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PROGRAMA DE LA ASIGNATURA
Curso académico 2010-2011
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El nucleo atémico y su espectro de radiacién. Tipos de isétopos
radiactivos. Su produccién. Interaccion de las radiaciones
ionizantes con la materia. Detectores de radiaciones ionizantes.
Dosimetria. Efectos bioldgicos de las emisiones radiactivas.
Contaminacion radiactiva ambiental. Utilizacién de radiontclidos
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Desde el punto de vista cientifico se explican las propiedades fisicas de los
is6topos radiactivos, el fundamento de los fendmenos fisicos en los que se
basan las distintas técnicas que se van a utilizar, su detecciéon y efectos, y su
aprovechamiento en técnicas analiticas de aplicacién en la Bioquimica. Las
practicas de laboratorio permiten observar, analizar e interpretar resultados
en experiencias en las que tienen lugar los fendmenos fisicos cuyo
fundamento se ha estudiado desde un punto de vista tedrico.
Profesionalmente, el conocer el fundamento de técnicas e instrumentos
radiactivos facilita el correcto manejo de dispositivos de este tipo.
Finalmente, se ofrecen contenidos sobre contaminaciéon y descontaminacion
radiactiva, radioproteccién y legislacion. Ademas, el temario es de similares
caracteristicas al exigido en las pruebas para la obtencién del certificado de
supervisor y/u operador de instalaciones radiactivas expedidos por el
Consejo de Seguridad Nuclear.

OBJETIVOS
Relacionados con otras competencias personales y profesionales
1. Conocer las bases fisicas del funcionamiento de técnicas analiticas
utilizadas en bioquimica
2. Realizar técnicas analiticas basicas e interpretar sus resultados

Relacionados con competencias académicas y disciplinares
Conocer la legislacién nuclear y radiactiva

Trabajar en equipo

Buscar y gestionar informacion

Conocer y aplicar el método cientifico

el A

FISICA DE LAS RADIACIONES IONIZANTES
(10/02/11 al 10/03/11)

TEMA 1.- EL NUCLEO ATOMICO Y SU ESPECTRO DE RADIACION:

1.1.- Estructura del atomo. 1.2.- Unidades de energia en fisica atdmica
1.3.- Excitacién e ionizacién. 1.4.- Constituyentes del nucleo atémico 1.5.-
Defecto de masa y energia de enlace.

TEMA 2.- TIPO DE ISOTOPOS RADIACTIVOS. SU PRODUCCION:
2.1.- Isétopos estables y radiactivos. 2.2.- Tipos de deS|ntegLaaQn 2.3.-

Ley de desintegracién radiactiva. 2.4.- Series radl‘ B@gﬂ@dno
secular 2.5.- Reacciones nucleares: j:Lroducuon radlon {dos
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artificiales.

TEMA 3.- INTERACCION DE LAS RADIACIONES IONIZANTES CON LA
MATERIA

3.1.- Tipos de colisién 3.2.- Poder de frenado y alcance 3.3.- Interaccién
de particulas pesadas. 3.4.- Interaccién de particulas ligeras. 3.5.-
Interaccion de fotones. 3.6.- Ley general de la atenuacion.

DETECCION Y EFECTOS DE LAS RADIACIONES IONIZANTES
(11/03/11 al 18/04/11)

TEMA 4.- DETECTORES DE RADIACIONES IONIZANTES:
4.1.- Principios fisicos de la deteccién.4.2.- Contadores de ionizacion. 4.3.-
Detectores de centelleo. 4.4.- Detectores de semiconductor. 4.5.-
Dosimetros de emulsion fotografica, TLD y electrdnicos.

TEMA 5.-DOSIMETRIA:
5.1.- Causa y efecto: Actividad y Dosis. 5.2.-Definiciones dosimétricas
basicas. 5.3.- Limites actuales de dosis.

TEMA 6.- EFECTOS BIOLOGICOS DE LAS EMISIONES RADIACTIVAS:

6.1.- Mecanismos de accion de las radiaciones sobre los seres vivos. 6.2.-
Efectos sobre las células. Radiosensibilidad. 6.3.- Respuesta sistémica a la
radiacion.

TECNICAS NUCLEARES APLICADAS EN BIOLOGIA
(19/04/11 al 10/05/11)

TEMA 7.-DETECCION DE EMISORES GAMMA:

7.1.- Componentes del espectro gamma. 7.2 Fabricacion de patrones. 7.3
Calibrado en eficiencia y energia. 7.4 Analisis cualitativo/cuantitativo. 7.5
Autorradiografia.

TEMA 8.- ESPECTROMETRIA CON CENTELLEO LIQUIDO

8.1.- Caracteristicas de los espectros alfa y beta. 8.2.- Fabricaciéon de
patrones. 8.3.- Calibrado en extincion.8.4.- Analisis
cualitativo/cuantitativo.

TEMA 9.- APLICACIONES DE LOS ISOTOPOS RADIACTIVOS A LA
BIOLOGIA

9.1.- Técnicas de activacion. 9.2.- Radioinmunoanalisis. 9.3.- Modelos de
metabolismo y transporte en seres vivos

CONTAMINACION Y PROTECCION CONTRA LAS RADIACIONES
(11/5/11 al 31/05/11)

TEMA 10.- CONTAMINACION RADIACTIVA:
10.1.- Fuentes de contaminacion radiactiva. 10'2:’”'"%@98%@% de
3 g

descontaminacion 10.3.- Gestion de residuos. » @{g\
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TEMA 11.- RADIOPROTECCION:
11.1.- Criterios generales. 11.2.- Proteccién radiolégica operacional.
11.3.- Normas basicas en radioproteccion.

TEMA 12.- LEGISLACION

12.1.- Aspectos generales legales. 12.2.- Reglamento de Proteccion
Sanitaria contra las Radiaciones Ionizantes. 12.3.- Aspectos
administrativos de instalaciones y personal.

METODOLOGIA Y ACTIVIDADES

Antes de la imparticion de cada apartado tematico, se facilitard a los
alumnos un resumen del contenido de los temas a explicar, detallando los
textos concretos utilizados en cada uno de dichos bloques tematicos.

Al finalizar cada tema se procedera en clase a la resoluciéon de problemas
numeéricos.

En el laboratorio de practicas del Departamento de Fisica Aplicada se
realizardn por parejas y en sesiones de 2 horas de duracién cada una,
diversas practicas de entre la relacién que se acompafa:

1. Radiografia.- Propagacién rectilinea de los Rayos X.

2. Blindaje de las radiaciones

3. Radiactividad Natural

4. Tipos de radiaciones ionizantes

5. Atenuacion de la radiacion gamma con la distancia

6. Espectrometria gamma con detectores de NaI(Tl), calibrado.

7. Gammagrafia manual.

8. Calculo de la contaminacion radioactiva de una muestra de
leche.

9. Coeficientes de atenuacién total de la radiacién gamma por los
materiales.

10.Determinacién experimental de tritio en agua con técnicas de
centelleo liquido.

En cada sesion de laboratorio se le entregard a cada pareja un guién con
los objetivos, fundamento tedrico, procedimiento experimental y
cuestiones relacionados con la practica que se va a realizar.

;RECOMENDACIONES PARAELESTUDIO 1f:j;f

a. ASIStlI’ regularmente a cIases de teorla de problemas y de
practicas de laboratorio.

b. A medida que se realizan las practicas de laboratorio,
efectuar los calculos y elaborar el informe de la misma lo
antes posible.

c. Realizar todos los problemas que se ﬂ&&&nlgr@ los
boletines de problemas, en donde se iné{%n las solu€ignes
de los mismos. =
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d. Consultar la bibliografia recomendada.
e. Consultar las dudas al profesor en los horarios de tutorias
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Descripcion

1.-Demostrar la adquisicién y comprensién de los principales conceptos de la
asignatura.

2.-Resolver problemas aplicando los conocimientos teéricos e interpretar los
resultados obtenidos.

3.-Analizar criticamente y con rigor los trabajos practicos.

Actividades e instrumentos de evaluacion

Pruebas voluntarias

A lo largo del curso académico, en las horas de clase tedricas se podran
efectuar sin previo aviso pruebas voluntarias de repaso de los conocimientos
impartidos hasta ese momento. La superacién correcta de cada una de dichas
pruebas supondra que se incrementara en + 1 punto por prueba la nota final
que obtenga el alumno en la primera convocatoria ordinaria del examen
(tedrico y de problemas) de la asignatura. La no superaciéon, no implica
penalizacion alguna en la citada calificacion final

Practicas de laboratorio
e Calificacion del cuaderno de practicas: BIEN, REGULAR 6 MAL. En el
primer caso, BIEN, se incrementara en + 1 punto la nota que obtengan
los alumnos en la primera convocatoria ordinaria del examen final. En
caso de REGULAR, dicha nota no sufrird alteracién. En caso de MAL,
debera realizar un examen practico de laboratorio de la asignatura.

Examen final

e La no-realizacion del examen practico de laboratorio por aquel alumno
que deba efectuarlo, implica obtener la calificacibn de NO
PRESENTADO, sea cual sea la calificacién que consiguiera en el examen
final.
El suspender el examen practico de laboratorio, implica que la nota que
obtenga el alumno en el examen final, se disminuira en -1 punto. Esta
penalizacion sera de aplicacion en los sucesivos examenes finales que
realice el alumno, siempre que no supere el oportuno examen practico.

e Parte tedrica: prueba objetiva de 20 preguntas con respuestas
multiples

e Ejercicios numéricos: ejecucion de dos ejercicios de similares
caracteristicas a los resueltos a lo largo del curso a los alumnos.

e la parte tedrica del examen final contribuird en un 75% a dicha nota,
mientras que los ejercicios huméricos lo haran en el 25% restante.

Calificacion final de la asignatura
Para aprobar la asignatura debe obtenerse una calificacidr-final de al menos
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Observaciones

- La asistencia a las clases practicas de |laboratorio es obligatoria. Mas de una
falta implica la necesaria realizacion de un examen practico de laboratorio de
la asignatura.

- El examen final tendra una duracion total aproximada de 2 horas. En la
primera parte, se propondran para su ejecucion dos ejercicios de similares
caracteristicas a los resueltos a lo largo del curso a los alumnos. En la
segunda parte, se propondran para su ejecucion 20 cuestiones, con cuatro
respuestas posibles cada una de ellas, siendo estrictamente cierta sélo una
de ellas. Su calificacién se efectuara de forma que por cada tres respuestas
incorrectas, se eliminard una correcta. Las preguntas no respondidas, no
contribuyen ni positiva ni negativamente a la calificaciéon. Para la realizacidn
de las dos partes del examen, cada alumno podra disponer de 1 folio en el
que haya escrito todas aquellas leyes fisicas (férmulas) que considere puede
necesitar. Se puede utilizar cualquier tipo de calculadora.
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- J. Stein. “Isétopos Radiactivos”. Ed. Alhambra. 1978
- E. Latorre Travis, "Radiobiologia Médica”. Editorial AC. 1979

- A. Agut Jiménez, M.A. Sanchez-Valverde, “Radiodiagndstico de pequefios
animales”. Ed. Interamericana. 1992

- CSN, “Radiacién, Dosis, efectos, Riesgos”. Consejo de Seguridad Nuclear.
1994

- “ICRP-60", Recomendaciones 1990 de la Comision Internacional de
Proteccién Radioldgica.

- X. Ortega, J. Jorba, “Las Radiaciones Ionizantes. Su utilizacién y Riesgos”.
Ed. UPC. 1998

- V. 1. Serradell y E. P. Kot, "Manual para operadores de instalaciones
radiactivas”. Ed. Universidad Politécnica de Valencia. 1999

- B.O.E. Decreto 783/2001. Reglamento sobre protecciéon Sanitaria contra
Radiaciones Ionizantes (B.O.E. n® 178 del 26/07/2001).

- J.R. Cameron and J.G. Skofronick. “Medical Physics”. Ed. John Wiley and
Sons. New York (1978).

- A. Tanarro. “Radiaciones Ionizantes: Instalaciones radiactivas y de rayos
X". Ed. CIEMAT (1986).

- J.R. Zaragoza y M. Gomez Palacios. “Fisica e instrumentacion médicas. 2
voliumenes”. Ed. Universidad de Sevilla, 1977.
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Lunes

Martes (10-12) h Despacho 205
Miércoles (10 -12) h Despacho 205
Jueves (10 -12) h Despacho 205
Viernes

Lunes

(10-12) h Despacho 208
:Martes
‘ (10-12) h Despacho 208
Miércoles

(10-12) h Despacho 208
Jueves
Viernes
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Lunes
. (10-12) h Despacho 210
Martes
S (10-12) h Despacho 210
Miércoles
E (10-12) h Despacho 210
Jueves

Viernes




