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The Radiological Protection (RP) educational
system in Spain is extensive and well defined. Two
factors should be considered: on one hand, the
need fo guarantee basic fraining of a collective of
workers exposed to ionizing radiation and the
public when necessary; on the other hand,
specialized activities in the areas of RP and safety
should be developed. This paper thoroughly
analyzes the situation of radiological profection
fraining programs implemented in our country on
a more or less regular basis,

As regards the sectors involved in
implementation, this paper considers the areas of
health, research, industry, the nuclear sector, and
university programs related fo the training of
professionals from these areas.

INTRODUCTION

Education and fraining, together with research,
are considered as one of the main mechanisms and
the primary strategy for application of safety stan-
dards [1-3]. Specialized education in radiological
protection (RP) is one of the main factors of the pro-
grams for optimizing and reducing exposure in the

El sistema educativo en Proteccién Radiolégica (PR) en Espafia
es amplio y bien definido. Se pueden considerar dos vertientes,
por un lado la necesidad de garantizar la formacién bésica de
un colectivo de trabajadores expuestos a radiaciones ionizantes
v del pblico cuando sea necesario; por ofro lado, debe
desarrollar actividades especializadas en femas de PRy
seguridad. El trabajo analiza ampliamente la situacién de los
programas de formacién en proteccién radiolégica establecidos
en nuestro pais con cardcter més o menos regular.

Desde el punto de vista de los sectores implicados en su

implantacién, se consideran en

este trabajo los sectores del

drea de la salud, de la investigacién, Ja indlustria, el sector

nuclear y los programas universitarios relacionados con la
formacién de los profesionales pertenecientes a esfos.

INTRODUCCION

la educacién y capacitacion,
unida sustancialmente a la inves-
tigacién, se consideran uno de
los principales mecanismos y la
principal estrategia para la apli-
cacién de las normas de seguri-

dad [1-3]. La educacién espe-
cializada en proteccion radio-
légica (PR) es uno de los princi-
pales factores de los programas
de optimizacién y reduccion de
la exposicion en las diferentes
practicas. Desde el punto de vis-
ta de los sectores implicados en

RADIATION PROTECTION IN SPAIN
mayo 2004



30

su implantacién se consideran en
este trabajo los sectores del area
de la salud, de la investigacion,
la industria, el sector nuclear y
los programas universitarios re-
lacionados con la formacién de
los profesionales pertenecientes
a éstos.

Un programa de formacién y
educacion en profeccién radiolé-
gica debe contemplar los si-
guientes objetivos:

- Mejorar la seguridad y la
cualificacion del colectivo de tra-
bajadores expuestos a radiacio-
nes ionizantes.

- Abordar programas de for-
macién especializados para to-
dos los colectivos, los profesiona-
les implicados, el poblico y los
pacientes.

- Mejorar la capacidad y cali-
dad del sistema de formacion en
PR.

Entorno Nacional:
Antecedentes

Un programa de formacion
en PR (FPR) debe incluir la for-
macién académica y la regula-
da: la inicial de clasificacién co-
mo trabajador expuesto y la de
capacitacion. También incluira
la formacién continua de per-
feccionamiento, (refresco y de
reciclaje), y la formacién en el
puesto de trabajo. En el rea de
la salud, la situacién de los pro-
gramas de FPR fiene especial
relevancia, tanto desde el punio
de vista de los programas aca-
démicos universitarios, como la
de los profesionales implicados
y la del poblico y pacientes.

En Espafia, los programas de
formacién ocupacional se basan
en certificaciones y licencias de
carécter individual. Desde 1964
la normativa espafiola contem-
pla la necesidad de una forma-
cién especializada del personal
cientifico y técnico y, desde
1972 estan establecidas las ba-
ses de los requisitos de forma-
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cién y capacitacién profesional
para el personal de operacion
de las instalaciones nucleares y
radiactivas [3,5]. Los profesiona-
les suelen complementar la for-
macién académica con progra-
mas de PR homologados por el
Consejo de Seguridad Nuclear
(CSN) para obtener las licencias.

El sector eléctrico ha desarro-
llado una guia, CEX-37, donde
se definen los requisitos minimos
de formacién del trabajador sin
licencia. Su contenido ha sido
acordado en un grupo de traba-
io constituido entre el CSN y la
Asociacién Espaiola de la Indus-
tria Eléctrica (UNESA) [4].

DESARROLLO

La formacién en PR en el
area de la salud se encuen-
tra ampliamente reglada [2, 6].
La formacién inicial y continua-
da para los distintos profesiona-
les implicados en el uso de ra-
diaciones ionizantes (RI) se
recoge en disposiciones legales,
referidas a su propia proteccién
y a la del poblico que pudiera
verse afectado por su trabajo asi
como a la de los pacientes a los
que atienden [8]. Los requisitos
sobre justificacion de las practi-
cas médicas recomiendan la for-
macién del personal sanitario en
los programas de sus respectivas
facultades o escuelas universita-
rias.

Sin embargo, un andlisis de
los programas de formacién
universitarios realizado a partir
de los temarios de las asignatu-
ras troncales, obligatorias y op-
tativas del area de conocimiento
de radiologia y medicina fisica
recoge la situacién real de la
docencia teérico-préctica en PR
en las 27 facultades de medici-
na espafolas. Los resultados
(Tabla 1) muestran la gran dis-
persién existenfe en la actuali-

dad. Solo el 30% superan las

different practices. As regards the sectors involved
in implementation, this paper considers the areas of
health, research, industry, the nuclear sector, and
university programs related to the training of pro-
fessionals from these areas.

A radiological protection training and education
program should set the following objectives:

- Improve the safety and qualification of the col-
lective of workers exposed to ionizing radiation.

- Implement specialized training programs for all
collectives, the professionals involved, the public
and patients.

- Improve the capacity and quality of the RP train-
ing system.

National Scheme: Background

A RP training (RPT) program should include aca-
demic training and compulsory training: initial clas-
sification as an exposed worker and qualification. If
should also include further continuous training (re-
fresher courses and recycling) and on-the-job frain-
ing. In the area of health, the situation of RPT pro-
grams is especially relevant, both from the
standpoint of academic university programs and of
the professionals involved, the public and patients.

In Spain, occupational training programs are
based on individual certificates and licenses. Since
1964 Spanish regulations address the need for spe-
cialized training of scientific and technical person-
nel, and since 1972 the bases for occupational
training and qualification requirements for operat-
ing personnel of nuclear and radioactive facilities
have been established [3,5]. Professionals usually
complement academic training with RP programs
certified by the Nuclear Safety Commission (CSN)
to obtain licenses.

The electric sector has developed a guideline,
CEX-37, that defines the minimum fraining require-
ments for a unlicensed worker. Its contents were
agreed on by a working group set up by the CSN
and Spanish Electric Industry Association (UNESA)

[4].

DEVELOPMENT

RP training in the area of health is exten-
sively regulated [2, 6]. Initial and continuous frain-
ing for the different professionals involved in the use
of ionizing radiation (IR) is regulated in legal provi-
sions related to their own protection and protection
of the public that could be affected by their work, as
well as the patients they care for [8]. The require-
ments concerning fustification of medical practices
recommend that health care personnel be frained in
the programs of their respective university schools or
faculties.

However, an analysis made of university fraining



programs, based on the curricula of core, compul-
sory and optional subjects in the area of radiology
and medical physics, shows the actual situation of
theoretical-practical teaching in RP in the 27
Spanish medical schools. The results (Table 1) show
the significant differences existing at present. Only
30% of them dedicate more than 30 hours to RPT in
a medical degree. At the other extreme, six faculties
do not devote any time to RP training in a medical
degree.

Occupational fraining programs in the area of
health include the following aspects:

- All peaple who begin to work in a hospital serv-
ice where there is a risk of irradiation or contami-
nation will previously receive training on these risks
and the way fo protect themselves; this is followed
by continuous fraining [2].

- People who direct nuclear medicine or radio-
therapy facilities or who handle radiation-emitfing
equipment or sources shall have licenses granted by
the CSN or certificates in the case of radiodiagno-
sis. This training is normally acquired through CSN-
certified training courses with well defined contents
[3], or they are directly requested by specialists in
nuclear medicine, radiodiagnosis, radiotherapeutic
oncology, specialized technicians in these areas
and health care technicians, or university graduates
in nursing specialized in electrology and radiology
for facilities used for diagnostic purposes [9].

Training of specialists in hospital radiophysics is
based on EURATOM Directive 97/43 [6], which re-
quires that all professionals involved in radiological
practices receive suitable theoretical and practical
training to be able to practice their profession. The
Directive defines the figure of expert in medical
physics, who is someone directly involved in thera-
peutic procedures in the areas of radiotherapy, nu-
clear medicine and radiodiagnosis. In Spain, pro-
fessionals who work in medical physics in a hospital
environment have been recognized since 1997 as
having their own health care specialty. The training
of these specialists is provided through the residen-
cy system in units certified for teaching by the
Ministries of Health and of Education and Culture
[10].

This specialty can be accessed with a university
bachelor’s degree in Physical Sciences, o with other
higher university degrees in scientific and techno-
logical disciplines, after having passed some na-
tional screening tests. The resident follows a three-
year training program, approved by the compefent
Minisiries and proposed by the National Board of
Hospital Radiophysics. The program abides by the
recommendations of international organizations:
EFOMP (European Federation of Organizations for
Medical Physics) [12,13], or ESTRO (European
Society for Therapeutic Radiology and Oncology).
In matters of Radiological Protection, the regulations

Tabla | / Table I :
Horas dedicadas a la PR en Facultades de Medicina Espaiiolas (2004).
Hours Devoted to RP in Spanish Schools of Medicine (2004).

|

FACULTAD / scHooL T OB OPT TOTAL
Mélaga 7/ 50 0 s
Murcia 7 0 45 57
Extremadura 4 45 S 0) 49
Madrid, Complutense 4 0 A5 49
Cédiz | 2 Ok b s
Santiago de Compostela 1 0 A58 A6
La Laguna’ 3 0 30 483
Cantabria 2 30: 0 32
Valladolid : 15 0 =0 a5
Elche (Miguel Hernandez) 4 0 Lo 10
Alcalé de Henares 0 0 6 4
Barcelona 0 0 55y
Barcelona, Auténoma 0 0 5 /5
Reus (Rovira i Virgilli) 5 0 Ot g vt
Salamanca i 5 0 (0 5
Cordoba Ay 0 0 4
Granada 3 0 0 63
Sevilla 2 0 =0 )
Zaragoza 2 0 0 2
Navarra 1 0 0 ]
Pais Vasco 1 0 0 il
Castilla La Mancha, Las Palmas :
Lérida, Oviedo, Valenciay UAM 0 0 Ok 0
TOTALES 72 80 232 429
% 16,8 18,6 64,6 100,00

T.- Asignatura Troncal. / Core Subject.

OPT.- Asignatura Optativa. / Optional Subject.

OB.- Asignatura Obligatoria en esa Facultad. / Compulsery Subject in this School.

30 horas dedicadas o la FPR
dentro de la licenciatura de me-
dicina. En el ofro extremo, seis
facultades no dedican ninguna
hora a la docencia de la PR en
la Licenciatura de Medicina.

Los programas de formacion
ocupacional en el area de la sa-
lud incluyen los siguientes aspec-
tos:

- Todas las personas que ini-
cian su trabajo en un servicio
hospitalario donde exista riesgo
de irradiacién o contaminacién
recibirn previamente una for-
macién sobre dichos riesgos y la
forma de profegerse, seguida de
una formacién continuada [2].

- Las personas que dirigen ins-
talaciones de medicina nuclear o
de radioterapia o las que mane-

jon equipos o fuentes emisoras
de radiacién dispondrén de i-
cencias otorgadas por el CSN,
o acreditaciones en el caso del
radiodiagnéstico. Esta formacion
se adquiere habitualmente me-
diante cursos de adiestramiento
homologados por el CSN, con
contenidos bien definidos [3], o
se solicitan directamente por los
especialistas en medicina nucle-
ar, radiodiagnéstico, oncologia
radioterépica, técnicos especia-
listas en esas materias y los téc-
nicos sanitarios, o diplomados
universitarios en enfermeria es-
pecialistas en electrologia y ra-
diologia para las instalaciones
con fines diagnésticos [9].

La formacién de los especia-
listas en radiofisica hospitalaria
se basa en la Directiva 97/43
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EURATOM [6], que establece
que todos los profesionales im-
plicados en las précticas radiols-
gicas tengan una formacién ted-
rica y préctica adecuada para
poder desempefiar su profesién.
La Directiva define la figura del
experto _en fisica médica, direc-
tamente implicado en los proce-
dimientos  terapéuticos de las
éreas de radioterapia y medici-
na nuclear y radiodiagnéstico.
En Espafia, los profesionales de-
dicados a la fisica médica en el
&mbito hospitalario tienen, desde
1997, el reconocimiento oficial
como especialidad sanitaria pro-
pia. La formacién de estos espe-
cialistas se realiza por el sistema
de residencia en unidades acre-
ditadas para la docencia por los
Ministerios de Sanidad y Con-
sumo y de Educacién y Cultura
[10].

Se puede acceder a la espe-
cialidad con el titulo universita-
rio de licenciado en Ciencias
Fisicas, u ofros titulos universita-
rios superiores en disciplinas
cienfificas y tecnolégicas, tras
haber superado unas pruebas
de seleccién de carécter nacio-
nal. El residente sigue un pro-
grama de formacién de tres
afios, aprobado por los Minis-
terios con competencia y a pro-
puesta de la Comisién Nacional
de Radiofisica Hospitalaria. El
programa se adapta a las reco-
mendaciones de organizaciones
internacionales, EFOMP (Euro-
pean Federation of Organiza-
tions for Medical Physics)
[12,13], o ESTRO (European
Society for Therapeutic Radio-
logy and Oncology). En materia
de proteccién radiolégica, la
normativa  especifica que el
CSN supervisara los contenidos
relativos a la PR, de modo que
se correspondan con los previs-
tos en la normativa.

La proteccién de los pacientes
se aborda mediante la forma-
cién de los distintos grupos de
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profesionales  implicados  en

ella:

a) Prescriptores de pruebas
diagnésticas que hacen uso de Rl

b) Personal implicado en el uso
de RI (especidlistas y técnicos en
radiodiagnéstico, medicina nu-
clear y radioterapia). En los ser-
vicios de estas especialidades
son necesarios programas de
garantia de calidad encamina-
dos a la PR del paciente.

¢) los trabajadores de servi-
cios de diagnésticos o radiologia
intervencionista tendran  forma-
cién en PR adecuada a su nivel
de responsabilidad. Ademés, los
especialistas en radiodiagnéstico
que realicen procedimientos in-
tervencionistas requieren un se-
gundo nivel de formacién espe-
cializado.

d) Ofros profesionales que
usan equipos de rayos X (frau-
matélogos, cirujanos, efc.)

Formacién continuada

La formacién continuada en un
hospital es una actividad necesa-
ria que se realiza a través de
cursos en distintas materias. Las
sociedades cientificas desempe-
fian un papel importante. Por
ejemplo, a partir del afio 2001,
la Sociedad Espafiola de Fisica
Medica (SEFM) pone en marcha
y acredita un programa de for-
macién continuada de los profe-
sionales (PFCP), para los espe-
cialistas en radiofisica [11], en la
misma linea que otras socieda-
des europeas. Los beneficios de
un PFCP son obvios [12, 13], da-
do que se trata de una especiali-
dad en continua evolucién tecno-
logica, y se convierte en una
base fundamental para asegurar
y mantener un alto grado de
competencia profesional que ga-
rantice la calidad de los diag-
nosticos y tratamienfos y conse-
cuentemente la  profeccion  al
paciente.

specify that the CSN will supervise RP-related con-
tents so that they correspond to those specified in
these regulafions.

Patient profection is addressed through training of
the different groups of professionals involved in this
area:

a) Prescribers of diagnostic tests who make use of
R

b) Personnel involved in the use of IR (specialists
and technician in radiodiagnesis, nuclear medicine
and radiotherapy). Quality assurance programs
targeted at patient RP are required in the services of
these specialfies.

c) Workers in surgical radiology or diagnostic
services will receive fraining in RP suited fo their lev-
el of responsibility. In addiion, specialists in radio-
diagnosis who perform surgical operations require
a second level of specialized training.

d) Other professionals who use X-ray equipment
(bone specialists, surgeons, etc.)

Continuous Training

Continuous fraining in a hospital is a necessary
activity that is provided through courses in different
subjects. Scientific associations play an important
role. For example, from 2001, the Spanish
Association of Medical Physics (SEFM) has been
providing and certifying a confinuous occupational
training program (PFCP) for specidlists in radio-
physics [11], in line with other European associa-
tions. The benefits of a PFCP are obvious [12, 13],
as this is a specialty in continuous fechnological
evolution, and it is a fundamental basis for ensuring
and maintaining a high degree of professional com-
petence that guarantees the quality of diagnoses
and treatments and, consequently, patient protec-
tion.

Radiological Protection Training
in the Industrial, Research and Nuclear
Areas.

Training of professionals from these sectors is cur-
rently of an occupational nature; however, some
university programs include some RP-related sub-
jects, and research cenfers such as CIEMAT play an
importfant role in specialized RP training programs
and in researcher fraining.

Pre-graduate education is mostly provided in in-
dustrial and mining engineering schools, and the sec-
ond cycle includes subjects with RP-related contents,
especially in those related to nuclear energy technol-
ogy. The scope of the subjects is uneven; in general,
few hours are included specifically on RP. and these
are usually complemented with basic training ac-
quired in other subjects. It is significant that the new
study plans allot more time for these subjects but, af
the same time, as these are optional subjects, the
number of students is gradually decreasing. In



Spain, advanced teaching in Nuclear Engineering is
provided in the Polytechnic Universities of Madrid
(UPM], Catalonia (UPC), Valencia (UPV) and the
Basque Country (EHU).

Some universities give optional courses in the sub-
jects of radiation detection and measurement. All of
these include courses in nuclear technology, fo a
greater or lesser extent, and radiation applications.
Specific contents on RP, such as dosimetry or shield-
ing calculations, are also given as part of these sub-
jects. In the UPM, the EHU and the UPC, RP is specif-
ically mentioned in the degrees for some subjects,
either separately or together with nuclear safety. As
a whole, engineers majoring in nuclear energy from
these four universities receive between 4 and 8 RP-
related training credlits. All departments have labo-
ratories in which students complete their practical
and experimental fraining during the second cycle.

The third cycle may include subjects such as envi-
ronmental radiological impact, radioactive waste
management and radiation defection, which ex-
pand on aspects of interest to RP

Of the science schools, the schools of physics are
the ones that pay the most affention to nuclear
physics and radiation studies, although there is no
uniformity in terms of subject confent and scope. In
general, basic topics concerning the nature, source
and types of radiation, its inferaction with matter
and the techniques for detecting and measuring it
are covered in detail. Other more specific aspects of
RP are not always discussed. In the second cycle,
subjects on radiation physics, radiation detection
and measurement and environmental radioactivity
are included. These courses average between 4 and
9 credifs.

In the third cycle, there are ten science depart-
ments with laboratories that form part of the net-
work of environmental radioactivity mefering sta-
tions, which allows for fraining of a large number of
students. Some schools offer doctorate courses on
RP

In recent years, R&D centers such as CIEMAT
have taken pains to encourage the fransfer of know-
how and capabilities developed in current research
projects. The CIEMAT Institute of Energy Studies
(IEE) has had a training program specializing in RP-
related subjects since 1964. Occupational training
is provided at five levels (Table lf), from the most ba-
sic levels up fo the advanced training required for
qualification of an RP expert [5,15]. The IEE has
played an important role not only in training ex-
posed workers, but also in continuous training and
above all in specialized iraining.

As for research activity, the universities and
CIEMAT have research projects underway on differ-
ent RP-related issues in which young researchers are
trained,

As regards occupational training in the nu-
clear sector, the Spanish nuclear power plants

La formacién en
proteccién radiolégica
en el area industrial, de
investigacién y nuclear.

Actualmente, la formacion de
los profesionales de estos secto-
res es una formacién de carécter
ocupacional, sin embargo algu-
nos programas universitarios in-
corporan algunas materias rela-
cionadas con la PR y centros de
investigacién como el CIEMAT
juegan un papel importante en
programas  especializados  de
formacién en PR y en la forma-
cién de investigadores.

La ensefianza de pre-grado se
realiza en su mayor parte en las
escuelas de ingenieria industrial
y de minas, incluyen en el segun-
do ciclo asignaturas con conteni-
dos relacionado con PR, especial-
mente en aquellas relacionadas
con la tecnologia energética nu-
clear. El alcance de las materias
impartidas es desigual, en gene-
ral se incluyen pocas horas espe-
cificamente de PR, que suelen
complementarse con formacién
bésica adquirida en ofras asig-
naturas. Es significativo que los
nuevos planes de estudio dispo-
nen de més tiempo para estas
materias, a la vez que, siendo es-
tas materias optativas, el nimero
de alumnos decrece paulatina-
mente. En Espafia, imparten do-
cencia avanzada en Ingenieria
Nuclear la Universidad Politéc-
nica de Madrid (UPM), de Cata-
lufia (UPC), de Valencia (UPY), y
del Pais Vasco (EHU).

Algunas universidades impar-
ten como optativas asignaturas
sobre deteccion y medida de las
radiaciones. En todas ellas, figu-
ran asignaturas de  fecnologia
nuclear, con mayor o menor ex-
fensién, y de aplicaciones de las
radiaciones. Contenidos especifi-
cos sobre PR, como dosimetria o
céleulo de blindaijes, se imparten
como parte de ellas. En la UPM,
la EHU y la UPC, la PR aparece

explicitamente citada en los fitu-

los de algunas asignaturas, ais-
lada o unida a la seguridad nu-
clear. En conjunto, los ingenieros
especialistas en energia nuclear
de estas cuatro universidades re-
ciben entre 4 y 8 créditos de for-
macién relacionada con la PR.
Todos los departamentos dispo-
nen de laboratorios en los que
los estudiantes complementan su
formacién préctica y experimen-
tal durante el segundo ciclo.

En el fercer ciclo se pueden en-
contrar asignaturas sobre impac-
fo radiolégico ambiental, la ges-
fion de residuos radiactivos y la
deteccion de radiaciones, en las
que se amplian aspectos de inte-
rés en PR.

Entre las facultades de cien-
cias, son las de fisicas las que
mayor interés prestan a los estu-
dios sobre fisica nuclear y de las
radiaciones, aunque no existe
homogeneidad en cuanto a con-
tenido y alcance de las materias.
En general, se cubren de manera
muy defallada las materias bési-
cas sobre naturaleza, origen y #i-
pos de radiaciones, su interac-
cion con la materia, y las
técnicas para su deteccion y me-
dida. Otros aspectos mas especi-
ficos de la PR no siempre se tra-
tan. En el segundo ciclo, se
incluyen asignaturas sobre fisica
de las radiaciones, defeccion y
medida de las radiaciones y ra-
diactividad ambiental. La exten-
sién media de estos cursos se si-
tOa entre 4 y 9 créditos.

En el tercer ciclo, hay diez fa-
cultades de ciencias con labora-
torios integrados en la red de es-
taciones de medida de la
radiactividad ambiental, lo que
posibilita la formacién de un no-
mero importante de estudiantes.
Algunas facultades ofrecen cur-
sos de doctorado sobre PR.

En los tltimos afios, centros de
I+D como el CIEMAT han puesto
mucho empefio en favorecer |a
transferencia de conocimientos y
capacidades desarrollados en los
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Tabla Il / Table I

RP Training and Educational Program.

Programa de formacién y entrenamiento en PR.

NIVEL / LEVEL FORMACION INICIAL requerida FORMACION ESPECIFICA
INITIAL TRAINING required SPECIFIC TRAINING
Educacién bésica Experiencia '
Basic Education profesional
Professional
Experience
Supervisor/licencia Licenciado en ciencias 3 afnos/years | 12 meses curso de Formacnon
: o ingenieria o DU. especifica + examen
Supervisor/license Bachelor’s degree in ' 12-month specific l‘ramrng course
i : sciences or engineering or DU. + exam
Sector - ; : =
NUCLEAR Operadores/licencia Diplomado Universitario 2 afios/years | 1 afio en curso de Formacnon +
e e | examen
NUCI.EA R Operafors/license University Dip!gma 1 year in fraining course + ‘exam
Sector Responsable PR Licenciado Univ. 3 afios/years | 300 h. formacién espeaﬁcu +
R : 7 _examen :
RP Officer Bachelor’s Degree | 300 h. specific rrammg + exam.
Técnicos de PR Educacién profesional é meses/months | Curso de 40 h. + examen
RP Technicicins: Professional Educ. 40 h. course + exam'
- Operador (licencia) Educ. profesional Curso de 30-‘45 h, +EX
: Operator {J'ice_nse}' Professional Educ. 30-45 h. Course +EX
Sector Supervisor (licencia) Graduado universitario Curso de 35-55 h. + EX
NO NUCLEAR | Supervisor (license) Universify graduafe 35-55 h. Course + EX
= S.de Instalacién | Licenciado en Ciencias 3 anos/years | Form. especifica 300 h. curso o
NON proteccién | radiactiva equivalente -
NUCLEAR Profection | Radioactive | Bachelor’s degree in Sciences Spec. training 300 h.
34 Sector S, Installation course or equivalent
Rayos X Licenciado en Ciencias 6 meses/months | 300 h: curso o equivalente. Examen
X-Rays Bachelor’s degree in Sciences 300 h: course or equivalent. Exam.

proyectos de investigacién en cur-
so. El Instituto de Estudios de la
Energia (IEE) del CIEMAT dispone
de un programa de formacién es-
pecializada en temas relacionados
con la PR desde el afio 1964. Se
imparte formacién ocupacional en
cinco niveles (Tabla 1l), desde los
niveles més basicos, hasta la for-
macién superior necesaria para la
cualificacién del experto cualifica-
do en PR [5,15]. El IEE ha fenido
un importante papel no sélo en la
formacién de los trabajadores ex-
puestos, sino también en la forma-
cién continua y sobre todo en la
de carécter especializado.

En cuanto a la actividad inves-
tigadora, las universidades y el
CIEMAT tienen en marcha pro-
yectos de investigaciéon sobre di-
versos femas relacionados con la
PR en los que se forman j6venes
investigadores.
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Respecto a la formacién ocu-
pacional en el sector nuclear, las
centrales nucleares espafolas
han disefiado sus planes de for-
macién cumpliendo la normativa
al respecto. Los perfiles formati-
vos se disefian utilizando meto-
dologias tipo SAT (Systematic
Approach to Training) [18,19],
consistente en el andlisis del
puesto de trabajo y de las tareas
(job and task andlisis) o directa-
mente en el andlisis de las fun-
ciones asociadas al puesto. De
esta forma, se definen los cono-
cimientos, habilidades y actitu-
des que deben adquirir los aspi-
rantes al puesto. El proceso se
valida mediante paneles de ex-
pertos. A continuacién se des-
arrollan los planes de formacion
identificando claramente los en-
tornos de aprendizaje. En la ta-
bla Il se muestran los principales

have designed their training plans in accordance
with the pertinent regulations. Training profiles are
designed by using SAT (Systematic Approach to
Training) type methodologies [18,19], consisting of
a job and task analysis or a direct analysis of the
job-associated functions. In this way, the knowl-
edge, skills and attitudes that should be acquired by
job candidates are defined. The process is validat-
ed by panels of experts. Training plans are then de-
veloped by clearly identifying the training environ-
ments. Table lll shows the main training profiles
identified and the time devoted to the specific con-
tents on radiological protection as an area included
in the training plans for each job post.

After initial training, the worker receives confinu-
ous fraining in RP, the purpose of which is not only
to maintain the knowledge and skills acquired in ini-
tial training, but also to update the knowledge and
analyze the plant’s own and outside operating ex-
periences. Some jobs, due to their radiological im-
plications, require specific fraining on mock-ups
(Figure 1).

The recent use of fele-training (Figure 2) is mak-
ing it possible to failor programs to the learning
needs and pace of each student, and also make



Tabla il / Table m

E Dedicacién promedia a la formacién en PR en los planes de formacién |

de la industria nuclear espaiiola.
Average Time Devoted to RP Training in the Training Plans of the Spanish Nuclear Industry.

| PUEST O/PERFIL FORMATIVO 'REFERENCIA FORMACION INICIAL FORMACION CONTINUA
| JOB / TRAINING PROFILE REFERENCE INITIAL TRAINING CONTINUOUS TRAINING
5 JEFES Y MANDOS CEX-37 [4] 1-2 semanas 1 dia cada 1-2 afios
J PERSONAL DIRECTORS & OFFICERS 1-2 weeks 1 day every 1-2 years

EXPLOTACION MANDOS INTERMEDIOS 1 semana 1 dia cada 1-2 afios
| OPERATING MIDDLE MANAGERS 1 week 1 day every 1-2 years
| PERSONINEL RESTO TRABAJADORES 1 semana 1 dia cada 1-2 afios
I OTHER WORKERS 1 week 1 day every 1-2 years
, JEFE SERVICIO (experto) | 15-06 [16] Curso de 300 horas + Cursos especializados
} - formacién en la instalacion

3 afios de experiencia
SERVICE CHIEF (expert) 300-hour course + fraining Specialized courses

SERVICIO in facilify 3 years of experience

FROTECION I TEeileoom IS:06 [16], CEX-37. | 6 meses Cursos especializados

o CICA {mandos interm.) [4]

Laltiolotee RP TECHNICIANS 6 months Specidlized courses

PROTECTION :

SERVICE (middlle managers)

MONITORES 400 H (OJT incluido) 3-5 dias cada afio

i (técnicos expertos)
5 MONITORS 400 h (OJT included) 3-5 days every year
| (expert rechnicia.ns)
=r ,
‘ LICENCIAS OPERADOR REACTOR GUIA 1.1 DEL CSN | De 2 a 3 semanas 1 dia cada 1-2 afios
\ OPERACION REACTOR OPERATOR [17] From 2 to 3 weeks 1 day every 1-2 years
| OPERATING SUPERVISOR De 2 a 4 semanas 1 dia cada 1-2 afios .
| LICENSES SUPERVISOR From 2 fo 4 weeks 1 day every 1-2 years
| CONTRATISTAS 1S-6 [16] Basica: 6,5 H Misma que personal CCNN
| CONTRATISTAS | [permanentes) Especifica: 4.5 h |
\ (TRABAJADORES | CONTRACTORS Basic: 6.5 H Same as NPP personnel
i EXTERNOS) {permanent) Specific: 4.5 h
| CONTRACTORS | CONTRATISTAS Bésica: cada 2 afios i
~ (OUTSIDE (puntuales) Especifica: 4.5 h / afio I
| WORKERS) CONTRACTORS Basic: every 2 years ‘
: | (one-fime) Specific: 4.5 h / year

these training programs more flexible. The applica-
tion of Virtual Reality techniques helps fo reduce
worker doses, as tasks are execufed in virtual envi-
ronments without radiation levels.

"ONCLUSIONS

Education, training, instruction and experience
are important aspects of safety in the different facil-
ities where radiation sources are manipulated. The
ultimate goal of this training is fo prevent radiologi-
cal risks, and it is directly linked to the “safety cul-

fure”.

In Spain, there are numerous educational pro-
grams in the different sectors, although continuous

perfiles formativos identificados
y la dedicacion a los contenidos
especificos en profeccion radio-
légica como érea incluida en los
planes de formacién de cada
puesto.

Tras la formacién inicial, el tra-
bajador recibe formacion conti-
nuada en PR, cuyo objetivo no
sélo es el mantenimiento de los
conocimientos y habilidades ad-
quiridos en la formacién inicial,
también la actualizacién de los
conocimientos y el andlisis de la

experiencia operativa propia y
externa. Algunos trabajos, debi-
do a sus implicaciones radiolégi-
cas, requieren entrenamientos es-
pecificos en maquetas (Figura 1),

El reciente uso de la telefor-
macién (Figura 2) estd permi-
tiendo, tanto adaptar los pro-
gramas a las necesidades y
ritmo de aprendizaje de cada
alumno, como también flexibili-
zar la imparticién de estos pro-
gramas de entrenamiento. La
aplicacién  de  técnicas  de
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Realidad Virtual permite la re-
duccién de dosis de los trabaja-
dores mediante la ejecucién de
las tareas en entornos virtuales
sin niveles de radiacion.

CONCLUSIONES

La educacién, formacién, en-
trenamiento y experiencia son
aspectos imporfantes en la segu-
ridad de las diferentes instalacio-
nes donde se manipulan fuentes
de radiacién. El fin dltimo de es-
ta formacién es la prevencién del
riesgo radiolégico y engrana di-
rectamente con la “cultura de se-
guridad”.

En Espafia existen numerosos
programas educativos en los dis-
tintos sectores, aunque se debe
promover la formacién continua-
da de los profesionales para
mantener un éptimo nivel de
competencia, y ello debe ser ta-
rea principal de las sociedades
profesionales.

la formacién de los futuros
médicos presenta gran disper-
sidn, tanto en horas dedicadas a
la FPR, como de la obligatorie-
dad o no de estos conocimientos.
Existe necesidad de criterios co-
munes en el temario docente.
Para ello, se requiere aunar los
criterios de formacién y armoni-
zar la docencia en las Facultades
de Medicina.

La formacién en PR en los hos-
pitales ha mejorado mucho en
los Gltimos afios y a ello ha con-
tribuido la amplia normativa
existente. la formacién de los
profesionales implicados en las
exposiciones médicas debe in-
crementarse para garantizar una
correcta proteccién del paciente
frente a los riesgos derivados de
estas exposiciones.

Los planes de formacién de los
trabajadores de centrales nucle-
ares estan bien definidos y se di-
sefian en funcién de las necesi-
dades requeridas, mediante el
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Figura 1. Entrenamiento en maquetas, como parte de la formacién continuada en PR.

Figure 1. Training on Mock-Ups, as Part of Continuous Training in RP.

uso de metodologias especificas
de andlisis, disefio, desarrollo,
implantacién y evaluacién de los
planes de formacién.
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Figura 2. Uso de teleformacidn en el drea de proteccién radiolégica.
Figure 2. Use of Tele-Information in the Area of Radiological Protection.
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