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1. Datos descriptivos

1.1. Datos de la asignatura

Nombre de la asignatura

43000695 - Ingenieria Nuclear y Medio Ambiente

No de créditos 4.5 ECTS
Caracter Optativa

Curso Primer curso
Semestre Segundo semestre

Periodo de imparticion

Febrero-Junio

Idioma de imparticién

Castellano

Titulacién

04AR - Master Universitario en Ingenieria Civil: Hidraulica, Energia y Medio
Ambie

Centro responsable de la
titulacion

04 - E.T.S. De Ing. De Caminos Canales Y P.

Curso académico

2025-26

2. Profesorado

2.1. Profesorado implicado en la docencia

. Horario de tutorias
Nombre Despacho Correo electrénico .
) i i i M - 16:00 - 18:00
Luis Pujol Teres Lab.Nuclear luis.pujol@upm.es
V -16:00 - 18:00
L-10:30-13:30
M. Jose Suarez Navarro o
] Lab. Nuclear mariajose.suarez@upm.es M - 10:30 - 13:30
(Coordinador/a)
V-10:30 - 13:30

GA_04AR_43000695
2S_2025-26
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. . - ) i J-10:30-13:30
Araceli Martin Candilejo Torre pl.10 araceli.martin@upm.es
V-10:30 - 13:30

* Las horas de tutoria son orientativas y pueden sufrir modificaciones. Se debera confirmar los horarios de tutorias
con el profesorado.

3. Competencias y resultados de aprendizaje

3.1. Competencias

CE2 - Abordar y resolver problemas matematicos avanzados de ingenieria, desde el planteamiento del problema
hasta el desarrollo de la formulacion y su implementacion en un programa de ordenador. En particular, capacidad
para formular, programar y aplicar modelos analiticos y numéricos avanzados de calculo, planificacion y gestion,
asi como capacidad para la interpretacion de los resultados obtenidos, en el contexto de la ingenieria civil
hidraulica, energética o medioambiental TIPO: Competencias.

CG4 - Liderar equipos humanos multidisciplinares, de trabajo en equipo y en contextos internacionales a través de
las TICs, con capacidad de organizacién y planificacién TIPO: Competencias.

CG5 - Buscar bibliografia, analizar la informacion procedente de diversas fuentes y de su analisis y sintesis
aplicarla a la resolucion de problemas complejos, en el campo de la ingenieria hidraulica, energética o
medioambiental TIPO: Competencias.

K2 - Conocer y comprender el efecto de los factores ambientales en las infraestructuras civiles hidraulicas y
energéticas TIPO: Conocimientos o contenidos.

K3 - Conocer los aspectos cientificos y tecnoldgicos de métodos matematicos, analiticos y numéricos de la
ingenieria, mecanica de fluidos, ingenieria maritima, y obras y Aprovechamientos hidraulicos y energéticos TIPO:

Conocimientos o contenidos.
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SK1 - Aplicar las capacidades técnicas y gestoras en actividades de I+D+i dentro del &mbito de la ingenieria civil
hidraulica, energética o medioambiental TIPO: Habilidades o destrezas.

SK4 - Planificar y gestionar recursos hidraulicos y energéticos, incluyendo la gestion integral del ciclo del agua
TIPO: Habilidades o destrezas.

SK5 - Gestionar econOmica y administrativamente infraestructuras civiles hidraulicas, energéticas o
medioambientales TIPO: Habilidades o destrezas.

SKE1-OPT - Analizar la operacion de centrales hidroeléctricas y sistemas de almacenamiento de energia TIPO:
Habilidades o destrezas.

3.2. Resultados del aprendizaje
RA11 - Realiza estudios de los aspectos medioambientales relacionados con infraestructuras civiles

RA12 - Conocer los aspectos cientificos y tecnologicos de metodos matematicos, analiticos y numericos de la
ingenieria, aprovechamientos hidraulicos y energeticos

RA8 - Conoce y comprende el efecto de los factores ambientales en las infraestructuras civiles hidraulicas y
energéticas

RAG6 - RA3-Desarrolla capacidad autbnoma de comprension y andlisis de problemas complejos mediante métodos

matematicos.

RA4 - RA2-Planifica las infraestructuras de transporte y almacenamiento de combustibles y su explotacién,

incorporando los condicionantes y efectos econémicos y medioambientales.

RA13 - Aplica las capacidades tecnicas y gestoras en actividades de |+D+i dentro del ambito de la ingenieria civil
hidraulica, energetica o medioambiental

GA_04AR_43000695 Ingenieria Nuclear Y Medio Ambiente Péagina 3 de 13
2S_2025-26 Master Universitario En Ingenieria Civil: Hidraulica, Energia Y Medio Ambie



UNIVERSIDAD . ANX-PR/CL/001-01
PoLTECNICA PROCESO DE COORDINACION DE GUIA DE APRENDIZAJE

5 | PR/CL/001
4

LAS ENSENANZAS

4. Descripcion de la asignatura y temario

E.T.S. de Ing. de Caminos
Canales y P.

4.1. Descripcion de la asignatura

El objetivo de esta asignatura es dotar al alumno de los conocimientos basicos sobre radiactividad y proteccion

radioldgica para comprender el funcionamiento de las centrales nucleares y los residuos generados, asi como su

impacto en el medio ambiente. Se trata de proporcionar una vision exhaustiva de la Ingenieria Nuclear y de las

técnicas de medida de las radiaciones ionizantes en el medio ambiente.

4.2. Temario de la asignatura

1. Capitulo 1. Fundamentos fisicos de la ingenieria nuclear
1.1. Tema 1. Conceptos basicos
1.2. Tema 2. Radiactividad
1.3. Tema 3. Interaccion de la radiacion con la materia
2. Capitulo 2. Detectores de radiacion y proteccioén radiol6gica
2.1. Tema 4. Detectores de radiacion
2.1.1. Fundamentos de deteccion
2.1.2. Detectores de gas
2.1.3. Detectores de centelleo orgénicos e inorganicos
2.1.4. Detectores de semiconductor
2.1.5. Detectores tipo portico
2.2. Tema 5. Proteccién radiol6gica
2.2.1. Principios de proteccion radiologica
2.2.2. Magnitudes y unidades
2.2.3. Proteccion a los trabajadores y Medio Ambiente. Célculo de bllindajes
2.2.4. Reglamento de Proteccion sanitaria contra las radiaciones ionizantes
2.2.5. Efectos bioldgicos de las radiaciones ionizantes

3. Capitulo 3. Radiactividad en el medio natural

GA_04AR_43000695 Ingenieria Nuclear Y Medio Ambiente
2S_2025-26 Master Universitario En Ingenieria Civil: Hidraulica, Energia Y Medio Ambie
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3.1. Tema 6. Radiactividad de origen natural
3.1.1. Radiacién césmica. Radionucleidos cosmogénicos
3.1.2. Radionucleidos primordiales
3.1.3. Materiales de origen natural NORM
3.1.4. Radon

3.2. Tema 7. Radiactividad de origen atrtificial
3.2.1. Radiactividad artificial
3.2.2. Usos y aplicaciones de la radiactividad artificial

4. Capitulo 4. Ciclo del combustible nuclear

4.1. Tema 8. primera parte del ciclo de combustible nuclear
4.1.1. Ciclo del combustible. Etapas del ciclo
4.1.2. Mineria del uranio. Concentracion de uranio.
4.1.3. Procesos de enriquecimiento del uranio
4.1.4. Fabricacion de elementos combustibles
4.1.5. Nuevos combustibles nucleares

4.2. Tema 9. Centrales nucleares
4.2.1. Fisién nuclear
4.2.2. Principio de funcionamiento de una central nuclear
4.2.3. Tipos de reactores nucleares
4.2.4. Reactores modulares pequefios (SMR)
4.2.5. Seguridad nuclear de centrales

4.3. Tema 10. Segunda parte del ciclo de combustible nuclear
4.3.1. El combustible irradiado. Caracteristicas
4.3.2. Gestion del combustible irradiado
4.3.3. Reelaboracion del combustible
4.3.4. Transmutacion

5. Capitulo 5. Residuos radiactivos
5.1. Tema 11. Origen, clasificacion y gestion de residuos radiactivos

5.1.1. Residuos radiactivos. Origen y clasificacion

E.T.S. de Ing. de Caminos
Canales y P.
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5.1.2. Residuos generados en las operaciones del ciclo del combustible nuclear
5.1.3. Gestién de residuos radiactivos. Caracterizacion
5.1.4. Transporte de material radiactivo
5.2. Tema 12. Almacenamiento de residuos radiactivos
5.2.1. Aimacenamiento de residuos de media y baja actividad
5.2.2. Aimacenamiento temporal de residuos de alta actividad
5.2.3. AlImacenamiento geoldgico profundo.
6. Capitulo 6. Desmantelamiento de instalaciones nucleares
6.1. Tema 13. Desmantelamiento de instalaciones del ciclo
7. Capitulo 7. Vigilancia del medio ambiente
7.1. Tema 14. Programas de vigilancia radiolégica ambiental

7.2. Tema 15. Control de calidad en vigilancia radiolégica ambiental

GA_04AR_43000695 Ingenieria Nuclear Y Medio Ambiente Péagina 6 de 13
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5.1. Cronograma de la asignatura *

Control temético prueba de evaluacién
Duraci6n: 00:30
OT: Otras actividades formativas /

Evaluacion

Sem Actividad tipo 1 Actividad tipo 2 Tele-ensefianza Actividades de evaluacion
Temaly 2
1 Duraci6n: 03:30
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Temas 2y 3
2 Duracién: 03:30
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Temas 3y 4 Ejercicios tema 4
3 Duracién: 02:20 Duracién: 01:10
LM: Actividad del tipo Leccion Magistral PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Temas 4y 5 Ejercicios tema 5
Duraci6n: 02:20 Duracion: 01:10
4 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
Tema 5 Ejercicios tema 5
Duraci6n: 02:20 Duracion: 01:10
5 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
Tema 6 Ejercicios tema 6 Controles tematicos
Duraci6n: 02:00 Duracién: 01:00 EX: Técnica del tipo Examen Escrito
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de Evaluacion Progresiva
Laboratorio Presencial
6 Duraci6n: 00:30
Control temético prueba de evaluacién
Duraci6n: 00:30
OT: Otras actividades formativas /
Evaluacién
Tema 7 Ejercicios tema 7
Duracién: 02:20 Duracién: 01:10
7 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
Tema 8
8 Duracién: 03:30
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Tema 9
9 Duraci6n: 03:30
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Tema 9 Supuesto practico tema 9 control tematico
Duraci6n: 02:00 Duracion: 01:00 EX: Técnica del tipo Examen Escrito
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral AC: Actividad del tipo Acciones Evaluacion Progresiva
ICooperativas Presencial
10 Duracién: 00:30
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Tema 10 Supuesto practico tema 10 lentrega supuesto préactico
Duracién: 02:20 Duracion: 01:10 ITI: Técnica del tipo Trabajo Individual
11 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral AC: Actividad del tipo Acciones Evaluacion Progresiva
ICooperativas Presencial
Duraci6n: 00:00
Tema 11y 12 Supuesto practico tema 11 lentrega supuesto préactico
Duracién: 02:20 Duracién: 01:10 ITI: Técnica del tipo Trabajo Individual
12 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral AC: Actividad del tipo Acciones Evaluacion Progresiva
ICooperativas Presencial
Duraci6n: 00:00
[Temas 12y 13 Exposicidén trabajo en grupo lentrega trabajo individual
Duraci6n: 01:10 Duracion: 02:20 TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
13 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral AC: Actividad del tipo Acciones Evaluacion Progresiva
ICooperativas Presencial
Duracién: 00:00
Tema 14 Practica de Laboratorio
Duraci6n: 01:10 Duracién: 02:20
14 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
Tema 15 IControl temético prueba de evaluacién IControles tematicos
Duracién: 01:00 Duracion: 00:30 ET: Técnica del tipo Prueba Telematica
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral OT: Otras actividades formativas / Evaluacion Progresiva
Evaluacion Presencial
15 Duraci6n: 00:30
Exposicién trabajo en grupo
Duracién: 02:00
AC: Actividad del tipo Acciones
ICooperativas
16
Entrega de trabajo en grupo y exposicion
del mismo
ITG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
Evaluacion Progresiva
Presencial
Duraci6n: 00:00
17
Examen final ordinario
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacién Global
Presencial
Duracién: 02:30

Para el calculo de los valores totales, se estima que por cada crédito ECTS el alumno dedicara dependiendo del
plan de estudios, entre 26 y 27 horas de trabajo presencial y no presencial.

GA_04AR_43000695 Ingenieria Nuclear Y Medio Ambiente
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6.1. Actividades de evaluacién de la asignatura

6.1.1. Evaluacion (progresiva)

L . . L Peso en la . Competencias
Sem. Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
K2
K3
EX: Técnica CE2
. del tipo . CG4
6 Controles tematicos Presencial 00:30 15% 5/10
Examen CG5
Escrito SK1
SK4
SK5
K2
K3
. CE2
EX: Técnica
) CG4
. del tipo .
10 control temético Presencial 00:30 15% 5/10 CG5
Examen
. SK1
Escrito
SK4
SK5
SKE1-OPT
K2
K3
. CE2
TI: Técnica
. CG4
. del tipo .
11 entrega supuesto practico . Presencial 00:00 2.5% 5/10 CG5
Trabajo
o SK1
Individual
SK4
SK5
SKE1-OPT
K2
K3
. CE2
TI: Técnica
) CG4
o del tipo .
12 entrega supuesto practico . Presencial 00:00 2.5% 5/10 CG5
Trabajo
o SK1
Individual
SK4
SK5
SKE1-OPT

GA_04AR_43000695
2S_2025-26
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K2
K3
CE2
TI: Técnica
. CG4
L del tipo .
13 entrega trabajo individual . Presencial 00:00 20% 5/10 CG5
Trabajo
o SK1
Individual
SK4
SK5
SKE1-OPT
ET: Técnica
. del tipo .
15 Controles tematicos Presencial 00:30 15% 5/10
Prueba
Telemética
TG: Técnica
Entrega de trabajo en grupo del tipo
17 g . ] grupoy p. Presencial 00:00 30% 5/10
exposicion del mismo Trabajo en
Grupo
6.1.2. Prueba evaluacién global
o . . . Peso en la . Competencias
Sem Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
K2
K3
CE2
EX: Técnica
CG4
. o del tipo .
17 Examen final ordinario Presencial 02:30 100% 5/10 CG5
Examen
. SK1
Escrito
SK4
SK5
SKE1-OPT
6.1.3. Evaluacidon convocatoria extraordinaria
L . . - Peso en la o Competencias
Descripcion Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
K2
K3
CE2
EX: Técnica del CG4
Examen extraordinario tipo Examen Presencial 02:30 100% 5/10 CG5
Escrito SK1
SK4
SK5
SKE1-OPT
GA_04AR_43000695 Ingenieria Nuclear Y Medio Ambiente Pagina 10 de 13
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6.2. Criterios de evaluacion

Evaluacién progresiva

PEL1: Participacion en clase y resolucién interactiva de casos practicos 5%
Ejercicios y pruebas cortas que evallan el progreso del alumno en el seguimiento de la materia.
PE2: Resolucién individual/ autbnoma asistida de casos practicos. 45%

Descripcién: Consiste en una serie de pruebas de conocimiento tipo test, que se realizan al final de cada médulo
temético, cada uno de los cuales se realizara en el aula de clase.

Criterios de calificacion: Cada ejercicio se valorard de 0 a 10. La calificacion de esta prueba sera la media
aritmética de todos los ejercicios realizados durante el curso.

Momento y lugar: El control se realizara en la propia aula de clase en fecha prefijada, una vez finalizadas las
clases de los temas incluidos en el temario.

PE3: Examen que consiste en una presentacion oral o escrita de los resultados de dos trabajos 50%

PE3.1. Realizacion de un trabajo individual

Descripcién: Consiste en un trabajo practico monografico fijado por el profesor.

Criterios de calificacion. Se valorara de 0 a 10 puntos.

Momento y lugar. A lo largo del curso se definira la fecha limite de entrega del trabajo.

PE32: Realizacion de un trabajo colectivo

Descripcién: consiste en realizar un trabajo de investigacion aplicada de temas concretos y avanzados
relacionados con la asignatura que podra seleccionar el alumno de entre los temas fijados por el profesor. Dicho

trabajo se realizara en grupos de 3 0 4 alumnos y se expondrd al final del periodo de clases.

Criterios de calificacion: Se valorara de 0 a 10 puntos.

GA_04AR_43000695 Ingenieria Nuclear Y Medio Ambiente Pagina 11 de 13
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Calificacion final de la asignatura mediante evaluacion progresiva

Serd la calificacién de cada una de las de las pruebas anteriores ponderadas por su correspondiente peso. Para
superar la asignatura por evaluacién continua se debe obtener una calificacién minima de 5 puntos sobre 10.

Evaluacién global

Descripcion: Consistird en un examen con varias preguntas de caracter tedrico-practico, una prueba de respuesta
multiple (test) y dos ejercicios préacticos, relativos todos ellos al conjunto de los temas de la materia. La duracion sera
de 2 h 30 min

Criterios de calificacion: Cada ejercicio del examen se valorara de 0 a 10. La calificacién final ser4 la media

aritmética de la calificacion obtenida en los ejercicios que componen el examen.

Calificacion final de la asignatura mediante evaluacién global 100%

El peso de la evaluacién global sera el 100% de la prueba del examen antes descrito.

La convocatoria extraordinaria sera de las mismas caracteristicas indicadas en la prueba de evaluacion global

GA_04AR_43000695 Ingenieria Nuclear Y Medio Ambiente Pagina 12 de 13
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7. Recursos didacticos
7.1. Recursos didacticos de la asignatura
Nombre Tipo Observaciones

- Reactores nucleares S. Glasstone, A.
Bibliografia Bibliografia Sesonske, Nuclear Reactor Engineering, Ed.
ITP, 1994<br />

Alonso A. (Director), Gallego E.
(Coordinador). Varios autores, "Curso sobre
Bibliografia complementaria Bibliografia Gestioén de residuos radiactivos”, 2 tomos.
Editorial CIEMAT (ISBN- 84-7834-516-7),
Madrid (2006).

Transparencias profesor Recursos web Recurso de la plataforma Moodle

Equipos de deteccion de
Equipamiento especifico Equipamiento radiactividad.Detectores y pérticos de
radiacion

8. Otra informacion

8.1. Otra informacion sobre la asignatura

La asignatura se relaciona con el ODS4, ODS7 y ODS12
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