DESCRIPCION BREVE DE UNA
PLANTA TIPICA PWR

En términos generales la planta puede
subdividirse en dos ecircuitos prinei-
pales denominados Primario y Secun-
dario, los cuales estan interconectados
por los generadores de vapor.

Mas adelante se vera que al cireuito
primario estdn conectados varios siste-
mas auxiliares; describiremos breve-
mente los méas importantes de ellos:

Circuito primario.

Su propésito principal es la transfe-
rencia del calor generado en el niicleo
del reactor al circuito secundario. El
liquido utilizade como refrigerante es
agua a presion (presion de trabajo
2.000 libras por pulgada cuadrada).

El sistema primario est4d compuesto
esencialmente por el reactor y uno o
varios circuitos cerrados de refrige-
racion.

Reactor.

El nficleo, localizado en el cuerpo
del reactor, consiste de elementos com-
bustibles de oxido de uranio ligera-
mente enriquecido y recubiertos por
tubos de acero inoxidables de poco es-
pesor.

En el nfcleo, los neutrones de poca
energia producen reacciones por fusion,
las cuales generan la energia caldrica
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CUANDO LA CONSTRUCCION DE BUQUES MERGANTES DE
PROPULSION NUCLEAR LLEGA A SER MATERIA
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primaria, asi como los neutrones de
alta energia que aseguran la continui-
dad de la reaccién en cadena.

El agua a presion que fluye a tra-
ves del reactor tiene tres propésitos
a saber:

1.—Refrigerante, por estraccion del
calor generado en el nicleo.

2.—Moderador: desacelera los neutro-
nes rapidos emitidos en la fision
de los Atomos del U-235, capaci-
tandolos para producir nuevas fi-
siones.

3.—Reflector: el agua actiia a manera
de cortina para evitar que los neu-
trones escapen del area de la reac-
cion y dando asi al reactor PWR
la ventaja de una gran simplici-
dad.

Circuito cerrado de refrigeracién,

El namero de circuitos cerrados de
refrigeracion depende de la potencia
de la planta. Los principales compo-
nentes de un circuito cerrado tipico
son:

Generador de wvapor.

Este elemento de intercambio de
calor es generalmente un tubo evapo-
rador en ferma de U vertical inver-
tida.

El refrigerante primario fluye a
través del tubo en forma envolvente
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transfiriendo el calor a la alimentacién
secundaria del agua, evaporandola.

El vapor, generado en el cuerpo del
elemento de intercambio de calor, pasa
a través de un separador de mezcla
antes de impulsar el grupo turbina-
generador eléctrico.

Bombas primarias.

Estas bombas aseguran en el circuito
primario la circulacién de un flujo su-
ficiente de refrigerante para mantener
la temperatura de trabajo del niclen.
Los requisitos estrictos que deben reu-
nir, exigen el uso de bombas centrifu-
gas impulsadas a motor.

Circuitos auxiliares.

Sistema de control a presion.
Las variaciones del volumen de
agua primaria (resultado de modifica-
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ciones en el promedio de las tempera-
turas de trabajo) se amortiguan por
medio de este sistema el cual mantiene
constante la presion del sistema pri-
mario. Su elemento esencial, variador
de presion, es un elemento eilindrico
conectado a —y en equilibrio de pre-
sién con— el circuito primario.

Durante la operacién normal, varia-
dor de presion contiene volumenes
iguales de agua y vapor, a la tempe-
ratura de saturacién correspondiente
a la presién del circuito primario.

Cualquier variacion en volumen del
agua ocasiona una variacion en el
nivel del agua del variador de presion
¥y por consiguiente una modificacion
de la presion instantanea.

De acuerdo con los aumentos o caidas
de presion, se pondradn en operacion
toberas de pulverizacion o calentado-
ras adicionales.

En caso de excesiva presion, las
valvulas de alivio controladas por me-
dio de mandmetros, y las valvulas de
seguridad permiten el escape de vapor
a los tanques de descarga.

Sistema de control quimico.

Este sistema estd disefiado para pre-
parar soluciones absorbentes de neu-
trones inyectandolos en el circuito pri-
mario con el fin de controlar el flujo
de neutrones en el reactor.

Para este propdsito se utilizan gene-
ralmente soluciones boratadas.

El sistema presenta la ventaja de una
absorcion homogénea de neutrones en
el nucleo del reactor. Las varillas de
control, por el contrario, tienen efecto
local, lo cual perturba en forma apre-
ciable el flujo de los neutrones (y por
consiguiente la distribucién de tempe-
ratura) en el ntcleo dando lugar asi
a puntos calientes en los elementos
combustibles.

En consecuencia, las varillas de con-
trol trabajan solamente para compen-
sar las variaciones instantaneas de
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flujo; en tanto que las variaciones de
periodos largos, se compensan por me-
dio de ajuste de la concentracion ab-
sorbedora de neutrones en el agua pri-
maria.

Sistema de purificacion.

Los sistemas de purificacion tratan
el agua procedente del tanque de des-
carga; esta agua contiene boro disuel-
to e impurezas radioactivas.

Las resinas usadas para propositos
de purificacion son normalmente ex-
tractores de boro, o resinas ordinarias,
lo cual depende de si se requiere una
modifcacion de la concentracion del
boro o no.

El agua desmineralizada se reintro-
duce luego en el circuito primario a
través de las bombas de cargue.

Composicion del sistema de refrigera-
cion.

Las cantidades de calor indeseables
o sin uso son climinadas por medio
de este sistema; tales como el calor
generado en el reactor después de apa-
gado (calor de desintegracion), calor
almacenado en el tanque de descarga
que evita su tratamiento por medio
de las resinas de purificacion (su
temperatura de trabajo debe mantener-
se por debajo de 130°F.) etc.

La bomba principal hace circular el
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agua caliente a través de un inter-
cambiador de calor intermedio; luego,
el agua refrigerada se hace regresar
al circuito primario o al tanque de des-
carga de baja presion.

El lado secundario de este elemento y
los circuitos auxiliares de refrigeracién
nuclear se alimentan por medio de un
flujo de agua fria procedente del lado
primario del elemento de intercarnbio
de calor de agua natural. E! flujo de
refrigeracion necesario para este alti-
mo se toma del mar.

Sistema de eliminacion de desperdi-
cios radioactivos.

Los principales desperdicios radioac-
tivos liquidos y gaseosos son:

— Agua de descontaminacion y dre-
naje.

— Fugas de refrigerante primario.

— Desbordamiento del tanque de des-
carga.

Los liquidos que escapan, asi como
las resinas ya trabajadas, consumidas
son almacenadas en tanques antes de
desembarcarlos para tratamiento en el
astillero. Los desperdicios gaseosos se
descargan a la atmoésfera en flujos con-
trolados severamente de acuerdo a las
reglamentaciones de seguridad.

Como veremos mas adelante, el uso
de circuitos primarios y secundarios
reduce grandemente el volumen y acti-
vidad especifica de los efluentes de
la planta del reactor.

Circuito secundario.

El vapor generado sigue un cicio si-
milar al de una planta convencional:
turbina, condensador, bomba de con-
deuncado, caientadores y bombas de ali-
mentacién de agua.

Se usan dos turbinas separadnae:

La turbina principal (alimentada
por la mayor parte del flujo de vapor)
impulsa la hélice a través del engra-
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naje de reduccion y acoplamientos me-
canicos flexibles.

La turbina auxiliar estd acoplada
a un alternador el cual constituye la
fuente de energia auxiliar.

Planta auxiliar de energia.
Estan previstos dos sistemas separados:

Para suministrar vapor en condicio-
nes de emergencia para la turbina de
propulsiéon y otros usos de vapor para
emergencias, hay instalada una cal-
dera.

Las condiciones de vapor a la salida
de la caldera son iguales 2 la de los
generadores de vapor.

Este sistema permite velocidad del
crucero reducido.

Para el trabajo de los elementos vi:
tales auxiliares durante el arranque y
condiciones de emergencia, hay un ge-
nerador diesel que suministra la ener-
gia necesaria.

Escogencia del reactor PWR.

Experiencia.

Es innegable que la cantidad de in-
formacion técnica y practica obtenida
hasta el momento de el diseno, cons-
truccion y operacion de los reactores
tipo PWR no tiene rival

Para convencerse de este hecho,
basta revisar las presentes realizacio-
nes del reactor.

Las instalaciones de tierra de reac-
tores tipo PWR son numerosas y cu-
bren las potencias utilizadas en la Ma-
rina Mercante (5.000 a 200.000 HP).

Mas ann, este reactor es el Gnico
utilizado para buques mercantes y de
guerra, El tipo S5W ha sido adoptado
definitivamente por la Armada de ior
EE UU. Estd actualmente unificado y
serd instalado en varias unidades que
estan bajo construccién. (Ver tabla I).

Asi también la potencia de los reac-




tores permite predecir con certeza el
comportamiento de este tipo y su fu-
turo en el mar. La decisién de la Ar-
mada de los EE. UU. es mas que sufi-
ciente en este respecto.

Estos hechos confirman sin duda el
lugar alcanzado por este reactor, espe-
cialmente en propulsiéon nuclear.

Seguridad,

Los inventos de seguridad adoptados
con el fin de limitar las consecuencias
de un accidente nuclear han sido ob-
jeto de numerosos estudios en detalle,
y generalmente su disefic no da luga:
a nuevos problemas. Sin embargo, su
realizacion serd mas facil y consecuen-
temente mas segura, si las caracteris-
ticas intrinsecas del reactor son las
mas apropiadas.

Ciertos inventos normalmente utili-
zados para plantas instaladas en tie-
rra tuvieron que ser adoptados en vis-
ta de su aplicacion a la propulsion
nuclear y han tenido que ir en esta
forma a través de varias modiDea-
ciongs,

Estas se refieren principalmente:

A. El recipiente de vapores, e. cnal
sirve:

a) Para contener los vapores des-
prendidos durante el maximo accidente
probable (rotura en el circuito prima-
rio). Mas aun, el invento de un con-
densador de vapores esta relacionado
con este recipiente. Este sistema, en-
teramente estatico y consecuentemente
seguro de fallas, reduce grandemente
los excesos de presion alcanzados des-
pués del accidente y asi permite el di-
sefio como una parte integral del
buque.

b) Para prevenir, en caso de un ac-
cidente seguido del naufragio del bu-
que, la contaminacion del mar por el
agua radioactiva escapada por la rotura
del sistema primario. Para este propé-

sito el recipiente incluye valvulas de
un solo sentido que abren automAtica-
mente en caso de sobrepresiones fijas
externas. En esta forma el agua del
mar fluye en =! recipiente durante el
hundimiento del buque y las valvulas
de paso se cierren : medida que se al-
canza el equilibrio de presion, evi-
tando asi el escape de agua radiecac-
tiva del recipiente.

B. Blindaje biologico.

Su propoésito es el de proteger a ia
tripulacion contra los neutrones y las
radiaciones gama emitidos en el cir-
cuito primario reduciendo las intensi-
dades del flujo a un valor mas bajo
que el de los niveles permitidos, atn
en el caso de presentarse el maximo ac-
cidente probable.

Por otro lado, las caracteristicas fi-
sicas del tipo PWR asi como sus prin-
cipios de disefio le confieren propieda-
des intrinsecas de seguridad las cuales
son particularmente importantes en las
instalaciones maritimas.

Estas se pueden sintetizar en la «i-
guiente forma:

A. Coeficientes negativos de tempera-
tura,

Representan las relaciones existentes
entre el aumento de temperatura del
combustible por una parte (coeficiente
de Doppler) y el aumento de tempera-
tura del moderador por otra parte, ¥
los correspondientes aumentos en la
reactividad. Estos dos coeficientes tie-
nen valores tipicos para una configura-
cién particular del niicleo ¥y del mode-
rador.

Un flujo excesivo de calor, va sea
local o general en el nucleo, induce
un aumento:

— De la temperatura de combustible.
Esto amplifica el ancho de los ma-
ximos valores de absorcién neutd-
mica U238, teniendo como resultado
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la disminucion de la reactividad y
por consiguiente de la potencia ge-
nerada en el nucleo. Este efecto si-
gue instantaneamente las variacio-
nes del flujo.

— De la temperatura del moderador
en el area concerniente, decre-
ciendo asi las propiedades de desa-
celeracion. La reactividad es redu-
cida automaticamente, pero demo-
rada en esta ocasion con respecto
a las variaciones de flujo.

B. Insensibilidad a las vibraciones y
movimientos de cubierta.

Los movimientos de cubierta son el
resultado de dos fenomenos elemen-
tales:

— Los movimientos propios del buque
(cabeceo, rodillo y movimientos pe-
riddicos verticales).

— Choques eventuales.

Las vibraciones son causadas por las
hélices que generan esfuerzos perio-
dicos.

Todos estos movimientos producen
variaciones apreciables en la gravedad
aparente (tanto en amplitud como en
direcciéon) y producen variaciones en
las reactividades de ciertos tipos de
reactores.

Esto puede ser seguido por ines-
tabilidades de operaciéon asi como por
deformaciones adicionales presentadas
en los elementos combustibles.

Lo anterior se traduce en una re-
duccién de la potencia especifica lineal
permitida y de la maxima combustion
obtenible.

En esta forma deben tomarse pre-
cauciones adicionales cuando se trata
de reactores que presentan superficies
liquidas en el cuerpo del reactor, de-
bido a la necesidad de mantener el
nucleo sumergido en el refrigerante.

La insensibilidad del PWR a las vi-
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braciones y movimientos de cubierta
son el resultado de la homogeneidad
del refrigerante primario y de la au-
sencia de superficies libres liquidas
en el recipiente.

C. Ventaja de dos cirtuitos separados.

Este arreglo evita la contaminacion
del equipo convencional y mantiene el
agua radioactiva en el recipiente de
vapores en caso de accidente.

D. Extraccion de calor de desintegra-
cion efectuada mediante conexion
natural.

La refrigeracion del nucleo después
de apagado se lleva a cabo mediante
conexion natural del refrigerante pri-
mario. Los intercambios de calor del
circuito primario generan un flujo de
vapor suficiente para impulsar una
turbobomba que a su vez suple la ali-
mentacion secundaria.

Confiabilidad.

A. Insensibilidad a las vibraciones y
movimientos de cubierta.

Esta caracteristica influye tanto en
la seguridad general de la instalacion
propulsora como en la seguridad de
operacion. En realidad la falta de va-
riaciones en la reactividad local per-
mite:

— El uso de elementos de combustible
méas cerca de sus limites tecnolo-
gicos suprimiendo deformaciones
adicionales debidas a esfuerzos pe-
riddicos u ocasionales.

— Simplificar el sistema de control
eliminando todo riesgo de inestabi-
lidad en la operacion del reactor.

B. Adaptacion de potencia a las vi-
braciones de carga.

La confiabilidad de una instalacion

propulsora depende grandemente de




su habilidad para responder a una de-
manda intrinseca.

En un reactor de agua a presion,
un aumento de consumo de vapor re-
duce la temperatura promedio del agua
primaria y vice-versa. Su reactividad
es asi ajustada automaticamente por
la accion del coeficiente negativo de
temperatura del liquido primario de
refrigeracién y moderacion. La impor-
tancia de este fenémeno es tal que este
tipo de reactor es capaz, sin necesidad
de varillas, de seguir las variaciones
de carga graduales que modifican la
potencia entre el 10 y 100% de su valor
nominal.

Esta cualidad destacada evita la ne-
cesidad de maniobrar el buque ajus-
tando el flujo de vapor medianfe una
derivacién al condensador. Al mismo
tiempo permite una simplificacion en
el sistema del control de la planta.

C. Simplicidad del sistema de control.

En los paragrafos precedentes se in-
dicaron varias veces las razones que
justifican una realizacion particular-
mente simple del sistema de control
en un reactor de agua a presion. Esta
carencia de complejidad se traduce por
consiguiente en un aumento de confia-
bilidad de la planta.

D. Circuitos primario y secundario se-
parados.

Cualquier fuga de agua de mar en
el sistema primario debe evitarse por-
que una parte de las impurezas di-
sueltas podrian depositarse en el eir-
cuito después de radioactivarse en el
reactor (activation). Este accidente
no es por naturaleza serio, pero re-
quiere necesariamente una limpieza
completa de todos los circuitos conta-
minados, lo cual es una operacién de-
licada y muy costosa.

Ahora, las fugas del condensador
son muy frecuentes, especialmente en
el caso de aplicaciones maritimas: el

riesgo de la contaminacién en el cir-
cuito refrigerante principal es en esta
forma bastante comin en las instala-
ciones que tienen Unicamente un ecir-
cuito de enlace entre el reactor y la
turbina.

Por otra parte el uso de dos circui-
tos de transferencia de calor permite
una operacién de mayor duracién aiun
en el caso de fugas simultaneas, en el
generador de vapor y en el conden-
sador.

El agua de mar que entra en el cir-
cuito secundario a través de una fuga
del condensador no puede contaminar
el sistema de refrigeracién principal,
va que a la diferencia de presién entre
estos dos circuitos impone una direc-
cion a la fuga en el sentido del circuito
primario al secundario.

La probabilidad de que el buque sea
forzado a permanecer en puerto du-
rante el tiempo necesario para la des-
contaminaciéon y reparaciones es redu-
cido grandemente en esta forma.

E. Acceso libre al cuerpo de méaquinas.

Durante la operacion normal los
equipos auxiliares por consiguiente no
se contaminardn por los depdsitos ra-
dioactivos. El mantenimiento y ciertas
reparaciones pueden adelantarse sin
ningiin riesgo de irradiacién y por
consiguiente sin limitacién de tiempo,
aun durante la operacién de la insta-
lacién propulsora.

Una fuga entre los circuitos prima-
rio y secundario provocaria una ligera
contaminacion del ultimo, aunque no
es suficiente como para exponer la se-
guridad del personal durante las ope-
raciones de mantenimiento. Esta faci-
lidad de mantenimiento aumenta en
gran forma la disponibilidad del bu-
que.

F. Uso de agua natural como liquido
refrigerante y moderador.
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Consideramos que el uso de un fluido
como refrigerante y moderador con
propiedades quimicas y fisicas perfec-
tamente conocidas es esencial para
aplicaciones maritimas.

En caso de fallas en la maquina que
concurran en alta mar, la preservacion
del buque depende enteramente de las
facilidades de reparacién disponibles
abordo y de la habilidad de la tripula-
cion. Indudablemente, las verificacio-
nes eventuales y reparaciones en el
mar son hechas mas ficilmente cuan-
do existe un sistema cuya técnica es
familiar a la tripulacién, y cuando el
liquido principal de transferencia de
calor no requiere precaucion especial.

G. Experiencia ganada.

Las ventajas antes mencionadas son
de poco peso en comparaciéon de los
meéritos respectivos de otros tipos de
reactores, si su importancia no hubiera
sido puesta en prueba en numerosas
instalaciones.

No hay necesidad de mencionar que
la evaluacion de la confiabilidad de una
instalacion no se concibe sin tener en
cuenta la data experimental recolecta-
da durante la operacién. Este es el caso
preciso del reactor PWR el cual es el
tnico, entre todos los reactores consi-
derados actualmente para la propul-
sion nuclear, que ha obtenido factores
de disponibilidad comparables a los de
las instalaciones convencionales mao-
dernas.

Facilidad de operacion.
Las facilidades importantes de opera-
ciéon del PWR, resultan de las siguien-

tes caracteristicas:

A. Pequena produccion de desperdicios
radioactivos.

Esta propiedad se debe a varios fac-
tores:
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a) Adopecién de circuitos primario y
secundario separados, con las si-
guientes consecuencias:

— La estanqueada del circuito prima-
rio, asegura la integridad del li-
quido contenido.

— La reduccién del area expuesta a la
corrosion,

— Un aumento de la concentracién a
impureza admisible en el refrigeran-
te primario.

b) Uso exclusivo de acero inoxidable
para areas humedecidas por el Ii-
quido primario, aseguran una rata
de corrosion reducida.

¢) Adicién de un sistema de control
de la corrosién limita la cantidad
de oxigeno libre en el agua prima-
ria.

La pequefia cantidad de impurezas
radioactivas producidas en la planta
del reactor permite dotar al buque de
tanques de almacenamiento, los cuales
aunque pequefios en tamano, tienen
suficiente capacidad para acumular los
desperdicios radioactivos generados du-
rante dog meses de operacioén continua.
La descarga al mar de los efluentes ra-
dioactivos, no es, por consiguiente ab-
solutamente necesaria para la opera-
cion del buque.

Debido a esta propiedad, el reactor
PWR prueba estar particularmente bien
adaptado para la propulsiéon marina.
En realidad, aunque los reglamentos
internacionales concernientes a la con-
taminacion de los mares no han sido
aun ratificados, todo indica que seran
muy estrictos.

B. Procedimientos sencillos para con-
trol y manicbra.

Estos son el resultado directo de las
caracteristicas intrinsecas del PWR. Ya
fueron mencionadas en los paréagrafos
precedentes y nos limitaremos a desta-
car los siguientes hechos:

— El sistema de control es extremada-
mente simple: esto facilita el man-




tenimiento y reduce las dificultades
¥ el tiempo requerido para repara-
ciones.

— Las variaciones de carga durante la
operacién normal (entre 10% ¥
100% de la potencia nominal) no
requieren ni el uso de varillas, ni
una tuberia de derivacion al con.
densador.

Caracteristicas econdmicas.

Se han adelantado varios estudios
sobre el futuro econémico de la pro-
pulsién nuclear en la marina mercante,
Algunos de estos, estin extremadamen-
te en detalle pues se considera
un error presentar al lector una
abundancia de data, sin estar familiari-
zado con la materia estudiada.

En esta forma pensemos que es util
recabar en la suposicién adoptada =l
establecer fales estimativos:

“Se supone que todos los reactores
han alcanzado el mismo estado de de-
sarrollo, tanto técnico, como tecnold-
gico”.

La interpretaciéon de esta hipétesis
ha permitide a los autores de estos es-
tudios admitir los siguientes corolarios:

1°—Todos los reactores que usen 6xi-
do de uranio como combustible,
pueden alcanzar los mismos valo-
res de combustién (lo cual indica
que las diferencias entre las con-
diciones de corrosién, asi como las
consecuencias de vibraciones y mo-
vimientos de cubierta son despre-
ciables).

20—FEl factor de disponibilidad obteni-
ble es independiente del tipo de
reactor (asi la confiabilidad no se
tiene en cuenta).

3%—Los costos de operacién y mante-
miento son idénticos en todos los
casos (tanto confiabilidad, como
facilidad de operacién se despre-
cian).

Basados en estas suposiciones, se hi-
cieron calculos para determinar el pre-
cio de costo por tonelada de carga para
buques equipados con diferentes tipos
de reactores,

Los resultados obtenidos por este
método, en el caso de un buque-tanque
de 45,000 DWT y una ruta comercial
de 20.000 millas (viaje redondo) di-
fiere, no obstante, de un estudio a otro
v se sintetiza en la sizuiente tabla:

Tipo de propulsion

Precio de costo por Ton. de Cga.
(expresada en %)

Convencional
PWR
PWR
OMR

100
105 a 112.6
103.2 a 109.8
103.8 a 109.0

Estos estimativos se hicieron por me-
dio de procedimientos econOmicos eva-
luativos, los cuales son, indudablemen-
te, materia de juicio para objecion. Sin
embargo, estos resultados no dan una
visién clara del problema de la propul-
sién nuclear.

Esta afirmacion tiene su origen en la
hipétesis de que todos los reactores se
consideran en el mismo estado de desa-

rrolo. ;Cuél es nuestra verdadera posi-
cion al respecto?

El primer buque nuclear (USS
NAUTILUS) fue comisionado en 1955
mientras que su construccién comenzé
en 1952.

Desde entonces se han ordenado 63
buques nucleares en Estados Unidos ¥
dos en la Gran Bretafia, algunos de ellos
equipados con varios reactores. Estos
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suman 76 reactores todos del tipo PWR,
todos terminados y en servicio antes
de fin de ano de 1965. Veintitrés o mas
de estos buques estan actualmente en
operacion; otros 23 en construccion y
los 19 restantes en diseno. Mas aun,
mencionaremos la escogencia de 3 reac-
tores de agua a presion para el rom-
pe-hielos “Lenin’l, cuyas condiciones
estrictas de operacion requieren la ma-
yor confiabilidad.

Por otra parte nunca se ha decidido
construir un buque propulsado por
otro tipo de reactor.

Asi, el reactor de agua a presion
esta actualmente adelantado de 8 a 1)
anos de los otros en el campo de la
propulsion marina. Este argumento no
seria, por supuesto, suficiente si hu-
biera alcanzado su ultimo grado de de-
sarrollo. No es tal el caso y como vere-
mos mas adelante, se espera aun un
progreso nuevo e importante.

Debido a este hecho, se puede afir-
mar que un estudio econdémico, basado
en el estado actual de desarrollo de
todos los tipos de reactores de la ven-
taja al PWR:

Porque su técnica se conoce mejor.
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Porque todos los problemas origina-
dos en su utilizaciéon maritima, han
sido estudiados y resueltos.

Porque su confiabilidad es la mayor.

Mas aun, debemos preguntarnos si
habra en el futuro otros tipos de reac-
tor que reemplacen al PWR.

La técnica nuclear estd en completo
desarrollo y ello produce el que pro-
visiones a largo plazo sean arriesgadas
y sobre todo muy discutibles.

Sin embargo, las predicciones para
estos proximos diez anos, son muy
reales. Dentro de este periodo es ma-
terialmente imposible, para otro tipo
de reactor, competir con el PWR en
propulsién marina:

Considerando su gran avance, tanio
técnico como tecnolégico.

Debido a sus inmensas posibilidades
de futuro desarrollo.

NOTA: En el proximo numero “Fu-
turas mejoras” y “Caracteris-
ticas Técnicas y Econdémicas
de un buque-tanque de 64.000

toneladas”.




