Datos de la Asignatura

Nombre: | SEGURIDAD RADIOLOGICA

Clave: 1SEGRAD-FB Semestre: PRIMERO

Tipo: Formacion basica Créditos: 10

Horas semanales Docencia 6 Trabajo individual 4
Horas semestrales Docencia 96 Trabajo individual 64

Descripcion de la asignatura

La asignatura introduce los conceptos y fendmenos que permiten desarrollar la dosimetria de la
radiacion ionizante y no ionizante, asi como principios de radiobiologia para entender los efectos
bioldgicos de la radiacidn y las normas para la exposicidn a las radiaciones.

Objetivo general / Competencia general

El alumno adquiere los conocimientos de dosimetria, proteccidon y seguridad radiolégica que le
permitan disefiar, analizar y enfrentar situaciones de exposicion a las radiaciones de forma segura.

Objetivos especificos /Competencias especificas

e Conocer las bases fisicas de la radiacién y la radiactividad.

e Aplicar las leyes fisicas para describir las interacciones de la radiacién con la materia.
e Desarrollar el concepto de dosis y su calculo matematico.

e |dentificar los efectos de la radiacién en situaciones bioldgicas.

Descripcion del contenido

1. Estructura atémica y 1.1. Estructura atomica: Nomenclatura atdémica: numero atdmico,
nuclear namero de masa, nuclido, radionuclido, isdtopos, radioisétopos,
isdbaros, isdtonos, isdmeros. Carta de nuclidos. Cantidades y unidades
atémicas: unidad de masa atémica, masa atdmica, mol, nimero de
Avogadro, abundancia isotdpica, masa molar. Modelo atdmico de Bohr.
Excitacion e ionizacién. Energias de ionizacion y numero atdmico.
Atomos multielectrones. Rayos X caracteristicos. Electrones Auger.
Radiacidn de frenado (bremsstrahlung).

1.2. Estructura Nuclear: Estabilidad nuclear. Curva de estabilidad.
Energia de enlace nuclear. Mecanismos de transformacion nuclear:
decaimiento alfa, decaimiento beta, captura electrénica, emision
gamma, conversién interna, fisién espontdnea.

2. Radiactividad 2.1. Ley de decaimiento radiactivo: Ley de decaimiento radiactivo.
Tiempo de vida media. Vida media. Constante de decaimiento.
Actividad. Actividad especifica. Decaimientos sucesivos. Equilibrio
radiactivo: secular y transiente.

2.2. Radiactividad natural: Radiontclidos cosmogénicos. Radionuclidos




primordiales. Series de decaimiento naturales.

3. Interaccion de la
radiacion con la materia

3.1. Radiacidn: Clasificacion de las radiaciones: ionizante y no ionizante.
Clasificacién de la radiacién ionizante. Efectos de la radiacién en la
materia: excitacion e ionizacién.

3.2. Interaccion de particulas cargadas con la materia: Colisiones
eldsticas e inelasticas. Interaccidn de particulas alfa, beta y electrones.
Poder de frenado. Energia de excitacién. Poder de frenado radiativo
(bremsstrahling). lonizacién especifica. Rango.

3.3. Interaccion de fotones con la materia: Clasificacion de fotones.
Clasificacién de la interaccién de fotones. Efecto Compton. Efecto
fotoeléctrico. Produccion de pares. Atenuacion de fotones. Coeficiente
de atenuacién lineal y masico. Espesor hemirreductor y
decimorreductor. Coeficiente de absorciéon de energia. Fluencia. Flujo
de fotones. Flujo de energia. Factor build—up.

3.4. Interaccion de neutrones con la materia: Clasificacion de
neutrones. Fuentes de neutrones. Interacciones de neutrones con la
materia. Seccidon transversal micro y macroscdpica.

4. Dosimetria de la
radiacion

4.1. Cantidades y unidades dosimétricas: Exposicidn. Dosis absorbida.
Dosis equivalente.

4.2. Exposicion externa a radiacion gamma: Exposicion a radiacién
gamma y rayos X: exposicion, dosis absorbida en aire y en otros medios,
constante especifica gamma, Kerma.

4.3. Exposicion externa a radiacion beta: dosis por radiacion beta,
coeficiente masico de absorcidn de energia para betas, dosis por
superficies contaminadas.

4.4. Exposicion externa a neutrones: dosimetria para neutrones
rapidos y térmicos.

4.5. Exposicion interna: Energia efectiva especifica. Vida media
efectiva. Dosis efectiva equivalente en érganos. Dosis comprometida.
Modelos biocinéticos. Dosis por inhalacién de radionuclidos. Dosis por
ingestion de radionuclidos. Aplicaciones del Método de Montecarlo en
dosimetria.

5. Efectos bioldgicos de la
radiacion

5.1. Efectos quimicos en agua: Hidrélisis y reacciones.

5.2. Efectos bioldgicos: Fisiologia humana basica. Biologia de la célula.
Interaccidn de la radiacién con la célula. Mecanismos de accién. Dosis—
respuesta. Efectos estocasticos y deterministicos.

6. Proteccion radioldgica

6.1. Fundamentos de la proteccion radioldgica: Principios de la
proteccion radioldgica. Sistema ALARA.

6.2. Blindaje: Blindaje contra fotones. Blindaje contra radiacién beta y
electrones. Blindaje contra neutrones.

6.3. Guias de proteccidon radioldgica: ICRP. Reglamentos y normas
nacionales.
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Criterios de evaluacion

Evaluacion parcial

Examen escrito: 80 %

Actividades extraclase: 20 %
Evaluacion Ordinaria

Examen escrito ‘ 100 %

o El alumno debera cumplir con al menos 80 % de asistencia para tener derecho a la evaluacion
parcial.
e La calificacion minima aprobatoria es 8 (ocho)




Datos de la Asignatura

Nombre: | FISICA DE RADIACIONES

Clave: 1FISRAD-FB Semestre: PRIMERO

Tipo: Formacion basica Créditos: 10

Horas semanales Docencia 6 Trabajo individual 4
Horas semestrales Docencia 96 Trabajo individual 64

Descripcion de la asignatura

La asignatura tiene como propdsito estudiar al nucleo atdmico para comprender la radiactividad como
consecuencia de la inestabilidad nuclear y las leyes que rigen el decaimiento radiactivo, introduciendo
conceptos basicos y aplicando las leyes fisicas para describir las interacciones nucleares y los efectos de
la interaccién de la radiacion con la material.

Objetivo general / Competencia general

El alumno adquiere los conocimientos de la ciencia nuclear que le permitan describir y analizar la
estructura nuclear, las leyes que intervienen en el fendmeno de la radiactividad, los procesos que
ocurren durante la interaccidn de la radiacidn con la materia y las aplicaciones tecnoldgicas que
derivan.

Objetivos especificos /Competencias especificas

e |dentificar la radiactividad como consecuencia de la inestabilidad nuclear.

e Aplicar las leyes fisicas para describir las interacciones nucleares.

e Aplicar los modelos nucleares para describir la radiactividad

e Reconocer aplicaciones energéticas y médicas de las radiaciones y reacciones nucleares

Descripcion del contenido

1. Conceptos basicos 1.1. Definiciones basicas: Nomenclatura atdmica: nimero atdmico,
nimero de masa, nuclido, radionuclido, isétopos, radioisétopos,
isébaros, isdtonos, isomeros. Carta de nuclidos. Cantidades y unidades
atomicas: unidad de masa atdmica, masa atdmica, mol, niumero de
Avogadro, abundancia isotépica, masa molar.

2. Radiactividad 2.1. Ley del decaimiento radiactivo: Radiactividad. Constante de
decaimiento. Ley del decaimiento radiactivo. Tiempo de vida media.
Vida promedio. Actividad. Unidades de actividad. Actividad especifica.
Medicién del tiempo de vida media: radiontclidos de vida media corta,
radionuclidos de vida media larga, mezcla de radionuclidos.

2.2. Equilibrio radiactivo: Decaimiento ramificado. Decaimientos
sucesivos. Equilibrio radiactivo transiente. Equilibrio radiactivo secular.
Cadena de decaimiento. Ecuaciones de Bateman.

2.3. Radiontclidos naturales: Radionuclidos  cosmogénicos.
Radionuclidos primordiales. Series naturales de decaimiento.




2.4. Energética del decaimiento radiactivo: Decaimiento alfa, beta
negativo, beta positivo, gamma, conversiéon interna, captura
electrénica. Valor Q. Energética de los decaimientos radiactivos.

3. Reacciones Nucleares

3.1. Reaccién nuclear: Definicidon de reaccidn nuclear. Clasificacion de
las reacciones nucleares: a) de dispersidn eldstica, b) de dispersion
inelastica, c) de productos diferentes, d) de fisién, e) de
fotodesintegracion o fotonuclear. Tipos de reacciones nucleares: a) con
particulas alfa, b) con protones, c) con neutrones.

3.2. Energética de las reacciones nucleares: Leyes de conservacion.
Valor Q de reaccién. Andlisis de la conservacidon del momento lineal y la
energia para una reaccidn nuclear. Energética de las reacciones
exoenergéticas. Energética de las reacciones endoenergéticas. Energia
umbral de reaccidn: cinematico y colombiano. Clasificacién de las
reacciones nucleares por energia del proyectil y tipo de nucleo blanco.
3.3. Produccion de reacciones nucleares: Seccion transversal: a)
macroscépica, b) macroscdpica, c) total. Rendimiento de una reaccién
nuclear o razén de reacciéon. Reaccidn con produccidn de nucleo
estable. Reacciéon con produccién de nucleo radiactivo. Actividad de
saturacion.

4. Decaimientos
Radiactivos

4.1. Decaimiento alfa: Descripcion y causas del decaimiento alfa.
Energética del decaimiento alfa. Medicién de la energia de las particulas
alfa. Interaccién de las particulas alfa con la materia: rango y poder de
frenado de las particulas alfa. Teoria del decaimiento alfa.

4.2. Decaimiento beta: Descripcién del decaimiento beta. Condiciones
para la emisidn espontanea. Medicién de la energia de las particulas
beta. Interaccion de las particulas beta con la materia: rango y poder de
frenado de electrones.

4.3. Decaimiento gamma: Descripcion del decaimiento gamma.
Interaccion de los fotones con la materia: efecto fotoeléctrico, efecto
Compton y produccion de pares. Coeficientes de absorcion de fotones.

5. Masas y tamaiio
nuclear

5.1. Teorias del nticleo atémico: Modelo de la gota liquida. Modelo de
capas.

5.2. Masas nucleares y estabilidad: Radio atdmico y nuclear. Densidad
nuclear. Densidad de carga y masa nuclear. Fuerza nuclear. Defecto de
masa. Energia de enlace nuclear. Variacidn de la energia de enlace
nuclear y distribucion de isétopos estables, relacion N/Z, abundancia de
isétopos, tiempos de vida media. Fdrmula semiempirica de la energia
de enlace nuclear. Valle de estabilidad beta.

6. Fisica de neutrones y
fision

6.1 Fisica de neutrones: Clasificacion de neutrones. Produccion de
neutrones. Deteccién de neutrones.

6.2 Interaccion de neutrones: Interaccion de neutrones con la materia.
Reacciones con neutrones.

6.3 Fisidn nuclear: Proceso de fisién. Productos de fision. Neutrones de




Formato para descripcién de Asignaturas:

Datos de la Asignatura

Nombre de la Asignatura: DETECCION DE LA RADIACION

Profesor titular del curso: Dr. Carlos Rios Martinez
Participante:

Tipo de Asignatura ‘ Formacion Basica | X | Formacion Especializada ‘ AFE Optativa ‘
Numero de horas semanales Docencia 6 | Trabajo Individual 4
Numero de horas semestrales Docencia 96 | Trabajo Individual 64

Numero de créditos: 10

Fecha de elaboracion: 2022

Descripcion de contenido del programa de la asignatura

Objetivo General

Al finalizar el curso el estudiante habra interiorizado las caracteristicas de operacidn de los dispositivos e
instrumentos utilizados para la deteccidn de la radiacidn y de los mecanismos de interaccidn en los que se basan
su funcionamiento y sera capaz de seleccionar y operar el sistema de deteccion apropiado para determinar las
propiedades de los distintos campos de radiacién.

Descripcion del Contenido
[Texto]

1. Introduccion a la Medicion de la Radiacion

Al finalizar éste tema el estudiante sera capaz de distinguir entre los distintos tipos de error involucrados en el
proceso de medicién. Estard completamente familiarizado con los nombres usados cominmente para sefialar
distintos dispositivos usados cotidianamente en el proceso de medicion de la radiacion.

2. Estadistica y Errores

Al finalizar éste tema el estudiante estara capacitado para asignar la incertidumbre apropiada a sus mediciones,
podra identificar el tipo de distribucidn correspondiente al fendmeno de medicidon. Podra aplicar técnicas para
tratar y reducir la incertidumbre experimental.

3. Repaso de Fisica Atomica y Nuclear

Al finalizar éste tema el estudiante comprendera los elementos basicos de la Fisica Atémica y Nuclear relevantes
a la Deteccion de la Radiacion y sera capaz de utilizar la correccidn relativista en los calculos asociados con los
cambios de energia en sistemas microscopicos.

4. Pérdida de Energia y Penetracion de la Radiacion en la Materia

Al finalizar éste tema el estudiante podra explicar claramente los distintos mecanismos de interaccién de la
radiacion con la materia y realizar los cdlculos correspondientes.
5. Detectores Gaseosos

Al finalizar el estudiante podra explicar las diferencias entre los distintos detectores que usan gas para detectar
la radiacién. Podra seleccionar el detector adecuado para el tipo, condiciones y caracteristicas del campo de
radiacion a medir.

6. Detectores de Centelleo

Al finalizar éste capitulo el estudiante podra explicar el mecanismo de centelleo. Conocerad los distintos tipos de
detectores de centelleo que se usan, y su forma de usarlos.

7. Detectores Semiconductores




Al finalizar el estudiante podrd decidir el tipo de detector y las condiciones de trabajo mediante las cudles se
deben operar los detectores semiconductores

8. Espectroscopia

Al finalizar éste capitulo el estudiante estara capacitado para seleccionar el detector y los médulos electrénicos
adecuados para realizar una espectroscopia. Podra identificar los factores que influyen en el proceso de medicidn
y serd capaz de distinguir y realizar una medicidn absoluta y una medicion relativa.

9. Electrénica Nuclear

Al finalizar esta parte el estudiante estara capacitado para seleccionar los distintos instrumentos, basado en las
caracteristicas de la sefial de salida del detector.

10. Espectroscopia X y Gamma

Al finalizar éste tema el estudiante serd capaz de seleccionar el tipo de detector y la electrdnica asociada para
realizar mediciones de fuentes de rayos x y de rayos gamma.

11. Espectroscopia de Particulas Cargadas

Al finalizar éste tema el estudiante serd capaz de seleccionar el tipo de detector y la electrdnica asociada para
realizar mediciones de fuentes de particulas cargadas.

12. Deteccidn y Espectroscopia de Neutrones

Al finalizar éste tema el estudiante sera capaz de seleccionar el tipo de detector y la electrdnica asociada para
realizar mediciones de fuentes de rayos x y de rayos gamma.

13. Detectores Especiales

Al finalizar éste tema el estudiante serd capaz de utilizar estos sistemas de medicién y determinara sus rangos de
aplicacion.
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Mecanismos de Evaluacion:
Tareas: 30 % Examenes parciales: 30 %
Examen Final: 20% Controles de Lectura: 20%




