unia puerta

hacla
mundos nuevos

En una disertacién cientifica ante los

delegados en la decimocuarta reunion de la
Conferencia General,

el Sr. Tasaburo Yamada, miembro

de la Comision de Energia Atomica del Japon,
expuso el papel cada vez mas importante

de la energia atomica como medio para

satisfacer las necesidades de su pars.

A continuacion figura una version resumida

de la disertacion.

El Sr. Yamada comenzé afirmando algo de por st evidente: dijo que
«el desarrollo y la utilizacion de la energia atomica abrirdn al hombre
mundos nuevosy». Las técnicas de aplicacion de las radiaciones se utilizan
cada vez mds para muy varios fines, y tanto en los paises avanzados
como en los menos adelantados continua aumentando la produccion
eléctrica a partir de la energfa nuclear.

«Ademasy, prosiguio, «la energia nuclear no sélo sirve ya para la pro
pulsion de buques mercantes, los trabajos de radioquimica y la irradia-
cion de alimentos, sino que muy pronto se empleard en la desalacion
de agua del mar, la fabricacion de hierro y acero y la industria quimica
En todos estos campos es necesario establecer objetivos a largo plazo,
basados en previsiones del desarrollo econdémico y social, asi como
preparar planes, también orientados al futuro lejano, de ensefanza y
capacitacién del personal cientifico y de promocion tecnolédgica indis-
pensable para alcanzar los objetivos; ademds serd preciso modificar éstos
segin se vayan ejecutando los planes, para adaptarlos a las variaciones
que se produzcan en el pais y en el extranjero.
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El Sr. Yamada, miembro de

la Comision de Energia Atomica del
Japon, en un momento de su
disertacion cientifica durante

la decimocuarta reunion

ordinaria de la Conferencia
General,

Foto: OIEA /Preuschl

El Japon comenzd a trabajar en serio en el campo nuclear a mediados
de los ahos cincuenta, cuando se promulgé la Ley de Bases de la Energia
Atomica, para fomentar su desarrollo y empleo con fines exclusivamente
pacificos. Se creé una Comision de Energia Atomica encargada de
ejecutar la politica nacional en esta materia. El primer programa a largo
plazo quedé establecido en 1961, y en 1967 se reviso para darle la
estructura que hoy posee.

El tema del Sr. Yamada fueron los «programas integrados de energia
nucleoeléctrica» pero, segin observo, las condiciones politicas, econo-
micas, tecnologicas y geograficas son diferentes de un pais a otro. Como
es natural, cada pars da en sus trabajos de energia atomica prioridad a
aspectos distintos. «Pero también es cierto que encontramos muchos
problemas comunes en el aprovechamiento de tal energia» dijo el orador.
«Por esta razon, espero que mi conferencia tenga alguna utilidad...»

El programa revisado que hoy rige en el Japon senala los objetivos en
cuanto al empleo de la energia nucleoeléctrica y a su desarrollo en los
anos venideros, fijando los correspondientes planes a largo plazo. El
presupuesto del Japén se establece teniendo en cuenta este programa.
«Pero también sirve de orientacion a la industria privada, a los crrculos
universitarios y a toda la nacion», dijo el Sr. Yamada. «Por su propia
iniciativa, la industria privada trabaja activamente en la promocion de
la energfa atomica, conforme al programa a largo plazo, y el Gobierno
procura ayudarla en sus esfuerzos.»

Revision de los planes

El Sr. Yamada hizo observar que, en el ultimo decenio, el Japon ha
alcanzado un crecimiento econdémico promedio del 12% anual aproxima-
damente. Esta actividad economica solo puede mantenerse con el apoyo
de una fuente barata y segura de energia. El consumo de energia
aumenta en el Japon a un ritmo similar; por ejemplo, el incremento
medio anual entre 1955 y 1967 fué aproximadamente del 11,6%.

«Las previsiones relativas a la demanda bruta de energia en nuestro
pars», dijo el orador, «formuladas en 1967, cuando se establecio el actual
programa a largo plazo de desarrollo y utilizacion de la energia atomica,
indicaban que alcanzaria 3400 trillones de kilocalorias en 1975 y 5980
trillones de kcal en 1975.» «No obstante, segin las ultimas estima-
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ciones, se cree que alcanzara 4 640 trillones de kcal en 1975, es decir,
36% mas de lo previsto, y de 9980 a 10940 trillones de kcal en 1985,
0 sea, 67 a 83% mas de lo previsto.»

«Este crecimiento de la demanda bruta estimada brinda a la energia
atomica inmensas posibilidades. Segin el programa a largo plazo en
vigor, la capacidad de energia nucleoeléctrica instalada en 1975 serd de
6000 MW, y de 30000 a 40000 MW en 1985, pero ya hoy se espera
que dicha capacidad aumente con mucha mas rapidez, alcanzando 8 660
MW en 1975 y 60000 MW en 1985. Estas nuevas previsiones hacen
suponer que la energia atomica representara en 1975 el 2% del consumo
bruto de energia, alcanzando aproximadamente el 10% en 1985, aunque
en 1968 representd tnicamente el 0,1%.

«Ademads, por lo que se refiere al porcentaje de nuestra produccion
total de energra nucleoeléctrica, en 1975 alcanzari el 8,3% y en 1985
del 33 al 36%, mientras que en 1969 solo fué el 0,3%.»

Igual que sucede con el petroleo, el Japon se ve obligado a importar
la mayor parte del combustible nuclear que necesita. «Pero esto tiene
sus ventajas, desde el punto de vista de las existencias dentro y fuera
de los reactores, asi como de la facilidad de transporte y almacenamiento
en comparacion con el petroleo», asegurd el orador. «Y es de esperar
que, al lograrse tipos mds avanzados de reactores de potencia, se apro-
vecharda mds eficazmente el combustible, sobre todo en los reactores
reproductores rapidos, que convierten el uranio-238, isotopo muy abun-
dante, en plutonio, otra materia prima para la fabricacion de combustible
nuclear. Se considera que la energia atomica constituye un recurso ener-
gético seminacional. Ademads, su evolucién se acelerara cada vez mds a
medida que la electricidad de origen nuclear se haga mas economica que
la de origen clasico, gracias a las actividades de investigacion y desarrollo.

El Sr. Yamada hablo de la creciente preocupacion en todo el mundo
por la contaminacion del aire, una de cuyas causas pueden ser las cen-
trales eléctricas cldsicas. «Estoy seguroy, afirmo «de que la implantacion
de las centrales nucleoeléctricas serd una medida sumamente eficaz para
evitar la contaminacion de la atmosfera.»

Recordod que, hasta ahora, el desarrollo de la energia atomica se ha
enfocado desde el punto de vista de la produccion eléctrica. Pero al
progresar las aplicaciones prdcticas y conocerse mejor las ventajas eco-
nomicas que ofrece la energia atomica, también se ha estudiado su
empleo en las industrias que consumen mucha energia, con miras a
mejorar la rentabilidad; en consecuencia cada vez son mayores las posi-
bilidades de aplicacion en los procesos industriales.

«Las previsiones de la demanda de energia se han formulado sin tener
en cuenta el efecto de las innovaciones técnicas futuras», hizo observar
el Sr. Yamada. «Por ello aumentard riapidamente la proporcion que
corresponde a la energia de origen atomico dentro del total producido.»

«El uso en gran escala de la energra atomica para producir electricidad,
igual que sus aplicaciones en otras esferas, ha alcanzado una nueva
fase. A resultas de ello, es cada vez mas necesario para el desarrollo y
la utilizacion de dicha energia establecer el ciclo del combustible a fin
de aumentar la produccion nucleoeléctrica, y acelerar la investigacion y
promocion de sus aplicaciones practicas en otras esferas. Por mi parte,
estimo que conviene revisar el programa nuclear a largo plazo partiendo
de puntos de vista nuevos, teniendo en cuenta que la demanda de ener-
gia serd superior a la prevista hasta ahora, asi como los actuales pro-
gresos en la produccion nucleoeléctrica y la demanda de energia atomica
para fines nuevos.»
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El presente y el futuro

Existen ya en el Japon la central nuclear de Tokai, del tipo Magnox,
con una capacidad de 166 MW, que comenzé a funcionar en 1967, y la
central de Tsuruga, del tipo BWR y una potencia de 331 MW, que
comenzO a funcionar, tal como estaba previsto, en Marzo de este ano.
El Sr. Yamada dijo que se espera que la central de Fukushima, también
del tipo BWR y una capacidad de 460 MW, y la de Mihama, del tipo
PWR y una potencia de 340 MW, comenzardn a funcionar conforme a lo
previsto a fines del afo actual. Se estdn construyendo cinco centrales
nucleares del tipo LWR, con una potencia total de 3350 MW,

El orador dijo que el aumento de la produccion nucleoeléctrica previsto
—hasta 60000 MW en 1985— «exigird una enorme cantidad de uranio
natural y de trabajo de separacion para enriquecerloy. «Debido a ello,
se considera particularmente deseable poner en servicio reactores de tipo
avanzado, tanto convertidores térmicos como reproductores rapidos, y
en consecuencia se ha emprendido un proyecto de alcance nacional para
su desarrollo.» Los actuales planes prevén que los reproductores rapidos
comenzaran a funcionar en la segunda mitad de los ahos ochenta. Se ha
iniciado el estudio de un reactor térmico, de uranio natural, moderado
por agua pesada y refrigerado por agua hirviente con reciclado del plu-
tonio producido, que se considera posible realizar rdpidamente y se
espera que aproveche mucho mas econémicamente el combustible nuclear,
reduciendo asi' las necesidades nacionales de uranio enriquecido. Se
piensa ponerlo en marcha en la segunda mitad del presente decenio.

Se espera que la integracion de estos dos tipos de reactor en la red de
generacion hard disminuir considerablemente el total de 450 000 tone-
ladas de uranio natural que se precisarian hasta el ano 2000 para la
produccion eléctrica si se utilizaran Unicamente reactores de agua ligera.
Con el reactor convertidor avanzando solamente, la reduccion seria del
20 al 40 por ciento, con el reactor reproductor rapido unicamente, la
reduccién seria del 30%, y con ambos”tipos, del 40 al 50%. El empleo
de convertidores avanzados tendrd un efecto mds acusado sobre la
demanda de uranio hasta, aproximadamente, el afio 2000, pero después
el efecto de los reproductores ripidos sera mayor. Se espera que con
estos tipos avanzados de reactores los trabajos de separacion para el
enriquecimiento de uranio se reducirdn en la misma cuantia que la
demanda de uranio natural.

El problema del abastecimiento

Hasta 1975, el Japon necesitard unas 18 000 toneladas cortas de uranio
natural, y 116 000 toneladas cortas hasta 1985. Frente a estas cifras, las
reservas de uranio encontradas hasta hoy en el pars (expresadas en
uranio) alcanzan no mads de 7000 toneladas cortas. Es decir, que el
problema de como asegurarse las cantidades necesarias de uranio es muy
importante. Para resolverlo y garantizar un abastecimiento estable de
uranio a largo plazo desde ultramar se recurre a los siguientes medios
combinados: contratos de compra a largo plazo, compras a corto plazo
y prospeccion. Las compaiias privadas de electricidad se han procurado
ya unas 32000 toneladas en contratos a largo plazo y unas 2000 en
contratos a plazo corto, y se efectian en otros paises prospecciones en
colaboracion con empresas extranjeras. Pero serd preciso conseguir can-
tidades mucho mayores de uranio.



De todas formas «en vista del fuerte aumento de la demanda de uranio
enriquecido en el futuro, no es conveniente, desde el punto de vista de
un suministro estable, depender por muchos ahos exclusivamente de
paises extranjeros», continud diciendo el Sr. Yamada. «Es preciso
acelerar las actividades de investigacion y desarrollo referentes al enrique-
cimiento del uranio, al mismo tiempo que el estudio de los reactores
térmicos de tipo avanzado y de los reproductores rapidos, que no
precisan uranio enriquecido.»

El Sr. Yamada hizo observar que la tecnologia del enriquecimiento es
todavra secreta, aunque varios paises poseen plantas de enriquecimiento
por difusion gaseosa. «En 1969 decidimos realizar estudios sobre el
enriquecimiento, dentro de un programa integrado especifico de investi-
gaciones de energia atoémica que comprendia los procesos de difusion
gaseosa y los de centrifugacion; también decidimos resolver en uno o
dos anos diversos problemas tecnolégicos. Una de las cuestiones que
habrd que decidir, cuando se practique el enriquecimiento a escala indus-
trial en el futuro, sera si la planta debe satisfacer las necesidades nacio-
nales de uranio enriquecido solamente en parte, o en su totalidad, o si
es conveniente pensar en la posibilidad de poner los servicios de en-
riquecimiento a disposicion de otros parses.»

El problema de los desechos

Otro elemento del ciclo del combustible a que el Japon atribuye impor-
tancia desde hace afios es la reelaboraciéon quimica del combustible
agotado, para la que se construird una planta «a tono con las aplica-
ciones cada vez mas numerosas de la energia atémica. La Power Reactor
and Nuclear Fuel Development Corporation, una compaira industrial
para el desarrollo de reactores de potencia y combustibles nucleares,
comenzard este aflo a construir la planta n® 1, con un caudal anual de
210 toneladas, que deberd ser puesta en marcha aproximadamente en
1973», dijo el orador. «Segun las previsiones para el desarrollo de la
energia atémica mencionadas anteriormente, la cantidad de combustible
agotado alcanzard 660 toneladas en 1980 y 1500 toneladas en 1985.
Esto significa que serd preciso construir la planta n® 2 poco después de
haber terminado lan® 1...

«Como la superficie del Japén es muy pequeha y su densidad de
poblacion elevada, los problemas relativos al medio ambiente son de
importancia primordial al estudiar los procesos de reelaboracién de
combustibles agotados. Se reconoce la necesidad de concebir y desarrollar
procesos por via seca, reduciendo asi la cantidad de desechos liquidos».

El Japoén, igual que todos los passes que ejecutan programas nucleares,
se encuentra ante el problema de la evacuacién de desechos en condi-
ciones de seguridad. El Sr. Yamada expuso la magnitud del problema
en el Japon. «Si se calculan en funcion de las previsiones relativas al
aumento de la produccion nucleoeléctrica en el Japén, los desechos de
actividad baja y media, tanto liquidos como sélidos, procedentes de las
centrales nucleares alcanzaran en 1980 un volumen de 5000 metros
cubicos y una radiactividad de 28 kilocuries», dijo el orador. «Los
desechos de la planta de reelaboraciéon supondrian 3 000 metros cubicos
de materiales liquidos y solidos de actividad media, que totalizarda un
kilocurie, y 700 metros cuibicos de desechos de actividad elevada o muy
elevada, que totalizard 270 000 kilocuries.

«Es fundamental decidir normas para el tratamiento y la evacuacion
de volumenes tan grandes de desechos radiactivos. Hemos comenzado
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a estudiar el problema y seguiremos estudiando las técnicas necesarias
para resolverlo.»

El orador record6é que la evacuacion de desechos de actividad baja e
intermedia en las profundidades de los océanos se discutird internacional-
mente en relacidén con la proteccion del medio marino y su aprovecha-
miento en el futuro. Para almacenar a largo plazo desechos de alta
actividad es preciso establecer un sistema satisfactorio que permita
conservarlos en condiciones de seguridad durante mas de mil anos.

Fomento de la industria nacional

«La tecnologia japonesa de las centrales nucleoeléctricas estd mucho
menos adelantada que las de paises como los Estados Unidos y el Reino
Unido, porque comenzamos mis tarde el desarrollo y la utilizacion de
la energia atomica», admiti6é el Sr. Yamada. «Debido a ello, si bien las
empresas privadas efectian independientemente trabajos de investigacion
y desarrollo de reactores de potencia y recurren a la tecnologra extranjera
para acelerar la produccién nacional, necesitan ayuda de nuestro
Gobierno... Existen en el pars cinco grupos dedicados a la industria
nuclear, consistente cada uno en fabricantes de combustible nuclear y de
instrumentos, fabricantes de materiales, y empresas comerciales y bancos,
agrupados todos en torno a fabricantes de maquinaria eléctrica. Los
fabricantes de material eléctrico o de combustible nuclear, ademds de
importar del extranjero la tecnologia necesaria y colaborar en la investi-
gacion y el desarrollo, coordinan sus actividades para fomentar la
industria nuclear en el Japon.

«Hemos tomado medidas de orden financiero y fiscal para ayudar a las
empresas privadas a fin de conseguir una industria nuclear pujante;
ademads, hemos puesto a su disposicion los resultados obtenidos por los
institutos oficiales de investigacién, todo con el fin de consolidar las
bases técnicas de las empresas privadas.»

El orador hizo observar que paises técnicamente avanzados, como los
Estados Unidos y el Reino Unido, han realizado una vastisima labor de
investigacion y desarrollo en el empleo de la energra nuclear con fines
militares y han aprovechado algunos de los resultados para las aplica-
ciones con fines pacificos. «Como es natural,nada similar puede producirse
en el Japon. De hecho, la infraestructura para la construccién de reac-
tores de potencia en el pars se ha establecido gracias a los esfuerzos de
las empresas privadas y a las medidas estimulantes que ha tomado el
Gobierno.»

En un principio, el contratista principal era siempre un fabricante
extranjero y los fabricantes japoneses eran subcontratistas. Hoy existen
en el pafs tres fabricantes capaces de actuar como contratistas principales
para reactores de agua ligera; en algunos casos, la maquinaria para
centrales nucleares construida en el pars representa el 90 por ciento de
la instalada.

Este afio ha terminado la construccion de una fdbrica de combustible
nuclear en la que colaboran empresas extranjeras y empresas privadas
japonesas. Y se estan construyendo otras dos plantas con ayuda tecnolé-
gica extranjera. «De este modo se estd creando el sistema nacional de
fabricacién de combustible... Nuestra industria nuclear es hoy capaz de
producir en el pars la mayor parte de los componentes de un reactor de
potencia, pero en algunos casos sigue dependiendo del extranjero. Por
otra parte, el Japon estd en condiciones de exportar tales componentes,
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especialmente vasijas de presion. Estamos actualmente estudiando la
manera de competir con éxito con las industrias nucleares de paises
como los Estados Unidos o el Reino Unido, que poseen vasta experiencia
en la construccion de centrales nucleoeléctricas y, al propio tiempo,
procuramos fomentar la industria con vistas a la exportacion.»

Emplazamiento y seguridad

«Nuestro Gobierno declara en el programa a largo plazo que promo-
verd el establecimiento de normas de seguridad, las investigaciones sobre
la seguridad, los estudios en busca de emplazamientos para centrales
nucleoeléctricas, y la aplicacion de reglamentos razonables de seguridad
en las instalaciones nucleoeléctricas», dijo el Sr. Yamada, y anadié que
se han establecido directivas para evaluar emplazamientos de reactores
nucleares de no menos de 10 MW(t), y para juzgar los aspectos relativos
a la seguridad en el diseno de instalaciones nucleares.

Conforme a esas directivas, «los reactores nucleares se localizan en el
Japon en lugares apartados, lejos de los centros de consumo de electrici-
dad, a lo largo de las costas y sobre terrenos bien estables, porque
nuestro pais es propenso a los terremotosl. Se ha calculado que los
terrenos necesarios para las centrales nucleares que, con una potencia
normal de 60000 MW, se construirdn hasta 1985, sumaran unos 42 ki-
léometros cuadrados. La seleccion de tan grandes emplazamientos en
nuestro pars, de tan pequefa extensioén y poblacion tan densa, donde
las costas y las aguas costeras se aprovechan muy intensamente, va
resultando un problema dificil. Ademaés de estas dificultades, debidas
a las condiciones naturales, existen otras de cardcter social como es el
desasosiego que sienten los japoneses ante todo lo relacionado con la
energia atomica, y las reservas de los pescadores, debidas al temor de
perder zonas pesqueras a causa del calor residual y los desechos radiac-
tivos que descargan las centrales nucleares... Existe la tendencia a con-
centrar en un solo emplazamiento o una sola zona varios reactores, y
existe ya un proyecto de construccion de buen numero de ellos, con una
potencia total de 8 000 MW, en un solo emplazamiento.

«Por lo tanto, tenemos que encontrar mas emplazamientos y de mayor
tamano adecuados para centrales nucleoeléctricas, e intensificar la labor
de investigacién y desarrollo tecnologico, etc., para conseguir la construc-
cion de centrales lejos de la costa, bajo tierra, etc. También es preciso
mejorar las medidas de proteccion y de seguridad para tener mas libertad
en la seleccion de emplazamientos.»

Colaboracién armoniosa

«En un pafs tan intensamente aprovechado como el nuestro reviste
especial importancia la adaptacion de las instalaciones nucleares al medio
ambiente. Es esencial impedir que los habitantes de las proximidades
queden expuestos a la radiactividad. A este respecto, es necesaric
establecer normas cientificas de seguridad y superar la hipersensibilidad
de los habitantes. La radiactividad en la zona en torno a las centrales

1 En el N° 4 del Vol. 12 del Boletin aparecié un Articulo sobre algunos aspectos
de la evaluacion de emplazamientos para reactores, en el que se pasa revista a tra-
bajos efectuados en el Japon.

8




eléctricas se evalua y se discute con participacién de representantes de
la poblacién de esa zona, y los resultados de los estudios se publican.
Este procedimiento se estd generalizando.

«Hemos investigado detalladamente el comportamiento de las sub-
stancias radiactivas en el mar y sus efectos sobre la vida marina, también
en la zona de Tokai-mura, donde estd prevista la construcciéon de una
planta de reelaboracion, y estamos tratando de cerciorarnos de sus con-
diciones de seguridad. Ademads, como en nuestro pafs la pesca en aguas
interiores es muy importante, es necesario armonizar con el medio
ambiente el calor residual procedente de las centrales nucleares, y se ha
iniciado un proyecto para aprovecharlo en piscicultura. Nuestro pafs
efectua trabajos de investigacién y desarrollo en muchas esferas con el
fin de aumentar el ntimero de posibles emplazamientos, mejorar los
sistemas de seguridad y proteger el medio ambiente, pero considera
necesario intensificar esos esfuerzos. Estos problemas son comunes a
todas las naciones nucleares, y sOlo varfan en el orden de magnitud.
Por lo tanto, consideramos conveniente establecer un sistema inter-
nacional de cooperacion.»

La cooperacion fue un tema en que el Sr. Yamada insistié repetida-
mente durante su conferencia, asf como en la necesidad del esfuerzo de
cada cual en el dmbito internacional. Segun dijo, «el depender siempre
de la tecnologra extranjera nos impediria hallar soluciones originales vy,
a largo plazo, serra un obsticulo para la expansion de nuestra propia
tecnologia nuclear. Ademas, el desarrollo de la energia atomica puede
contribuir a elevar el nivel de la ciencia y la tecnologia en muchos
campos, a consolidar la base industrial y a crear una estructura industrial
robusta y moderna. Por consiguiente, el principio en que se inspira el
programa a largo plazo es el de lograr en todo lo posible un desarrollo
independiente y original».

Esto, dijo el orador, no excluye la cooperacion internacional en el
campo de las investigaciones y el desarrollo. El programa a largo plazo
japonés dice que «nos esforzaremos por intensificar nuestras investiga-
ciones fundamentales, efectuando a la par una labor eficaz de investiga-
cion y desarrollo, y coordinando las investigaciones fundamentales y las
aplicadas en las distintas esferas. El estudio y promocion de la energria
atomica abarca muchos campos de la ciencia y la tecnologra, cuyo desa-
rrollo estimula e influye grandemente en la industria y la economia;
ademas, exige invertir en investigaciones sumas muy importantes durante
mucho tiempo. Desde este punto de vista, el Gobierno desempefia un
papel fundamental y el pais deberia intensificar lo mds posible las inver-
siones de fondos nacionalesy.

Estructura del programa

El Sr. Yamada explico que los temas de importancia y urgencia especia-
les, que requieren programas nacionales sistemdticos y activos, asf
como grandes cantidades de dinero, la cooperacién entre varios sectores
e investigaciones y desarrollo a largo plazo, y que prometen grandes
beneficios para todo el pais una vez trabajados, son objeto de «Proyectos
Especiales de Investigaciéon y Desarrollo en Energia Atomica (proyectos
nacionales)». El Gobierno especifica los objetivos y la duracion de cada
proyecto de esta clase. Entonces se ejecuta del modo mds racional y
cada organizacion participante coopera realizando la labor mds indicada
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para ella, reorganizando el sistema y efectuando amplios trabajos de
investigacién y desarrollo de manera sistemadtica y siguiendo un plan
general. En el momento actual, el Japén ejecuta activamente proyectos
nacionales como el FBR y el ATR, asi como el proyecto encaminado a
construir el primer buque nuclear del pars, por cooperacion entre el
Gobierno y empresas privadas, y con capital privado.

Por lo que se refiere a los reactores convertidores, «hemos decidido
recurrir a la tecnologra extranjera en la fase experimental con lo que
podremos ponerlos en servicio cuanto antes, y comenzar construyendo
un prototipo de una potencia aproximada de 200 MW(e). Los trabajos
se iniciardn este ano y se espera que alcance la criticidad en 1974. Al
evaluar este proyecto de construccion ... se llegd a las conclusiones
siguientes: la electricidad producida por el ATR costard probablemente
igual 0 menos que la generada por un reactor de agua ligera; ha sido
acertado elegir el ATR en vez del reactor de agua pesada que se estudia
en el extranjero; el desarrollo del ATR es de gran importancia en
nuestros esfuerzos por obtener una fuente segura de energra; el proyecto
de realizacién de reactores de ese tipo por la Power Reactor and Nuclear
Fuel Corporation no suscita dificultades tecnologicas graves; el desarrollo
del ATR por nuestros propios medios nos ayudard a independizarnos de
la tecnologia extranjera.

«Por lo que se refiere al estudio de los reactores reproductores
rapidos, se ha decidido comenzar la construccion de un reactor experi-
mental con una potencia inicial de 50 MW térmicos (que podra elevarse
a 100 MW) y estd previsto que alcance la criticidad a fines de 1973.
En cuanto al prototipo, se estd haciendo el estudio de un reactor de
unos 300 MW, que deberd alcanzar la criticidad en 1977.»

De los buques de propulsion nuclear al estudio de la fusion

El orador indicé que el Japon estd ejecutando también un proyecto
para la construccion de su primer buque de propulsion nuclear, un
carguero especial de 8350 toneladas de registro bruto, «preparandose
con ello para la era futura de la navegacion mercante nuclear y acu-
mulando experiencia en la construccion y explotacion de naves nucleares, *
ya que el Japén es uno de los primeros parses en arquitectura naval y
transportes maritimos.

El Sr. Yamada dijo que la botadura de este primer buque tuvo lugar
el afio pasado. El casco estd ya terminado y se estd instalando el reactor.
«Esperamos que las empresas privadas construyan y exploten el segundo
buque, y el Gobierno tiene intenciéon de adoptar medidas adecuadas
para ayudarlas en el proyecto», dijo el orador. «No obstante, como
todavia no se conocen bien los aspectos economicos de los buques
nucleares, la construccién del segundo buque volverd a examinarse a la
luz de los resultados de los estudios sobre reactores marinos que se
desarrollan actualmente, de los datos que se obtengan con la explotacion
del primer buque, de las tendencias en los circulos navieros tanto
japoneses como extranjeros, y de los progresos alcanzados en el desa-
rrollo de reactores marinos en otros paises. Si los buques de propulsiéon
nuclear han de emplearse en la practica, hemos de estar seguros de que
se autorizard su entrada en los puertos y de que tendrdn una libertad
de navegacién igual en esencia a la de las naves clasicas. Quedan todavra
pendientes muchos problemas complicados que no permiten tener esa
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seguridad, y opinamos que habria que hacer todo lo posible, tanto
nacional como internacionalmente, para resolverlos.

«Estos proyectos nacionales, los primeros de esta envergadura que se
desarrollan en el Japon, van avanzando conforme resolvemos las diversas
dificultades que plantean. Esperamos de ellos no solo resultados directos,
sino también ventajas indirectas, talas como la promocion tecnologica y
la experiencia en la organizacion y ejecucion de este tipo de trabajos.

El Sr. Yamada dijo que todos los temas de investigacion de los que es
licito esperar grandes beneficios, y todos los que pudieran estimular en
el Japon el progreso en materia de energia atomica, son objeto de
proyectos de «Investigacion Integrada Especifica en Energia Atomicay,
a los que contribuyen organismos gubernamentales, en armoniosa
cooperacién, cada uno con un objetivo claramente definido, conforme
a un programa nacional bajo la coordinacion del Gobierno. Actualmente
se efectian investigaciones sobre el enriquecimiento del uranio, la fusion
nuclear, y la irradiacion en escala industrial de alimentos.

En 1968, los trabajos sobre fusion nuclear pasaron a constituir uno de
los proyectos de Investigacion Integrada Especifica en Energia Atomica,
y su objetivo es llegar al reactor de fusion; se prepard un plan funda-
mental de investigaciones y desarrollo que prevera una fase inicial de
seis afios a partir de 1969, y la fase principal que es el proyecto Torus.
El Instituto Japonés de Investigaciones de Energia Atomica (JAERI)
completd en 1969 un dispositivo Torus, de bajo valor beta y simetria
axial, y estd ahora disefando un dispositivo de valor beta intermedio,
del tipo Tokamak.,

El programa y su futuro

El Sr. Yamada recordé que el Japon ha firmado el tratado sobre la
no proliferacion de las armas nucleares en febrero de este ano. «Guiados
por la idea de que los procedimientos de salvaguardia aplicados por el
OIEA en relacion con el Tratado deben ser lo mas sencillos posible,
estamos desarrollando trabajos intensos de investigacion y desarrollo en
materia de salvaguardias, y opinamos que deberia incrementarse la
cooperacion internacional en esta esfera», dijo el orador.

«Ademads, quedan numerosos problemas por resolver antes de que
sean realidad muchas aplicaciones de la energia nuclear —por ejemplo,
en la fabricacion de acero, la industria quimica, la desalacion de agua
marina, en sistemas globales de acondicionamiento de aire para zonas
urbanas y en industrias que consumen grandes cantidades de energa. ..
Estamos estudiando la viabilidad, desde el punto de vista técnico, de un
reactor de temperatura sumamente alta, refrigerado por gas, cuyo refrige-
rante, debido a su gran temperatura, pueda utilizarse directamente en la
fabricacion de hierro y de acero; estamos examinando los problemas
técnicos y las perspectivas de solucion.

«El programa a largo plazo especifica el papel que corresponde a las
Universidades, el JAERI, PNC, JNSDA, IPCR, NIRS y otros labora-
torios nacionales de investigacion, y pide a las empresas privadas que
apliquen en la industria la tecnologia que haya alcanzado la fase de uso
corriente, y que se esfuercen por mejorarla; también las incita a participar
en proyectos nacionales y en las Investigaciones Integradas Especificas
en Energia Atomica, y a tomar las medidas que sean necesarias para
establecer y mejorar sus bases tecnoldgicas.
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«Ahora que es probable que la energia nuclear se utilice en gran escala
y que se piensa cada vez mas en aplicar procesos atomicos en las
industrias que consumen grandes cantidades de energfa, sirviéndose para
ello de los reactores de alta temperatura refrigerados con gas, por no
mencionar la expansion de la generacion nucleoeléctrica ni los buques
nucleares, ahora se considera que es el mejor momento para revisar el
actual programa a largo plazo, estableciendo previsiones para la utiliza-
cion de la energia atémica hacia 1990, definiendo los nuevos e impor-
tantes problemas en materia de investigacion y desarrollo, e ideando los
medios para resolver estos problemas en conformidad con el programa.»
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