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PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES

Es recomendable que tengan conocimientos de toxicologia y salud ptblica ademas de los propios
de los primeros afios del grado.

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (Seglin memoria de verificacién del Grado)

Propiedades y naturaleza de los agentes fisicos ambientales.

Radiobiologia: Efectos biologicos de la interaccion de los agentes ambientales sobre el
organismo.

Relacion cancer y medioambiente: concepto de cancer. Exposicién a agentes ambientales y
cancer.

Proteccion radioldgica y principio de precaucion.

COMPETENCIAS ASOCIADAS A MATERIA/ASIGNATURA

COMPETENCIAS GENERALES

» CGo1 - Comprender el método cientifico. Capacidad de analisis y sintesis y resolucion de
problemas.

e CGO2 - Razonamiento critico y aprendizaje auténomo.

» CGOY4 - Capacidad de organizacion y planificacion.

e CGOo5 - Comunicacion oral y escrita.

» CGO7 - Trabajo en equipo.

e CGO9 - Iniciativa y espiritu emprendedor.

» CG10 - Conocimiento de una lengua extranjera.

1/7

Firmado electrénicamente segun articulo 41.1.j) del Reglamento de Adm. Electrénica de la Universidad de Granada (BOJA n° 85 de 6 de mayo de 2021)
Este documento firmado digitalmente puede verificarse en https://sede.ugr.es/verifirma/ 19/01/2023 - 13:42:20
Codigo seguro de verificacion (CSV): 4B96CF47291ADDC9334DC7114FEF88AA Pag. 1de 7




Firma (1): Universidad de Granada

Q1818002F

CIF:

UNIVERSIDAD | Guias Curso:

DE GRANADA | Docentes 2022/ 2023

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

 CE03 - Conocer y aplicar la terminologia y unidades de medida en los procesos fisicos.

 CE12 - Disefio de muestreos, tratamiento de datos e interpretacion de resultados
estadisticos y de programas estadisticos y bases de datos.

» CE25 - Elaboracion, implantacion, coordinacion y evaluacion de planes de gestion de
residuos

» CE26 - Elaboracion y aplicacion de evaluaciones de impacto ambiental y de evaluaciones
ambientales estratégicas

» CE28 - Capacidad de realizar procedimientos de vigilancia ambiental y auditorias
ambientales en empresas y administraciones.

» CE30 - Conocimiento de toxicologia ambiental y salud ptiblica

» CE37 - Capacidad de consideracion transdisciplinar de un problema ambiental

e CE38 - Conocimiento de la complejidad y la incertidumbre de las dimensiones
temporales y espaciales de los procesos ambientales

RESULTADOS DE APRENDIZAJE (Objetivos)

1. Identificar las fuentes de exposicion y los riesgos para la salud de los agentes fisicos
ambientales atendiendo a sus caracteristicas fisico-quimicas, con especial interés en las
radiaciones ionizantes y no ionizantes

2. Evaluar la carcinogénesis por agentes ambientales: magnitud del problema, mecanismo
de accidn, estudios experimentales, estudios epidemiolégicos, riesgo de enfermedad,
basandose en criterios cientificos.

3. Aprender conceptos elementales sobre cancer y su relacion con agentes ambientales.

4. Incorporar el principio de precaucion a la gestion ambiental. Valorar el binomio
riesgo/beneficio y conocer los principios basicos de proteccion radiolégica.

5.Saber comunicar a la poblacién general los riesgos en salud de los contaminantes
ambientales apoyandose en criterios cientificos.

6. Integrar y relacionar las evidencias experimentales encontradas en los estudios de
laboratorio con los conocimientos tedricos adquiridos.

7.Adquirir seguridad para el manejo de sustancias radiactivas y conocer los
correspondientes procesos radiactivos.

8. Ser capaz de clasificar los residuos radiactivos y tipificarlos de acuerdo con las
recomendaciones realizadas por "ENRESA".

9. Conocer la legislacion vigente para la manipulacion, transporte de los residuos
radiactivos.

PROGRAMA DE CONTENIDOS TEORICOS Y PRACTICOS

TEORICO

TEMARIO TEORICO:
A.Fundamentos de fisica de la radiaciéon y desintegracién radiactiva. PROGRAMA DE TEORIA (1
ECTS, 10 h)

Leccion 1. Fundamentos de las desintegraciones radiactivas.
Leccién 2. Interaccion radiacion-materia: Interaccion de particulas cargadas con la materia.
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Leccion 3. Interaccion radiacion-materia: Interaccion de fotones con la materia.
Leccion 4. Detectores de las radiaciones ionizantes y espectrometria.
Leccién 5. Magnitudes y unidades radiolégicas.

B. Agentes fisicos y salud PROGRAMA DE TEORIA (2,5 ECTS, 25 h)

Leccion 6. Evaluacion del riesgo en salud de agentes ambientales.

Leccion 7. Clasificacion de la radiacion electromagnética, fuentes. Magnitudes y unidades
relacionadas con el efecto biolégico de la radiacion ionizante.

Leccion 8. Etapas de la accion biolégica de la radiacion. Lesiones moleculares radioinducidas.
Efectos celulares de la radiacion.

Leccion 9. Dosimetria bioldgica.

Leccion 10. Efectos tisulares de la radiacion ionizante. Efectos estocasticos y deterministas
Leccidn 11. Efectos de la radiacion sobre organismos en desarrollo.

Leccidn 12. Efectos agudos de la sobreexposicion y efectos a largo plazo.

Leccién 13. Epidemiologia del cancer radioinducido en seres humanos. Comparacion con otros
riesgos.

Leccidn 14. Epidemiologia del cancer. Crecimiento y desarrollo tumoral. Cédigo europeo contra el
cancer.

Leccidn 15. Exposicion humana a otros agentes ambientales relacionados con cancer. Disruptores
endocrinos. Principio de precaucion.

C. Control y Gestion de Residuos Radiactivos PROGRAMA DE TEORIA: 1,0 ECTS (10 horas)

Leccion 16. Radiactividad Ambiental: natural y artificial. Vigilancia radiol6gica ambiental
(REVIRA).

Leccidn 17. Proteccion radiolégica: externa e interna. Legislacion espafiola.

Leccidn 18. Residuos radiactivos: instalaciones que generan residuos radiactivos.

Leccion 19. Gestion de residuos radiactivos: clasificacion y almacenamiento.

Leccion 20. Control de residuos radiactivos: acondicionamiento, transporte por “ENRESA”.

PRACTICO

PROGRAMA DE SEMINARIOS(0,5 ECTS): 5 seminarios

Se dedicaran 3 seminarios de aprendizaje con los siguientes contenidos:

Evidencia cientifica: manejo de bases de datos y seleccion adecuada de articulos cientificos.
Como elaborar la informacion para una presentacion oral.

Como exponer la informacion cientifica de forma oral.

Se dedicaran 2 seminarios a la exposicién por grupos de un tema de libre eleccién por cada grupo,
de contenidos generales relacionados con la asignatura.

-Efectos agudos de la radiacién ionizante. Analisis actualizado de datos histéricos de explosiones
nucleares y/o accidentes nucleares.

-Efectos tardios de la radiacion a altas y bajas dosis en situaciones laborales y ambientales
concretas.

-Aspectos del Codigo europeo contra el cancer relacionados con la exposicion a agentes
ambientales.

-Exposicion a radiaciones no ionizantes y cancer.

-Disruptores endocrinos.

El programa de seminarios se ira adaptando a los problemas en salud de agentes ambientales que
se vayan produciendo, en su caso, cada curso y que se consideren de actualidad.
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PROGRAMA PRACTICO: DEPARTAMENTO DE QUIIMICA INORGANICA (1 ECTS):
ACTIVIDADES FORMATIVAS:

1. Visita al Almacén de Residuos Radiactivos de muy baja, baja y media actividad del Cabril,
Hornachuelos, Cérdoba. Se hara siempre que el nimero de alumnos sea suficiente. Supone 6
horas. En el caso de que no sea posible la realizacion de dicha visita, estas horas se cubriran con
las practicas de laboratorio y seminarios.

2. Realizacion de practicas experimentales de laboratorio:

2.1. Parametros que afectan a la medida de muestras radiactivos con un nontador Geiger-Miiller
(voltaje de operacion, geometria de contaje y calibracion, estadistica de contaje.

2.2. Manejo de equipos portatiles de dosimetria y radioproteccion

2.3. Absorcion y atenuacion de las radiaciones (beta y gamma) por la materia, para el transporte
de RR. Medida de espesores.

2.4. Retrodispersion de las particulas beta por la materia. Medida de espesores

2.5. Visita al Laboratorio de Radioquimica y Radiologia Ambiental del departamento de Quimica
Inorganica de la Facultad de Ciencias de la Universidad de Granada, que pertenece a la Red de
Vigilancia Radiol6gica Ambiental nacional (REVIRA).

2.6.Videos

3. Seminarios para la resolucion de problemas numéricos. 2 horas.

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFiA FUNDAMENTAL

 Radiobiology for the Radiologist. 7Th edition. Philadelphia, PA : Wolters Kluwer
Health/Lippincott =~ Williams & Wilkins, [2012]

» Radiochemistry and Nuclear Methods of Analysis. William D. Ehmann and Diane E. Vance
Ed. John Wiley & Sons, Inc. New York. 1991.

» Atoms, Radiation, and Radiation Protection. James E. Turner, Second Edition. John Wiley
& Sons, Inc. New York. 1995.

« Las Radiaciones ionizantes. Su utilizacion y riesgos. Javier Ortega Aramburu. Tomos I y II.
Javier Ortega Aramburu. Ediciones UPC. 1996.

e Radiochemistry and Nuclear Chemistry. G. R. Choppin, Jan-Olov Liljenzin and Jan
Rydberg. British Library Cataloguing in Publication Data. 1996.

* Residuos radiactivos y su percepcion ptblica. Ed. Colegio Oficial de Fisicos. 2000.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA:

e Modern nuclear chemistry. W. Loveland, D.J. Morrissey and G.T. Seaborg. John Wiley &
Sons, Inc. New York. 2006.
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 Revistas especializadas: Nuclear Espaiia (Sociedad Nuclear Espatiola).

VI Plan General de Residuos Radiactivos. ENRESA. 2009.

» Mortalidad atribuible a la exposicion a radon residencial en Espafia INFORMES,
ESTUDIOS E INVESTIGACION 2021. MINISTERIO DE SANIDAD CENTRO DE
PUBLICACIONES PASEO DEL PRADO, 18-20. 28014 Madrid NIPO: 133-21-049-6 ESTILO
ESTUGRAF IMPRESORES, S.L.

Articulos cientificos de revistas disponibles en la UGR o via electrdonica:

 Epidemiologia ambiental y cancer.
» Environmental health perspectives.
» Occupational and environnmental medicine.

ENLACES RECOMENDADOS

 Agencia Internacional de Energia Atomica (IAEA): http://www.iaea.org/

« Base de datos de articulos cientificos http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed

* Consejo de Seguridad Nuclear http://www.csn.es/

» Empresa Nacional de Residuos Radiactivos (ENRESA): http://www.enresa.es/

e Ministerio de Sanidad. Centro de publicaciones. https://cpage.mpr.gob.es

» Ministerio de Trabajo y asuntos sociales. Instituto nacional de Seguridad e Higiene en el
Trabajo.
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/NTP/Ficher
0s/301a400/ntp_ 354.pdf

e World Health Organization (OMS): http://www.who.int/en/

METODOLOGIA DOCENTE

e MDo1 - Leccion magistral/expositiva

e MDo02 - Sesiones de discusion y debate

» MDo03 - Resolucion de problemas y estudio de casos practicos
» MDo/ - Practicas de laboratorio

e MDoO5 - racticas de campo

e MDO07 - Seminarios

e MDoS8 - Ejercicios de simulaciéon

» MD10 - Realizacion de trabajos en grupo

EVALUACION (instrumentos de evaluacion, criterios de evaluacion y porcentaje sobre la

calificacion final)

EVALUACION ORDINARIA

Los estudiantes deberan adquirir todas las competencias que se establecen en esta guia docente.
El grado de adquisicion de cada una de ellas determinara la calificacion final . Algunas de ellas se
alcanzaran con la misma actividad y con varias metodologias. La superacion de la asignatura no
se lograra sin un conocimiento uniforme y equilibrado de toda la materia con un minimo de 5
puntos sobre 10.

Q1818002F
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EVALUACION ORDINARIA:

Evaluacion continua, a lo largo del periodo académico que permitira evaluar las competencias
generales y especificas tanto tedricas como practicas adquiridas por el alumnado. Este
seguimiento se llevara a cabo mediante la realizacion de actividades formativas y resolucién de
problemas, exposicion de trabajos tutelados en seminarios y practicas de laboratorio, asi como la
realizacion de una prueba escrita final.

Para ello, los procedimientos utilizados, con su correspondiente contribucion a la calificacion
final seran:

1. Prueba escrita de evaluacion final, computara el 50 % de la calificacion final. Consistira en
una prueba escrita sobre un supuesto practico real. Para lo cual, una vez planteado el caso
deberan contestar a un maximo de 10 preguntas breves de los distintos bloques de la asignatura.
Todas ellas con el mismo valor.
2. Actividades Formativas, seminarios y practicas computara el 50% de la calificacion final:

* 10% a partir de los ejercicios propuestos de seguimiento y tareas entregadas durante el

curso y participacion en clases y seminarios.
* 20 % Practicas de Laboratorio. Seran obligatorias y se evaluara:
- Actitud en el laboratorio (Grado de participacién y de comunicacion del alumno).

-Cuaderno de laboratorio presentado al finalizar las practicas.

* 20 % Planificacién y defensa de un trabajo en grupo previamente planificado y preparado
en los seminarios descritos en el apartado B de la asignatura. Se valorara:

-Contenido.
-Material y bibliografia utilizada.
-Argumentacion cientifica. Relacién con otras materias.
-Coordinacion del grupo.
-Exposicion oral.
-Adecuacion al tiempo (10 minutos por grupo).
-Participacion en la discusion o preguntas formuladas.
-Propuestas concretas de divulgacion y prevencion sobre el tema elegido.

-Capacidad de sintesis mediante resumen escrito de la presentacion y de la discusion.
EVALUACION EXTRAORDINARIA

En caso de acudir a la Convocatoria Extraordinaria, para superar la asignatura, siguiendo la
Normativa de la Universidad de Granada segun la cual la convocatoria extraordinaria se ajustara a
las reglas establecidas en la Guia Docente de la asignatura, garantizando, en todo caso, la
posibilidad de obtener el 100% de la calificacion final, se realizara nica prueba de evaluacion
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escrita de preguntas breves, que recogera de forma equilibrada los contenidos tedricos y
practicos impartidos asi como de todas las actividades formativas incluidas en la asignatura
durante el periodo de docencia de la misma de forma que se garantice la adquisicion de todas las
competencias descritas.

En todo caso, la superacion de la asignatura no se lograra sin un conocimiento uniforme de toda
la materia con un minimo de 5 puntos sobre 10.

EVALUACION UNICA FINAL

Evaluacién Unica Final (articulo 8 de la “Normativa de Evaluacién” aprobada en Consejo de
Gobierno el 20 de mayo de 2013). "Los estudiantes que no puedan acogerse por los motivos
recogidos en la normativa de la UGR, al plan de evaluacion anterior podran someterse a un
proceso de evaluacion tnica final. Para acogerse a este tipo de evaluacion, el estudiante, en las
dos primeras semanas de imparticion de la asignatura, o en las dos semanas siguientes a su
matriculacion si esta se ha producido con posterioridad al inicio de la asignatura, lo solicitara, a
través del procedimiento electrénico, al Director del Departamento, alegando y acreditando las
razones que le asisten para no poder seguir el sistema de evaluacién continua."

Consistira en una nica prueba de evaluacion escrita (examen de preguntas breves) que recogera
de forma equilibrada los contenidos tedricos y practicos impartidos asi como de todas las
actividades formativas incluidas en la asignatura durante el periodo de docencia de la misma de
forma que se garantice la adquisicion de todas las competencias descritas.

En todo caso, la superacion de la asignatura no se lograra sin un conocimiento uniforme y
equilibrado de toda la materia con un minimo de 5 puntos sobre 10.

INFORMACION ADICIONAL

Siguiendo las recomendaciones de la CRUE y del Secretariado de Inclusion y Diversidad de la
UGR, los sistemas de adquisicion y de evaluacion de competencias recogidos en esta guia docente
se aplicaran conforme al principio de disefio para todas las personas, facilitando el aprendizaje y
la demostracion de conocimientos de acuerdo a las necesidades y la diversidad funcional del
alumnado en la medida de lo posible.

La metodologia ampliada respecto al documento verifica es la siguiente:

Lecciéon Magistral con participacion de los alumnos. El recurso didactico que emplearemos sera el
seguimiento de un caso practico de interés para el titulado en el grado de Ciencias Ambientales y
en el que para su estudio detallado se precisa de una gran parte de los conocimientos que se
pretenden se adquieran en esta asignatura. El caso sera real y estara ampliamente documentado.
Su seguimiento nos permitira ir introduciendo al alumnado en la adquisicion de las competencias
necesarias para la evaluacion de dicha situacion.

Practicas experimentales de laboratorio.

Visita a la instalacion radiactiva de la Facultad de Ciencias y al Laboratorio de Radioquimica y
Radiologia Ambiental.

Evaluacién continua: Ejercicios de seguimiento que se iran proponiendo de forma presencial o
en el aula virtual prado.ugr.es

Seminarios y talleres de preparacion y/o exposicion de trabajos.

Guias de trabajo autéonomo. En el aula virtual PRADO.ugr.es se pondra el material necesario
para el correcto seguimiento del curso y para la realizacion de las tareas de la evaluacion continua
Tutorias.
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