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DOCENCIA EN EL CURSO 2008-2009

Contexto de la
asignatura

Encuadre en el Plan de Estudios

El ambientdlogo debe completar su formaciéon con un conocimiento resumido y, a
la vez profundo, de los procesos de contaminacion por radiaciones ionizantes.
Sin duda éste es uno de los aspectos mas polémicos para la sociedad que suele
dotar de un cariz negativo todo aquello que lleva el calificativo de “radiactivo”. La
asignatura propone las herramientas basicas para un correcto andlisis del
contenido radiactivo de muestras ambientales y, a la vez, para una adecuada
gestion de todas aquellas instalaciones que hagan uso de radiaciones ionizantes.

Repercusion en el perfil profesional

El estudio de la asignatura permite la superacion de los médulos fundamentales
previstos en los cursos oficiales para la capacitacion de operadores y
supervisores de instalaciones radiactivas. Encauza al estudiante para una
formacion post-grado (doctorado) en el campo de la Radiactividad Ambiental.

Objetivo General
de la Asignatura:

Comprender los procesos de generacion de las radiaciones ionizantes y su
interaccion con la materia. Contextualizar el fendbmeno radiactivo como un
proceso natural. Estudiar las fuentes naturales y artificiales de radiois6topos en
el medio ambiente. Recopilar las metodologias de andlisis de radionuclidos en
matrices ambientales. Entender y aplicar los principios basicos de la Proteccion
Radioldgica. Uso activo de las nuevas tecnologias en la ensefianza y de otros
idiomas (inglés).

Competencias y
destrezas teodrico-
practicas a
adquirir por el
alumno:

Contribucion al
desarrollo de
habilidades y
destrezas
Genéricas:

-Capacidad de evaluar, interpretar y sintetizar la informaciéon obtenida a partir de
los datos radiactivos

-Capacidad de reconocer y mejorar las medidas cientificas y su practica
-Capacidad de realizar presentaciones cientificas, por escrito u oralmente, ante
una audiencia experta

-Capacidad de utilizar la informética y procesar datos

-Capacidad de utilizar de forma segura los materiales radiactivos, teniendo en
cuenta sus propiedades fisicas y quimicas y los posibles riesgos biolégicos
asociados.

-Capacidad de reconocer diferentes técnicas para la medida de radiontclidos en
el medio ambiente

Prerrequisitos:

Conocimientos de Fisica y Matematicas a nivel de segundo de bachillerato.
Especificamente: unidades y magnitudes fisicas fundamentales, temas basicos de
mecanica de la particula y de campo electromagnético.

Recomendaciones

Es conveniente repasar el tratamiento de datos experimentales que se abordan en asignaturas
troncales de la titulacion como “Fisica”. Imprescindible manejar correctamente hojas de célculo y
procesadores de texto. Algunas referencias puntuales pueden estar en inglés.

Bloques
Tematicos:

I.- Radiactividad Ambiental
I1.- Proteccién Radioldgica
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Competencias a
adquirir por
Bloques Tematicos

VER ANEXO 1

Temario Tedrico y
Planificacion
Temporal:

1. Conceptos basicos: estructura atbmica y nuclear: Unidades de masa y energia.
Absorcion y emision de energia por los atomos. Rayos X. Estructura nuclear. Energia de
enlace nuclear. Estabilidad nuclear. Estados excitados en el nicleo: radiacion gamma. 2h

2. Radiactividad: Descubrimiento y naturaleza de la radiactividad. Ley de decaimiento
radiactivo. Actividad y actividad especifica. Cadenas de desintegracion radiactiva: equilibrios
nucleares. Tipos de emision radiactiva. Radiactividad natural. Radiactividad artificial. 3.5h

3. Interaccion de la radiacion con la materia: Interaccion de particulas cargadas:
mecanismos, poder de frenado, transferencia lineal de energia, alcance. Interaccion de
fotones: conceptos, atenuacion y absorcion de la radiacion electromagnética. Interaccion de
neutrones. Efectos de las radiaciones ionizantes. 3.5h

4. Deteccién y medida de la radiacion: Antecedentes. Eficiencia, resolucion, tiempo
muerto de deteccién. Detectores de ionizacidén gaseosa. Detectores de centelleo. Detectores
de semiconductor. Detectores de termoluminiscencia. Espectrometria. Instrumentacion
asociada a los detectores de radiacion nuclear. Dispositivos para dosimetria y proteccion
radiolégica. Estadistica aplicada a las técnicas radiactivas. Opcional: métodos no
radiométricos para la medida de radionuclidos de semivida larga. 3.5h

5. Magnitudes y Unidades Radioldgicas. Dosimetria: Aspectos generales. Exposicion.
Dosis absorbida. Eficacia bioldgica relativa, factor de calidad y dosis equivalente. Dosis
efectiva. Magnitudes operacionales. 1.5h

6. Aplicaciones radiactivas: Aplicaciones industriales basadas en técnicas de irradiacion.
Fotones. Particulas cargadas. Neutrones. Técnicas de trazado. 3.0h

7. Radiactividad y Medio Ambiente: Fuentes y distribucién de radiontclidos naturales en el
medio ambiente. Industrias NORM. Un caso a analizar: depdsitos de fosfoyesos en Huelva
Fuentes y distribucion de radiondclidos artificiales en el medio ambiente. Aplicaciones y
metodologias en Radiactividad Ambiental. 3.5h

8. Radiaciones y materia viva: Interacciones y Respuestas: Estructura celular.
Sensibilidad de células, tejidos y érganos. Clasificacion de los efectos producidos por la
radiacion. Respuesta sistémica a la radiacién. Respuesta organica total. Efectos tardios de
la radiacién. 2.0h

9. Criterios Generales de la Protecciéon Radiolégica. Vigilancia Radiolégica
Operacional: Sistema de Proteccion Radiolégica. Limitacion de dosis. Irradiacion externa.
Contaminacion radiactiva y descontaminacion. Clasificacion de radionucleidos. Vigilancia
Radioldgica Ambiental. 3.0h

10. Instalaciones Radiactivas: Clasificacion y vigilancia de zonas de trabajo. Sefializacion
de zonas de trabajo. Clasificacién y vigilancia del personal profesionalmente expuesto.
Clasificacion de instalaciones radiactivas. Control administrativo de las instalaciones
radiactivas. 3.5h

11. Gestién de Residuos Radiactivos. Transporte de material radiactivo: Clasificacion
de los residuos radiactivos. Criterios generales para la gestion de residuos radiactivos.
Almacenamiento y evacuacion de los residuos radiactivos. Conceptos generales en el
transporte de material radiactivo. Clasificacion de materiales radiactivos para su transporte.
Categorias de transporte. 3.0h
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Temario Practico y
Planificacion
Temporal:

De acuerdo al numero de créditos de laboratorio y reconocidos para esta asignatura y el
material necesario para su elaboracion se realizaran 2 sesiones de 5 horas a elegir por el
profesorado entre las siguientes:

Detector Geiger-Miiller. Estudio de la radiactividad de algunos
materiales. Estadistica de recuento. Variacion de la intensidad de la

Practica 1 radiaciéon con la distancia a la fuente. Variacién de la intensidad de la
radiacion con el blindaje. Absorcién de particulas beta.
Lo Detector de Nal(Tl). Calibracibn en energia. Actividad gamma con
Practica 2
detector de Nal(TI).
Practica 3 RaQ|Qq}J|m|ca. Técnicas de electrodeposicion y autodeposicion de
radioisétopos.
f Espectrometria alfa. Calibracién en energia y eficiencia. Interpretacion
Practica 4 . g o P
de espectros. Célculo de actividades y rendimientos quimicos.
A Elaboracion de borrador de proyecto de reglamento de instalacion
Practica 5

radiactiva con uso de fuentes no encapsuladas.

De acuerdo al nimero de créditos de campo reconocidos para esta asignatura se realizara 1
visita de 5 horas a elegir por el profesorado entre las siguientes:

Visita a instalaciones de medicina nuclear, radioterapia y radiofamacia

Campo 1 del Hospital Juan Ramon Jiménez de Huelva.

Campo 2 Visita a Central Nuclear de Almaraz (Caceres)

Metodologia

1. Imparticién de clases tedricas (clase magistral). Los recursos utilizados son la
pizarra, proyector de transparencias, proyecciones con ordenador y fotocopias de
apoyo con figuras, esquemas y tablas. Las clases se desarrollan de manera
interactiva con los alumnos, discutiendo con ellos los aspectos que resultan mas
dificultosos o especialmente interesantes de cada tema.

(marcar con X lo que
proceda)

Docente 2. Realizacion de clases practicas (laboratorio). Los alumnos/as aplicaran lo
Empleada: aprendido en las clases teodricas. Se discute la utilidad practica de los
conocimientos adquiridos en clases de teoria y aplicados en las clases practicas.

3. Realizacion de actividades académicas dirigidas. Trabajo tutorizado con grupos
reducidos donde el profesor/a orienta a los estudiantes para la realizacion de
actividades que les ayuden a reforzar y asimilar los contenidos de la asignatura.
Se asignara a cada grupo una serie de actividades de entre las relacionadas en la
presente Guia (ver anexo 2).

B Sesiones tedricas X Presentaciones PC X Diapositivas
Técnicas
D n : - - P -
Recus Transparencias X Sesiones précticas X Lectura de articulos X

Visitas / excursiones X Web especificas X Otras (indicar)
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Criterios de
Evaluacion:

(detallar)

1. Calificacion obtenida en el examen final de la asignatura (NT). Factor de
peso sobre la calificacién de la asignatura: 60%. La prueba consistira en
el desarrollo de 7 cuestiones teodricas y 3 problemas o bien en un examen
tipo test entre 50 y 100 preguntas, obteniéndose puntos positivos por
respuesta acertada y puntos negativos por respuesta incorrecta o en
blanco. Los alumnos podran disponer de tablas de series radiactivas como
material de apoyo para la realizacion de la prueba. Se procedera a
obtener la nota final de la asignatura siempre que esta calificacion sea
igual o superior a 5.0 puntos. La calificacion en el examen final
aumentara en: a) 0.5 puntos si la asistencia a clase esta entre 81-85% ;
b) 1.0 puntos si la asistencia a clase esta entre 86-90%; c) 1.5 puntos si
la asistencia a clase esta entre 91-95% ; d) 2.0 puntos si la asistencia a
clase esta entre 91-100%

2. Calificacion obtenida en la realizacion del trabajo practico de laboratorio o
en la evaluaciéon del correspondiente examen de practicas (NP). Para ser
superado, debera tener una calificacion igual o superior a 5.0 puntos
Factor de peso sobre la calificacion de la asignatura: 20%. En su caso, el
examen se realizard finalizado el ciclo de practicas de laboratorio y
versara sobre una de las practicas realizadas durante el curso.

3. Calificacion obtenida por la realizaciéon y/o exposicion de actividades
académicamente dirigidas (NAAD). Factor de peso sobre la calificacion de
la asignatura: 20%. Para ser considerada la evaluacion de las actividades,
el alumno deberd asistir a un minimo del 85% de las horas
programadas, es decir, 11.5 horas.

4. Calificacion final de la asignatura: NF = 0.6NT + 0.2NP + 0.2 NAAD. La
asignatura estara superada si esta calificacion final es igual o
superior a 5.0 puntos.

Bibliografia
Fundamental:

(indicar las 5 mas
significativas)

Juan L. Aguado y Enrique Gutiérrez de San Miguel. Apuntes de Radiactividad Ambiental.
Departamento de Fisica Aplicada, Universidad de Huelva, 2003.

X. Ortega y J. Jorba (eds.). Las Radiaciones lonizantes: Su utilizacién y riesgos. Edicions
UPC. Barcelona, 1997.

G. R. Choppin, J.O. Liljenzin y J. Rydberg. Radiochemistry and Nuclear Chemistry.
Butterworth-Heinemann. Oxford, 1995.

llustre Colegio Oficial de Fisicos de Espafa. Tratamiento y gestion de residuos
radiactivos. (Disponible en www.cofis.es). Madrid, 1995.

Vlado Valkovic Radioactivity in the environment. Elsevier. 2000.

Bibliografia
Complementaria:

(incluir, si procede
paginas Web)

http://www.uhu.es/juanluis_aguado/docenciaZradamb/radamb.htm
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Horas de trabajo del alumno (ver tabla ECTS)
Presencial Estudio AAD Otros inifjrgigo ToTAL
Teoria | Problemas | Practicas Teoria | Problemas | Practicas | (especificar) | Trabajos yend
preparacion
32 0 15 32.72 0 11.25 13 0 28.6 132.6
(anexo 2)
(AAD = Actividades Académicas Dirigidas)
CRONOGRAMA (ver anexo 3)
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ANEXO 1

Competencias a adquirir por Bloques Tematicos

La siguiente Tabla recoge las capacidades (columna primera) a adquirir por el estudiante en las distintas unidades
tematicas (fila primera) de la asignatura. En cada una de las unidades tematicas se entienden incluidas todas las

actividades derivadas de la docencia tedrica, practica y dirigida.

o Proteccion
Radiactividad

Capacidad Radiolégica
Conocimiento y comprensién de conceptos X X
bésicos
Andlisis y discusion de bibliografia X X
Andlisis y discusion de datos X X

Resolucién de problemas

Trabajo en equipo (actividades) X X
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Anexo 2

Actividades Académicas Dirigidas para la asignatura de Radiactividad y Proteccién Radiolégica Ambiental
de 3° curso de Licenciado en Ciencias Ambientales

Se realizaran segun el cronograma orientativo recogido en el anexo 3. Las AAD se realizaran teniendo en cuenta los
contenidos de los distintos bloques tematicos de la asignatura, esperando que contribuyan de manera significativa a

alcanzar las competencias indicadas en los mencionados bloques.

D1. Realizacién de trabajos. Se organizaran grupos de trabajo cada uno de los cuales debera recopilar informacion y

redactar un trabajo sobre algun tépico relacionado con la asignatura y propuesto por el profesor. La exposicion y
discusion de los trabajos debera realizarse haciendo uso de herramientas multimedia.
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Unidades tematicas:
(B1): Bloque 1: Radiactividad (Temas 1 al 7): 20.5h(T)

ANEXO 3 (ejemplo)

Cronograma orientativo (se indica latemporizacién de la asignatura por semanas)

Faculiad de

(B2): Bloque 2: Proteccion Radioldgica (Temas 8 al 11): 11.5h(T)

Dedicacion presencial (incluye actividades dirigidas). Sequndo cuatrimestre

Ciencias

Actividad S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15
Clases de teoria | B1 (3h) | B1 (3h) | B1 (3h) B1 (3h) | B1(3h) | B1(3h) B1 B2 (3h) | B2 (3h) | B2(3h) B2
(2.5h) (2.5h)
Clases practicas L1(5h) L2(5h) C1(5h)
P1 P1 P1

AAD G1(1h) G1(3h) | G2(3h) [ G3(3h)

G2(1h)

G3(1h)

CLAVES:

S: SEMANA

B: BLOQUE TEMATICO
G: GRUPO DE ACTIVIDAD ACADEMICAMENTE DIRIGIDA (AAD)
P: GRUPO DE PRACTICAS DE LABORATORIO Y/O CAMPO

L: TIPO DE PRACTICA DE LABORATORIO A REALIZAR (VER CUADRO TEMARIO PRACTICO)

C: TIPO DE PRACTICA DE CAMPO A REALIZAR (VER CUADRO TEMARIO PRACTICO)
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Seqgln consta en la tabla de adaptacion ECTS de la Facultad de Ciencias Experimentales para 3° curso de Ciencias Ambientales:

Ciencias

- Clases teodricas: 32 horas;

- Clases laboratorio: 10 horas, éstas segun horario (a confirmar por Dpto) y grupos (segun matriculacién). Por POD se supone 1 grupo de préacticas P1.

- Clases campo: 5 horas, éstas segun horario (a confirmar por instalacion a visitar) y grupos (segin matriculacion). Por POD se supone 1 grupo de
practicas P1.

- Actividades Académicas Dirigidas: 13 horas. El grupo se dividira en 3 grupos (G1,G2, G3).



