LA TECNICA AL DIA

Teniente de Navio HERNANDO CAMACHO LANDINEZ

Cuando la construccién de Buques Mercantes de Pro-
pulsién Nuclear llega a ser materia de competencia.

“Caracteristicas técnicas y economicas

de un Buque Tanque de 64.000 Ton”.
Comparacion entre realizaciones
Nucleares y convencionales.

Pesos caracteristicos de Buques Nu-

cleares y Convencionales,

El proposito de este paragrafo es
comparar buques nucleares y conven-
cionales que tengan la misma poten-
cia y desplazamiento con el fin de
mostrar la evolucién en la capacidad
dc transporte de carga en funcién de
la potencia y rutas comerciales.

La caracteristica de referencia es el
desplazamiento, el cual es evaluado pa-
ra tres (3) tamanos considerados.

Para los dos tipos de buques y en
cada caso para cada valor de potencia
y desplazamiento; se han determinado:

—Peso del casco.

—Peso de la magquinaria.

—Peso de almacenes, provisiones, a-

gua fresca y tripulacién.

La suma de los pesos anteriores res-
tada del desplazamiento da el peso del
combustible mas el de la carga.

Se ha calculado, ademas, la cantidad
de combustible requerida en cada ca-
so en funcion de la longitud de la ru-
ta comercial, y deducido de alli peso
correspondiente a la carga.

(CONTINUACION).

Un resumen de los resultados, apare-
ce en las tablas IV y V.

Las tablas IV y V permiten calcu-
lar la razén desplazamiento/carga, lo
cual es sin duda una caracteristica de
interés.

Los resultados expresados en % apa-
recen a continuacién en la tabla VI.

Estas cifras muestran claramente
una de las ventajas de la propulsion
nuclear, debido a que los desplaza-
mientos son idénticos en ambos ca-
SOs.

Sin embargo, la superioridad en la
czpacidad del transporte de carga de
un bugue nuclear es simplemente de-
mostrado comparandose con la de un
buque convencional del mismo des-
plazamiento.

Los resultados de los calculos apare-
cen en el grafico de la figura N° 5.

COMPARACION ENTRE LAS CA-
RACTERISTICAS ECONOMICAS DE
UN BUQUE NUCLEAR Y UNO CON-
VENCIONAL.

La comparacion se hace con los da-
tos econdmicos resultantes de la apli-
cacién de estos dos sistemas de pro-
pulsion en el mismo buque. Este pa-
ralelo se completa con un andlisis de
1a evolucion de los gastos en funcion
del tiempo, suponiendo los factores que
influyen en el costo por tonelada de
carga.
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TABLA IV

A. BUQUE CONVENCIONAL

17.000 22.000 23.000

POTENCIA NSHP * NSHP NSHP
Desplazamiento 66.000 T 64.040 T 63.500 T
Peso del casco y superestructura 13.820 T 13.820 T 13.820 T
Peso de la Maquinaria 1.125 T 1.220 T 1.308 T

Peso de almacenes, viveres, agua fresca y

tripulacién 406 T 406 T 406 T
Peso muerto (DWT) ##* 51.055 T 49.000 T 48.3712 T

A. 1. BUQUE DE 17.000 NSHP (Velocidad 17.1 nudos)

Ruta Comercial
(viaje redondo)

= "5000 10,000 15.000 20,000 |

1.1 T 2.380T 3.570T 4.760
49.460 T 48.270 T 47.080 T 45.890

peso del combustible
peso de la carga

i millas millas millas millas

T
T

A. 2, BUQUE DE 20.000 NSHP (Velocidad 18 nudos)

peso de la carga 46.510 T 45.055 T 43.600 T 42.14

Peso del combustible [ 1.314 T 2628 T 3.942T 5.256 T

Peso de la carga ] 47.280 T 45.966 T 44.652 T 43.338 '
A. 3. BUQUE DE 23.000 NSHP (Velocidad 18.5 nudos)

Peso del combustible { 1455 T 29010T 4.365T 5.820 T

5 T

* NSHP Normal Shaft Horse Power
** DWT Dead weight ton.

566




TABLA V

B. BUQUE NUCLEAR
Potencia 17.000 20.000 23.000
NSHP NSHP NSHP
Desplazamiento 66.000 T 64.040 T 63.500 T
Peso del casco y superestructura 13.820 T 13.820 T 13.820 T
Peso de la maquinaria 2.120T 2300 T 2.460 T
Peso del combustible de emergencia 159 T 159 T 159 T
Peso de almacenes, agua fresca y
tripulacion. 406 T 406 T 406 T
i
Peso muerto 50.060 T 47.920 T 47.220 T
Peso de la carga 49.495 T 47.350 T 46.655 T

TABLA VI
Ruta comercial - Viaje redondo
(Millas)
Potencia — - —]
5.000 10.000 l 15.000 1 20.000
Yo % % l %
BUQUE 17.000 NSHP | 75.0 73.1 71.4 69.5
20.000 NSHP | 73.8 71.7 69.7 67.5
Convencional 23.000 NSHP 3.2 71.0 68.6 66.4
| l.
BUQUE | 17.000 NSHP 75.0 75.0 75.0  75.0
! 20.000 NSHP 73.9 73.9 73.9 ! 173.9
Nuclear | 23.000 NSHP | 73.5 73.5 73.5 | 73.5
I

La evolucion de los gastos en fun-
cién del tiempo, a considerar, se ba-
sa en que es posible fijar el primer
ano de operaciéon cuando, promediado
sobre la vida del buque, el costo por
tonelada de carga de un buque nu-
clear sera de competencia.

Los costos totales de operacién se di-
viden en tres categorias:
—Amortizacién del capital invertido.
—Costos de operacion, gastos portua-
rios e impuestos por uso de cana-
les.
Antes de empezar con un analisis

-567




GANANCIA EN LA CAPACIDAD DE TRANSPORTE
DE CARGA (Expresado en %) DE UN BUQUE TANQUE
NUCLEAR,COMPARADO CON UN BUQUE CONVEN-
CIONAL DEL MISMO DESPLAZAMIENTO Y POTENCIA.
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Figura S

detallado de estos factores, es conve-
niente recordar las principales carac-
teristicas de los buques sometidos a
estudio:

A—Costos de capital.

1—Capital invertido.

Se han supuesto los siguientes valo-
res:

000; 2.760.000 Libras esterlinas o sean
$ 123.000.000 colombianos).

—615.000.000 BF para el buque nu-
clear (equivalente a US$ 12.300.000;
4.400.000 Libras esterlinas o sean $
123.000.000 colombianos).

Estas cifras corresponden a buques
cuya construccién habria sido termi-
nada en 1960. El analisis del precio a-
parece en la tabla VIII en donde los
diferentes datos se han expresado en
valores relativos.

2—Evolucién versus tiempo del ca-

pital invertido.

Todos los calculos han sido hechos
en base a un valor constante del fran-
co belga en 1960.

Se han estimado cambios asi:

—Los jornales aumentaran a una ra-
ta promedio anual de alrededor del
3 por ciento.

—Los precios de materiales de cons-
truccion del astillero aumentaran
a una rata promedio anual de al-
rededor del 2 por ciento.

El estimativo de costo de una ins-
talacion nuclear futura toma en cuen-
ta la reduccion resultante de los avan-
ces técnicos en la industria nuclear.
(Ver los paragrafos anteriores).

-—387.000.000 BF para el buque con- Las cifras obtenidas para 1965 vy
vencional, (equivalente a US$ 7.774. 1970, son:
1965 ! 1970
]

Bugque Convencional

Buque Nuclear

|
430.000.000 BF | 480.000.000 BF

610.000.000 BF l 623.000.000 BF

3—Costos de amortizacién anual.
Se hacen las siguientes suposiciones
bésicas:

—Rata de interés: 6%

—Periodo de amortizacién: 20 anos.
—Valor del buque después de 20

afios: 2.5% del precio inicial.
La rata de amortizacion resultante
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es de 8.5% y este valor es indepen-
diente de la fecha de terminacién del
buque.

La figura 6 muestra la evoluciéon de
los costos de amortizacion anual en
funcién del primer afio de operacién
del buque.




TABLA Vi

|

Buque Buque
Tipo de Bugque Nuclear Convencional
Buque-Tanque
Potencia nominal 20.000 NSHP
Potencia méxima ‘ 22.000 NSHP
Velocidad media | 18 Nudos
Desplazamiento l 64.000 T.
|
Peso muerto (carga -+ combustible -+ |
tripulacion -+ almacenes y provi-|
siones). | 47.920 DWT 49.000 DWT
Peso de la carga vs. ruta comercial \
10.000 millas viaje redondo | 47.355 T 45.966 T
15.000 millas viaje redondo 47.355 T 44.652 T
20.000 millas viaje redondo 47.355 T 43.338 T
TABLA Vil
Buque Buque

Convencional Nuclear

Casco, superestructura e ingenieria

del casco 67.5% 42.5%
Maquinaria 25.0% 15.5%
Instalacién nuclear S 34.5%
Gastos del propietario 7.5% 7.5%
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B—Costos de Operacion

Influyen diferentes factores que se

TABLA

mencionan a continuacién en el orden
de su importancia decreciente:

IX

Bugque Nuclear

Buque Convencional

Seguros

Gastos en general
Mantenimiento

Viveres de almacén y miscelaneos
Subsistencia

Gastos en general

Seguros

Mantenimiento

Viveres de almacén y miscelaneos
Subsistencia.

No se han incluido los costos de pro-
piedad debido a que son los mismos
para ambos tipos de buque, y por con-
siguiente no tienen influencia con re-
lacion a las conclusiones.

Nota: En lo que a seguros nuclea-
res se refiere, no hay todavia ratas fi-
jas para reactores marinos.

Este estado de cosas ha obligado a
adoptar las cifras que se supusieron
en el articulo anterior publicado el NaG-
mero 16 del Volumen VI de esta re-
vista. Corresponde a los datos mas
altos que se han asignado en Estados
Unidos a instalacién de reactores: De-
posito de 150.000 ddlares por NW tér-
mino instalado (Ley N°? 256 de EE.
UU. Reglamento 10 AEC GFR Parte
140).

Para el seguro de riesgos convencio-
nales (Propiedad e indemnizacién) se
han adoptado las mismas ratas para
buques nucleares y convencionales,

El orden de importancia de los dife-
rentes costos de operacion sera modi-
ficado ligeramente en el futuro debido
(como se vera luego) a los coeficien-
tes de aumento anual aplicados a ellos
que difieren unos de otros.

La clasificacion dada hasta aqui fue
establecida en base a valores de 1960.

1. Evolucion vs. tiempo
Los diferentes costos de operacién
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incluyen por su propia naturaleza, u-
na proporcion variable de gastos de
mano de obra y material los cuales de-
ben ser afectados por diferentes coe-
ficientes de reajuste. Todas las supo-
siciones que se han hecho aparecen
en la lista de la Tabla X.

2. Costos anuales

Los resultados de los célculos se
sintetizan por medio de las figuras 7
y 8. Muestran la evolucién de los cos-
tos anuales de evolucién y de los gas-
tos portuarios y uso de canales duran-
te la vida del buque.

Los gastos portuarios y paso de ca-
nales son idénticos (para una ruta co-
mercial dada) para un buque nuclear
¥y por su contra-parte convencional. Es-
tos costos han sido separados de los
demas costos de operacién. Esto per-
mite una lectura e interpretacién mas
facil de las curvas que dan la evolu-
cion anual de gastos.

C—Costos de Combustibles

1. Suposiciones basicas

Buque convencional: La evaluacion
del costo del combustible se basa en
un consumo medio de 0.5214 Lbs/SHP.
H (0.233 Kg/CH.h). El precio del com-~
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bustible en 1960 fue de 2.50 ddlares
por barril (0.815 francos belgas por
kilogramo).

Se ha adoptado también en los calcu-
los un factor de utilizacion anual de
0.8 correspondiente a 7.000 horas por
ano de operacion a méaxima potencia.

Buque nuclear: Los costos del com-
bustible se han agrupado en dos cate-
gorias:

—Costos fijos: correspondientes al
costo de alquiler del uranio con-
tenido en el nucleo.

—Costos variables:

Costos de fabricacion del nucleo.
Costos de consumo de uranio.
Reproceso del combustible gasta-
do.

Costos de transporte y seguros.
Pu obtenido (crédito).

Se ha adoptado el mismo factor de
utilizacién (0.8) de un buque conven-
cional.

2. Evolucion vs. tiempeo

Buque convencional: Con el fin de
estimar el precio del combustible pe-
sado, se ha ploteado la grafica de la
evaluaciéon del precio del combustible
vs. tiempo (precios basados en valores
constantes del délar en 1957) para di-
ferentes mercados. (Ver figura 9).

Los precios del mercado de New
York son mucho mas, verderamente
representativos del costo de produccion
del combustible residual debido a que
estos mercados estan situados cerca a
las areas de extraccion de petrolee
crudo.

.y |




TABLA X

COSTOS DE OPERACION

NATURALEZA

1. Seguro

—Cubriendo los riesgos convencio-
nales.

—~Cubriendo la responsabilidad
nuclear.

2. Gastos

3. Mantenimiento

4. Viveres de almacén y
miscelaneos.

EVOLUCION Vs. TIEMPO

—Similar a la evolucién del capi-
tal invertido.
—Idem, mas aun se asume como
disminucién de:
5% — 1965 15% — 1975
10% — 1970 20% — 1980

Aumento anual del 4%

Similar a la evolucion del capital
invertido.

Despreciable.

5. Subsistencia

6. Gastos portuarios y pago por
paso de canales.

b .- I

Despreciable.

Aumento anual del 2.15%

Estos precios asi como la tendencia
de su evolucién, estdn en bastante con-
cordancia; estando la rata promedio a-
nual de aumento en el rango del 2%.

Los precios del mercado de New
York son mucho mas altos debido al
transporte intermedio, la tendencia de
su evolucion durante los ultimos 20 a-
nos es una disminucién muy leve de
cerca del 1% por ano. Esta disminu-
cién de precio es el resultado del au-
mento del costo de produccion y de la
disminucion del costo de transporte
precedente de la mejoria de los siste-
mas de embarque.

Estos precios estan claramente limi-
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tados a permanecer méas altos de los
precios (normales) en los mercados lo-
calizados en areas de extraccion de a-
ceite crudo.

Esto ultimo sera considerado por el
analisis comparativo de los costos del
ccmbustible.

En otros aspectos, la tendencia fu-
tura es algo dificil de evaluar. Resul-
tara de un compromiso entre las in-
fluencias del aumento de consumo del
ccmbustible pesado y del desarrollo
de las instalaciones de produccion.

En Europa, el consumo de electrici-
dad sigue realmente una ley de du-
plicacién por cada 10 anos. Es comple-




EVOLUCION DE COSTOS ANUALES
DE OPERACIONES VERSUS TIEMPO
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tamente imposible aumentar suficien-
temente la produccién de carbon pa-
ra poder suplir esta necesidad; asi que
esta demanda habra que complemen-
tarse con aceite combustible de ener-
gia nuclear.

Los pedidos de aceite combustible
residual seran entonces apreciables y
centinuos durante los 30 afios siguien-
tes. En consecuencia, se puede prede-
cir un aumento significativo de su pre-
cio durante este periodo. Este aumen-
to se estima aque esté entre 0.5 y 1.5
por afo. Sin embargo, se ha deseado
mostrar la evolucién similar de la si-
tuacion que corresponderia a varias
ratas de aumento. Los calculos han si-
do hechos para los siguientes casos:
Ratas de aumento en el precio del com-
bustible pesado de 1.5%, 1%, 0.5% y
0% al afo.

Buque nuclear: Se han revisado los
diferentes factores enumerados ante-
riormente y se menciona en cada caso
la suposicién que se ha hecho.

a. Precio del nicleo: Se han apor-
tado de acuerdo a la evolucién mas
similar las mejores descritas previa-
mente. El precio del nicleo es some-
tido asi a un 25% de disminucién en-
tre 1962 y 1975 y permanece constan-
te de alli en adelante.

La razén por la cual se ha escogido
el ano de 1962 como afo de referen-
cia se deriva de las modificaciones re-
cientes en los precios de uranio enri-
quecido de AEC.

Una comparaciéon basada en un pre-
cio anterior alteraria las conclusiones
relacionadas con la influencia del pro-
greso técnico introduciendo un factor
totalmente irrelevante.

b. Costos de consumo de uranijo: Es-
tos disminuyeron en 1961 siguiendo la
reduccién de precios de uranio im-
plantados por la AEC, afectando espe-
cialmente el rango de bajo enriqueci-
miento. Los nuevos precios de la AEC
se¢ ha supuesto que permanecen cons-
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PRECIO DEL COMBUSTIBLE EN USJ 7 BARRIL
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tantes durante la vida de los varios
buques. La disminucion de los costos
de combustible quemado debido a los
nuevos precios de la AEC alcanza al
21%, en caso que estd bajo considera-
cidén.

c. Costo de reproceso de combus-
tible gastado: Los mejores de los mé-
todos de reproceso y el aumento de
las cantidades procesadas da lugar a
una reduccién progresiva en los costos
correspondientes.

Se ha estimado que el porcentaje de
disminucién alcanzaria al 48% del va-
lor de 1957, en 1985.

d. Gastos de embarque y seguros:
Estos han sido ligeramente reducidos
(30% entre 1957 y 1985) con el fin
de tener en cuenta una reduccion del
precio asi como una utilizacién mas
racicnal de los recipientes del combus-
tible.

Mas atun, una baja de los costos dei
seguro ha sido supuesta, como se ex-
plic6 previamente.

e. Crédito Pu: Este valor ha sido
modificado de acuerdo con los nuevos
precios de compra adoptados por la
AEC.

f. Aumento del combustible quema-
do disponible; la informacion obteni-
da de reactores actualmente en servi-
cic o proximos a operar, permitira una
reduccion del factor seguridad adop-
tado en el calculo del enriquecimien-
to inicial como funcién del consumo
requerido. Se ha estimado que esta re-
duccion, convinada con el mejoramien-
tc del balance de electrones, aumenta-
ria en un 15% del promedio de que-
mado obtenible entre 1957 y 1980.

3. Gastos anuales

Antes que todo recordemos que no
se¢ ha evaluado el notorio adelanto de
la eficiencia del ciclo térmico. La evo-
lucion de este asunto es muy dificil de

predecir, asi como también lo es la
influencia de los adelantos realmente
contemplados en los precios de los e-
quipos. Por consiguiente, no se ha de-
cidido incluirlos en nuestros calculos,
a pesar de que estos adelantos favo-
receran ciertamente la propulsion nu-
clear.

En consecuencia, no se ha conside-
rado ninguna variacion en el costo de
los combustibles con relacién al afio
de la produccién o construccion del bu-
que.

Aun, el hecho persiste en que la
principal ventaja econémica de los bu-
ques nucleares se basa en el bajo cos-
to de sus combustibles. A pesar de que
estos costos son ya inferiores a la con-
traparte convencional, ellos aun ofre-
cen considerables posibilidades de re-
duccion.

Se han calculado los costos de com-
bustibles de los tipos de buques para
e! periodo comprendido entre 1960 y
1990 y los resultados son graficados en
la figura 10.
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D—Comparacion del costo promadio
por tonelada de carga.

En el curso de los proximos anos,
cuando las Companias Maritimas or-
denen la construccion de un buque
grande, inevitablemente se veran obli-
gadas a escoger entre un buque de pro-
pulsién nuclear y uno convencional.

Es cierto que las consideraciones e-
condmicas seran preponderantes, en-
tre los factores que determinen su es-
cogencia.

Ahora, el factor que refleja mas
exactamente las caracteristicas econo-
micas de un buque es indiscutiblemen-
te el costo promedio por tonelada de
carga, promediado en la vida entera
del buque.

Antes que todo, se han determinado
los costos totales de operacion anual
para buques nucleares y convenciona-
les que seran dados al servicio entre
1960, 1965 y 1970.

Los calculos han sido hechos en tér-
minos de los siguientes variables in-
dependientes:

—La rata de aumento del precio de
combustible residual 0, 0.5; 1; 1.5 por
ano.

—La ruta comercial 10.000; 15.009
v 20.000 millas.

Ellos cubren en cada caso el perioda
ccmpleto de operacion. De estos se han
deducido los graficos (figuras 11, 12 y
13) que representan la evoluciéon del
precio de costo por tonelada de carga
en todos los casos considerados. Estas
curvas muestran que un buque nu-
clear, a pesar de ser antieconémico du-
rante el primer ano de operacion, pue-
de muy bien alcanzar competencia du-
rante el resto de su vida después de
cierto lapso de tiempo, el cual depen-
de principalmente de la ruta comer-
cial y de la evolucidon del precio dei
ccmbustible.

Resulta de esto que la ‘‘competencia
instantanea” (i.e. calculado en un tiem-
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po dado) no refleja exactamente las
caracteristicas econdmicas verdaderas
del buque considerado. Necesariamen-
te, su “competencia real” debe ser cal-
culada sobre el periodo completo de
operacion.

Con el fin de determinar la fecha
aproximada a la cual se alcanzaria la
“competencia real”, se debe plotear la
evolucion del costo promedio por to-
nelada de carga vs. por el primer afio
de operacion del buque.

Estos prec.os corresponden a las or-
denadas promedias de las curvas mos-
tradas en las figuras 11, 12 y 13.

La figura 14 muestra la evolucién
del precio de costo promedio por to-
nelada de carga, calculado en la vida
del buque vs. su primer afio de opera-
cién.

Se han adoptado coordenadas semi-
logaritmicas que permiten una inter-
pretacion mas facil de los resultados.
En realidad este sistema da lugar a
curvas de tendencia regular, cuando
la evolucién es regular, (i. e, rata de
aumento relativo constante).

Para esta razén especial la extra-
pclacion de las curvas se hace mas fa-
cil, en tal forma que la continuidad de
las tendencias puede ser admitida 16-
gicamente durante el periodo que se
considere.

De la figura 14 se deducen los pri-
meros anos de operacion en los cuales
se asegurara competencia real del bu-
que nuclear.

Las rutas comerciales promedio se-
guidas por los buques tanques euro-
peos, (recalando en los puertos del
mar del norte), son algo inferiores a
15.000 millas en un viaje redondo al
Golfo Pérsico.

El buque de ruta comercial de 15.
000 millas es casi representativo en
Europa (Costas Occidental y Norte)
del buque nuclear cuyas caracteristi-
cas mas economicas seran las més in-
teresantes. Competitivamente es mas a-
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FIG. 12-BUQUES PUESTOS EN SERVICIO EN 1965
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FIG.13-BUQUES PUESTOS EN SERVICIO EN 1970
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RUTA KUTA DE AUMENTO ANUAL DEL
Comercial PRECIO DEL COMBUSTIBLE
(viaje redondo) 1.5% 1% 0.5% 0%

10.000 millas | 1.971 1.973 1.976 1.979

. ! S~ - — —

15.000 millas 1.966 1.968 1.970 1.973

20.000 millas 1.965 1.966 1.968 1.970

propiadamente alcanzado por el buque
dado al servicio durante el periodc
1968-1970, en 1973 como maximo.

De ese estudio resulta que la propul-
siéon nuclear es sin duda de interés in-
mediato, y que es mas deseable proce-
der por consiguiente con una investi-
gacion tendiente a su aplicacion.

Conclusiéon

Antes que nada se recuerdan las
condiciones iniciales:

El objetivo obliga a limitar el estu-
dio a un tipo de buque al cual corres-
pconden las siguientes caracteristicas:

—De relativamente alta potencia.

—Ruta comercial larga.

—Suficiente numero de unidades
puestas en servicio en los anos si-
guientes, que permitan estandari-
zacion del reactor anotado. (A-
doptado).

Como consecuencia se selecciond el
buque tanque de 64.000 toneladas de
desplazamiento, 15.000 millas de ruta
comercial y 18 nudos de velocidad.

Por ctra parte, se escogi6 el reactor
de agua a presion, porque este reac-
torr es el Unico que ha alcanzado real-
mente suficiente desarrollo para ser-
vir de base firme para calculos econd-
micos realisticos.

Mas aun, este reactor es también el
unico acerca del cual numerosos re-
sultados de operacion dan evidencia
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del coeficiente de alta disponibilidad
comparable al de instalaciones con-
vencionales equivalentes.

Para el buque estudiado, se ha de-
mostrado que la adopcién de propul-
sion nuclear da lugar a un aumento
de 9.25% en la capacidad de transpor-
te de carga.

En el estudio del precio de costo
por tonelada de carga se han compa-
rado los valores promedios calculados
durante la vida completa del buque.
Los calculos han sido hechos para los
primeros anos de operacién en el pe-
riodo comprendido entre 1960 y 1970.

Como se ha visto, la fecha a la cual
un buque nuclear competitivo puede
darse a operacion, depende de las si-
guientes variables independientes:

—La rata del aumento anual del pre-

cio del combustible residual.

—La longitud de la ruta comercial.

Sintetizando los resultados, el gra-
fico de la figura 15 representa esta e-
voluciéon. Para facilitar la lectura y
permitir una intercolacion méas exac-
ts, se han escogido coordenadas loga-
ritmicas para ambos ejes de referen-
cia.

Se mencionara finalmente que a pro-
posito se han despreciado varias posi-
bilidades que favorecen la propulsién
nuclear debido a su influencia, aun-
que indudablemente, es facil de esti-
mar.




COSTO POR TONELADA DE CARGA PROMEDIADO
SOBRE LAVIDA DEL BUQUE

FIG 14 BUQUE TANQUE
Convencional NuClear
DESPLAZAMIENTO 64000T 64000 T
PESO MUERTO 49.000 OWT 47 920 0wT
VELOCIDAD 18 NUDOS 18 NUDOS
POTENCIA 20 000 NSHP 20. 000 NSHP
T T T
Ruto Comerciagl 20000 Millos Bre |,° Com"b stidle ] j |
PIRN cl ushi I
(Vioje Redondo) 1| | | én.s% afo | | ol 1
| il Pl N ATy ane i I
500 ' T T A  05% as 1 s
| ! /ﬂ 0.5% afo . |
" | ﬂ Constonte| ‘ | ‘
L L
< 450 e
2 ; - i ;
?_: l JP"CF‘O Combustible
w i 15 % ano i
i ] |
* 400 i : %o 11
=4 Ruto Comarciol 15000 Milla Constante |
(a] (Vioje Redondo) l ‘ l ! ‘
3 ' Iy ||
w guoue NUCLE | | l
8 | l Precio Combustibie
~ L | PL AR
= 15FpAR0
12 /é% ! /5 1. % Ano*
< Z 7z | LA A 05 ado !
o 300 > = -/;’_‘ ﬂﬁonslahie"‘l
- v ,
w (vioje Redondo) ' | | Ié/?F
@ | feocrert |
n guay T !
o 250 L i 4%\. i ’, ‘“TJ
z - o™ f i :
2 el |
200 £ i S S| o o) ] €1
b l
150 | i
1960 1965 1970 1975 1980

W fnly

PRIMER ANO DE OPERACION

Figura 14

s s DD




Por ejemplo refiriéndose a:

—El mejoramiento de las caracteris-
ticas del ciclo térmico.

—El desarrollo de buques nuclea.
res cuyas caracteristicas generales
seran basicamente diferentes de
aquellas de los buques convencio-
nales, con el fin de hacer el me-
jor uso de las propiedades intrin-
secas de este nuevo tipo de pro-
pulsion.

Durante este estudio fue necesario
hacer diferentes suposiciones repre-
sentando en la mayoria de los casos
la influencia de la evoluciéon de la
técnica nuclear.

Se cree que estas suposiciones son
bastante conservativas y aunque una
y otra parecen ser algo exageradas en
determinados casos y épocas, se pien-
sa que la evolucién general las con-
firmara.

FECHAS EN LAS CUALES UN BOQUE NUCLEAR
QUE PUEDA COMPETIR REALMENTE PODRA
SER DADO AL SERVICIO.LA EVOLUCION SE
CALCULO ENTERMINOS DE LAS VARIABLES
INDEPENDIENTES: Ruta Comercicly Precio
del Combustible.
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