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¿QUÉ APRENDERÁ? 
  

  
 

 Contexto histórico y normativo de la gestión de residuos radiactivos de 
alta actividad. 

 
 Clasificación y tipología de residuos radiactivos de alta actividad. 

 
 Propiedades físico-químicas y radiactivas de los residuos. 

 

 Métodos de acondicionamiento y embalaje previo al transporte. 
 

 Principios de defensa en profundidad y barreras multibarrera. 
 

 Selección y caracterización de emplazamientos geológicos. 

 
 Diseño de barreras naturales y artificiales (roca huésped, bentonita, 

contenedores). 
 

 Técnicas de construcción subterránea y control de calidad en obra. 

 
 Sistemas de monitorización geotécnica y radiológica. 

 
 Planificación de cierre y vigilancia post-cierre a largo plazo. 

 

 Gestión documental, auditoría y herramientas digitales de apoyo. 
 

 Identificación de FEPs, análisis probabilístico de riesgos y aspectos 
económicos. 
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Introducción.  
 

  
 
INGENIERÍA GEOLÓGICA DE RESIDUOS RADIACTIVOS DE ALTA ACTIVIDAD: 
GARANTÍA DE SEGURIDAD Y FUTURO SOSTENIBLE 

 
En un mundo donde la generación de energía nuclear sigue siendo esencial para 

satisfacer la demanda eléctrica y mitigar el cambio climático, el tratamiento 
responsable de los residuos radiactivos de alta actividad se erige como un 
desafío ineludible. Las instalaciones de disposición geológica profunda (GDF, por 

sus siglas en inglés) representan la solución técnicamente más sólida y aceptada 
internacionalmente para aislar de manera definitiva los desechos de larga vida. 

Sin embargo, su diseño, construcción y gestión requieren un conocimiento 
exhaustivo de la geología local, las propiedades de los materiales radiactivos y 
los requisitos más exigentes de seguridad a miles de generaciones vista.   

 
Esta guía práctica ofrece a ingenieros geólogos, físicos nucleares, gestores de 

residuos y responsables políticos un recorrido estructurado desde los principios 
históricos y normativos hasta las técnicas avanzadas de modelización THMC 
(Termo-Hidro-Mecánico-Químico) y los sistemas de monitorización remota. En la 

primera parte, profundizaremos en el contexto internacional, los marcos 
regulatorios de la IAEA y la UE, así como en la importancia de la participación 

ciudadana y la percepción social. A continuación, aprenderá a caracterizar 
tipologías de combustible gastado y residuos de reprocesado, a evaluar la 
migración de radionúclidos en la geosfera y a aplicar los principios de defensa en 

profundidad y protección radiológica. 
 

En la segunda parte, abordaremos la selección de emplazamientos idóneos: 
criterios litológicos, estudios hidrogeológicos, riesgos naturales y planes de 
mitigación ambiental. Descubrirá cómo diseñar barreras naturales y backfill de 

bentonita, escoger contenedores avanzados de acero cobreado y desarrollar 
modelos numéricos que integren procesos de calor, flujo y reactividad. También 

se detallan las técnicas de excavación subterránea—desde TBM hasta voladura 
controlada—y los sistemas de entibación, drenaje y ventilación necesarios para 
asegurar la robustez de túneles y cámaras a cientos de metros de profundidad. 
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En la tercera parte, estudiaremos la operación diaria de un GDF: recepción, 
inspección y trazabilidad digital de contenedores, relleno controlado de galerías y 

sellado definitivo. Se explica cómo desmantelar las instalaciones auxiliares, 
restaurar parcialmente la superficie y recoger lecciones de proyectos piloto como 

ONKALO (Finlandia) y PRACLAY (Bélgica). Asimismo, profundizaremos en la 
instrumentación geotécnica, radiactiva y la arquitectura SCADA/IIoT para 
adquisición de datos en tiempo real, junto a protocolos de emergencia y 

vigilancia ambiental que garanticen la seguridad pasiva a milenios plazo. 
 

La cuarta parte está dedicada a la gestión documental: bases de datos 
geológicas, control de versiones, colaboración técnica y formatos normalizados 
de informes de cumplimiento. Aprenderá a evaluar riesgos probabilísticos 

mediante simulaciones Monte Carlo, a modelizar costes de ciclo de vida y a 
definir estructuras de financiación con fondos fiduciarios y seguros 

especializados. También se describen herramientas digitales de modelización 3D, 
simulación de barreras y plataformas de realidad virtual para formación de 

equipos. 
 
En la última sección encontrará formularios y checklists: desde el perfil geológico 

y geotécnico del emplazamiento hasta los listados de verificación de calibración 
de sensores, pasando por plantillas de informe de caracterización, safety case 

preliminar, plan de vigilancia ambiental y reporte ESG. Asimismo, se incluyen 
casos prácticos que ejemplifican el uso de estas herramientas en escenarios 
reales, con soluciones de éxito en arcillolitas, granito y roca salina, y la 

implementación de gemelos digitales para optimizar la operación y el 
mantenimiento a largo plazo. 

 
Al finalizar esta guía, usted estará capacitado para diseñar y ejecutar proyectos 
GDF que cumplan con las exigencias más estrictas de seguridad radiológica y 

geológica. Comprenderá las barreras naturales y artificiales que evitan la 
migración de radionúclidos, sabrá cómo anticipar eventos futuros—desde 

glaciaciones hasta sismos—y podrá garantizar que la decisión de protección de la 
salud humana y el medio ambiente quede sellada con solvencia científica.   
 

Hoy más que nunca, la población y los reguladores exigen transparencia, rigor y 
pruebas tangibles de que los residuos de alta actividad no representarán un 

peligro para las generaciones venideras. Esta guía constituye la hoja de ruta 
indispensable para técnicos, consultores, autoridades y empresas que desean 
asumir el reto de consolidar un GDF en España, Latinoamérica o cualquier país 

con programas nucleares emergentes. Inicie ya su formación en ingeniería 
geológica de residuos radiactivos y conviértase en protagonista de la gestión más 

crítica del siglo: proteger el presente y asegurar un legado seguro para el futuro.   
 
  


