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Resumen

En este trabajo, se presenta la imparticion de un Master en Proteccién Radioldgica en Instalaciones Radiactivas y
Nucleares cuya direccion se lleva desde la Universidad Politécnica de Valencia en coordinacion con la empresa
Titania Servicios Tecnoldgicos, spin-off de dicha universidad. La imparticion se realiza de forma semipresencial y
abarca los conocimientos y habilidades de funciones relativas a Jefe de Servicio de Proteccion Radioldgica. Los
contenidos son los relacionados con aspectos generales y especificos necesarios para desarrollar las tareas de
proteccion radiologica en distintos campos de aplicacion: Instalaciones Radiactivas (Industriales, Médicas:
Medicina Nuclear, Radioterapia y Radiodiagnéstico, y de Investigacion) e Instalaciones Nucleares. El master
contempla un modulo avanzado para adquirir una formacion de mayor nivel en aspectos destacados como
desmantelamiento de instalaciones nucleares, céalculo de blindajes mediante codigos avanzados, aceleradores de
particulas, normativa internacional, etc.

La imparticién del curso cuenta con una parte online mediante la plataforma tecnoldgica Poliformat de la
Universidad Politécnica de Valencia, a través de lecciones guiadas, ejercicios practicos, autoevaluaciones y tutorias
online para facilitar el aprendizaje. El curso se complementa con un parte presencial que consiste en diversas
préacticas en instalaciones industriales, sanitarias, nucleares etc. seminario y examen presencial, para chequear los
conocimientos adquiridos.

La formacidon online permite una formacion disefiada a medida, con una mayor flexibilidad y comodidad. En el
campo de la proteccion radiolégica y seguridad nuclear, las entidades dedicadas a labores de mantenimiento y
asesoramiento, suelen tener a sus trabajadores desplazados en distintas instalaciones nucleares y radiactivas.
Cuando surge una necesidad formativa, les resulta interesante el poder acceder a este tipo de formacion para poder
compaginarla con su trabajo diario de forma mas eficaz. De este modo el master incorpora herramientas que
permiten adaptar una formacion demandada en la actualidad méas adaptada y realizar un seguimiento del curso de
manera eficiente.

1. INTRODUCCION.,

La formacidn online permite una formacion a medida, con una mayor flexibilidad y comodidad
en cuanto a la gestion del tiempo, ahorrando desplazamientos y facilitando un seguimiento
adaptado a cada individuo.

Es por ello que la formacion teleméatica o a través de plataformas disefiadas en soporte de
Internet conocida como e-learning [1] cuenta con numerosos seguidores en distintos paises,
pues se dispone al instante de todos lo medios didacticos para un nivel adecuado en la
formacion, con un seguimiento personalizado en el cual la persona que lo sigue marca sus
periodos de estudio, siguiendo su ritmo de trabajo personal guiado por los tutores de la
formacion.

La formacion semipresencial en materia de Proteccion Radiol6gica que se presenta en este
trabajo esta compuesta por diversos titulos, entre los cuales destaca el Master en Proteccién
Radioldgica en Instalaciones Radiactivas y Nucleares, el cual cubre los contenidos relativos a
los conocimientos y habilidades de funciones relativas a Jefe de Servicio de Proteccion
Radioldgica.

Por ello en este trabajo se ha llevado a cabo la adaptacién de una herramienta telematica,
integrada por una plataforma tecnoldgica para la formacién de distintos tipos de curso de
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proteccion radioldgica y seguridad nuclear de manera eficiente. De este modo el seguimiento de
dichos cursos, se realiza de manera que garantiza un buen aprendizaje e incorpora herramientas
gue permiten una evaluacién continua eficiente, mediante distintos mecanismos de control.

La Universidad Politécnica de Valencia (UPV), dirige dicha formacion debido a su amplia
experiencia en el campo de la proteccion radioldgica, y el disefio de plataformas telematicas de
seguimiento de formacion online. Junto con dicha universidad, se encuentra TITANIA Servicios
Tecnoldgicos S.L., empresa de base tecnoldgica y spin-off de la Universidad Politécnica de
Valencia, con experiencia en el desarrollo de proyectos relacionados en el campo de la
proteccién radioldgica y que actia como coordinadora de las distintas fases de implantacién de
la formacion.

La formacion semipresencial en materia de Proteccion Radioldgica que se presenta en este
trabajo esta compuesta por diversos titulos, entre los cuales destaca el Master en Proteccion
Radioldgica en Instalaciones Radiactivas y Nucleares, el cual cubre los contenidos relativos a
los conocimientos y habilidades de funciones relativas a Jefe de Servicio de Proteccién
Radioldgica.

La imparticién de dichos titulos cuenta con una parte online mediante la plataforma tecnolégica
Poliformat de la Universidad Politécnica de Valencia, a través de lecciones guiadas, ejercicios
précticos, autoevaluaciones y tutorias online para facilitar el aprendizaje por parte del alumno.
Esta formacidn también posee una parte presencial obligatoria que consiste en diversas practicas
en instalaciones industriales, nucleares, sanitarias, etc. seminario y examen presencial, para
chequear los conocimientos adquiridos. De este modo el curso incorpora herramientas de Ultima
generacion, que permiten adaptar una formacion demandada en la actualidad mas personalizada
y realizar un seguimiento del curso de manera eficiente.

2. MATERIALES Y METODOS.

Los titulos que se presentan en este trabajo recogen contenidos acerca de la Proteccién
Radioldgica en diversos campos, tales como el industrial, médico, de investigacion, y nuclear,
por lo que se ofrece una formacion completa en materia de Proteccion Radioldgica. El requisito
de entrada a los mismos es poseer titulacion universitaria.

Estos cursos son resultado de la experiencia adquirida con la imparticion en el curso 2010/2011
del titulo “Especialista Universitario en Proteccion Radiologica en Instalaciones Radiactivas y
Nucleares” (600 horas de duracién), el cual fue muy bien acogido como han mostrado los pases
de encuestas realizados relativos a la organizacion del curso y a la docencia online, pues han
situado a dicho titulo por encima de la media del resto de formacién de la UPV.

Tal como se indica en la introduccion, los cursos en materia de Proteccion Radioldgica a
impartirse en el curso 2011/2012, entre los cuales destaca el de Master en Proteccion
Radioldgica en Instalaciones Radiactivas y Nucleares, estdn dirigidos por la Universidad
Politécnica de Valencia junto con TITANIA la cual actia como coordinadora de dicha
formacion.

Ademas, para la imparticion de dicha formacion se cuenta con personal de diversas entidades
colaboradoras con amplia experiencia en el ambito de la proteccion radiol6gica en instalaciones
radiactivas y nucleares, tales como: Logistica y Acondicionamientos Industriales, S.A.U.,
Hospital Clinico Universitario, Hospital Universitario La Fe, Centro de Investigacion Principe
Felipe, Conselleria de Governacion, Centro Nacional de Dosimetria, Oncovision, etc.

A continuacion se describen las caracteristicas de los titulos de los cursos semipresenciales que
se impartiran en el curso académico 2011/2012:



- Master en Proteccion Radioldgica en Instalaciones Radiactivas y Nucleares: se trata de un
curso correspondiente a un titulo propio de la UPV de 60 ECTS (1500 horas de duracién), por lo
que al finalizar el mismo se expide una titulacion de “Master”. Las 1500 horas de formacién
semipresencial se distribuyen en aproximadamente un 85% de horas de formacion a distancia a
través de Poliformat, 5% de horas de formacion a través del servicio de teledocencia de la UPV,
Policonecta y 10% de horas presenciales en instalaciones propias de la UPV y de entidades
colaboradoras, seminarios de repaso y examenes presenciales.

En las distintas areas tematicas de las que se compone dicho titulo de la UPV, se recoge el
temario propuesto por la 1S-03 en cuanto a los contenidos para Jefes de Servicio de un SPR o
UTPR [2], referido a los Anexos Il y Ill de dicha instruccion en los que se especifica el
programa tedrico y préctico. También se ha tomado como referencia gran parte del temario
propuesto por la Agencia Internacional de Energia Atomica (IAEA) [3]. Estos contenidos se han
distribuido en los 4 mddulos formativos: Mdédulo General, Mddulo Especifico Instalaciones
Radiactivas, Modulo Especifico Instalaciones Nucleares y Mddulo Avanzado (a través del cual
se alcanza un mayor grado de especializacién en la materia).

- Especialista Universitario en Proteccion Radioldgica en Instalaciones Radiactivas: se
trata de un curso correspondiente a un titulo propio de la UPV de 30 ECTS (750 horas de
duracion), por lo que al finalizar el mismo se expide una titulacion de “Especialista
Universitario”. El titulo se divide en 2 mddulos formativos, correspondientes a los siguientes
maodulos del titulo de Master: Modulo General y Modulo Especifico Instalaciones Radiactivas.

- Especialista Universitario en Proteccion Radioldgica en Instalaciones Nucleares: se trata
de un curso correspondiente a un titulo propio de la UPV de 30 ECTS (750 horas de duracion),
por lo que al finalizar el mismo se expide una titulacion de “Especialista Universitario”. El titulo
se divide en 2 mddulos formativos, correspondientes a los siguientes médulos del titulo de
Master: Médulo General y Médulo Especifico Instalaciones Nucleares.

Las areas de las que se componen los médulos formativos necesarios para superar el titulo de
Master en Proteccion Radioldgica en Instalaciones Radiactivas y Nucleares son las que se
indican a continuacion:

- Moddulo General

o Fisica avanzada de las radiaciones ionizantes.
Deteccién y medida de la radiacion ionizante.
Efectos bioldgicos de las radiaciones ionizantes.
Dosimetria de las radiaciones.
Proteccidn radiolégica general
Proteccion radiologica operacional
Normativa general
Gestion de residuos
Transporte
Complementos Asociados al Médulo General

O O O OO O O 0 O

- Modulo Especifico: Instalaciones Radiactivas
o Instalaciones Industriales
Instalaciones de Medicina Nuclear
Instalaciones de Radioterapia
Instalaciones de Radiodiagnéstico
Instalaciones de Investigacion
Complementos Asociados al Mddulo Especifico: Instalaciones Radiactivas

O O O O O

- Modulo Especifico: Instalaciones Nucleares y de Ciclo de Combustible
o Caracteristicas generales de Instalaciones Nucleares y de Ciclo de Combustible



Seguridad en 11.NN. y de Ciclo de Combustible

Proteccion radiolégica operacional

Normativa especifica

Complementos Asociados al Modulo Especifico: Instalaciones Nucleares y de
Ciclo de Combustible

o O O O

- Médulo Avanzado

o Cdlculo de blindajes mediante software avanzado
Radiactividad Natural: Normas NORM
Aceleradores de particulas
Problemas ambientales. Medida de la radiactividad.
Normativa Internacional
Dispersion Atmosférica (nivel avanzado)
ALARA en Instalaciones Nucleares
Desmantelamiento de Instalaciones Nucleares
Complementos Asociados al Médulo Avanzado
Tesina

O O O O O O O 0 O

3. RESULTADOS Y DISCUSION.

La implantacion de los contenidos de los mddulos formativos pertenecientes al titulo de Méster
en Proteccion Radioldgica en Instalaciones Radiactivas y Nucleares y al resto de titulos en
materia de Proteccion Radioldgica a impartirse en el curso 2011/2012 comentados en el punto
anterior, se ha realizado en Poliformat. Se trata de una plataforma que estd disefiada
especificamente para gestionar formacion universitaria y de postgrado de manera online [4].

En la figura 1 puede verse la pantalla principal del Modulo General implantado en Poliformat.
Se trata de un entorno amigable e intuitivo para el alumno. Posee diversas herramientas
adaptadas en funcién de si se es administrador (por ejemplo seria el caso de los docentes del
curso), donde las capacidades de gestion son mas amplias, o alumno, donde los accesos se
disefian adaptados a su formacion. De esta forma, Unicamente los docentes pueden acceder a las
herramientas de control existentes, las cuales garantizan un seguimiento y control eficaz por
parte de la entidad que imparte el curso.
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Figura 1: Pantalla principal del Modulo General en Poliformat



En dicha pantalla de inicio a la izquierda hay un menu con distintas opciones que se pueden
elegir: calendario, anuncios, programa, contenidos (material principal disponible a disposicion
del alumno por éareas), recursos (material complementario), examenes (ejercicios y
autoevaluaciones), Foros, Chat y Correo Interno.

El temario se ha adaptado y hecho mas interactivo a través de clases grabadas, las cuales han
servido como resumen de cada una de las areas que componen los modulos (Figura 2). También
se han afadido presentaciones locutadas, ejercicios y autoevaluaciones que facilitan el
aprendizaje de los distintos conceptos del curso, etc.

CURSO ESPECIALISTA EN PROTECCION RADIOLOGICA

TRABAJOS EN EL INTERIOR |
DE UNA INSTALACION NUCLEAR

EDIFICIO DEL REACTOR

EDIFICIO DE TURBINA

EDIFICIO DE
COMBUSTIBLE

EDIFICIC sl

AUXILIAR

Figura 2: Clase grabada por uno de los profesores del curso

En la figura 3 se recogen las autoevaluaciones que pueden hacerse desde la plataforma,
compuestas de varias cuestiones de respuesta maltiple y temporizadas. Transcurrido el examen
el alumno puede visualizar sus aciertos y comentarios a las respuestas mal contestadas.

Instalaciones Medicas Autoevaluacion del Area Envio2

Preguntas 1 de 10 1.0 Puntos

Al abo la pueda de acceso al binker de una unidad de telecobaltoterapia cuando ha Snalizado el tiempo de iradiacsén, la alarma acustica del montor instalado
en el intenor comienza a sonar. Esto signfica que.
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D Lafuente puede no haber retrocedido a su posicién de proteccion, por lo que se debe proceder de inmediato 3 la puesta en maccha del Plan de
' Emergencia establecido.

Figura 3: Autoevaluacién temporizada de un blogue tematico generada por la plataforma

Los alumnos disponen de diversas herramientas para comunicarse con el profesorado y
coordinacién del curso, con tal de poder resolver sus dudas acerca de los contenidos del curso,
realizacion de ejercicios, uso de la plataforma Poliformat, organizacién del curso, etc. Dichas
herramientas son las siguientes:



Foros: a través de los foros se plantean dudas acerca de cada uno de los temas de los
que se componen las areas tematicas del curso. El profesor responsable de cada una de
las areas es el encargado de resolverlas. Ademas, se ha habilitado un foro especifico
para la resolucion de dudas acerca del uso de Poliformat y de la organizacion del curso.
En la figura 4 se observa parte del foro del area de Dosimetria de las Radiaciones.

- Chat: a lo largo de la formacidn se convocaran diversas sesiones de Chat. En éstas, los
alumnos podran comentar con el profesor responsable del &rea sus dudas acerca de los
contenidos de dicha area, etc.

- Correo Interno: a traves de esta herramienta los alumnos, profesores y coordinacion del
curso pueden comunicarse de forma privada, sin necesidad de disponer de la direccion
de correo electrénico del destinatario.

Foros

Dosimetria de las Radiaciones Nuevo tema | Configurar foro

En este foro se pueden plantear dudas acerca del drea de Dosimetria de las Radiaciones. Profesor responsable: Juan Manuel Campayo Esteban

(j-campayo@lainsa.com)
= Magnitudes y Unidades( 0 mensaje - 0 no leidos ) Configurar tema
&) Calculo da Dosis debida a Radiacién Externa( o mensaje - 0 no leidos Configurar tema
2 Calculo de Dosis debida a Contaminacién Intemag 0 mensaje - 0 no leidos ) Cenfigurar tema
2 Fiabilidad de las Medidas( 0 mensaje - 0 no leidos ) Configurar tema

Figura 4: Foro de resolucion de dudas del area Dosimetria de las Radiaciones

Por otra parte, con el fin de facilitar el aprendizaje del alumno, se realizan sesiones de repaso y
resolucion de dudas de los contenidos impartidos en cada una de las areas de las que se
compone el curso. Ademas, en dichas sesiones a modo de evaluacion se plantearan cuestiones a
los alumnos, controlando asi el seguimiento que cada uno de ellos ha realizado del curso. A
dichas sesiones se puede asistir de forma presencial o remota. En la figura 5 se muestra la
aplicacion que permite el seguimiento remoto de la sesion, denominada Policonecta.

E Reunion 4 - & -

Ty

¥

Cent Forsecdn Penisente

e

Recipiente de phoenn

Cuiger-Midler

Tubo-guse

—  Fuemte do Cs-137

»
no se expone la parte inferior, los pies alilania
My ok :

% o]

Figura 5: Aplicacién que permite el seguimiento remoto de las sesiones de repaso



Mediante la herramienta “estadisticas” el administrador podra realizar un seguimiento rapido y
sencillo de las acciones que cada alumno realiza en la plataforma, para lo cual tiene a su
disposicion multitud de informes automaticos. En la figura 6 se puede observar las
presentaciones a las que han accedido distintos usuarios durante un periodo de tiempo
determinado. También podemos ver el nimero de accesos que hubo a cada pestafia del curso
durante ese periodo.

1D usuario Nombre 2 .Recurso .Fecha, Total
457 Alberto Seguridad INN10 - Aplicaciones Andlisis de Seguridad.pps 4/05/11 1
457 Alberto @ PR Qperacional_6 - Técnicas de Descontaminacion_parte 1.pdf 18/05/11 4
457 Alberto PR Operacional _7 - Impacto Radioldgico.pps 18/05/11 1
457 Alberto PR Operacional_1C - Activacién del Refrigerante_pps 18/05/11 1
457 Alberto PR Operacional_13 - Accidentes en Centrales Nucleares pps 18/05/11 1
445 Benjamin Caracteristicas INM2 - Centrales.pps 28/04/1 1
445 Benjamin Caracteristicas INNG - Analisis Accidentes pps 2704/ 1
445 Benjamin Seguridad lINNS - Requisitos de la Proteccidn.pps 1170511 1

Contenidos 54.3% (3037)

Chat 0.3% (18)
Programa 1.0% (54)

Foros 2.2% (121)

[Corren interno 10.1% (565)]————

Recursos 10.9% (611)

Examenes 21.2% (1183)

Figura 6: Pantallas en las que observamos un informe de recursos y un informe de eventos

La formacion online a través de Poliformat se complementa con diversas practicas presenciales
a impartirse de forma conjunta al finalizar cada uno de los modulos formativos de los que se
compone la formacién. Dichas précticas se realizan en las instalaciones de la Universidad
Politécnica de Valencia y de diversas entidades colaboradoras e incluyen visitas guiadas a
Centrales Nucleares. Ademas, se realiza un seminario presencial de repaso de los contenidos y
resolucion de dudas y un examen presencial para chequear que los contenidos impartidos han
sido asimilados correctamente por parte del alumnado.
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Figura 7: Software utilizado en una de las préacticas presenciales impartida al finalizar el
Médulo General



4. CONCLUSIONES.

La experiencia adquirida demuestra que el disefio y la imparticion de formacion online adaptada
en proteccion radioldgica y seguridad nuclear es interesante por el beneficio que puede aportar a
la sociedad, referido a conseguir una formacion flexible y adaptada, comoda y personalizada a
cada caso particular. El desarrollo y disefio de esta plataforma de seguimiento online y el hecho
de disponer de una herramienta potente y robusta para el seguimiento y control del curso de
manera efectiva, hace los cursos interesantes tanto para formacién a nivel nacional como de
profesionales y entidades del extranjero, por tal de adaptarse a la demanda de formacion actual.

En este sentido, durante el proximo curso académico 2011/2012 se impartirdn diversos titulos
en materia de proteccion radioldgica de docencia semipresencial, entre los que destaca el
destaca el Master en Proteccion Radioldgica en Instalaciones Radiactivas y Nucleares. Dicho
master es pionero en este tipo de formacién dirigido a personas tituladas interesadas en ampliar
sus conocimientos en el &mbito de la proteccion radiolégica y seguridad nuclear en
Instalaciones Radiactivas y Nucleares, consiguiendo un mayor grado de profundizacién en la
materia.
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