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1.PRESENTACION DE LA ASIGNATURA

Esta asignatura esta enfocada al estudio del funcionamiento de un Central nuclear y todos los mecanismos que conducen a la

produccién de energia eléctrica

Empezando por el marco histérico del desarrollo de la energia nuclear desde sus inicios

Se estudiaran los materiales nucleares y sus propiedades, las reacciones inducidas por neutrones, en particular la de fisidon
que es hoy por hoy la reaccién que sirve de base para la explotacién comercial de la energia nuclear

Conocer el funcionamiento de los distintos tipos de reactores nucleares, su refrigeracién, cinética, dinamica, control y

proteccion del mismo

Estudiando cada una de las etapas del llamado “Ciclo del Combustible”, es decir, desde que el uranio sale de la mina hasta
su almacenamiento definitivo una vez extraido del reactor

En definitiva esta asignatura pretende que el alumno conozca los fundamentos de la energia nuclear y la tecnologia para la

produccién de energia eléctrica

2.CONTEXTUALIZACION EN EL PLAN DE ESTUDIOS

Tecnologia Nuclear para la produccién de energia eléctrica es una asignatura Optativa de 5 ECTS que se imparte en el

segundo cuatrimestre del 4° curso en el Grado de Ingenieria Eléctrica

3.REQUISITOS PREVIOS REQUERIDOS PARA CURSAR LA ASIGNATURA

Es imprescindible que el alumno tenga conocimientos previos de fisica, calculo, y ecuaciones diferenciales que el alumno

debera haber cursado en los primeros cursos del grado correspondiente.

4. RESULTADOS DE APRENDIZAJE

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

— Conocer y fundamentar el uso de los procesos nucleares para aplicaciones energéticas

— Conocer y asimilar los conceptos basicos de la tecnologia nuclear.

— Conocer los principios de la proteccién radiolégica

— Identificar a la fisibn como la reaccién béasica para el aprovechamiento actual de la energia nuclear.




— Conocimiento cualitativo del funcionamiento del reactor: el cémo y el porqué de su configuracién

— Conocer las caracteristicas generales de tecnologias nucleares comercializadas para producciéon de electricidad y los

diversos tipos de centrales.

— Conocer cada una de las actividades que constituyen el ciclo de combustible nuclear

— Conocer los distintos tipos de riesgos asociados a las centrales nucleares y los metodos de prevencion

5.CONTENIDOS DE LA ASIGNATURA

La asignatura consta de una parte tedrica que se encuentra dividida en quince capitulos y de préacticas presenciales

obligatorias consistentes en la visita a una instalaciéon de caracter nuclear

Parte tedrica: como ya se ha mencionado en el parrafo anterior esta dividida en quince capitulos:

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Introduccién histérica y técnica a la energia nuclear. (Capitulo 1, Reactores Nucleares)

El ndcleo atémico: nucleones. Estabilidad nuclear. Radiaciones ionizantes: clases e interacciones principales. La
radiactividad natural. Radiactividad inducida por reacciones nucleares. Efectos sobre los seres vivos. (Capitulo 3,
Reactores Nucleares)

Proteccioén radiol6gica. Conceptos de exposicidn, dosis y dosis equivalente. Limitaciones a la ingestion:
concentraciones maximas admisibles. Limitaciones a la exposicién exterior: tiempo de permanencia y blindaje.
(Apuntes)

Reacciones nucleares inducidas por neutrones. La fisiéon nuclear. Nucleidos fisibles: naturales (U-235) y artificiales
(Pu-239)- Multiplicacidon neutrénica, productos radiactivos, liberacién de energia. Neutrones diferidos; potencia
residual. (Capitulo 4, menos 4,3,1, Reactores Nucleares)

Centrales nucleares. Analogia con centrales térmicas convencionales con ciclo de Rankine. La “isla nuclear” o Sistema
Nuclear de Suministro de Vapor (NSSS). Sistemas de seguridad, incluyendo refrigeraciéon en emergencia. Estructuras
de confinamiento de la radiactividad: vainas, circuito primario y edificio de contenciéon.(Capitulo 14, punto 14.1 hasta
pag 8 incluida y Capitulo 2, puntos 2.1, 2.2 y 2.4 Reactores Nucleares)

Fundamentos de reactores nucleares (de fision).Composicién: combustible nuclear, refrigerante, estructurales
(vainas, vasija y otros), moderador. Ciclo neutrénico de un reactor rapido y de un reactor térmico. Concepto de
reaccion en cadena. (Capitulo 2, punto 2.3 y Capitulo 6, menos 6.6 Reactores Nucleares)

Familias y clases de reactores nucleares. Reactores moderados por grafito. Reactores de agua ligera, PWR y BWR.
Reactores rapidos refrigerados por metal fundido. Ciclo del combustible nuclear: fases pre-reactor. (Apuntes)
Caracterizacioén de las reacciones inducidas por neutrones. Secciones eficaces microscépica y macroscépica. Tasas
de reaccion. Nucleidos fisibles y fértiles. Secciones eficaces mas relevantes. Recorrido libre medio de los neutrones.
(Capitulo 5, Reactores Nucleares)

Criticidad: Reaccion en cadena automantenida. Aplicacion al reactor térmico. Masa y tamafio critico. Barras de
control. (Capitulo 6, puntos 6.4 y 6.5, Capitulo 10, puntos 10.1 y 10.2 Reactores Nucleares)

Flujo neutrénico. Distribucién espacial del flujo neutrénico, a nivel de reactor, y en celda elemental. Densidad de
potencia. Factores de pico. Potencia del reactor. Quemado. Potencia residual. (Capitulo 6, punto 6.6 y Capitulo 12,
puntos 12.1y 12.4 Reactores Nucleares)

Refrigeraciéon del reactor. Balance energético global. Balance de termo-transferencia en una barrita de combustible.
Tipos de refrigerante, Ebulliciéon del agua: crisis de ebulliciéon. Limites en temperaturas maximas y en densidad lineal
de potencia. (Capitulo 14, Reactores Nucleares)

Cinética (simplificada) del reactor nuclear (una sola familia de diferidos). Insercién subita de reactividad. Evolucién
exponencial, tras ajuste de nivel de flujo/potencia por condiciones de continuidad (Capitulo 15, puntos 15.1, 15.2 y
15.7 Reactores Nucleares)

Dindamica y control. Realimentacién neutrénica /termohidraulica: efecto Doppler. Efectos por la densidad del
refrigerante. Reactores de agua: exigencia de submoderacién. (Capitulo 16, puntos 16.1 a 16.8 + 16.11.1y 2y 3,y
16.14.1y 16.15y 16.16, y 16.17 Reactores Nucleares)

Control de la central. Proteccion del nicleo. Refrigeracion en emergencias. Principio de seguridad: integridad de las
barreras de confinamiento de los productos radiactivos: vainas, vasija, edificio de contenciéon. Extraccién del calor
residual: sumidero ultimo de calor. (Capitulo 17, Reactores Nucleares + Apuntes)

Residuos radiactivos y su gestion. Combustible irradiado. Otros residuos. Baja, media y alta actividad. Confinamiento,

refrigeracion, blindaje. Transmutaciéon de actinidos. Almacenamiento transitorio. Disposicion geoldgica. (Apuntes)




Al final de cada tema se indica el capitulo correspondiente del libro Reactores Nucleares o bien de los Apuntes

6.EQUIPO DOCENTE

MIREIA PIERA CARRETE

7.METODOLOGIA Y ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

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 asimilaciéon de los

contenidos de manera auténoma.

Las Herramientas de Evaluacidon a Continua propuestas que deben realizar los alumnos con caracter voluntario, permiten a

los estudiantes contrastar su proceso de asimilaciéon en cada uno de los bloques.

Las practicas presenciales obligatorias tienen como objetivo que el alumno entre en contacto con las instalaciones de
caracter nuclear y vean in situ la enorme complejidad, desarrollo tecnoldgico y la seguridad de dichas instalaciones.

La labor personal y continuada del alumno es imprescindible para el proceso de aprendizaje, siendo fundamental la

asimilacion de los nuevos conceptos.

8.EVALUACION

La evaluacion/nota final de la asignatura se hace de acuerdo a los siguientes criterios:
i) La asignatura se aprueba si se obtiene una calificacion igual o superior a cinco.

ii) El calculo de la nota final de la asignatura se hace, teniéndose ya en cuenta las actividades de caracter voluntario
(pruebas de evaluacién continua) siempre que en ellas se obtenga una nota igual o superior a cinco, de acuerdo a la

siguiente férmula:

Nota(final) = 0.1 x Nota(practicas presenciales, nota minima 4) + 0.80 x Nota(prueba presencial personal, nota minima 4) +

0.1 x Nota(pruebas de evaluacioén a distancia, nota minima 5)

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

9.BIBLIOGRAFIA BASICA

ISBN(13): 9788474841190

Titulo: REACTORES NUCLEARES (1%)

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

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

Buscarlo en Editorial UNED I

Buscarlo en libreria virtual UNED |

Buscarlo en bibliotecas UNED I

Buscarlo en la Biblioteca de Educacion




Comentarios y anexos:

Apuntes complementarios al libro Reactores Nucleares

10.BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Comentarios y anexos:

La bibliografia complementaria que se cita a continuacién 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 asignhatura.

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

Autor/es: BARRACHINA, M y otros

Editorial: EI FORO NUCLEAR

Este libro se envia conjuntamente con los Apuntes por cortesia de El FORO NUCLEAR que pone a nuestra disposicion de
forma gratuita el nUmero de ejemplares que se precisen

En este texto se presentan los interrogantes que mas cominmente se plantean sobre el tema energético y sobre el papel
que la energia nuclear y sus aplicaciones desempefian en nuestra sociedad. Las cuestiones que se discuten son las
fundamentales a la hora de evaluar el problema de la necesidad de utilizar fuentes energéticas respetuosas con el medio

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.

11.RECURSOS DE APOYO

Acceso a la Pagina de la asignatura en Internet:

Es fundamental para el desarrollo de la asignatura que el alumno utilice la Plataforma Alf.

El alumno también puede enviar sus consultas por fax, a la atencién de alguno de los profesores de la asignatura al nimero

91 398 76 15, o bien por correo postal a la direcciéon indicada a continuacion.

Direccién postal:

Universidad Nacional de Educaciéon a Distancia

Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales

Departamento de Ingenieria Energética

C/ Juan del Rosal, 12

28040 Madrid

Programas de radio: En la Plataforma Alfde la asignatura se comunicara al alumno la teméatica del programa que se emita

asi como la significaciéon del mismo en el contexto de la asignatura y podra encontrar una relacién de los programas emitidos
con los links adecuados.




12.TUTORIZACION

D2 Mireia Piera

Lunes, de 16 a 20 h

: 91 398 64 70

Teléfono.

Despacho 2.21

mpiera@ind.uned.es

Correo electrénico
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