radiotoxicidad asociada al residuo/material activado resultante.

Los objetivos de esta asignatura son primeramente: i) adquirir los conocimientos que permitan abordar actividades de
investigacion en el campo de la gestion de residuos, y ii) conocer las metodologias de simulacién utilizadas en la evaluacion
de la radiotoxicidad de los residuos y en la evaluacién/disefio de distintas opciones de gestién (tales como almacenamiento,
transmutacion, etc.). Finalmente, el estudiante ha de adquirir las capacidades necesarias para aplicar dichos conocimientos a
la evaluaciéon de distintas opciones de gestién; y hacer uso de cédigos para la prediccion de inventario isotépico y
radiotoxicidad de residuos/material activado que se retira tras acabar su vida util en un ambiente de irradiacion.

2.CONTEXTUALIZACION

La asignatura Tecnologias para la gestiéon de residuos radiactivos, optativa del Programa Oficial de Posgrado en Investigacion
en Tecnologias Industriales, es una de las tres asignaturas ofertadas desde el Departamento de Ingenieria Energética dentro
del itinerario denominado también Ingenieria Energética.

La asignatura viene a completar y ampliar los conocimientos adquiridos por los alumnos durante sus estudios de grado sobre
ciencia e ingenieria nuclear, tratando uno de los temas de preocupacién e investigacion mas relevantes sobre la fuente de
energia nuclear de fision: la gestion de los residuos nucleares. En ella pretenderemos que el alumno se familiarice con el
origen y caracteristicas de los distintos tipos de residuos radiactivos, entienda las diferentes opciones que se pueden
concebir para su gestion, entienda para que tipos de residuos hay soluciones aceptables y para cuales se precisa
investigacion y desarrollo sea para mejorar algunas ya demostradas, demostrar algunas ya planteadas o plantear algunas
nuevas. Ademas debe llegar a conocer las herramientas computacionales que se emplean para disefiar y evaluar distintas
opciones de gestion y aprender a hacer uso de algunas de ellas para caracterizar el inventario radiactivo y radiotoxicidad de
los residuos que se generan tras someter a un material dado a un determinado campo de radiacion.

Las asignaturas del primer médulo del Master son también de gran importancia para su desarrollo, dado el doble caracter de
esta signatura: tedrica dentro del campo general del impacto medioambiental, e introductoria a la aplicaciéon de la simulacién
numeérica a las tares de investigacion en el campo de la gestion de residuos.

Las principales competencias que se pretende que adquieran los estudiantes son las siguientes:

Conocimientos para entender la problematica asociada a la gestion de los residuos radiactivos.

Identificar y diferenciar las soluciones de gestion planteadas sobre residuos radiactivos.

Conocer las técnicas de simulacion y experimentacion empleadas en la investigaciéon sobre residuos nucleares.
Capacidad para la identificacion de necesidades y demandas de desarrollo e innovacion.

Capacidad de analisis de informacién cientifica y técnica.

Capacidad de sintesis de informacion cientifica y técnica.
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Conocimiento de los métodos y técnicas de investigacion cientifica y desarrollo tecnolégico.




Destrezas en la aplicacién de técnicas de simulacién computacional.
9. Destrezas en la busqueda y gestion bibliografica y documental.
10. Capacidad de planificaciéon de actividades de investigacion.
11. Capacidad de razonamiento critico.
12. Habilidades para la elaboracién y exposicién de informes cientificos.
13. Capacidad de aplicar conocimientos a la realizacion futura del trabajo de investigacion del Master y de la Tesis
Doctoral.

En este curso se abordan las lineas de investigacion mas relevantes en el campo de la gestion de residuos radiactivos, no
obstante y de cara a la posible realizacién del trabajo fin de master (Médulo 4) y futura tesis doctoral en este campo, el
equipo docente soélo ofrece en la actualidad trabajos en el campo de la transmutacion de residuos radiactivos, linea en la que
el equipo coordina varias actividades dentro del Programa Europeo EUROTRANS.

La relevancia de la investigacion sobre la gestion de residuos radiactivos, y por tanto de los contenidos de esta asignatura
que es hacia donde van dirigidos, se pone de manifiesto en el actual séptimo programa marco de la Comunidad Europea de
la Energia Atémica (Euratom), del que vamos a reproducir y resumir algunos extractos que definen el interés europeo por el
tema, y que es compartido a nivel mundial. A este respecto se aconseja consultar:

http://cordis.europa.eu/fp7/euratom-fission/home en.html

http://www.ionizantes.ciemat.es/especiales/VIl_programa_marco-ionizantes/fision.htm

El séptimo programa marco (7PM) de la Comunidad Europea de la Energia Atomica (Euratom) de acciones de investigacion y
formacion en materia nuclear (2007-2011) se articula en dos programas especificos: i) el primero abarca las denominadas
acciones «indirectas», y comprende a su vez el subprograma sobre la investigacion de la energia de fusion, y el
subprograma sobre la fision nuclear y la protecciéon contra las radiaciones (radioproteccién); ii) y el segundo, abarca la
realizacion de la denominadas acciones «directas» en el campo nuclear por parte del Centro Comun de Investigacion (CCl).
La dotaciéon de los programas especificos se reparte del modo siguiente: 1.947 millones de euros en la investigacion sobre la
energia de fusion, 287 millones de euros para las actividades sobre fisiéon nuclear y radioproteccion, y se ha destinado un
importe de 517 millones de euros para las actividades nucleares del CCI. Este figura, ademas, como socio en muchos de los
consorcios que ponen en practica acciones indirectas en el ambito de la fision.

Con relacién al programa de FISION NUCLEAR Y PROTECCION CONTRA LAS RADIACIONES, el objetivo es establecer una
base cientifica y técnica solida a fin de acelerar la evoluciéon técnica en lo que se refiere a una gestion mas segura de los
residuos nucleares de larga duraciéon, mejorando, en particular, la seguridad, la eficiencia en el consumo de recursos y la
relacion coste/eficacia, de la energia nuclear, y asegurando un sistema sélido y socialmente aceptable de proteccion de las
personas y el medio ambiente contra los efectos de las radiaciones ionizantes.

La justificacion del programa se puede fundamentar en base a las consideraciones espuestas en el 7PM segln se expone a
continuacion.

La energia nuclear genera actualmente un tercio de toda la electricidad consumida en la UE y, como fuente mas significativa
de electricidad de base que, durante el funcionamiento de la central nucleoeléctrica, no emite CO2, constituye un importante
elemento en el debate sobre los medios de combatir el cambio climatico y reducir la dependencia de Europa respecto a la
energia importada. El sector nuclear europeo en su conjunto se caracteriza por su tecnologia de vanguardia y aporta empleo
muy cualificado a varios centenares de miles de personas. Una tecnologia nuclear mas avanzada podria ofrecer perspectivas
de mejoras notables del rendimiento y el aprovechamiento de los recursos, y, al mismo tiempo, garantizar niveles de
seguridad cada vez mas altos y producir menos residuos que los disefios actuales.

Sin embargo, subsisten preocupaciones importantes que afectan a la continuacién del uso de esta fuente de energia en la
UE. Todavia se requiere un esfuerzo que asegure un mantenimiento del impecable historial de seguridad de la Comunidad y
la mejora de la protecciéon contra las radiaciones continda siendo un campo prioritario. Los problemas clave son la seguridad
operacional de los reactores y la gestion de los residuos de larga duracion, cuestiones ambas que se estan tratando
mediante una labor continua a nivel técnico, aunque se requiere también incorporar a esta tarea aportaciones politicas y
sociales. En todos los usos de las radiaciones, tanto en la industria como en la medicina, el principio rector general es la
proteccion de las personas y el medio ambiente. Todos los campos tematicos que se tratan en este capitulo tienen como
preocupaciéon fundamental asegurar altos niveles de seguridad. De la misma manera, existen unas necesidades claramente
identificables en toda la ciencia y la ingenieria nucleares en cuanto a disponibilidad de infraestructuras y conocimientos.
Ademas, los distintos campos técnicos estan relacionados por temas transversales clave, como el ciclo del combustible
nuclear, la quimica de los actinidos, el andlisis de riesgos, la evaluacién de la seguridad e, incluso, los problemas sociales y
de legislacion.

Se necesitara también investigacion para explorar nuevas oportunidades tecnoldgicas y cientificas, y responder de manera
flexible a las nuevas necesidades politicas que surjan en el curso del programa marco.

Las Actividades asociadas al Programa se dividen en cuatro grupos:

1. Gestion de residuos radiactivos

2. Sistemas de reactores



3. Proteccién contra las radiaciones
4. Infraestructuras

Y con relacién a los contenidos del primer grupo, actividades de Gestion de residuos radiactivos, se dice lo siguiente:

i) Actividades de investigacion y desarrollo orientadas a la aplicacion préactica sobre todos los aspectos clave restantes del
almacenamiento geolégico profundo del combustible gastado y los residuos radiactivos de larga duracién y, en su caso,
demostracion de las tecnologias y la seguridad, asi como investigaciéon para apoyar la elaboracién de una estrategia comun
europea sobre los principales problemas de la gestion y el almacenamiento de residuos.

ii) Investigacion sobre la separaciéon y la transmutaciéon y/o otros conceptos destinados a reducir la cantidad de los residuos
que deben evacuarse o el riesgo que suponen.

Por otra parte y con relacion a las ACTIVIDADES NUCLEARES DEL CENTRO COMUN DE INVESTIGACION (CCl), se dice que
las actividades nucleares del CCI tienen por objeto satisfacer las necesidades de 1+D apoyando tanto a la Comisién como a
los Estados miembros. El objetivo de este programa es desarrollar y reunir conocimientos y contribuir al debate sobre la
produccién de electricidad mediante la energia nuclear, su seguridad y fiabilidad, su sostenibilidad y control, y sus amenazas
y retos, incluida la evaluacion de los sistemas innovadores y futuros.

Sus actividades se estructuran en tres grupos:

1. Gestion de residuos nucleares e impacto medioambiental.
2. Seguridad operacional nuclear.

3. Seguridad fisica nuclear y sistemas de salvaguardias.

Y respecto a las actividades del primer grupo, Gestién de residuos nucleares e impacto medioambiental, se dice que el
objetivo es comprender los procesos del combustible nuclear desde la produccién de energia a la eliminaciéon de residuos y
desarrollar soluciones efectivas para la gestion de residuos nucleares de alta actividad dentro de las dos opciones
principales: eliminacién directa o separacién y transmutacién. Asimismo, se llevaran a cabo actividades para reforzar los
conocimientos y mejorar el tratamiento o el acondicionamiento de residuos de larga duraciéon y la investigacion basica sobre
actinidos.

Los temas identificados como prioritarios en el 7PM en relaciéon a la gestion de residuos, expuestos anteriormente, son objeto

fundamental de los contenidos de la asignatura, tal y como se vera en las secciones siguientes.

3.REQUISITOS PREVIOS RECOMENDABLES

Para iniciar el estudio del curso son necesarios conocimientos de ciencia y tecnologia nuclear a nivel
fundamental. Si dichos conocimientos previos son limitados, debe consultarse con el equipo docente para
recibir orientaciones precisas que permitan enfocar el estudio de forma adecuada, y en su caso estudiar
durante el curso algun tema de apoyo.

Es recomendable tener conocimientos suficientes para lectura en ingles técnico.

Es recomendable el conocimiento de algln lenguaje de programacién en un nivel medio. Los lenguajes de
programacion con los que se puede trabajar son C, C++ y Fortran, bajo entornos UNIX y PC.

4. RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Los objetivos de la asignatura son los siguientes:

Revisar el concepto de residuo radiactivo.

Conocer las fuentes de produccién mas importantes de residuos radiactivos.

Entender los principios utilizados en la clasificacion de los residuos radiactivos.

Conocer las distintas etapas y actividades involucradas en la gestiéon de los residuos radiactivos.
Entender el concepto de radiotoxicidad y saber utilizar la formulacién adecuada para su calculo.
Saber fundamentar la necesidad de regular los almacenamientos de residuos radiactivos.
Entender los principios fundamentales de la regulacion.

Saber plantear la matriz de la seguridad de los almacenamientos de residuos radiactivos.
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Establecer las bases de la evaluacion de la seguridad y proteccion radiolégica de un almacenamiento.

[y
e

Entender los diferentes elementos integrantes de la metodologia de célculo a utilizar en la evaluacién de la seguridad

de un almacenamiento.
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Conocer las actividades asociadas a la gestioén de residuos de muy baja, baja y media actividad.
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Evaluar el atractivo y las posibilidades de optimizacion de la aplicacién préactica del proceso de desclasificacion de




materiales residuales con contenido radiactivo minimo.

13. Conocer y diferenciar distintos sistemas de almacenamiento de residuos de baja y media actividad(RMBA).

14. Describir los componentes y funciones de las instalaciones de “El Cabril”.

15. Entender como se ha llevado a cabo la evaluacién de seguridad del sistema de almacenamiento de “El Cabril”.

16. Entender y diferenciar la probleméatica asociada a la clausura de las distintas instalaciones nucleares y radiactivas en
cuanto a gestion de residuos y practicas de seguridad y proteccidn radioldgica.

17. Conocer la composicion isotopica y las distintas funciones respuesta asociadas a la actividad del combustible gastado
relevantes para su gestion.

18. Conocer la metodologia computacional necesaria para la prediccién del inventario isotdpico y respuestas radioldgicas
asociadas del combustible gastado.

19. Conocer los distintos ciclos de combustible gastado y analizar a nivel basico su viabilidad.

20. Conocer las funciones y criterios de seguridad para el almacenamiento temporal.

21. Conocer las tecnologias de almacenamiento temporal existentes en operacion y aquellas en fase de proyecto.

22. Conocer en que consiste el reproceso del combustible gastado.

23. Conocer los procesos de separacion de actinidos minoritarios y algunos productos de fision.

24. Conocer distintos disefios conceptuales de sistemas transmutadores.

25. Conocer las caracteristicas que debe cumplir el encapsulado de combustibles gastados y residuos de alta actividad
vitrificados.

26. Conocer los principios generales del almacenamiento profundo (AGP).

27. Conocer distintos conceptos de AGP

28. Conocer la metodologia seguida en la evaluacion de la seguridad del AGP.

29. Analizar resultados de evaluaciones de seguridad del AGP.

5.CONTENIDOS DE LA ASIGNATURA

Los contenidos tematicos de la asignatura son los siguientes:

Bloque 1. Generacion de residuos radiactivos, su clasificacion y definiciéon de principios y actividades para su

gestion.

Tema 1. Origen de los residuos radiactivos y volimenes generados.
Tema 2. Clasificaciéon de los residuos radiactivos y definiciéon de principios y etapas para su gestion.

Bloque 2. Seguridad y proteccion radioldgica asociadas a la gestion de residuos radiactivos.

Tema 3. Radiotoxicidad de los residuos radiactivos y objetivos de seguridad y proteccién radioldgica.
Tema 4. Normativa aplicable a la gestion de residuos radiactivos en Espafia.

Tema 5. Evaluacion de la seguridad de almacenamientos.

Bloque 3. Gestion de residuos radiactivos de muy baja, baja y media actividad (RBMA).

Tema 6. Exenciones del control regulador. Materiales residuales con contenido radiactivo minimo.
Tema 7. Sistemas de almacenamiento. Descripcidon y evaluacion de las instalaciones de “El Cabril”.

Tema 8. Clausura de instalaciones: Residuos radiactivos y seguridad.

Bloque 4. Tecnologia y opciones tecnoldgicas para la gestion del combustible gastado y residuos de alta

actividad.

Tema 9. Caracteristicas del combustible gastado: radionucleidos existentes y radiotoxicidad; y metodologia
computacional para prediccién de inventario isotépico y funciones-respuesta asociadas.

Tema 10. Ciclos de combustible: opciones de gestion del combustible gastado.

Tema 11. Almacenamiento temporal: funciones, criterios de seguridad y soluciones técnicas.

Tema 12. El almacenamiento geoldgico profundo: principios generales, conceptos de almacenamiento, evaluacion de
la seguridad y desarrollo y verificacién del conocimiento y tecnologias necesarias.

Tema 13. Separacion y transmutacion de actinidos minoritarios y algunos productos de fision.

TRABAJO FINAL: Trabajo final de sintesis.




Proyecto en el que para un material dado y sometido a unas condiciones de irradiaciéon determinadas, el alumno tendra que
ser capaz de predecir mediante simulacién numeérica el inventario isotépico y radiotoxicidad asociada al residuo/material
activado resultante, y propondré el tipo de gestién que consideraria méas adecuada para el mismo. En todo caso, siempre

tendra que responder a la cuestion de si la opcién de transmutacién podria ser atractiva para el caso que se plantee.

6.EQUIPO DOCENTE

JAVIER SANZ GOZALO
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7.METODOLOGIA

Esta asignatura ha sido disefiada segun modalidad a distancia, por ello, el estudiante contara con el material necesario para
afrontar el estudio de forma auténoma. No obstante es necesaria una planificacion objetiva de las tareas programadas.

El estudio de la materia se haré a través de los textos basicos recomendados, apoyados con material virtualizado disponible
en la plataforma de aprendizaje y en las orientaciones didacticas elaboradas para que el estudiante pueda estudiar a
distancia de forma auténoma.

En una primera etapa el estudiante debe estudiar los contenidos teéricos de la asignatura. Al final de cada tema, debera
realizar una prueba de autoevaluacién consistente en la resolucion de algunas cuestiones y ejercicios, que le permitira
valorar la asimilacion de los contenidos.

En una segunda etapa, una vez estudiados los distintos temas de cada Bloque tematico, el alumno llevard a cabo la
resolucion de un problema para cada uno de los blogues del Programa.

En una tercera etapa, y una vez una vez estudiados los distintos temas del programa, el alumno realizard una prueba de
evaluacion a distancia que consistird en la contestacion a preguntas de desarrollo, preguntas que incluirdn en su desarrollo
las cuestiones planteadas en los ejercicios/cuestiones de autovaluacién de cada tema.

Finalmente el alumno llevara a cabo el trabajo final.

En definitiva, y dadas las caracteristicas de la materia, se ha propuesto emplear, de forma escalonada, y tal como

sucintamente se ha comentado, tres metodologias de aprendizaje:

Resolucién de cuestiones y ejercicios de autoevaluacién:

Boque I-1V:

Esta metodologia se utiliza como herramienta basica de aprendizaje. A partir de un problema enunciado, relevante en cuanto
a los conocimientos a manejar en el planteamiento de la investigacion sobre residuos nucleares, se plantean cuestiones
tedrico practicas cuya solucién requiere de los conocimientos implicados fundamentalmente en cada unidad teméatica, aunque
se pueden retomar también algunas cuestiones especificas de las anteriores. El alumno recibira, al final de la realizacion de
estos ejercicios de autoevaluacién indicaciones relativas al grado de avance asi como explicaciones y alternativas (basadas
en cuestiones tedricas) de soluciéon a los errores detectados. La realizacion de los ejercicios en si mismos no tiene
contribucién a la nota final. Ahora bien la prueba de evaluacién a distancia que se debera realizar una vez realizados los
ejercicios/tests de evaluacion correspondientes a todos los temas, y cuyo periodo de duracién sera de dos horas, se basara
totalmente en este tipo de cuestiones. Dicha prueba contribuird en un 20% a la nota final. En este tipo de metodologia el
alumno empleara 61,5 horas (el 55% de las 112.5 asignadas a la materia)

Aprendizaje basado en problemas:

Bloque I-1V:

Esta metodologia se emplea al final de cada bloque tematico. El alumno deberd desarrollar la solucién a un problema
practico, representativo de alguna de las actividades de investigacion que hay que abordar en el desarrollo de un Proyecto
de investigacion en el campo de los Residuos Nucleares. La resoluciéon al problema se debera presentar en formato “informe
de investigacion”. Este trabajo sera evaluado completo, sobre esta evaluacién se informara de forma detallada al alumno,
advirtiendo de los errores, pero sin aportar indicios relativos a los errores, teniendo el alumno que buscar las soluciones
correctas. La resolucidon de los distintos problemas contribuird en un 30% a la nota final. En este tipo de metodologia el
alumno empleara 31 horas (el 27,5 % de las 112.5 asignadas a la materia).

En este apartado incluimos las practicas en linea que consistiran en resolver problemas relacionados con cada bloque

utilizando herramientas computacionales disponibles a través del curso virtual de la UNED. Dentro del programa “Redes I1”



promocionado por el Instituto Universitario de Educaciéon a Distancia de la UNED, se han desarrollado herramientas
orientadas a facilitar el uso de las aplicaciones computacionales para calculos de inventario radiactivo y caracterizacion por
tanto, de la composiciéon y radiotoxicidad del residuo. En la asignatura se incluiran préacticas virtuales con ayuda de dichas

herramientas.

Aprendizaje orientado a proyectos:

Trabajo final

Se planteara un problema bastante general, cuyo Unico punto de partida sera el material y las condiciones de irradiacion a
las que estard sometido. A partir de aqui, el alumno tendrd que ser capaz de predecir mediante simulacion numérica el
inventario isotépico y radiotoxicidad asociada al residuo/material activado resultante, y propondra el tipo de gestiéon que
consideraria mas adecuada para el mismo. En todo caso, siempre tendra que responder a la cuestidon de si la opcion de
transmutacion podria ser atractiva par el caso que se plantee. En definitiva, este trabajo ha de contar con un grado de
autonomia muy elevado, es decir el alumno determina y configura en buena medida el problema de investigacion, desarrolla
la busqueda bibliografica para contextualizacién tedrica, el estado de la cuestion etc. Realiza la simulacién numérica, analiza
los datos en funcién de distintas opciones de gestién que pudiera plantear, y propone una o varias soluciones alternativas
indicando las ventajas e inconvenientes de cada una. En este tipo de metodologia el alumno empleara 20 horas (el 17,5% de

las 112.5 horas asignadas a la materia). La realizacion del Trabajo final contribuird en un 50% a la nota final.

Los elementos de evaluacion correspondientes a este planteamiento metodolégico se pueden estructurar de forma genérica
en dos grandes grupos: i) pruebas de evaluacion/trabajos a desarrollar a distancia por el alumno, y ii) prueba
presencial. Consideraciones mas especificas referidas a temas de calificacion final y ponderacidon asignada a dichos

elementos se exponen en la Gltima seccidon de esta guia correspondiente a evaluacion de aprendizajes.

8.BIBLIOGRAFIA BASICA

Comentarios y anexos:

Bibliografia recomendada
1. CURSO sobre GESTION DE RESIDUOS RADIACTIVOS.
Edicién 2009. Edit. CIEMAT. Madrid 2009.
Depdsito Legal: M-8013-2009. ISBN: 978-84-7834-603-5. NIPO: 471-09-005-1
2. Gestion de Residuos Radiactivos: Situacién, Andlisis y Perspectiva.
Edit. Fundacion para Estudios sobre la Energia. Volumen 1,. Madrid, 2007.
Depdsito Legal: M-40848-2007.

Nota: Ambos textos estan colgados en el curso virtual en la seccién denominada “bibliografia recomendada”.

Tambien se considerara bibliografia basica algunos articulos de investigacion realizados por el equipo docente sobre el tema

de Transmutacion de residuos radiactivos

El libro Gestion de Residuos Radiactivos: Situacidn, Andlisis y Perspectiva esta disponible en http://www.fundacionenergia.

Descarga gratuita del libro en PDF.

Los capitulos de interes son:

Capitulos: 1, 2, 4,5y 6

1.1 Comentarios relativos al texto:

CURSO sobre GESTION DE RESIDUOS RADIACTIVOS. Ediciéon 2009. Edit. CIEMAT. Madrid 2009.

Los contenidos de los Cuatro Bloques de la asignatura se pueden abordar con todas las garantias mediante la utilizacién del
texto: CURSO sobre GESTION DE RESIDUOS RADIACTIVOS. Edicién 2009. Edit. CIEMAT. Madrid 2009




En concreto tendra que consultar los contenidos de las lecciones siguientes:

Leccidén 22: Generacidn y caracteristicas de los nucleidos radiactivos. La clasificacién de los residuos radiactivos

Leccion 52: Los residuos en las centrales nucleares

Leccién 82.- Los principios fundamentales de seguridad del OIEA y su aplicacién en la gestién de los residuos radiactivos.
Leccion 92: Criterios y objetivos de la proteccion radioldgica en la gestion de los residuos radiactivos

Leccién 112: Criterios para la gestion de materiales con muy bajo contenido radiactivo

Leccion 122 : Evaluacion del impacto radiolégico ambiental asociado a la gestion de residuos radiactivos.

Leccidn 152: Caracterizacion de residuos. 1+D asociados

Leccion 162: Criterios basicos de gestion y almacenamiento

Leccién 172: Instalaciones de “El Cabril”

Leccion 182: Instalaciones para almacenamiento de residuos de muy baja actividad

Leccion 192: Almacenamiento temporal del combustible irradiado: Soluciones técnicas y criterios de seguridad

Leccion 202: Almacenamiento temporal del combustible irradiado: aplicaciones y situacidon en Espafa.

Leccion 212: Almacenamiento definitivo de residuos de actividad elevada: soluciones técnicas, criterios de seguridad y
disefio conceptual

Leccion 222a: Almacenamientos geoldgicos profundos: El campo préximo.

Leccion 252: La reelaboracion del combustible gastado y la separacion de elementos quimicos conteniendo radionucleidos
de vida larga.

Leccion 262: Transmutacion de residuos radiactivos de vida larga

Leccion 272b: Desmantelamiento de centrales nucleares en Espafia

Dentro de las lecciones mencionadas el alumno tendra que estudiar y asimilar los contenidos referidos
solamente a unas cuantas secciones de las mismas. Las secciones cuyos contenidos debe estudiar y asimilar
se indican detalladamente en el documento/fichero referido a la prueba/trabajo a distancia, encuadrandose
dichas secciones de forma detallada dentro de cada uno de los bloques de preguntas que el alumno debe
contestar.

1.2. Comentarios relativos al texto:

Gestion de Residuos Radiactivos: Situacién, Analisis y Perspectiva.Edit. Fundacién para Estudios sobre la
Energia. Volumen 1,. Madrid, 2007.

http://www.fundacionenergia.es/contenido_02.htm. Capitulos: 1, 2, 4,5y 6

Magnifico texto, cuyas secciones especificas a estudiar y asimilar aparecen explicitadas en el documento referido a la

prueba/trabajo a distancia asi como en el referido a la prueba presencial.

Aunque se hace referencia explicita a pocas secciones del mismo en relaciéon a la elaboracion y preparacién de dichas
pruebas, su uso es muy recomendado para su buen desarrollo. Es muy util para consultar/buscar de forma rapida en el
mismo (buscador electrénico del pdf) los conceptos a los que se hace referencia en dichas pruebas, tratandolos siempre de

una manera precisa y claramente entendible (lo que logra con un apoyo impreso y grafico de mucha calidad).

Por otra parte, su uso es muy recomendable para desarrollar con un alto nivel de calidad la pregunta de la Parte/Bloque 8
incluida en la prueba de evaluacion/trabajo a distancia, la cual es considerada dentro del mismo como la de mayor

importancia.

2. Bibliografia relacionada con la investigacidn realizada en el campo de la transmutacién por nuestro equipo.

Como se indic6 en el documento correspondiente a la prueba presencial, un 25% de la misma se orientara a que el alumno
presente los objetivos de parte de la investigacion que nuestro equipo ha realizado en el campo de la transmutaciéon y a que
exponga la metodologia que se ha seguido para su realizacién. La documentacién apropiada para que el alumno pueda
alcanzar el objetivo propuesto se colgara en el curso virtual en la seccion denominada

“bibliografia_investigacion_UNED”.

9.BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA




Comentarios y anexos:
En esta seccion queremos destacar lo siguiente.

A) De cara a tener informacién actualizada sobre el estado de las actividades de gestién de residuos radiactivos en Esparfia
se aconseja consultar el link de ENRESA http://www.enresa.es/

B) En la pagina web de ENRESA puede encontrar también material didactico. A este respecto queremos recomendar el
documento denominado:

“Fichas de trabajo para alumnos visitantes a nuestros centros de informacién”

Como se indica en dicha pagina, es un conjunto de nueve fichas, con imagenes a todo color, que tratan temas relacionados

con la radiactividad y sus aplicaciones, la proteccion radiolégica y la gestion de los residuos radiactivos.

Se puede descargar libremente en la direccion:

http://www.enresa.es/Red+Documental/Publicaciones/Material+didactico/es/fichasdetrabajo.htm?pagina=1

El documento aparece descargado en el curso virtual en la seccion denominada “bibliografia complementaria™.

Nota: Se aconseja la utilizacion de este documento para desarrollar la pregunta de la Parte/Bloque 8 incluida

en la prueba de evaluacién/trabajo a distancia.

Lecturas recomendadas
SCHAPIRA, J.P; BRAVO, I; MARY, G, NIFENECKER, H, GIORNIO, A, LOISEAUX, J.M; KEMPI, H. (1997). Dossier ¢(Es posible
desprenderse de los residuos radiactivos?: Mundo Cientifico, Vol. 184, pp. 953-975.

10.RECURSOS DE APOYO AL ESTUDIO

La utilizacion por el estudiante del curso curso virtual resulta imprescindible para la prepararacién de la asignatura.

11.TUTORIZACION Y SEGUIMIENTO

La tutorizacion y el seguimiento de los aprendizajes se realizaran a través del curso virtual. También se pueden realizar

consultas a los profesores de la asignatura personalmente o por teléfono en el siguiente horario:

D. Javier Sanz

Martes, de 16 a 20 h.

Dpto. de Ingenieria Energética
ETS de Ingenieros Industriales
despacho 2.18

Tel.: 91 398 64 63

Correo electroénico: jsanz@ind.uned.es

D. Patrick Sauvan

Martes, de 16,00 a 20,00 h.
Dpto. de Ingenieria Energética
ETS de Ingenieros Industriales
despacho 0.16

Tel.: 91 398 87 31

Correo electrénico: psauvan@ind.uned.es

D. Francisco Ogando
Jueves de 16,00 a 20,00 h.
Dpto. de Ingenieria Energética
ETS de Ingenieros Industriales
despacho 0.15




Tel.: 91 398 82 23
Correo electrénico:_fogando@ind.uned.es

D. Mireia Piera

Lunes, de 16,00 a 20,00 h.
Dpto. de Ingenieria Energética
ETS de Ingenieros Industriales
despacho 2.21

Tel.: 91 398 64 70

Correo electrénico: mpiera@ind.uned.es

Direccién postal:

Universidad Nacional de Educacién a Distancia (UNED)
ETS de Ingenieros Industriales

Departamento de Ingenieria Energética

C Juan del Rosal, 12

Ciudad Universitaria. 28040- Madrid

12.EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES

La evaluaciéon podréa consistir en una prueba presencial, pruebas de evaluacién a distancia y trabajos de sintesis, asi como
otros elementos de evaluacidon que establezca el equipo docente para evaluar la actividad del alumno a lo largo del curso.
Las caracteristicas de los distintos elementos de evaluacién y su peso en la calificacion final se estableceran al comienzo del

curso y podran consultarse en el curso virtual de la asignatura.

Para el presente curso, los elementos principales de evaluacion se estructuran en dos grandes grupos:

i) pruebas de evaluacién/trabajos a desarrollar a distancia por el alumno

ii) prueba presencial

Dado que el periodo lectivo de la asignatura se desarrollara durante el primer cuatrimestre, la prueba presencial se realizara

en la convocatoria de febrero o en la de septiembre.

La calificacion final de la asignatura dependera de las calificaciones obtenidas en los elementos de evaluacion mencionados y
de la ponderacién que se asigne a los mismos, que sera significativamente mayor para el trabajo a distancia que para la
prueba presencial. Independientemente de dicha ponderacion, para aprobar la asignatura serd necesario obtener una

calificaciéon minima de 4 puntos sobre 10 en la prueba presencial y 5 puntos sobre 10 en la calificacién global.

13.COLABORADORES DOCENTES

Véase equipo docente.
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