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1. Profesor responsable
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Planta 42 - Ndcleo 1 - Puerta 5 — Dpto. Ciencias Integradas. Facultad de Ciencias
Experimentales (Campus de El Carmen)

959219793

bolivar@uhu.es

https://produccioncientifica.uhu.es/investigadores/210725/detalle

2. Lenguas de imparticion

2.1. Lenguas vehiculares

Castellano

2.2. Lenguas de apoyo

e Castellano
e Inglés

3. Contextualizacion

Asignatura

La asignatura “Evaluacion y Proteccién Radioldgica en Industrias NORM (“Naturally Occurring
Radioactive Materials”) pertenece al Modulo de asignaturas tedricas del Master en Proteccion
Radiolégica Ambiental. Esta asignatura presenta los aspectos basicos, tanto tedricos como


https://produccioncientifica.uhu.es/investigadores/210725/detalle
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practicos, de los estudios radioldgicos que deben realizarse en las industrias NORM, asi como
cuales deben ser las medidas de proteccién radioldgica ocupacional que deben implantarse es este
tipo de industrias cuando asi lo determinen los resultados de dichos estudios.

Se pretende que en esta asignatura el alumnado aprenda sobre el alcance y disefio de los estudios
de impacto radiolégico que deben realizarse en las industrias NORM, asi como cuales deben ser
las metodologias de muestreo, la medicion de muestras radiactivas y la estimacion de dosis, tanto
para los trabajadores como para el publico general. De forma complementaria, se profundizara
sobre los principios fundamentales de proteccion radiolégica, los riesgos radioldgicos a los que
pueden estar expuestos trabajadores y/o publico en funcién del tipo de industria NORM, asi como
sobre medidas operacionales de proteccion radioldégica como la clasificacion de zonas vy
trabajadores, la no superaciéon de limites legales, la aplicacidon del principio ALARA, entre otros.
Asimismo, se formara al alumnado sobre la vigilancia y control de la radiacién natural en este tipo
de industrias. Todo ello tendra un enfoque practico, ya que la docencia se apoyara constantemente
en estudios reales que el equipo docente de la asignatura ha realizado en diversas industrias NORM
nacionales.

Profesorado

Juan Pedro Bolivar Raya es Catedratico de Fisica Aplicada de la Universidad de Huelva, y posee una
dilatada experiencia desde el afio 1990 en medidas de radiactividad ambiental, evaluacién
radiologica y aplicaciones de los radionucleidos en el medio ambiente. Ha dirigido 18 tesis
doctorales, cuatro en realizacién, y publicado unos 190 articulos en revistas internacionales de
impacto (JCR). Asimismo, también ha dirigido mas de 25 proyectos de convocatorias competitivas
y unos 60 proyectos de convenios con administraciones y contratos con empresas. Muchos de los
articulos e informes realizados por el Prof. Bolivar estan relacionados directamente con la
evaluacidn radiologica de industrias NORM.

Fernando Mosquea Pefia (Profesor Asociado de la Universidad de Huelva y Doctor en Tecnologia
Ambiental por la misma Universidad, aiio 2009), posee una dilatada experiencia en el campo de las
evaluaciones radiolégicas en industrias NORM, ya que ha desarrollado numerosos proyectos y
contratos relacionados con la tematica, primero como personal investigador de la UHU, y desde el
ano 2010 a través de una empresa de base tecnoldgica de la UHU, en la que, desde julio de 2023
es Jefe de UTPR (Unidad Técnica de Proteccion Radioldgica) en el ambito de las industrias NORM
y el radon.

Laura Ferrer es doctora en Quimica por la Universitat de les Illes Balears (2007) lleva a cabo el
Programa de vigilancia radioldgica ambiental del Consejo de Seguridad Nuclear (CSN) desde el afio
2005, y dirige el Laboratorio de Radiactividad Ambiental (LaboRA) de la UIB desde el afio
2011. Entre sus lineas de investigacién caben destacar la automatizacién de métodos de separacion
radioquimica y los estudios relacionados con la radiactividad ambiental.

4. Requisitos

No se han establecido requisitos para esta asignatura.

5. Recomendaciones

No se han establecido recomendaciones.
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6. Competencias

Los resultados de aprendizaje que se adquiriran al superar esta asignatura son los siguientes:

CN1. Poseer y comprender conocimientos sobre las radiaciones ionizantes que aporten una base u
oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicacién de ideas, a menudo en un contexto
de investigacién en el campo de la radiactividad ambiental.

CN2. Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos sobre las fuentes de
radiactividad, su interaccion con la materia y sus efectos sobre los seres vivos y entrenarse a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacién que, siendo incompleta o limitada,
incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de sus
conocimientos y juicios.

CN3. Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones ultimas
que las sustentan referidas a las radiaciones ionizantes, a su uso y efectos en el medio ambiente a
publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades.

CN4: Caracterizar y comprender los diferentes procesos basicos que acttian y regulan la distribucién
y destino de los radionucleidos en el medio hidrico, el suelo y la atmésfera.

HA1. Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar
estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

HA2. Identificar y aplicar las tecnologias, herramientas y técnicas en el campo de la proteccion
radiologica ambiental.

HA3. Identificar, enunciar y analizar integralmente los problemas derivados de la radiactividad
ambiental.

HA4. Ser capaz de aplicar los conceptos cientificos y herramientas de tratamiento de datos
adecuadas en el diagndstico y solucion de problemas derivados de la radiactividad ambiental.

CM1. Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion
de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o
multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

CM2. Integrar la proteccion radioldgica en el marco ambiental y del desarrollo sostenible.
CM3. Ser capaces de desarrollar proyectos en el campo de la proteccién radioldgica ambiental.

CM5: Plantear de forma practica, segun la legislacion ambiental aplicable, los adecuados
instrumentos de gestion ambiental y de evaluacion de riesgos radioldgicos ambientales.

CM6. Valorar y aplicar las medidas de proteccién radioldgica para la mejora de la calidad ambiental
y de la salud.

7. Contenidos
Tema 1. Resultados sobre industrias NORM a nivel global; normativa especifica.
Tema 2. Alcance y disefio de los estudios de impacto radioldgico.

Tema 3. Criterios metodoldgicos sobre muestreos y medidas.
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Tema 4. Criterios metodoldgicos para la estimacién de dosis efectivas.
Tema 5. Medidas fundamentales de proteccion radioldgica.

Tema 6. Vigilancia y control de la radiacion en las industrias NORM.
Tema 7. Gestion y control de materiales y residuos NORM.

Tema 8. Recuperacién de suelos contaminados por radionucleidos y aplicacién de la metodologia
MARSSIN.

8. Metodologia docente

MD1  Clase magistral participativa

MD3  Resolucion y discusion en grupo de problemas y ejercicios practicos

MD4  Tutorias individuales o colectivas, con interaccién profesorado-estudiantes
MD5  Planteamiento, realizacién, tutorizacién y presentacién de trabajos

MD6  Evaluaciones y exdmenes

9. Evaluacion del aprendizaje de los estudiantes

9.1. Actividades

La evaluacion de la adecuada adquisicion de las competencias establecidas en la asignatura se
realizara mediante la aplicacion de una serie de procedimientos objetivos, descritos mas abajo.

Actividades de trabajo presencial (30 Horas)

1. Sesiones de teoria

Descripcion: AF7 Sesiones de teoria (virtual sincrona). Metodologia: MD1 Clase magistral
participativa. En estas clases se presentaran y explicaran los contenidos de las unidades didacticas
gue componen la asignatura mediante el método expositivo. Se recomendard material didactico
gue habré de utilizar el alumnado para preparar de forma auténoma los contenidos.

Horas: 18
Criterios de evaluacion: Sin evaluacion.

2. Sesiones de resolucién de problemas

Descripcion: AF8 Sesiones de resolucion de problemas y/o casos practicos (virtual
sincrona). Metodologia: MD2 Aulas de informatica. MD3 Resolucion y discusion en grupo de
problemas y ejercicios practicos. En estas clases se realizaran actividades practicas orientadas a
la adquisicion de destrezas e integracién de los contenidos de la asignatura.

Horas: 6

Criterios de evaluacion: SE2 Presentacion de memorias e informes practicos y de resolucién de
problemas. Se valorara individualmente para cada alumno la adecuacion de los procedimientos
aplicados para resolver los problemas propuestos y la exactitud de los resultados obtenidos, asi
como la eficacia del formato de presentacion y la claridad de exposicién oral y/o escrita.

4



Guia Docente — Evaluacién y PR NORM

Se evalUanlos resultados de aprendizaje CN1, CN2, CN3, CN4, HA1, HA2, HA3, HA5, CM1, CM2,
CM3, CM5, y CM6.

3. Sesiones de tutoria

Descripcion: AF10 Apoyo a las actividades académicas (virtual sincrona). Finalidad: aprendizaje
conceptual, aprendizaje de destrezas. Metodologia: MD4 Tutorias individuales o colectivas, con
interaccion profesorado-estudiantes. Estas sesiones se dedicaran a discutir y resolver las dudas
concretas que puedan surgir entre el alumnado.

Horas: 4
Criterios de evaluacion: Sin evaluacién
4. Examen

Descripcion: AF11 Evaluacién y autoevaluacién (virtual sincrona). Metodologia: MD6 Evaluaciones
y exdmenes. Se realizara un examen escrito, en el que se plantearan varios problemas y cuestiones
de aplicacion directa de la teoria vista en la asignatura. La obtencion de una nota minima igual a
4,0 es un requisito para poder aprobar la asignatura.

Horas: 2

Criterios de evaluacién: SE1 Pruebas escritas individuales de conocimientos y de resolucion de
gjercicios y casos practicos. El criterio basico de correccién seran la adecuacion de los
procedimientos aplicados en la resolucion de los problemas propuestos, y la exactitud de la
solucién obtenida. Se evaltanlos resultados de aprendizaje CN1, CN2, CN3, CN4, HA1, HA2, HA3,
HAS5, CM1, CM2, CM3, CM5, y CMé.

Actividades de trabajo no presencial (45 Horas)

1. Actividades académicas dirigidas

Descripcion: AF9 Actividades académicas dirigidas. Metodologia: MD5 Planteamiento, realizacion,
tutorizacién y presentacion de trabajos. Se propondra un trabajo, con la finalidad que el alumnado
aplique los conocimientos adquiridos durante la asignatura a la resolucion de un caso practico. Se
redactara un informe que sera entregado y presentado ante el conjunto de la clase.

Horas: 16

Criterios de evaluacién: SE3 Presentacion y defensa de trabajos tutelados. Se valorara la estructura
y formato de los trabajos entregados, asi como la correccion de los resultados. Se evaltanlos
resultados de aprendizaje CN1, CN2, CN3, CN4, HA1, HA2, HA3, HA5, CM1, CM2, CM3, CM5, y CM6.

2. Trabajo autdnomo del estudiante

Horas: 29

La calificacion final de esta asignatura se calculard ponderando los resultados de las siguientes
actividades de evaluacion, teniendo en cuenta las observaciones indicadas al pie de la tabla. Para
que la asignatura pueda considerarse superada, dicha calificacion final debe ser igual o superior a
5,0 en la escala de 0 a 10.
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Actividades de evaluacion Peso sobre la Recuperable | Nota Nota de
calificacion final (Si/No) minima* | validacion**
Pruebas escritas individuales 50% si 4,0

de conocimientos y de
resolucion de ejercicios y
casos practicos

Presentacion de memorias e 20% no
informes practicos y de
resolucion de problemas

Presentacion y defensa de 30% no
trabajos tutelados

* La nota minima es la calificacion exigida para que el elemento de evaluacién se considere en la
nota media (con su peso correspondiente). Si no se supera, puntuara con 0 puntos. El estudiante
puede aprobar la asignatura si la calificacion final es suficiente.

** La nota de validacién es la calificacion exigida para que el elemento de evaluacion se considere
en la nota media (con su peso correspondiente). Si no se supera, puntuard con 0 puntos. El
estudiante no puede aprobar la asignatura.

9.2. Mejora de la calificacion

No se contempla la mejora de la calificacién.

9.3. Fraude en elementos de evaluacion

De acuerdo con el articulo 37 del Reglamento académico, la realizacibn que se demuestre
fraudulenta de alguno de los elementos de evaluacién incluidos en las guias docentes de las
asignaturas puede conllevar, a criterio del profesorado, la calificacién final de «suspenso 0» de la
asignatura. La existencia de un fraude también puede ser motivo de apertura de un expediente
disciplinario contra el estudiante infractor.

10. Recursos, bibliografia y documentacion complementaria
Bibliografia basica

e Directiva 2013/59/Euratom de 5 de diciembre, por la que se establecen normas de seguridad
basicas para la proteccion contra los peligros derivados de la exposicion a radiaciones
ionizantes, y se derogan las Directivas 89/618/Euratom, 90/641/Euratom, 96/29/Euratom,
97/43/Euratom y 2003/122/Euratom.

e GS-11.02 Guia de Seguridad del Consejo de Seguridad Nuclear (CSN). Control de la exposicion
a fuentes naturales de radiacion (18 de enero de 2012).

e GS-11.03. Guia de Seguridad del Consejo de Seguridad Nuclear (CSN). Metodologia para
evaluacién del impacto radiolégico de las Industrias NORM.

e IS-33. Instruccion, de 21 de diciembre de 2011, del Consejo de Seguridad Nuclear sobre
criterios radiolégicos para la proteccion frente a la exposicién a la radiacion natural.

e Orden IET/1946/2013, de 17 de octubre, por la que se regula la gestién de los residuos
generados en las actividades que utilizan materiales que contienen radionucleidos naturales.

6



Guia Docente — Evaluacion y PR NORM

Bibliografia complementaria

IAEA. Coleccién Seguridad n° 115. Organismo Internacional de Energia Atdmica. Viena 1997.
Normas basicas internacionales de Seguridad para la proteccion contra la radiacion ionizante
y para la seguridad de las fuentes de radiacion.

Radiation Protection n°® 188 — Technical Recommendations for Monitoring Individuals for
Occupational Intakes of Radionuclides de la Comision Europea.

Estudio de la exposicidon debida a la utilizacién de torio en industrias no radiologicas. Coleccién
de informes técnicos del CSN.

Estudio y evaluacion del impacto radiolégico producido por las actividades de diversas
industrias no nucleares del sur de Espafa. Industrias de acido fosforico. Coleccion de informes
técnicos del CSN.

Estudio y evaluacion del impacto radiolégico producido por las actividades de diversas
industrias no nucleares del sur de Espafa. Industrias de diéxido de titanio. Coleccién de
informes técnicos del CSN.

Otros recursos

Material disponible en la pagina web de la asignatura en Aula Digital y material didactico
suministrado por el profesorado.

«La descarga, difusion, distribucion o divulgacion de la grabacion de las clases y particularmente
su comparticion en redes sociales o servicios dedicados a compartir apuntes atenta contra el
derecho fundamental a la proteccién de datos, el derecho a la propia imagen y los derechos de
propiedad intelectual. Estos usos se consideran prohibidos y podrian generar responsabilidad
disciplinaria, administrativa y civil al infractor. Unicamente se autoriza la reproduccién de las clases
virtuales registradas en los medios proporcionados por la Universidad y sélo a través de Aula
digital».

11. Adenda: adaptacion docente a un cierre de las
instalaciones universitarias

No se prevén adaptaciones.



