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OBJETIVOS
 
La Ingeniería nuclear se centra en el aprovechamiento eficiente y seguro de las materias

primas nucleares a través de ciertas reacciones en las que intervienen las fuerzas que ligan

entre sí a los constituyentes del núcleo atómico.  

Esta primera asignatura de Tecnología Nuclear se enfoca precisamente en estos dos

aspectos:  

Estudio de los materiales nucleares y sus propiedades.  

Estudio de las reacciones nucleares y en particular de la fisión, que es hoy por hoy la

reacción que sirve de base para explotar la energía nuclear. De ahí que se añada una

Unidad Didáctica final dedicada a las centrales nucleares, sus configuraciones, la

funcionalidad de sus sistemas y sus características.  

El objetivo, pues, de esta asignatura es el conocimiento de las actividades que conforman el

llamado ciclo de combustible nuclear, en el cual se encadenan los procesos mediante los

cuales se extrae energía del núcleo atómico.  

Además se ha añadido una unidad didáctica final con el objetivo de encuadrar latecnología

nuclear dentro del panorama energético mundial y hablar de las perspectivas de futuro de

esta tecnología.  

Es interesante ponerse en contacto con el equipo docente al iniciar el curso.  
 
CONTENIDOS
 
La primera prueba presencial comprende las tres primeras unidades didácticas y la segunda

las tres últimas.  

(Al final de cada tema se indica el mateial didáctico correspondiente)  
UNIDAD DIDÁCTICA I. El ciclo del combustible y su gestión  

TEMA 1.Introducción científica e histórica. 1.1. El descubrimiento de la fisión y su desarrollo.

1.2. Introducción a las interacciones nu-cleares. 1.3. El carácter multidisciplinar de la

ingeniería nuclear.  

1.4. Ingeniería nuclear y seguridad. 1.5. Metodología de la ingeniería nuclear. (Reactores

Nucleares; capítulo 1).  

TEMA 2. El ciclo del combustible. 2.1. Introducción. 2.2. Descripción básica del ciclo

combustible. 2.3. Alternativas en el ciclo del combusti-ble. 2.4. Economía del ciclo del

combustible. 2.5. Gestión del combustible para reactores de agua ligera. 2.6. Gestión del

com-bustible nuclear para otros reactores. 2.7. Diseños del reactor y diseño de ciclos.

(Teoría de Reactores y Elementos de Ingeniería Nuclear; capítulo V).  

NIDAD DIDÁCTICA II. Radiactividad y reacciones nucleares  

TEMA 3.Radiactividad. 3.1. Modos de desintegración. 3.1.1. Radiactividad natural. 3.1.2.

Inventario de radiactividad en un reactor. 3.1.3. La radiactividad en el ciclo del combustible

nuclear. 3.2. Interacción  

de las radiaciones con la materia. 3.2.1. Partículas cargadas. 3.2.2. Radiación

electromagnética. 3.2.3. Neutrones. 3.3. Efectos biológicos de las radiaciones ionizantes.

(Reactores Nucleares; capítulo 3).  

TEMA 4.Reacciones nucleares. 4.1. Principios y notación. 4.2. Clasificación de reacciones
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nucleares. 4.3. Reacciones inducidas por neutro-nes. 4.3.1. Cinemática del choque neutrón-

núcleo. 4.4. Fisión.  

4.4.1. Naturaleza de la fisión y nucleidos fisionables. 4.4.2. Energía producida en la fisión.

4.4.3. Reactividad de los productos de fisión. 4.4.4. Multiplicación neutrónica. (Reactores

Nucleares; capítulo 4).  

TEMA 5.Reacciones nucleares: secciones eficaces. 5.1. Magnitudes neutróni-cas. 5.2.

Sección eficaz microscópica. 5.3. Sección eficaz macros-cópica. 5.4. Recorrido libre medio.

5.5. Tipología de secciones efi-caces. 5.5.1. Rango térmico. 5.5.2. Rango rápido. 5.5.3.

Rango intermedio. Resonancias. 5.6. Secciones eficaces fundamentales.  

5.6.1. Dispersiones elástica e inelástica. 5.6.2. Captura. 5.6.3. Fisión. 5.6.4. Reacciones de

alta energía. (Reactores Nucleares; capítulo 5).  

TEMA 6.Neutónica básica del reactor térmico. 6.1. Concepto del ciclo neu-trónico. 6.2.

Concepto de criticidad. 6.3. Factor de multiplica-ción de un medio infinito. 6.4. Reactor finito:

k-efectiva. 6.5. Evo-lución temporal de la población neutrónica. 6.6. Potencia del reactor.

6.6.1. Potencia neutrónica. 6.6.2. Quemado. Consumo de combustible. 6.6.3. Potencia

residual. (Reactores Nucleares; capítulo 6).  

UNIDAD DIDÁCTICA III. El uranio  

TEMA 7.Propiedades del uranio. 7.1. Los minerales. Recursos españoles del uranio. 7.2.

Prospección y minería. 7.3. Los concentrados. Su obtención y su precio. 7.4. Producciones

de uranio en España y en el resto del mundo. 7.5. Consumo de uranio en centrales

nucleares. Consumo previsto en España y en el resto del mundo.  

7.6. Propiedades físico-químicas del uranio más importantes para la tecnología nuclear. 7.7.

Aleaciones del uranio. 7.8. Combustibles nucleares cerámicos del uranio. (Teoría de

Reactores y Elementos de Ingeniería Nuclear; capítulo I).  

TEMA 8.El uranio enriquecido. 8.1. Uso del uranio enriquecido. 8.2. Méto-dos posibles de

separación isotópica a escala industrial. 8.3. La difusión gaseosa. Consideraciones

generales. 8.4. La difusión gaseosa. Consideraciones generales. 8.5. Ecuaciones simplifica-

das de la cascada. Cálculo del número mínimo de etapas. 8.6. Tipos posibles de cascadas.

Cascadas ideales. Cálculo del número de etapas y de los caudales entre etapas. 8.7.

Cálculo de la poten-cia consumida en la cascada ideal. 8.8. Método de Becker o de las

toberas. 8.9. Método de las centrifugadoras. 8.10. Unidad de tra-bajo de separación,

capacidad o poder de separación. 8.11. Méto-do químico. 8.12. Método de láser. 8.13.

Estudio comparativo de los diferenciales métodos de enriquecimiento. 8.14. Demandas

previstas de trabajo de separación en todo el mundo y en nues-tro país. 8.15. Coste del

uranio enriquecido. 8.16. Peligros del uranio enriquecido. (Teoría de Reactores y Elementos

de Inge-niería Nuclear; capítulo II).  

UNIDAD DIDÁCTICA IV. El ciclo del combustible y su gestión II  

TEMA 9.Las fases finales del ciclo del combustible y los residuos radiactivos.  

9.1. Origen y clasificación de los residuos radiactivos. 9.2. Características del combustible

irradiado y de otros residuos nucleares.  

9.3. Almacenamiento transitorio. 9.4. Transporte de combustible irradiado. 9.5. La opción del

ciclo cerrado. 9.6. La gestión de los residuos radiactivos. 9.7. Disposición definitiva de

residuos radiactivos: El Almacenamiento Geológico Profundo (AGP).  

UNED 4 CURSO 2007/08

TECNOLOGIA NUCLEAR I  (T.E.) CÓDIGO 01105378



9.8. La clausura definitiva de las instalaciones nucleares (Origen y Gestión de los residuos

radiactivos y CD El Panorama Energético Mundial).  

TEMA 10.El plutonio como combustible. 10.1. El plutonio como combustible de los reactores

térmicos. 10.2. La reproducción por medio del plu-tonio. Aspectos más importantes del

problema. 10.3. El plutonio como combustible de reactores rápidos. 10.4. El papel del

plutonio en la economía nuclear. (Teoría de Reactores y Elementos de Inge-niería Nuclear;

capítulo IV).  

UNIDAD DIDÁCTICA V. Centrales nucleares  

TEMA 11.Centrales Nucleares. 12.1. Introducción. 12.2 Tipología de reacto-res. 12.2.1.

Reactores de agua a presión. 12.2.2. Reactores de agua en ebullición. 12.2.3 Reactores de

grafito-gas. 12.2.4 Reactores de agua pesada. 12.2.5. Reactores rápidos. 12.2.6. Reactores

híbri-dos. 12.3. Magnitudes básicas de los reactores nucleares. 12.3.1. Criticidad y quemado.

12.3.2. Autoestabilidad del reactor.  

12.3.3. Conversión y reproducción en el combustible nuclear.  

12.4. Sistemas de seguridad. 12.4.1. Sistemas relativos a la radiactividad. 12.4.2. Sistemas

de protección del reactor contra la reactividad. (Reactores Nucleares; capítulo 2).  

UNIDAD DIDÁCTICA VI. Actualidad y futuro de la energía  

Este primer curso de Tecnología Nuclear trata de los aspectos básicos en que se

fundamentan las aplicaciones de la energía nuclear, incluyendo la descripción y estudio de

funcionamiento de las instalaciones más prototípicas: las centrales nucleares.  

Como materia de ingeniería, la Tecnología Nuclear está conectada a muy diversas ramas de

la ciencia. Desde el punto de vista académico podría por tanto considerarse que esta

asignatura sería multidiscipli-nar, con fundamentos ligados a la termodinámica,

hidrodinámica, metalurgia, materiales e incluso economía. Sin embargo, los principios físicos

de estas ramas del saber se explican en otras asignaturas ante-riores de la carrera y aquí,

lógicamente, cuando específicamente se requiera. El cuerpo de la asignatura estará

dedicado a los temas carac-terísticos de la tecnología nuclear, lo cual hace imprescindible

cierta aclaración sobre la diferencia de objetivos y de metodología entre esta asignatura y la

física nuclear.  

Conviene indicar que la física nuclear tiene como objeto observar e interpretar todos los

procesos de la naturaleza en los que intervienen las fuerzas nucleares, es decir, las que

ligan entre sí a los constituyen-tes del núcleo atómico. La física nuclear intenta elaborar

modelos que expliquen los procesos observados y predigan otros nuevos. Frente a la

reacción de fisión, por ejemplo, la física nuclear utilizará los modelos que interpretan el

comportamiento de neutrones y protones para determinar teóricamente las magnitudes de

interés, tales como seccio-nes eficaces, defecto de masa, número de neutrones liberados,

nuclear

TEMA 12. Nuevos diseños de reactores nucleares

TEMA 13. La fusión nuclear

TEMA 14.
Separación y transmutación de los residuos

radiactivos

UNED 5 CURSO 2007/08

TECNOLOGIA NUCLEAR I  (T.E.) CÓDIGO 01105378



etc. La tecnología nuclear, por su parte, utilizará esos conocimientos para aplicaciones

concretas, y será la fenomenología de los procesos. Por ejemplo, de la fisión, la tecnología

nuclear se interesará por la proba-bilidad de que ocurra con neutrones de una determinada

energía, por los productos de fisión que aparecen y demás fenómenos, sin entrar en una

interpretación exhaustiva de cómo y por qué se producen estos procesos en el microcosmos

del núcleo atómico, que es lo propio de la física nuclear. La tecnología trabajará con los

fenómenos observables (a los cuales habrá que conocer exhaustivamente) e intentará

extraer aplicaciones útiles a partir de ellos, ideando sistemas adecuados en los que también

intervendrán otras ciencias, ya mencionadas, como la termotecnia y el estudio de materiales.

 

Al ingeniero nuclear le será imprescindible conocer todas las propiedades de los materiales y

procesos involucrados en las aplicaciones nucleares. Estas propiedades habrán de

analizarse y coordinarse para producir el bien deseado, generación de energía con absoluta

seguridad y unos resultados económicos que hagan competitiva dicha aplicación.  

1. El ciclo del combustible nuclear y su gestión  
El alumno debe situarse con la mayor claridad posible ante las pre-guntas: ¿qué hace y para

qué sirve la tecnología nuclear? Su objetivo final fundamental es la producción de energía

eléctrica en las centra-les nucleares, y este objetivo tiene que conseguirse a partir de unas

materias primas nucleares. ¿Cuáles son éstas? Básicamente, a los mine-rales de uranio

también podrían añadirse los de torio y dentro del ura-nio presenta especial significación el

U-235.  

El ciclo del combustible nuclear es el conjunto de actividades técnicas que hace falta

desarrollar para satisfacer el objetivo antedicho. En esas actividades se generarán ciertos

subproductos, o residuos, que el técnico no puede soslayar, sino que ha de solucionar (de

forma económica y segura).  

La primera parte de esta Unidad es informativa, describiéndose las sucesivas fases del

Ciclo. El alumno ha de procurar entender la finali-dad de cada fase, lo cual le permitirá

memorizar todo el conjunto de modo muy fácil, sin necesidad de otros esfuerzos que los

meramente analíticos dedicados a las diversas etapas. Conviene que retenga los nombres

específicos de cada actividad, porque el uso del léxico pecu-liar de la tecnología nuclear le

facilitará la asimilación de los concep-tos nuevos.  

Precisamente en la segunda parte de esta Unidad encontrará el alumno los primeros

conceptos estrictamente propios de la tecnología nuclear. Los puntos dedicados a la gestión

del combustible nuclear y su valoración económica son el primer encuentro con las

magnitudes que tipifican el comportamiento de los reactores nucleares. El alumno no debe

desalentarse si su comprensión no es fácil al principio. En tal caso se le recomienda que

estudie la segunda Unidad también, y vuel-va luego sobre la primera. Este tipo de

realimentación, útil en casi todas las asignaturas, es especialmente interesante en este caso.

Si el  

alumno aún se encalla porque no ve cómo es un reactor y sus compo-nentes, una lectura

somera sin llegar al estudio de la Unidad V le podrá servir a tal fin, facilitándole la

aprehensión de conceptos tales como elemento de combustible, recarga, reactividad y

quemado.  

UNED 6 CURSO 2007/08

TECNOLOGIA NUCLEAR I  (T.E.) CÓDIGO 01105378



2. Reacciones nucleares. Fisión  
Esta Unidad está especialmente conectada con la física nuclear, en la cual se fundamenta.

Su objetivo primordial es recordar los principios de las reacciones nucleares en general, y

hacer hincapié en las induci-das por los neutrones. Estas partículas son las auténticas

protagonistas de la tecnología nuclear. Conviene entender desde un principio que un reactor

es un ente en el cual existe una población neutrónica some-tida a una serie de procesos

(reacciones nucleares) que compiten entre sí. De éstos, el principal es la fisión, de la cual el

alumno habrá de rete-ner principalmente sus aspectos fenomenológicos: la forma de las sec-

ciones eficaces de los combustibles, y las tres consecuencias de la fisión: liberación de

energía, liberación de neutrones y producción de nucleidos radiactivos.  

Un apartado peculiarmente importante es el de la potencia residual. El alumno no le debe

soslayar en absoluto, pues gran parte de la problemática de seguridad de los reactores

procede de este fenómeno, expresión de la radiactividad producida por las fisiones.  

3. El uranio  
Ya se ha dicho que la materia prima de la tecnología nuclear es el uranio. En esta Unidad se

pasa revista a las propiedades físico-químicas del uranio y sus compuestos, así como a las

propiedades nucleares de sus isótopos. Todo ello forma la base de las posibles acciones y

elec-ciones en la ingeniería nuclear.  

El alumno puede encontrar algo tediosa la enumeración de propiedades, pero tiene que

percatarse de que la tecnología no hace otra cosa que aprovechar idóneamente lo que la

naturaleza ofrece. Por otra parte, algunas de esas propiedades son las que imponen

restricciones muy severas en los criterios de diseños y operación de las instalaciones

nucleares.  

De todos modos, el esfuerzo memorístico no es grande, dado que existe una coherencia

natural en dichas propiedades. El alumno debe esforzarse en captar ésta, y no las retahílas

de números que hay en algunas tablas, necesarias como referencias técnicas.  

En esta Unidad se exponen también las primeras fases del ciclo del combustible, novedosas

en casi todos los aspectos, pero fáciles de apre-hender. El alumno, las encontrará

oxigenantes pues palpará la tecno-logía después de tantas propiedades. En las secciones

dedicadas a enri-quecimiento debe comprender claramente los conceptos básicos, como

fracción de corte, etapa y cascada. La descripción de los métodos es fundamentalmente

informativa.  

4. El ciclo del combustible y su gestión II  
En esta Unidad se continúa con la temática de la Unidad Didáctica I, y se divide en dos

temas:  

En el Tema 9 se explica todo lo referente a las fases finales del ciclo del combustible, es

decir, la gestión de los residuos radiactivos que se generan durante la operación de las

centrales nucleares, y la clausura y desmantelamiento de las mismas. Se hace especial

hincapié en el con-cepto de Almacenamiento Geológico Profundo (AGP) para el almace-

namiento definitivo de los residuos de alta actividad, pues es uno de los temas de más

actualidad en relación con la imagen negativa que muchas veces tiene el uso de la energía

nuclear en la opinión pública y en el entorno político.  

En el Tema 10 se habla del Plutonio. El elemento químico llamado plutonio no existe en la
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naturaleza (sólo trazas), pero sin embargo juega un papel importante en esta tecnología. El

plutonio se produce en los reactores nucleares durante su funcionamiento, y condiciona

significativamente la evolución de las características del reactor con el tiempo.  

En este tema se pasa revista a las propiedades físico-químicas del plutonio y sus diversos

compuestos, y las características nucleares de sus isótopos, así como los mecanismos

nucleares por los cuales se genera plutonio a partir de uranio.  

5. Centrales nucleares  
Esta Unidad va dedicada a la descripción de los componentes de estas instalaciones,

estudiándose además el objetivo y el funciona-miento de cada una de sus partes y

subsistemas. El alumno no debe quedarse meramente en la recepción pasiva de croquis y

dibujos, sino que ha de aprender las explicaciones del texto acerca de por qué se dis-pone

tal componente y cómo logra éste cumplir su objetivo.  

Es una Unidad que puede ser muy amena para el alumno realmen-te interesado en esta

tecnología, pues palpará y entenderá el compor-tamiento de estos organismos tecnológicos

(las centrales) que consti-tuyen la principal aplicación de la energía nuclear.  

6. Actualidad y futuro de la energía nuclear  
Se habla en esta Unidad de los temas nucleares de más actualidad en relación con el futuro

de esta tecnología, como son los nuevos diseños de reactores nucleares, la fusión nuclear

como alternativa a largo plazo y la separación y transmutación de los residuos radiacti-vos

como instrumento para mejorar su gestión.  
 
EQUIPO DOCENTE
 
 
BIBLIOGRAFÍA BÁSICA
 
ISBN(13):9788436249491

Título:INGENIERÍA NUCLEAR: PRÁCTICAS DE SIMULACIÓN COMPUTACIONAL VÍA INTERNET

(1ª)

Autor/es:

Editorial:U.N.E.D.
 

ISBN(13):9788450051353

Título:TEORÍA DE REACTORES Y ELEMENTOS DE INGENIERÍA NUCLEAR (VOL.II) (3ª)

Autor/es:

Editorial:CENTRO DE INVESTIGACIONES ENERGÉTICAS, MEDIOAMBIENTALES Y

TECNOLÓGICAS (CIEMAT)
 

ISBN(13):9788474841190

Título:REACTORES NUCLEARES (1ª)

Autor/es:

Editorial:UNIVERSIDAD POLITÉCNICA DE MADRID. ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE

INGENIEROS INDUSTRIALES
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BIBLIOGRAFÍA COMPLEMENTARIA
 
ISBN(13):9788450069990

Título:TEORÍA DE REACTORES Y ELEMENTOS DE INGENIERÍA NUCLEAR (VOL.I)

Autor/es:

Editorial:CENTRO DE INVESTIGACIONES ENERGÉTICAS, MEDIOAMBIENTALES Y

TECNOLÓGICAS (CIEMAT)
 

ALONSO, A. y otros: La energía nuclear en sus aspectos básicos. Madrid. Ed. SNE, 1984. 

GLASSTONE, S., y SESONSKE, A.: Nuclear Reactor Engineering. Nueva York, Van

Nostrand Reinhold Pub. Co., 1981. 

GODED, F. y otros: Teoría de reactores y elementos de ingeniería nuclear, vol. I. Madrid. Ed.

JEN, 1975. 

LIGOU, J.: Installations nucleaires. Laussanne. Ed. Presses Polytechni-ques Romandes,

1980. 

NERO, A. V.: A guidebook to nuclear reactors. Berkeley, University of California Press, 1979.
 
SISTEMA DE EVALUACIÓN
 
PRÁCTICAS  
Son obligatorias para poder aprobar la asignatura. Se realizarán en instalaciones afines a los

contenidos de la asignatura. Un componente de las mismas consistirá en simulaciones

computacionales que se podrán realizar a través de la web o en el propio Departamento, y

que estarán basadas en el Cuaderno de Prácticas anteriormente indicado. 

  

El calendario de prácticas se comunicará, por la Secretaría de la Escuela, a los alumnos

matriculados en la asignatura.  

Con el fin de poder organizar adecuadamente estas prácticas, el alumno deberá remitir antes

del 15 de noviembre a la profesora 

  

D.a Mireia Piera Carreté en la Sede Central la ficha correspondiente. 

  
 
HORARIO DE ATENCIÓN AL ESTUDIANTE
 
D.a Mireia Piera Carreté  
Lunes, de 16 a 20 h. Despacho 2.27 Tel.: 91 398 64 70 Correo electrónico:

mpiera@ind.uned.es  

Profesor D. Miguel Embid Segura  
Martes, de 16 a 20 h. 

Despacho 2.27 

Tel.: 91 398 64 64 

Correo electrónico: membid@nid.es 
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Fuera del horario de atención al alumno se podrán realizar consultas por telefóno o

presenciales previa petición de cita realizada en horario de guardia.  

Fax: 91 398 76 15  

Página web: https://www-iener.uned.es  

Para envíos postales se recomienda consignar el nombre del profesor de la asignatura a:  

UNIVERSIDAD NACIONAL DE EDUCACIÓN A DISTANCIA Escuela Técnica Superior de

Ingenieros Industriales Departamento de Ingeniería Energética Juan del Rosal, 12 28040

Madrid  

NOTA IMPORTANTE
 
Esta asignatura está en proceso de extinción, sin docencia, por lo que haber estado

matriculado previamente es requisito imprescindible para poder matricularse en ella.  

 

MATERIAL DIDÁCTICO
 
Libros de texto: 

GODED, F. y otros: Teoría de reactores y elementos de ingeniería nuclear, vol. II. Madrid.

Ed. JEN, 1981. 

MARTÍNEZ-VAL, J. M., y PIERA, M.: Reactores nucleares.Madrid. Ed. Sec-ción de

Publicaciones de la ETSII de la UPM, 1977. (Tel.: 91 336 30 68). 

Origen y gestión de residuos radiactivos. Ilustre Colegio Oficial de Físicos. Patrocinado por

ENRESA. 3.a edición, julio 2000. Este libro se envía, gracias a la atención de ENRESA, con

la documentación. Hay que ponerse en contacto con la secretaría del Departamento, 91 398

64 72, para el envío del material didáctico no disponible en librerías. 

Cuaderno de prácticas: 

SANZ GOZALO, J., OGANDO SERRANO, F. y RODRÍGUEZ CALVO, A.: Ingeniería Nuclear:

prácticas de simulación computacional vía Internet. Univer-sidad Nacional de Educación a

Distancia, 2003. 

Dominar la energía de las estrellas. EPFL-CRFP/Association Suisse-EURA-TOM. 1999. Un

CD patrocinado por la Comisión Europea, Dirección General de Investigación, de distribución

gratuita, sobre la fusión nuclear. 

VELARDE, G. La fusión nuclear: Energía del futuro. Universidad Nacional de Educación a
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IGUALDAD DE GÉNERO
 
En coherencia con el valor asumido de la igualdad de género, todas las denominaciones que en esta

Guía hacen referencia a órganos de gobierno unipersonales, de representación, o miembros de la

comunidad universitaria y se efectúan en género masculino, cuando no se hayan sustituido por
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términos genéricos, se entenderán hechas indistintamente en género femenino o masculino, según el

sexo del titular que los desempeñe.
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