~AGUSTIN ALONSO SANTOS

CATEDRATICO DE TECNOLOGIA NUCLEAR DE LA ETSIIM

Presentar a nuestro entrevistado puede resultar innecesario, especialmente cuando e/
tema que analizamos con €l es la Investigacion. Quizds si sea oportuno mencionar
que Agustin Alonso ha sido el autor galardonado con el Premio correspondiente a
1989 de la Revista de la SNE por su articulo, basado en el esfuerzo de su equipo de

trabajo, relativo al Andlisis de Accidentes Severos,

La actualidad de la Investigacion en
Espana y su entorno es nuestro tema de
hoy. El sector industrial espafol, espe-
cialmente el nuclear, ha avanzado con-
siderablemente en el periodo reciente de
desarrollo tecnoldgico. Nos interesa sa-
ber, en primer lugar, si la investigacion
ha seguido una trayectoria similar,

A este respecto comenta Agustin Alonso
que «en los Ultimos afios ha habido una
reaccion significativa por parte de los
responsables de la energia nuclear en
Espafia en favor de la investigacion, lo
cual se ha traducido en mayores presu-
puestos y en la participacion en proyectos
de investigacion internacionales. Este
impulso ha surgido fundamentalmente
de la industria afectada. Concretamente
UNESA, haciendo uso de los fondos que
recoge OCIDE —el 3 por mil de la
factura eléctrica se han de destinar a

investigacidn energética— ha conseguido
que parte de ese dinero se dedique a
investigacion en el campo nuclear.
»También ha contribuido la creacion del
Consejo de Seguridad Nuclear, que in-
cluye entre sus misiones planificar la
investigaciéon en materia de seguridad
nuclear y proteccion radioldgica, asi
como revisar y aplicar los resultados. En
ese sentido, el Consejo publicé hace
unos afios un documento en el que se
planificaba la investigacion de interés
para esa Institucion, lo que ha supuesto
un fomento importante»,

«Ademas, el Instituto de Tecnologia Nu-
clear del CIEMAT también ha publicado
su propio documento de planificacion y
esta realizando investigacién de interés.
A estas iniciativas se ha unido la Univer-
sidad, en especial la Politécnica de
Madrid, que en el pasado habia estado
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bastante inactiva con respecto a la
investigacion nuclear.

»Otro elemento de importancia ha sido la
creacion de ENRESA, que patrocina un
vigoroso programa de investigacion re-
lacionado con su entorno. A través de
este programa, en el gque se encuentra
una cierta preferencia por la Universidad,
el pais participa de forma efectiva en el
desarrollo de la gestién de residuos
radiactivos.

PROYECTOS
INTERNACIONALES

La investigacion cubre un amplio campo
de actividades. El andlisis de los Acci-
dentes Severos es uno de los aspectos
fundamentales y, de hecho, «éstos han
constituido —afirma el profesor Alonso—
un buen catalizador de las investigacio-
nes. La investigacion en este campo
tiene la peculiaridad de ser tan costosa
que no se puede realizar por las institu-
ciones individuales de un pais, ni siquiera
por un solo pais por avanzado que sea,
y adquiere caracter multinacional. Esto
se refleja perfectamente en varios de los
programas de investigacion que se estan
llevando a cabo en Espafia.

»E| pionero fue el Proyecto OECD LOFT
patrocinado y dirigido por la Agencia de
Energia Nuclear de la OCDE. Espafa
participd en ese proyecto con gran éxito,
lo que sirvi6 para que muchas institucio-
nes, tanto oficiales como privadas, junto
con la propia Universidad, se pusiesen
al dia en cuestiones de termohidraulica.
El 10 de mayo 1990, se dio por terminado
este proyecto con una reunion interna-
cional celebrada en Madrid, en la que
participaron expertos de todo el mundo
occidental y donde Espafia jug6é un
papel relevante. Lo significativo es que
se participd a través de un consorcio
que incluyo todas las partes interesadas:
organismos como UNESA y sus empre-
sas asociadas, €l CSN y CIEMAT, em-
presas nacionales como ENUSA y EN-
RESA y las Universidades Politecnica
de Madrid y Santander. Este consorcio
fue muy amplio y bien coordinado. Esta
idea de la participacion multi-institucional
se mantuvo en los Proyectos LACE,
ACE, ACE-ESPANA y PHEBUS-CSD.
»ACE es un proyecto muy significativo,
tanto por la participacion espafnola como
internacional. Esta dirigido y establecido
por EPRI (Instituto Americano de Investi-
gacién de la Industria Eléctrica), con la
contribucion de gran numero de paises
tanto del Este como del Oeste. Entre las
incorporaciones mas recientes, se sefia-
lan la URSS, Taiwan, Hungria y México.
De lo que se trata, en definitiva, es de
analizar el comportamiento de los pro-
ductos de fisién, en caso de que se
produzca un accidente severo o la inte-
raccion del nticleo fundido con el hormi-
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gon, que es uno de los temas que
analizamos en la Universidad.

»ACE es la continuacion del proyecto
LACE y consta de cuatro fases. Una se
dedica al estudio de la filtracion, que
tiene mucho que ver con el venteo
filtrado de la contencién y que es un
tema importante de seguridad en este
momento. Otra consiste en analizar el
comportamiento gquimico del yodo y sus
compuestos. Una tercera se refiere al
estudio de la interaccion entre el corium
y el hormigon en seco. La Ultima fase es
una prolongacion de la tercera, tratando
de la refrigerabilidad del ntcleo fundido
mientras interacciona con el hormigon.
»La participacion de Espafia en todos
estos proyectos de investigacion se hace
también a través de consorcios, formados
practicamente por las mismas institucio-
nes ya mencionadas, anadiendo a TEC-
NATOM en el caso de los Proyectos
LACE, ACE y LACE-ESPANA. La expe-
riencia ha demostrado la eficacia de la
colaboracion multi-institucional en pro-
yectos internacionales. Para el futuro se
preveén nuevas actividades en esta
linea. Se esta planificando un trabajo
que se va a realizar también en el marco
de la OCDE, llamado UPTF TRAM, y
otro, que es la continuacién del PHEBUS
CSD, llamado PHEBUS F.P.

»Hay un tema que me gustaria mencionar
especialmente; el Proyecto LACE-ES-
PANA. Se trata de un trabajo experimental
que se esta realizando a través de un
consorcio en el que participan UNESA,
el CSN, CIEMAT, ENUSA, TECNATOM,
y la Universidad Politécnica de Madrid.
La CEE ha reconocido ahora su idonei-
dad y nos han dado un conirato de
apoyo. Surgi¢ del Proyecto LACE como
respuesta a una sugerencia de OCIDE,
a través del Ministerio de Industria, en la
que se comentaba que convendria se
hiciese también investigacion experi-
mental en nuestro pais. Se penso enton-
ces en algo que fuera asequible, Util y
que estuviera dentro de nuestras posibi-
lidades. Asi se disefi¢ el Proyecto LACE-
ESPARNA. Es una instalacion experimental
ubicada en CIEMAT en la que se van a
hacer ensayos de retencion de aerosoles
en lechos de agua en condiciones de
accidente. Los experimentos van a em-
pezar en pocas semanas y ha sido muy
importante el haber sido reconocido por
la CEE-=.

La magnitud de estos programas de
investigacion, en los que participan paises
con un gran potencial cientifico y tecno-
légico, nos hace reflexionar sobre el
papel de Espafa en el conjunto del
trabajo. Al respecto afirma Agustin Alonso
que es «un papel ya reconocido. Por
ejemplo, en relacién con el Proyecto
LOFT, las referencias que tenemos de
los expertos, tanto a nivel organizativo
dentro de la Agencia de Energia Nuclear,
como de los distintos especialistas de
los paises mas avanzados, incluyendo a

los EE.UU., coinciden en reconocer que
la labor de Espaiia ha sido algo mas que
discreta. Hemos participado en casi todos
los experimentos con nuestros analisis
tedricos, incluso en el mas dificil vy
complicado, que sélo fue analizado por
los EE.UU., Suiza y Espaiia.

»En los demas proyectos, nuestra contri-
bucién ha sido también signicativa. Sin
ser espectacular, hemos podido utilizar y
validar cdédigos de célculo, con los cuales
podemos evaluar la situacién potencial
de nuestras propias centrales y participar
en la gestion de los accidentes, evitan-
dolos, en primer lugar, y limitando sus
consecuencias en el caso improbable
de que se produjesen, que es, en defini-
tiva, el objetivo final de estos proyectos.
»Por otro lado, a través de contratos con
la CEE, tanto CIEMAT como la UPM
estan contribuyendo al disefio de la
instalacién PHEBUS FP en Cadarache
(Francia) y a la definicién de sus experi-
mentos, o cual ha sido reconocido por
los paises mas avanzados en tecnologia
nuclear de la propia Comunidad. Logica~
mente, si esto no fuese asf, no continua-
rian asignandonos contratos».

PROYECTOS NACIONALES

La investigacion en pequenos proyectos
que pueden realizar diferentes organis-
mos es un aspecto de interés y encuentra
un planteamiento especial. Cuando se
tiene un presupuesto, que generalmente
es bajo, ;debe servir para resolver
problemas practicos de la industria o se
deben seguir las lineas que puedan
tener determinados investigadores en
temas que, quiza, no sean directamente
(tiles para la misma, al menos a corto
plazo?

En relacién con este planteamiento, Agus-
tin Alonso afirma que «esta cambiando
la naturaleza de la investigacion. Los
expertos e ideologos dicen que el avance
de la ciencia en los ultimos 200 afos, en
materias como la mecanica, la termohi-
draulica o la propia electricidad se llevo
a cabo a nivel individual, aungue luego
se aplicaba a la técnica y repercutia
directamente en el desarrollo de la ciencia
y de la economia del pafs. Ahora la
investigacién ya no tiene ese sentido,
salvo en algunos campos cientificos, ya
que los problemas a tratar son de mayor
profundidad y amplitud y la aplicacion
practica no tiene por qué surgir inmedia-
tamente, siendo, ademads, necesarios
mas recursos econdmicos y humanos.
Esto lo saben muy bien una buena parte
de los responsables de la investigacion
en Espafia. Un codigo de calculo, por
ejemplo, sin ser algo material como una
maquina, sirve para prever el comporta-
miento de las centrales nucleares tanto
en circunstancias normales como acci-
dentales. De este conocimiento se deriva

la explotacion de las centrales de forma



mas economica y segura, reduciendo el
riesgo y mejorando la economia.
»ENRESA es ofro buen ejemplo de lo
anteriormente expuesto. Tiene como mi-
sion la gestidn segura y adecuada de la
segunda mitad del ciclo del combustible.
Las investigaciones que patrocina, aun-
que puedan parecer muy esotéricas en
este momento sirven para garantizar el
almacenamiento de los residuos radiac-
tivos de forma segura. Este es el fruto
que, aungue no cristalice en una pro-
duccion, evita gastos o dafios a posteriori.
Esta es la diferencia esencial entre las
investigaciones del siglo pasado e, in-
cluso, algunas de este siglo, y las que se
realizan actualmente sobre energia nu-
clear.

~El carécter de la investigacién nuclear
se esta tambien reflejando en el desarrollo
de los nuevos sistemas de generacion
de energia eléctrica, como los reactores
avanzados, con participacion multina-
cional. Se trata de reactores de agua a
presion o agua en ebullicion que incluyen
nuevos conceptos, sobre todo de seguri-
dad. Asimismo se estan desarrollando
otros conceptos nuevos, como los reac-
tores de gas a alta temperatura, en los
que estan participando Alemania, Estados
Unidos, Japén y Rusia. En Esparia,
hasta el momento, estos desarrollos no
tienen demasiado repercusion, aungue
no estan olvidados.

»lgualmente se esta llevando a cabo un
intenso desarrollo industrial en el campo
de los reactores rapidos reproductores,
que desgraciadamente no tiene una
contrapartida importante en Espafia.
»Los planificadores de Jiilich (Alemania)
prevén para el afio 2030 una multiplica-
cion por seis de la energia nuclear
instalada en este momento, lo que su-
pondria que las reservas conocidas de
uranio natural empezarian a ser insufi-
cientes y seria necesario recurrir a la
“economia del plutonio”, es decir, se
requerira convertir el uranio-238 en plu-
tonio. Para ello habra que contar con los
reactores rapidos reproductores.

»En Europa hay una Asociacion Interna-
cional de Productores de Electricidad
que pretende desarrollar el Reactor Ra-
pido Europeo en base a los conocimien-
tos acumulados en Francia, Alemania, el
Reino Unido y otros paises europeos. No
es una circunstancia bien conocida y se
prefiere no hacer mucha publicidad fuera
del campo cientifico y técnico. Cuando
los politicos y socidlogos se den cuenta
de que han de seguir el camino nuclear
veran que todo esto ya estd preparado.
»Desgraciadamente, insisto, Espafia no
participa en estos dltimos desarrolios.
Nuestro pais. no tiene la capacidad de
los citados, pero deberiamos hacer algo
al respecto. Los investigadores que co-
nocen el tema deberian coordinarse con
los politicos al objeto de que éstos tomen
decisiones bien fundadas.

»De cualquier forma hay proyectos mas

reducidos, que se pueden ejecutar en el
marco de instituciones individuales, si
bien siempre han de estar coordinadas y
formando parte de otros programas de
investigacién mas amplios, lo que es
posible por nuestra entrada en la CEE.
Esto hace posible que algunos de los
contratos que se ofrecen en materia de
investigacién para los programas comu-
nitarios, lleguen a instituciones espafolas.
Concretamente, dentro de la Céatedra
que yo regento, tenemos, desde hace 4
afios, de forma continuada, varios pro-
yectos con la Comunidad, a través del
Centro de Ispra».

INFORMACION Y FUTURO

Los conocedores de los avances en
investigacién y los profesionales de lo
divesos campos en los que ésta influye
saben sobradamente de sus virtudes y
beneficios. Sin embargo, la opinién pu-
blica no suele conocer estos proyectos y
parece que sélo recibe las informaciones
relativas a catéstrofes o fallos de funcio-
namiento. La forma de llegar a esa
opinién publica no es facil de definir,
incluso para los expertos en la materia. «
Los trabajos de investigacion —comenta
el profesor Alonso— quedan reflejados
no sélo en informes, sino también en
revistas especializadas. Que aparezcari
0 no en los medios de comunicacién
social, no es cuestion de los cientificos,
sino de los socidlogos. En el caso
concreto del LOFT se decidié hacer una
Memoria al final del proyecto. Se intentd
que tuviera una amplia distribucién, in-
cluyendo todas las instituciones con
poder de decision de cualquier tipo y los
medios de comunicacion social, pero no
podemos obligar a nadie que se interese
por estos temas; ademas, la investigacion
es poco accesible al no iniciado y se
expresa con un lenguaje nada facil. Las
Instituciones responsables estan pen-
sando en celebrar reuniones mas am-
plias, que de momento se limitan a
expertos. Posiblemetne haya que “ex-
plotar” nuestros resultados y darselos a
conocer al pulico, aunque sea una tarea
dificil par la complejidad de la propia
informacion a transmitir. o
»El Organismo Internacional de Energia
Atdmica, por ejemplo, tiene también la
preocupacion de informar a la sociedad
seriamente. Se ha propuesto explicar el
tema de la contaminacion radiactiva y el
significado de las dosis de radiacion
bajas, que es una de- las mayores
aprensiones ‘de la sociedad. Se trata de
reconocer la radiactividad ambiental, uti-
lizandola como unidad de medida. De
este modo se ve como el impacto
radiologico de las centrales nucleares
€5 menor que una milésima de la radiac-
tividad natural. Lo mismo ocurre con el
dafio causado por las dosis de radiacion
baja. Se llega asi facilmente a la conclu-

sion de que cualquier dafio atribuible a
estas dosis queda totalmente enmasca-
rado, si se compara con las multiples
causas existentes para perder la vida,
bien de forma natural o artificial.

»Lo que estd ocurriendo es que la
energia nuclear no esta bien vista por la
sociedad, pero, por otra parte, es una
sociedad si la humanidad quiere disponer
de energia eléctrica abundante y resolver
el problema del efecto invernadero.
»Sobre este tema, en el afo 88, se
lanzaron a la atmdsfera siete gigatonela-
das de carbono en forma de anhidrido
carbonico. El 6ceano, que es el Gnico
sumidero de anhidrido carbénico, sola-
mente puede absorber la mitad, lo que
implica que el CO, ha umentado un 25%
desde que empez6 la Era Industrial. En
el afio 2060 podria incluso duplicarse, lo
gue perturbaria el normal funcionamiento
de la maquina térmica que es la atmos-
fera. La energia nuclear puede ser la
solucion para reducir la emision de
gases de invernadero y acidificantes de
la lluvia.

»Ahora, por ejemplo, se esta hablando
mucho del nuevo PEN, por lo que seria
la ocasion para que el Ministerio de
Industria y Energia tuviese en cuenta la
opinidn de las instituciones, que se
dedican a la investigacion, si es que no
lo est& haciendo. Por ejemplo, se sabe
que UNESA informa al Ministerio de
todas estas situaciones. Cabe pensar
que CIEMAT, como organismo investi-
gador del propio Ministerio, también le
tendra informado. De todas formas, los
politicos deberian estar al corriente de
estos temas y basar también sus deci-
siones en la informacion cientifica y
técnica objetiva disponibles.

ACTUALIDAD

No podemos dejar de preguntar a un
experto conocedor del mundo nuclear,
como es Agustin Alonso, cudl es, segun
su opinion, la influencia que la actual
Guerra del Golfo puede tener en el futuro
de esta energia.

«La Guerra del Golfo —afirma—, como
otras crisis, estd diciendo claramente
que los paises que no tengan sus
Propios recursos energéticos, sobre todo
petroleo, van a tener que reducir su
dependencia de éste. Los paises occi-
dentales deberan recurrir a otras alter-
nativas, incluyendo la nuclear, que ya
han puesto en practica, y han demostrado
su idoneidad econémica y su seguridad.
»Valdecaballeros es un ejemplo bien
claro de nuestra situacién actual. El Plan
Energético del afio 83 decidi6 la parali-
zacion de cinco centrales nucleares,
que suponen los 5.000 MW gue se
necesitan de aqui al afio 2000. Esta
situacién deberia reconsiderarse, sobre
todo porque éste es un sector en el que
s preciso planificar con mucho tiempo».
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