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Proteccion Radiolégica frente al Radon

Informacion del Plan Docente

Titulacion: Master Universitario en Proteccion Radioldgica Ambiental

Codigo: 12060

Tipo: Obligatoria

Créditos: 3

Curso: 1

Semestre: 1

Profesorado: Dr. Carlos Sainz Fernandez (UC), Dr. Daniel Rabago Gémez (UC), Dr. Jesus Garcia

Rubiano (ULPGC) y Dr. Héctor Alonso Hernandez (ULPGC).

1. Profesor/es responsable/s

Dr. Carlos Sainz Fernandez

Depto. Ciencias Médicas y Quirurgicas. Universidad de Cantabria

+942 201976

carlos.sainz@unican.es
https://web.unican.es/departamentos/cmg/miembros-del-departamento/personal-docente-e-
investigador/profesor?pi=73FOF6FE584389AE

2. Lenguas de imparticion

2.1. Lenguas vehiculares

Castellano

2.2. Lenguas de apoyo

e Castellano
e Inglés

3. Contextualizacion

Asignatura

La asignatura "Proteccién radioldgica frente al radon” pertenece al Médulo de asignaturas tedricas
que forma parte del Master en Proteccion Radioldégica Ambiental. Esta asignatura presenta los
aspectos basicos, tanto tedricos como experimentales, que intervienen en la proteccion radiologica
respecto a la presencia de gas radon en interiores. El objetivo de esta asignatura es que el alumnado
aprenda los procesos fisicos de generacion y trasporte del gas raddn en suelos, aire y agua. También
se abordaran los principales aspectos de la inmisién de gas radon en edificios y, desde un punto
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de vista practico, se estudiaran las técnicas de medida tanto pasivas como activas mas usadas en la
deteccién del gas raddn. Ademas, se proporcionaran las bases para introducir al alumnado en
aspectos relacionados con dosimetria y proteccién radiologica respecto al radon. Una vez
adquiridas las bases cientifico-técnicas se abordara el estudio de la legislacién relacionada con el
raddn, las acciones de remedio que se proponen y la elaboracion de mapas de riesgo.

Por lo tanto, esta asignatura ayudara al alumnado a adquirir los resultados de aprendizaje reflejados
en el plan de estudios del que forma parte.

Profesorado

El Dr. Carlos Sainz Fernandez es Catedratico de Universidad en la Universidad de Cantabria. Lleva
25 afos impartiendo docencia relacionada con materias basicas de Fisica de Radiaciones y radén
en todos los niveles de la ensefianza universitaria. Sus lineas de investigacion siempre han estado
vinculadas a la radiactividad de origen natural y, de manera mas especifica, al gas radoén.

El Dr. Ismael Fuente Merino es Profesor Ayudante Doctor de la Universidad de Cantabria. Lleva 15
anos impartiendo docencia universitaria relacionada con materias de Proteccion Radioldgica,
Informatica Médica y raddn. Sus lineas de investigacién siempre han estado vinculadas a la
radiactividad de origen natural y, de manera mas especifica, al gas radén.

El Dr. Santiago Celaya Gonzalez es Profesor Ayudante Doctor en la Universidad de Cantabria. Lleva
10 afos impartiendo docencia universitaria relacionada con materias Proteccién Radioldgica,
Bioestadistica y radodn. Sus lineas de investigacién siempre han estado vinculadas a la radiactividad
de origen natural y, de manera mas especifica, al gas radon.

El Dr. Jesus Garcia Rubiano es Catedratico de Universidad en la Universidad de las Palmas de Gran
Canaria. Lleva 30 afios impartiendo docencia relacionada con materias basicas de Fisica y de Fisica
Nuclear en distintos niveles de la ensefianza universitaria. Con experiencia en la industria nuclear,
sus lineas de investigacion han estado vinculadas a la fisica atdmica y nuclear y a las radiaciones
ionizantes.

El Dr. Héctor Eulogio Alonso Hernandez es Profesor Titular en la Universidad de las Palmas de Gran
Canaria. Lleva mas de 30 afios impartiendo docencia relacionada con materias basicas de Fisica en
todos los niveles de la ensefianza universitaria. Sus lineas de investigacién siempre estan vinculadas
a la fisica atbmica y nuclear y en particular a la radiactividad de origen natural y al gas radén.

El Dr. Daniel Rabago Gdmez es Profesor Ayudante Doctor en la Universidad de Cantabria. Lleva 8
afos impartiendo docencia universitaria relacionada con materias Proteccion Radioldgica, Fisica
Médica, Biofisica y raddn. Sus lineas de investigacion siempre han estado vinculadas a la
radiactividad de origen natural y, de manera mas especifica, al gas radén.

4. Requisitos

No se han establecido requisitos para esta asignatura.

5. Recomendaciones
Se recomiendan conocimientos previos de las asignaturas

e Introduccion a la fisica nuclear y a la radiactividad
e Técnicas de medida de radiactividad
« Dosimetria de radiaciones ionizantes
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6. Competencias

Los resultados de aprendizaje que se adquiriran al superar esta asignatura son los siguientes:
1. Distinguir entre los requerimientos normativos de diferentes situaciones de exposicion al radon.

2. ldentificar los diferentes sistemas y técnicas de medida de raddn y aplicarlas segun las
necesidades en una variedad de situaciones.

3. Identificar los aspectos fundamentales que intervienen en el disefio y ejecucion de campaias de
medida de raddn en suelos y en interiores.

4. |dentificar los aspectos que rigen el comportamiento del raddén en aguas y conocer la normativa
relacionada.

5. Disefiar mapas de riesgo de radén basados en distintos parametros: Radén en suelos, radon
geogénico, raddn en interiores.

6. Evaluar las dosis recibidas por exposicién al gas radon y descendientes.
7. ldentificar las principales técnicas de remediacion respecto al riesgo de radon.

Los resultados de aprendizaje de la titulacion relacionados directamente con la asignatura son los
siguientes:

Conocimientos: CN1, CN2, CN4,
Habilidades: HA1, HA2, HA3, HA4,
Competencias: CM1, CM2, CM5, CM6

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 investigacion 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.

CN4: Caracterizar y comprender los diferentes procesos basicos que actdan y regulan la distribucion
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 habréa de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

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

CM5: Plantear de forma préactica, segun la legislacion ambiental aplicable, los adecuados
instrumentos de gestion ambiental y de evaluacion de riesgos radiol6gicos ambientales.

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

7. Contenidos

Bloque 1. Fundamentos
1. Propiedades Fisico-quimicas del gas radon. Fuentes y mecanismos de trasporte de radon en
el ambiente.
2. Magnitudes y unidades relacionadas con la dosimetria del radon. Dosimetria de
descendientes de radon. Efectos sobre la salud.

Bloque 2. Metrologia del radon
3. Fundamentos de deteccién y medida. Radon en aire. Técnicas instantaneas y continuas.
Sistemas activos y pasivos.
4. Radon en suelos y geogénico.
5. Radon en aguas.

Bloque 3. Prevencion y remedio
6. Elaboracion de mapas de riesgo y clasificacion de terrenos basados en el radon geogénico.
7. Elaboracion de mapas de riesgo de raddn en interiores.
8. Técnicas de remediacion.

Bloque 4. Marco Normativo
9. Legislacion sobre proteccidn radioldgica frente al radén.
10. Plan Nacional de Radoén.

8. Metodologia docente

MD1 Clase magistral participativa

MD2 Practicas en laboratorios especializados o aulas de informatica

MD3 Resolucion y discusion en grupo de problemas y ejercicios practicos

MD4 Tutorias individuales o colectivas, con interaccion profesorado-estudiantes
MD5 Planteamiento, realizacion, tutorizacion y presentacion de trabajos

MD6 Evaluaciones y examenes

9. Evaluacion del aprendizaje de los estudiantes

9.1. Actividades
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La evaluacién de la adecuada adquisicion de los resultados de aprendizaje establecidos en la
asignatura se realizard mediante la aplicacion de una serie de procedimientos objetivos, descritos
mas abajo.

Los examenes de la asignatura se realizan bajo la supervision del programa de vigilancia de
examenes Smowl. Por ello, es necesario estar de alta en el sistema y conectarse al mismo para hacer
la prueba. La falta de conexién supone automaticamente la no superacion del examen y la
calificacién de 0.

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
que componen la asignatura mediante el método expositivo. Se recomendara material didactico
que habra de utilizar el alumnado para preparar de forma auténoma los contenidos.

Horas: 24
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: 2

Criterios de evaluacion: SE2 Presentacion de memorias e informes practicos y de resolucion de
problemas. Se valorara individualmente para cada alumno la adecuacién 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.
Se evallanlos resultados de aprendizaje CN4, HA1, HA2, HA3, CM1 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
interaccidon profesorado-estudiantes. Estas sesiones se dedicaran a discutir y resolver las dudas
concretas que puedan surgir entre el alumnado.

Horas: 2
Criterios de evaluacion: Sin evaluacién
4. Examen

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

Horas: 2
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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
solucion obtenida. Se evalianlos resultados de aprendizaje CN1, CN2, HA4, CM2 y CM5.

Monitorizacién de la evaluacion a distancia: Software de vigilancia de examenes

En el momento de la matricula, el alumnado se compromete a cumplir las condiciones establecidas
para la vigilancia de examenes.

Condiciones de vigilancia de exdmenes

Para asegurar que las pruebas de evaluacion se realizan con las maximas garantias y con el minimo
riesgo de fraude, el alumnado se compromete a:

e Identificarse mediante DNI, NIE, pasaporte, carnet universitario u otro medio fiable.

e Aceptar las medidas adoptadas por el profesorado para evitar el fraude en la evaluacién,
como la limitacion del uso de dispositivos electrénicos, libros, apuntes y otros objetos
disponibles.

e Cumplir lo establecido en la normativa sobre fraude académico en los procesos de
evaluacién de la UIB (https://seu.uib.cat/fou/acord/13651/)

Especificamente, en el caso del MPRA:

Instalarse, al inicio del afio académico, el software que facilitado por la universidad para la vigilancia
de exdmenes (Proctoring).

Contar con dos camaras (una de ellas puede ser la del movil).

Para asegurar la calidad de las ensefianzas a distancia, el MPRA dispone de un software de vigilancia
de examenes para las evaluaciones no presenciales (Smowl)

Este programa esta integrado en el Aula digital de cada asignatura y se utiliza para todas las
evaluaciones de esta asignatura. Los registros y los resultados de las pruebas quedan grabados en
el Aula digital, donde se almacenan durante dos afos. Los registros de incidencias y la captura de
imagenes durante las pruebas quedan guardados en la plataforma del software durante un afo.

Para que la vigilancia durante las evaluaciones funcione correctamente, el alumnado, al inicio del
afo académico, debe comprometerse a instalar en su ordenador el software que facilitado para la
vigilancia de exdmenes (Proctoring) y a contar con dos camaras, ya que el funcionamiento de este
software permite:

e La deteccion de suplantacidon mediante la verificacion de la identidad de los alumnos y la
monitorizacién biométrica durante la prueba.

e Ladeteccién de elementos distintos a los necesarios para realizar la evaluacion: libros, otras
pantallas, intercambiadores de informacion, programas activos, control de navegacion web,
uso de comandos de copiar-pegar y de maquinas virtuales, mediante la monitorizacion del
ordenador.

e La deteccién de otras personas distintas a la evaluada mediante la monitorizacion del
entorno utilizando una segunda camara (que puede ser la del movil).

e Ladeteccidn de alteraciones de audio y objetos, para garantizar que los alumnos no reciben
ayuda externa durante la realizacidén de la prueba; el micréfono se activa cada vez que
detecta un ruido que supera el umbral definido y, una vez activado, graba durante 20
segundos y la grabacién se almacena como incidencia.
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e La supervision automatica, que se inicia cada vez que el usuario comienza una actividad en
linea; el sistema graba imagenes cada 60 segundos, ademas de las incidencias detectadas
durante toda la prueba; la informacion se guarda durante un afio en los servidores de la
empresa y el acceso a estas imagenes estd restringido siguiendo los protocolos de
seguridad de la empresa.

e La disponibilidad del informe de incidencias para el profesorado tras la realizacién de la
prueba.

e La realizacién de todas las evaluaciones con la supervision por parte del profesorado de la
asignatura; todo el alumnado, ademas del profesorado, se conecta al mismo tiempo y lleva
a cabo la prueba en el mismo horario.

Actividades de trabajo no presencial (45 Horas)

1. Actividades académicas dirigidas

Descripcion: AF9 Actividades académicas dirigidas. Metodologia: MD5 Planteamiento, realizacién,
tutorizaciéon 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: 2

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 evaltuanlos
resultados de aprendizaje CN1, CN4, HA1, HA2, HA3, CM1, CM5 y CM6.

2. Trabajo auténomo del estudiante

Horas: 43

Criterios de evaluacion: Sin evaluacion

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 enla escalade 0a 10.

Actividades de evaluaciéon Peso sobre la Recuperable | Nota Nota de
calificacion final | (Si/No) minima* | validacion**
Pruebas escritas individuales de 50% si 5,0

conocimientos y de resolucion de
gjercicios y casos practicos

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

Presentacion y defensa de trabajos 30% Si 5.0
tutelados
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* La nota minima es la calificacion exigida para que el elemento de evaluacion 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 validacion es la calificacidn 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 calificacion.

9.3. Condiciones de uso de la IA

Se pueden utilizar asistentes con inteligencia artificial en actividades de evaluacion, pero
Unicamente con autorizacion previa del profesor y de acuerdo con las condiciones establecidas
sobre como debera indicarse el uso de estas herramientas en el trabajo (texto, cddigo,
presentaciones, etc.).

Herramientas autorizadas: Microsoft Copilot, ChatGPT, Grammarly, Perplexity, Claude u otras
herramientas similares aprobadas por el profesor.

Contextos de uso aceptable: revision de textos, realizacion de graficos, etc., en general usos que
ayuden al estudiante a mejorar las memorias y/o presentaciones de trabajos.

Contextos de uso no aceptable: responder cuestionarios, realizar calculos, etc., en general usos que
suplanten las actividades que debe realizar el estudiante para alcanzar los resultados de
aprendizaje.

Requisitos de citacién y declaracion. Cuando se utilicen herramientas de IA, se debera indicar
claramente:

— El nombre y la version de la herramienta.
— Lafinalidad especifica del uso.
— La parte del trabajo en la que se ha aplicado.

El uso no autorizado o indebido de la IA se considerara fraude académico.

La ausencia de declaracién de uso se considerara una conducta contraria al Cédigo de integridad.

9.4. Fraude en elementos de evaluacion

De acuerdo con el Acuerdo normativo 15418, de 26 de marzo de 2024, por el que se aprueba la
normativa sobre comportamientos constitutivos de fraude académico y comportamientos
contrarios al Cédigo de integridad en los procesos de evaluacion de la Universidad de las llles
Balears, se aplicaran las siguientes consecuencias: (a) en caso de fraude académico, se abrird un
procedimiento disciplinario; (b) en caso de comportamiento contrario al Cédigo de integridad, se
calificara con «0» el elemento de evaluacién en cuestion, y este perdera, en su caso, la condicion
de recuperable.

10. Recursos, bibliografia y documentacion complementaria

Bibliografia basica
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1. Nazaroff, W. W,, Nero Jr, A. V. Radon and its decay products in indoor air. New York NY, Wiley
and Sons, 1998.

2. WHO, Handbook on indoor radon, a public health perspective. World Health Organization,

edited by Hajo Zeeb and Ferid Shannoun, 110 pp. 2009.

G. Cinelli et al., "European atlas of Natural Radiation,” 2019.

4. M. Garcia-Talavera San Miguel, F. J. Lépez Acevedo, "Cartografia del potencial de radon de
Espafia” 2019.

w

Otros recursos

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

«La descarga, difusién, distribucion o divulgacion de la grabacién 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.



