INGENIERIA QUIMICA
PROGRAMA DE ASIGNATURA

ACTIVIDAD CURRICULAR Radioquimicay Aplicaciones Nucleares
Cédigo 951180 Afio Académico 2017

Area: Ingenieria Quimica
Bloque: Tecnologias Aplicadas
Nivel: 3° Tipo: Electiva

Modalidad: Cuatrimestral
Carga Horaria total: h Reloj: 60  h Catedra: 80

Carga horaria semanal: hReloj: 3,75 h Catedra: 5

FUNDAMENTACION

Mas de 1500 establecimientos médicos e industriales de nuestro pais emplean radioisétopos,
radiaciones, dispositivos o instrumentos nucleares en sus actividades normales, considerandose
muchas de estas practicas como convencionales en su @mbito de aplicacion. Es una necesidad
insoslayable de la ingenieria moderna, en particular la quimica, conocer las diversas aplicaciones
de los radioisétopos y las radiaciones, no sélo en las ciencias basicas, la medicinay la generacién
nucleoeléctrica, sino también en industrias quimicas, de la alimentacion, del petréleo, del
plastico, metaltrgica, de los materiales de construccion, entre otras; asi como en temas
ambientales, vigilancia y control de contaminacion, remediacidn, tratamiento de efluentes,
hidrogeologia, etc.

OBIJETIVOS

- Conocer los principios fundamentales asociados al fenémeno de la radiactividad y a la
generacidn de radiaciones ionizantes.

- Conacer los principios que rigen las aplicaciones de las técnicas nucleares, con énfasis en
la ingenieria, las ciencias de la alimentacion y los estudios ambientales.

- Desarrollar los criterios para decidir acerca de la posible aplicacion de técnicas nucleares
en los campos de su incumbencia.

CONTENIDOS
a) Contenidos minimos

- Proteccioén radioldgica y seguridad nuclear

- Deteccidon y medicién de las radiaciones

- Produccion de radioisétopos

- Ciclo de combustible nuclear

- Aplicaciones nucleares (Quimica Analitica, Medio Ambiente, Alimentacion)

b) Contenidos analiticos

Unidad Tematica 1: NOCIONES FUNDAMENTALES.
Historia de las disciplinas nucleares. El nticleo atémico. Modelos nucleares. Estabilidad nuclear.
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Radiactividad. Magnitudes y unidades nucleares. Tabla de nucleidos. Actividad, definiciones y
unidades. Transformaciones radiactivas: alfa, beta, captura electronica orbital, transicion
isomérica. Particulas emitidas. Esquemas de desintegracion. Periodo de semidesintegracién y
vida media. Estadistica de transformaciones radiactivas. Equilibrios entre radionucleidos
genética-mente relacionados. Familias radiactivas naturales. Radiaciones, generalidades.
Interacciones de las radiaciones con la materia (particulas cargadas, fotones, neutrones).
Aniquilacion de positrones.

Reacciones nucleares. Nomenclatura. Energias involucradas. Reacciones entre nucleos y
particulas. Secciones eficaces y funciones de excitacion. Fision nuclear. Distribucion de masas.
Emisién de neutrones.

Génesis de los elementos quimicos. Quimica nuclear y radioquimica. Efectos isotopicos. Métodos
de enriquecimiento isotopico. Produccion de agua pesada. Enriquecimiento de uranio.

Quimica de las radiaciones. Efectos quimico- fisicos de las radiaciones ionizantes.

Excitacion, ionizacién, formacion de radicales libres, reacciones de 6xido reduccion, energias
involucradas. Radiolisis del agua y de soluciones acuosas.

Dosimetria quimica. Soluciones acuosas de sustancias inorganicas y organicas.
Radiopolimerizacion, radiovulcanizacion, tratamiento de superficies.

Unidad Tematica 2: PROTECCION RADIOLOGICA Y SEGURIDAD NUCLEAR.

Efectos bioldgicos de las radiaciones. Efectos estocasticos y no estocasticos.

Magnitudes radiométricas y dosimétricas. Conceptos generales. Exposicion. Dosis absorbida.
Dosis equivalente. Conceptos de dosis efectiva, dosis comprometida, dosis colectiva y dosis
colectiva comprometida.

Contaminacion interna. Vias de entrada, distribucion, depdsito, eliminacion.

Objetivos de la proteccion radioldgica. Andlisis costo beneficio. Limitacion de la dosis individual.
Exposiciones potenciales. Justificacidn de la practica. Optimizacion de la seguridad radioldgica 'y
limitacién del riesgo individual.

Clasificacion de las condiciones de trabajo. Areas controladas y supervisadas. Dosimetros
personales y de areas. Monitoreos de: contaminacidn interna, areas de trabajo y contaminacion
ambiental.

Objetivo de la seguridad nuclear. Instalaciones relevantes. Blindajes. Concepto de accidentes
radioldgicos. Evaluacién de la seguridad en las instalaciones.

Unidad Tematica 3: DETECCION Y MEDICION DE LAS RADIACIONES.

Detectores, generalidades. Eficiencia, resolucién en energia. Lineas de medicidn, generalidades.
Pulsos. Tiempo muerto. Conteo, generalidades. Estadistica. Errores de medicion. Factores de
correccion.

Detectores de ionizacion gaseosa. Camaras de ionizacion. Contadores proporcionales. Tubos
Geiger- Miller. Formacion y procesamiento de pulsos. Detectores de centelleo sélido. Excitacion
y desexcitacién molecular. Cristales inorganicos, organicos y plasticos. Linealidad.

Centelleo liquido. Sistemas de medicion. Soluciones centelladoras. Conteo por radiacién
Cherenkov. Quenching, clases y tratamiento.

Detectores semiconductores. Propiedades de los semiconductores. Caracteristicas de los
detectores semiconductores. Linealidad. Resolucion en energia. Eficiencia.

Detectores de Si. Detectores de Si (Li). Detectores de Ge hiperpuro.

Aspectos experimentales. Espectrometria beta. Espectrometria alfa de alta resolucion.
Espectrometria gamma y X de alta resolucién. Origen de los picos en un espectro. Lineas de
medicion. Analizadores multicanales. Conversores analdgico-digitales. Factores de correccién.
Metrologia de radioisétopos. Mediciones absolutas y relativas, curvas de eficiencia. Métodos por
coincidencia. Trazabilidad, intercomparaciones.

Unidad temética 4: PRODUCCION DE RADIOISOTOPOS.

Reactores nucleares. Reaccion en cadena, criticidad. Reactores de potencia, de investigacion y de
producciéon de radiois6topos. Facilidades de irradiacién. Otras aplicaciones de los reactores
nucleares.



Aceleradores de particulas. Generadores electrostaticos (Van der Graff). Acelerador.
Aceleradores lineales (Linacs).

Ciclotron, sincrociclotrén, anillos de aceleracién. Ciclotrones de produccion, hospitalarios e
industriales.

Operaciones radioquimicas. Normas de laboratorio. Concentracion de actividad, actividad
especifica. Métodos de separacion y purificacion de radioisdtopos y compuestos marcados. Re-
acciones de Szilard- Chalmers. Marcacion de compuestos. Métodos de sintesis de moléculas
marcadas. Aplicaciones. Disefio e instalacion de laboratorios radioquimicos. Procesos de
produccién de radioisétopos, generalidades. Radioisotopos de reactor. Radiois6topos de
ciclotron. Generadores. Controles de calidad de radioisétopos: controles nucleares, quimicos y
bioldgicos.

Unidad temética 5: APLICACIONES NUCLEARES.

Aplicaciones de la radiactividad en quimica analitica. Dilucion isotopica. Analisis por activacion
neutronica. Métodos instrumentales y con separaciones radioquimicas.

Analisis por gamma inmediatos. PIXE. Fluorescencia de rayos X. Comparacion entre si y con
métodos no nucleares. Aplicaciones generales. Trazadores radiactivos y activables. Aplicaciones
generales. Aplicaciones en las industrias quimicas, metalrgica, del petréleo, del cemento y
otras.

Geocronologia isotopica. Fuentes radioisotdpicas de energia. Fuentes radioisotépicas de
radiaciones. Fuentes radioisotdpicas de neutrones.

Radiografias: gammagrafia, neutrografia, radiografia beta, autoradiografia. Dispositivos
nucleares de medicion y control: medicién de niveles, control de espesores, determinacién de
humedad o porosidad de suelos.

Tratamiento de materiales: radioesterilizacién. Acondicionamiento de tejidos biolégicos. Trata-
miento de polimeros. Mutagénesis.

Aplicaciones médicas. Radiofarmacia: generalidades, propiedades de los radiofarmacos.

Unidad temética 6: TECNICAS NUCLEARES EN ESTUDIOS SOBRE EL MEDIO AMBIENTE.
Determinaciones experimentales en agua, aire, suelos y otras matrices de interés. Biomonitores
e indicadores indirectos. Empleo de isétopos ambientales, incluyendo radiactivos y estables.
Trazadores radiactivos y activables en estudios hidrogeolégicos y de contaminacion.
Tratamiento de efluentes urbanos e industriales por radiacion.

Control de radionucleidos en el medio ambiente.

Unidad temética 7: TECNICAS NUCLEARES EN CIENCIAS DE LA ALIMENTACION.
Determinaciones de elementos esenciales o téxicos en alimentos. Control de productos
alimenticios. Estudios nutricionales. Estudios de eficiencia de fertilizantes.

Tratamiento de alimentos por irradiacion. Manejo de plagas. Tratamientos sanitarios

Unidad temética 8: CICLO DE COMBUSTIBLE NUCLEAR.

Prospeccidon del uranio. Explotacion de las minas. Separacidon y purificacion de uranio.
Fabricacion de elementos combustibles. Gestion del combustible en las centrales nucleares.
Reprocesamiento. Ciclo de combustible y medio ambiente. Ingenieria de las instalaciones.
Aspectos reglamentarios y legales de la gestién de residuos radiactivos. Pretratamiento y
acondicionamiento. Transporte de residuos. Almacenamiento transitorio. Disposicion final de
residuos. Tipos de repositorio.

DISTRIBUCION DE CARGA HORARIA ENTRE ACTIVIDADES TEORICAS Y PRACTICAS

. . Carga horaria Carga horaria total
Tipo de actividad total en h reloj en h catedra
Tebrica 55 73
Formacioén Préctica 5 7
Formacion experimental 0 0




Universiducd Teonolsaioen Nocionad
Facultad Regiornal Bienos Aires
Resolucion de problemas 5 7
Proyectos y disefio 0 0
Practica supervisada 0 0

ESTRATEGIAS METODOLOGICAS
a) Modalidades de ensefianza empleadas segun tipo de actividad (tedrica-practica)

El curso consiste fundamentalmente en presentaciones teoricas, en razén de que la variedad
de temas solo permite la inclusion de clases de problemas en forma restringida. Algunos
ejemplos y su resolucion, a cargo de los docentes, se intercalan cuando se explica el
fundamento tedrico pertinente. Durante el dictado de la Unidad Tematica 1 se destina parte
del horario a la ejercitacién en el manejo de la Tabla de Nucleidos, (interpretacion de los
datos, propuestas de esquemas de desintegracion y de reacciones nucleares). Los contenidos
de esta ejercitacion forman parte del primer examen parcial.

En lineas generales, las clases se inician con una introduccion histérica, donde se da cuenta
del estado de conocimientos precedentes a un descubrimiento o concepcién especifica y el
contexto cientifico y politico. La metodologia tiende a lograr que el alumno comprenda y
asimile la linea de pensamiento que acompafié en cada caso al hecho. A continuacién se
imparten las nociones correspondientes. Los ejemplos de aplicaciones se inician con la
exposicion del problema, en sus aspectos generales, para luego mostrar la forma en que las
técnicas nucleares contribuyen a su resolucion. Se presta particular énfasis a las aplicaciones
en estudios del medio ambiente y en ciencias de la alimentacién, en consonancia con otras
asignaturas electivas del Departamento (Tecnologia de los Alimentos I, Il y Gestion y
Tecnologia Ambiental I1).

b) Recursos didacticos para el desarrollo de las distintas actividades (guias, esquemas,
lecturas previas, computadoras, software, otros)

Las clases se dictan mediante presentaciones en Power Point. Se utiliza una computadora
personal y cafién electrénico.

EVALUACION

Modalidad (tipo, cantidad, instrumentos)

Se toman dos examenes parciales, con niveles de exigencia equivalente, comprendiendo el
primero de ellos las Unidades Tematicas 1y 2, y el segundo las Unidades Tematicas 3 a 7. La
Unidad Tematica 8 puede integrar o no el temario del segundo parcial, dependiendo de la
programacion; en ambos casos se evalla en el examen final.

El método de evaluacion se informa en la presentacion de la asignatura, y el régimen de
aprobacién se incluira en detalle en cada una de las instancias de evaluacién parcial. La
accesibilidad a los resultados de las evaluaciones, como complemento del proceso de ensefianza
aprendizaje esta garantizado por las Resoluciones N° 2352/03 y 1862/02 del Consejo Directivo
de la FRBA:

Requisitos de regularidad

Aprobar las instancias de examenes parciales, cualquier trabajo tedrico-practico o de
investigacion solicitado por la catedra dentro del alcance del programa y contar con el
porcentaje de asistencia requerido por la reglamentacion vigente.

La nota minima para aprobacion de los parciales a fin de garantizar la regularidad es 6 (seis).
Existen 2 (dos) instancias de recuperacién por parcial como opcién para alcanzar la calificacion
que garantiza la regularidad.



Requisitos de aprobacion

La materia es promocionable, segin lo reglamenta la Ordenanza N° 1549 del 15/09/2016
incorporada al Reglamento de Estudios de la Universidad Tecnoldgica Nacional a partir del ciclo
lectivo 2017. La calificacion minima requerida para garantizar promocion es 8 (ocho), promedio
entre ambos examenes parciales con niveles de exigencia equivalentes. Respecto de este punto,
la catedra adopta el régimen de promocidon por aproximacién, que admite promocion con
calificaciones fraccionarias mayores o iguales a 7.5 (siete 50/100) como promedio aritmético
entre las instancias de evaluacién involucradas.

Para mantener el régimen de promocion, se admite la recuperacion de uno solo de los dos
parciales (cualquiera sea), en la primera instancia de recuperacién, sin opcién a prueba
complementaria. En caso de recuperacion de un parcial, se adopta la modalidad de actualizacién
de nota.

De no alcanzar la promocidn por medio de las condiciones aqui establecidas, se requerira la
aprobacién de un examen final integrador.

ARTICULACION HORIZONTAL Y VERTICAL CON OTRAS MATERIAS

La asignatura se articula verticalmente con las materias de Fisica, Analisis Matematico y Quimica
General. Su articulacion horizontal es indirecta, a partir de las aplicaciones nucleares en diversos
campos; de esta forma, esta relacionada con las asignaturas de Quimica Analitica, Tecnologia de
los Alimentos |, Il y Gestidn y Tecnologia Ambiental II.

El equipo docente participa de reuniones intercatedras convocadas por Departamento, a fin de
generar acuerdos tematicos y de metodologias que faciliten la articulacion horizontal y vertical
entre las distintas asignaturas

CRONOGRAMA ESTIMADO DE CLASES

Unidad Tematica Duracion en h catedra
28
6
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6
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