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Resumen

En este trabajo se expone la experiencia en la itigign de un Méaster Semipresencial en Protecci@di®dgica

en Instalaciones Radiactivas y Nucleares, dirigiisde la Universidad Politécnica de Valencia y damado por

Titania Servicios Tecnoldgicos, spin-off de dicimvarsidad, en el que colaboran entidades de amgfjaeriencia
en el sector nuclear tales como Iberdrola, Enrddaidad de Proteccion Civil, Lainsa,..etc. En conorsé muestra
en detalle el Mddulo aplicado a Instalaciones Numsa tanto las que se encuentran en operacién das@ue

estan en fase de desmantelamiento.

El contenido desarrollado en el master en matesgbteccion radiolégica, abarca los conocimiengdsabilidades
requeridas a nivel tedrico y practico, de funciomelstivas a Jefe de Servicio de Proteccion Radjicid. De forma
especifica en el Médulo de Instalaciones Nucledmss contenidos son los relacionados con aspectogrgées y
especificos necesarios para este tipo de instat@siocomo Calculo de blindajes mediante cédigoszados, Alara
en la proteccioén radiolégica operacional, Normatiespecifica, Desmantelamiento en instalacioneseaves, etc.

El master semipresencial cuenta con una parte enlimediante la plataforma tecnolégica Poliformat ke
Universidad Politécnica de Valencia (lecciones glais, ejercicios, cuestiones test, autoevaluacignestorias
online) y una parte presencial integrada por diwerpracticas, ademas de seminario y examen predeaciEn el
caso del médulo de Instalaciones Nucleares la catabon con diversas entidades, ha permitido realjzgcticas
relacionadas con el Servicio de Dosimetria, Seogdilédicos, Laboratorio de Instrumentacion y Zormai@lada

de la Central Nuclear de Cofrentes, visita a la @fetion de Vandelldsl y central nuclear de José @adbmpara
temas relacionados con el Desmantelamiento, sintrade Planes de Emergencia Nuclear y visita a ¢éistes de
Clasificacién y Descontaminacion gestionadas porUaidad de Proteccion Civil y la Seccién de Seguridad
Radiolégica, simulacion de escenarios como disparatmosférica mediante distintos codigos inforowiti.etc

1. INTRODUCCION.

La formacién online permite una formacién a medatas una mayor flexibilidad y comodidad
en cuanto a la gestion del tiempo, ahorrando desplintos y facilitando un seguimiento
adaptado a cada individuo.

Es por ello que la formacion telemética o a tradésplataformas disefiadas en soporte de
Internet conocida como e-learning [1] cuenta comenosos seguidores en distintos paises,
pues se dispone al instante de todos lo mediosctidida para un nivel adecuado en la
formacién, con un seguimiento personalizado enuel &a persona que lo sigue marca sus
periodos de estudio, siguiendo su ritmo de trabgersonal guiado por los tutores de la
formacion.



En este trabajo se ha llevado a cabo la adaptdeiama herramienta telematica, integrada por
una plataforma tecnolégica para la formacion ddindis tipos de curso de proteccion
radiolégica y seguridad nuclear de manera eficieDee este modo el seguimiento de dichos
cursos, se realiza de manera que garantiza un duremdizaje e incorpora herramientas que
permiten una evaluacién continua eficiente, medidigtintos mecanismos de control.

La Universidad Politécnica de Valencia (UPV), diridicha formacion debido a su amplia
experiencia en el campo de la proteccién radiofjgicel disefio de plataformas teleméaticas de
seguimiento de formacion online. Junto con dichaearsidad, se encuentra TITANIA Servicios
Tecnoldgicos S.L., empresa de base tecnoldgicanya$pde la Universidad Politécnica de
Valencia, con experiencia en el desarrollo de prmge relacionados en el campo de la
proteccién radioldgica y que actia como coordinadim las distintas fases de implantacion y
desarrollo de la citada formacion.

La formacidén semipresencial en materia de ProtacBadiolégica que se presenta en este
trabajo esta compuesta por diversos titulos, dagreuales destaca Blaster en Proteccion
Radioldgica en Instalaciones Radiactivas y Nuclsaet cual cubre los contenidos relativos a
los conocimientos y habilidades de funciones nedatia Jefe de Servicio de Proteccion
Radiolégica siguiendo la 1S-03.

La imparticion de dichos titulos cuenta con undepanline mediante la plataforma tecnoldgica
Poliformat de la Universidad Politécnica de Valena través de lecciones guiadas, ejercicios
practicos, autoevaluaciones y tutorias online fec#itar el aprendizaje por parte del alumno.
Esta formacion también posee una parte preserilightoria que consiste en diversas practicas
en instalaciones industriales, nucleares, sanitagtc. seminario y examen presencial, para
chequear los conocimientos adquiridos. De este mbdorso incorpora herramientas de Ultima
generacion, que permiten adaptar una formacion deéack en la actualidad mas personalizada
y realizar un seguimiento del curso de maneraesfiei

2. MATERIALES Y METODOS.

Los titulos que se presentan en este trabajo racogatenidos acerca de la Proteccion
Radiolégica en diversos campos, tales como el tnidyysmédico, de investigacion, y nuclear,
por lo que se ofrece una formacion completa ennmade Proteccion Radiolégica. El requisito
de entrada a los mismos es poseer titulacion wsifagn.

Estos cursos son resultado de la experiencia adauén las ediciones anteriores de los titulos
“Master en Proteccion Radioldgica en InstalacidRadiactivas y Nucleares” (2011/2012, 1500
horas de duracion), “Especialista Universitario Rioteccion Radiolégica en Instalaciones
Radiactivas” (2011/2012, 750 horas de duraciongpé€ialista Universitario en Proteccion

Radiologica en Instalaciones Nucleares” (2011/2@B® horas de duracién) y “Especialista
Universitario en Proteccion Radiologica en Instalaes Radiactivas y Nucleares” (2010/2011,
600 horas de duracién). Los citados cursos fueroy loien acogidos como han mostrado los
pases de encuestas realizados relativos a la pegaim del curso y a la docencia online, pues
han situado a dichos titulos por encima de la mddiaesto de formacion de postgrado de la
UPV.

Tal como se indica en la introduccion, los cursosn@ateria de Proteccion Radiologica a
impartirse en el curso 2012/2013 (segunda edic@tos cursos ya impartidos en 2011/2012),
entre los cuales vuelve a destacar el Master eted2ion Radiologica en Instalaciones
Radiactivas y Nucleares, estan dirigidos por laversidad Politécnica de Valencia junto con
TITANIA, empresa de base tecnoldgica y spin-offdieha universidad, la cual actia como
coordinadora de dicha formacion.



Para la imparticion de la formacion se cuenta amsgnal de diversas entidades de prestigio en
el campo de la proteccién radiolégica del ambitdagelnstalaciones Radiactivas y Nucleares,
tales como: Consejo de Seguridad Nuclear, IberdEdeesa, Logistica y Acondicionamientos
Industriales, S.A.U., Proteccion Civil de la Delega de Gobierno Comunidad Valenciana,
Hospital Clinico Universitario, Hospital Univerdita La Fe, Centro de Investigacion Principe
Felipe, Seccién de Seguridad Radiologica Conselldd Governacio, Regimiento Nuclear
Biolégico Quimico Radiologico (NBQR), Centro Nacidmle Dosimetria, Oncovision, etc.

A continuacion se describen las caracteristicdssiitulos de los cursos semipresenciales que
se impartirdn en el curso académico 2012/2013:

- Master en Proteccion Radiologica en Instalaciondladiactivas y Nuclearesse trata de un
curso correspondiente a un titulo propio de la de\60 ECTS (1500 horas de duracién), por lo
gue al finalizar el mismo se expide una titulacitin“Master”. Las 1500 horas de formacion
semipresencial se distribuyen en aproximadamen&5&%n de horas de formacién a distancia a
través de Poliformat, 5% de horas de formaciomaes del servicio de teledocencia de la UPV,
Policonecta y 10% de horas presenciales en ingiakx propias de la UPV y de entidades
colaboradoras, seminarios de repaso y exdmenesprales.

En las distintas areas tematicas de las que searmgicho titulo de la UPV, se recoge el
temario propuesto por la IS-03 en cuanto a loserndbds para Jefes de Servicio de un SPR o
UTPR [2], referido a los Anexos Il y lll de dichastruccion en los que se especifica el
programa tedrico y practico. También se ha tomamtaocreferencia gran parte del temario
propuesto por la Agencia Internacional de Enerdéamica (IAEA) [3]. Estos contenidos se han
distribuido en los 4 médulos formativos: Modulo @eal, Médulo Especifico Instalaciones
Radiactivas, Mddulo Especifico Instalaciones Nugsy Modulo Avanzado (a través del cual
se alcanza un mayor grado de especializacion rateria).

- Especialista Universitario en Protecciéon Radioldga en Instalaciones Radiactivasse
trata de un curso correspondiente a un titulo pralei la UPV de 30 ECTS (750 horas de
duracion), por lo que al finalizar el mismo se ekpiuna titulacion de “Especialista
Universitario”. El titulo se divide en 2 modulosrmativos, correspondientes a los siguientes
mdédulos del titulo de Master: Médulo General y Médaspecifico Instalaciones Radiactivas.

- Especialista Universitario en Proteccion Radioldga en Instalaciones Nuclearesse trata
de un curso correspondiente a un titulo propicadgRV de 30 ECTS (750 horas de duracién),
por lo que al finalizar el mismo se expide unddition de “Especialista Universitario”. El titulo
se divide en 2 moédulos formativos, correspondieatdss siguientes modulos del titulo de
Master: Modulo General y Modulo Especifico Instadaes Nucleares.

Las &reas de las que se componen los modulos feomatecesarios para superar el titulo de
Master en Proteccion Radioldgica en Instalacionadidttivas y Nucleares son las que se
indican a continuacion:

- Moddulo General

Fisica avanzada de las radiaciones ionizantes.
Deteccion y medida de la radiacion ionizante.
Efectos biolégicos de las radiaciones ionizantes.
Dosimetria de las radiaciones.

Proteccion radioldgica general

Proteccion radioldgica operacional

Normativa general

Gestion de residuos

Transporte

Practicas en Empresa asociadas al Médulo General

OO O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OOo



- Mddulo Especifico: Instalaciones Radiactivas

Instalaciones Industriales

Instalaciones de Medicina Nuclear

Instalaciones de Radioterapia

Instalaciones de Radiodiagndstico

Instalaciones de Investigacion

Practicas en Empresa asociadas al Moddulo Especifinstalaciones
Radiactivas

O O0OO0OO0OO0Oo

- Maodulo Especifico: Instalaciones Nucleares y de Ga@de Combustible
Caracteristicas generales de Instalaciones Nuslgate Ciclo de Combustible
Seguridad en I1.NN. y de Ciclo de Combustible

Proteccion radioldgica operacional

Normativa especifica

Practicas en Empresa asociadas al Médulo Espedciifistalaciones Nucleares
y de Ciclo de Combustible

O O O0OO0Oo

- Mddulo Avanzado

Célculo de blindajes mediante software avanzado
Problemas ambientales. Medida de la radiactividad.
Radiactividad Natural: Normas NORM

Emergencias Radiolégicas y Nucleares

Dispersion Atmosférica (nivel avanzado)

ALARA en Instalaciones Nucleares
Desmantelamiento de Instalaciones Nucleares
Practicas en Empresa asociadas al Médulo Avanzado
Tesina/Practicas en Empresa

O O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OOo

3. RESULTADOS Y DISCUSION.

La implantacién de los contenidos de los modulosiédivos pertenecientes al titulo de Master
en Proteccion Radiologica en Instalaciones Radi@&ty Nucleares y al resto de titulos en
materia de Proteccién Radioldgica a impartirselauieso 2012/2013 comentados en el punto
anterior, se ha realizado en Poliformat. Se tratauda plataforma que esta disefiada
especificamente para gestionar formacion univeisiyade postgrado de manera online [4].

En la figura 1 puede verse la pantalla principal Bgdulo de Instalaciones Nucleares
implantado en Poliformat. Se trata de un entorn@alohe e intuitivo para el alumno. Posee
diversas herramientas adaptadas en funcion deesi administrador (por ejemplo seria el caso
de los docentes del curso), donde las capacidadgestion son mas amplias, o alumno, donde
los accesos se disefian adaptados a su formacioestaeforma, Unicamente los docentes
pueden acceder a las herramientas de control etdstdas cuales garantizan un seguimiento y
control eficaz por parte de la entidad que impelrtirso.
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Figura 1: Pantalla principal del Médulo Especifico de Ifetéones Nucleares en Poliformat

En dicha pantalla de inicio a la izquierda hay wnincon distintas opciones que se pueden
elegir: calendario, anuncios, programa, conten{dwsterial principal disponible a disposicién
del alumno por &reas), recursos (material compléamie), examenes (ejercicios y
autoevaluaciones), Foros, Chat y Correo Interno.

El temario se ha adaptado y hecho mas interactivavés de clases grabadas, las cuales han
servido como resumen de cada una de las area®ou®en los médulos (Figura 2). También
se han afiadido presentaciones locutadas, ejercici@itoevaluaciones que facilitan el
aprendizaje de los distintos conceptos del cutso, e

CURSO MASTER Y ESPECIALISTAEN PROTECCIONRADIOLOGICA

RIESGOS RADIOLOGICOS
INSTALACIONES NUCLEARES 'IBERDROLA

Containment Structure

Figura 2: Clase grabada por uno de los profesores del parseneciente a Iberdrola en el &rea
de Proteccion Radiologica Operacional del Moduléndéalaciones Nucleares



En la figura 3 se recogen las autoevaluaciones pyezlen hacerse desde la plataforma,
compuestas de varias cuestiones de respuesta lmyltipmporizadas. Transcurrido el examen
el alumno puede visualizar sus aciertos y comargarias respuestas mal contestadas.

Instalaciones Medicas Autoevaluacion del Area Envio2

Tmpa reslante 0.14:29

CiculoMosirar ¢ Iempa restante |

1.0 Puntos

1a puena asta cerrada

n marcha del Plan de

Figura 3: Autoevaluacion temporizada de un bloque temét&reegada por la plataforma

Los alumnos disponen de diversas herramientas pamaunicarse con el profesorado y

coordin

acion del curso, con tal de poder resolusrdsidas acerca de los contenidos del curso,

realizacién de ejercicios, uso de la plataformaf@ahat, organizacion del curso, etc. Dichas
herramientas son las siguientes:

Foros

Foros: a través de los foros se plantean dudasaader cada uno de los temas de los
qgue se componen las areas teméaticas del cursooféspr responsable de cada una de
las areas es el encargado de resolverlas. Ademds babilitado un foro especifico
para la resolucion de dudas acerca del uso deoRniit y de la organizacion del curso.
En la figura 4 se observa parte del foro del aeeBasimetria de las Radiaciones.

Chat: a lo largo de la formacién se convocaranrdagesesiones de Chat. En éstas, los
alumnos podran comentar con el profesor responsihlérea sus dudas acerca de los
contenidos de dicha area, etc.

Correo Interno: a través de esta herramienta losrads, profesores y coordinacion del
curso pueden comunicarse de forma privada, sinsitksmk de disponer de la direccion
de correo electronico del destinatario.

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 de Dosis debida a Radiacion Extemar 0 mensaje - 0 no leidos | Configurar tema

=)

=

Célculo de Dosis debida a Contaminacin Internag 0 mensaje - 0 no leidos Configurar tema

Fiabilidad de las Medidas{ 0 mensaje - 0 no leidos Configurar tema

Figura 4: Foro de resolucion de dudas del area Dosimetriasd@adiaciones

Por otra parte, con el fin de facilitar el apreagdzdel alumno, se realizan sesiones de repaso y
resolucion de dudas de los contenidos impartidosagta una de las areas de las que se
compone el curso. Ademas, en dichas sesiones a deoelealuacion se plantearan cuestiones a
los alumnos, controlando asi el seguimiento que cam de ellos ha realizado del curso. A



dichas sesiones se puede asistir de forma prebencéamota. En la figura 5 se muestra la
aplicacién que permite el seguimiento remoto dso6n, denominada Policonecta.

Sy S S ——— YT

El Plan presentado por Enresa al Ministerio de
Industria y Energia conternplaba la realizacién
de un Nivel 2 de desmantelamiento seguido de
una fase de Latencia para acomeler

posteriormente el Nivel 3

That Do)

Figura 5: Sesién de repaso de acceso remoto del area Detamiginto de Instalaciones
Nucleares, del Modulo Avanzado impartido por undodeprofesores perteneciente a Enresa

Mediante la herramienta “estadisticas” el admiaddr podra realizar un seguimiento rapido y
sencillo de las acciones que cada alumno realizéa golataforma, para lo cual tiene a su

disposicion multitud de informes autométicos. En figura 6 se puede observar las

presentaciones a las que han accedido distintoariasudurante un periodo de tiempo

determinado. También podemos ver el nimero de esapge hubo a cada pestafia del curso
durante ese periodo.

D usuario, Nombre 2 .Recurso, .Fecha Total
457 Alberto |21 Seguridad INN10 - Aplicaciones Andlisis de Seguridad pps 4/05/1 1
457 Alberto % PR Operacional_6 - Técnicas de Descontaminacién_parte1.pdf 18/05/11 4
457 Alberto |81 PR. Operacional _7 - Impacte Radioldgico.pps 18/05/11 1
457 Alberto |81 PR. Operacional_1C - Activacion del Refrigerante. pps 18/05/11 1
457 Alberto |8 PR Operacional_13 - Accidentes en Centrales Nucleares.pps 18/05/11 1
445 Benjamin |21 Caracteristicas [INN2 - Centrales pps 28/04/11 1
445 Benjamin |21 Caracteristicas INMNG - Andlisis Accidentes pps 271041 1
445 Benjamin |81 Seguridad IINNS - Requisitos de la Proteccidn.pps 11/05/11 1

~——— | Contenidos 54.3% (3037)

:
Foros Z2% 12|~
[Corren interno 10.1% (565}

8
Recursos  10.9% (611}

Examenes 21.2% (1183)

Figura 6: Pantallas en las que observamos un informe des@xy un informe de eventos

La formacién online a través de Poliformat se camgnta con diversas practicas presenciales
a impartirse de forma conjunta al finalizar cada de los médulos formativos de los que se
compone la formacion. Dichas précticas se realarias instalaciones de la Universidad



Politécnica de Valencia y de diversas entidadeaboohdoras e incluyen visitas guiadas a
Centrales Nucleares en operacion y en desmanteltomiAdemas, se realiza un seminario
presencial de repaso de los contenidos y resolut&dudas y un examen presencial para
chequear que los contenidos impartidos han sidmilasios correctamente por parte del
alumnado.

Durante las practicas presenciales del méaster rsedadizado actividades relacionadas con la
proteccion radiologica en la Central Nuclear der@uks en el Servicio de Dosimetria,

Servicios Médicos, Laboratorio de Instrumentacio@ona Controlada de dicha central (ver

Figura 7). También se ha realizado la visita a$dalacion de Vandell6sl y a la central nuclear
de José Cabrera para analizar temas relacionadosl @esmantelamiento (ver Figura 8). En

este sentido los alumnos también han accedidceapkcacion de la simulacion de Planes de
Emergencia Nuclear y visita a Estaciones de Ctasifbn y Descontaminacion gestionadas por
la Unidad de Proteccion Civil y la Seccidon de Setagt Radioldgica, simulacion de escenarios
de dispersion atmosférica mediante distintos cé&digimrmaticos..etc

Figura 7: Practicas presenciales impartidas en la Centralddude Cofrentes, relacionadas
con el area de Proteccidén Radiol6gica OperaciogldViddulo de Instalaciones Nucleares

Figura 8: Practicas presenciales impartidas en la centdéaude José Cabrera, relacionadas
con el &rea de Desmantelamiento del Médulo Avanzado



4. CONCLUSIONES.

La experiencia adquirida demuestra que el disel@imparticion de formacion semipresencial
adaptada en proteccion radiolégica y seguridadeauds interesante por el beneficio que puede
aportar a la sociedad, referido a conseguir unedoion flexible y adaptada, cémoda y
personalizada de amplio contenido aplicado a distibmbitos de la proteccion radiolégica. El
desarrollo y disefio de esta plataforma de seguimienline y el hecho de disponer de una
herramienta potente y robusta para el seguimiemtmnyrol del curso de manera efectiva, hace
los cursos interesantes tanto para formacion d na@onal como de profesionales y entidades
del extranjero, por tal de adaptarse a la demaedarchacion actual.

En este sentido, durante el presente curso acadl@dik?2/2013 se imparte la segunda edicion
de diversos titulos en materia de proteccion radioh de docencia semipresencial, entre los
que destaca el Master en Proteccion Radiologicénstialaciones Radiactivas y Nucleares.

Dicho master es pionero en este tipo de formacidgidb a personas tituladas interesadas en
ampliar sus conocimientos en el ambito de la poidecradiologica y seguridad nuclear en

Instalaciones Radiactivas y Nucleares, consiguiandonayor grado de profundizacion en la

materia. De hecho, en esta segunda edicién seacgent algunos alumnos procedentes de
América Latina que quieren formarse en este campo.
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