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"Los os buques con propulsión nuclear 
nunca llegarán a ser comercialmente con• 
venientes. 

Sólo mediante una gran ayuda guber
namental podrían desarrollarse los bu
ques comerciales con propulsión nuclear 
a un grado que fuera atrayente para los 
armadores. 

Dentro de las dos décadas siguientes, 
todos los buques mercantes de alta velo
cidad y alto rendimiento tendrán pro
pulsión nuclear. Esto es inevitable". 

Para el mundo marítimo, estas decla
raciones efectuadas por destacados di
rectivos resumen el dilema actual de la 
Marina Mercante en lo que respecta al 
empleo de la propulsión nuclear. El tema 
se presta siempre a controversias. Al mi
rar hacia el pasado, el intercambio de 

argumentos y el acaloramiento de las dis
cusiones lucen similares a aquellas que 
se mantuvieron por largo tiempo entre 
la propulsión a vela y la propulsión a 
vapor, o los cascos de acero versus los 
cascos de madera. 

En base a cuidadosos análisis técnicos 
y de costos, algunos operadores de bu
ques están convencidos que los reactores 
nucleares proporcionarán la energía a las 
turbinas a gas y a vapor que propulsarán 
los buques en las décadas de 1970 y 80. 
Usando los mismos datos, otros analistas 
están en desacuerdo con esto. Aún más, 
uno ha declarado sarcásticamente que 
"sería más barato quemar billetes de a 
dólar en los fogones de un buque de 
propulsión convencional que construir y 
operar un buque nuclear" • 
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El optimismo y fe en la propulsión nu
clear como también el pesimismo innato 
tienen mucho que ver en su evaluación. 
Obviamente, mucha gente ha leído acer
ca de la operación exitosa del "Savan
nah"  en los viajes comerciales a los puer
tos del norte de Europa, del Mediterrá
neo y del Asia sudoriental. Después de 
navegar más de 300.000 millas en me• 
nos de 5 años a 21 nudos, el reactor que
mó 75 lbs. de combustible nuclear, una 
cantidad que apenas alcanzaría a llenar 
una bolsita de 5 kgs. de azúcar. 

La amplia propaganda de los logros 
del "Savannah" ha fomentado el opti
mismo con respecto a los buques de pro• 
pulsión nuclear entre legos y técnicos, 
incluyendo la idea que "los buques del 
futuro serán de propulsión nuclear". 

Pero los expertos en la materia, a di
ferencia de los legos, hacen distinción en
tre la factibilidad técnica demostrada 
por el "Savannah'' y la practicabilidad 
comercial. 

Algunos técnicos y armadores tienen 
confianza que después de construir una 
segunda flota de mercantes nucleares, 
una tercera generación de este tipo de 
buques será capaz de producir beneficios 
dentro de una década. Mientras tanto, 
este nuevo sistema de propulsión debe 
luchar en contra de las económicamente 
probadas plantas propulsoras de vapor 
y diese}, más el creciente empleo actual 
de las turbinas a gas. Con la poca ayuda 
gubernamental esperada, deben conside
rar la propulsión nuclear como un lujo 
que no pueden permitirse. Citan los cos
tos de construcción de buques nucleares, 
que son un 30 ó 50% mayores compa
rados con los buques de propulsión con
vencional con la misma potencia y capa
cidad de carga. Aún cuando el costo ini
cial se ha usado como medida común de 
comparación, ésta no es correcta. 

El costo inicial es sólo una parte de la 
utilización de la energía nuclear. Un 
ejemplo lo constituyen las plantas nuclea
res terrestres de generación de energía 
eléctrica, que hace algunos años eran só-
lo una cara experimentación de física 
nuclear. En la actualidad tanto en los 
EE.UU. como en Europa existe una ten
dencia continúa y fuerte a extender su 
uso por muchas razones, incluyendo en
tre otras la eliminación de la contamina-

ción atmosférica y la liberación del uso 
de combustibles fósiles cuyas reservas 
pueden estar severamente agotadas den
tro de algunas décadas. 

La transformación del campo de gene
ración de poder nuclear en una realidad 
comercial ha hecho reflexionar a un ar• 
mador británico: "Nuestras creencias 
acerca de los costos de un buque nuclear 
tienden a anquilosarse con datos anti-
guos . Los buques nucleares concebido• 
en la actualidad ya estarán obsoletos en 
el momento de su lanzamiento . Continua
mente están apareciendo innovaciones 
muchas de las cuales darán como resul
tado una tendencia a largo plazo de ba
jar los costos de operación y construc
ción de reactores nucleares". 

Desde el día que se inició la construc
ción del "Savannah" hasta la entrega a 
sus operadores se gastó un total de 
US$ 55 millones por parte de la Admi
nistración Marítima norteamericana y la 
Comisión de Energía Atómica y transcu-
rrieron 4 años. Pero no se esperaba que 
el "Savannah'' fuese un buque barato, ya 
que es el primero de su clase, su reactor 
nuclear fue diseñado con gran conservan
tismo, y, además, fue construido como 
pieza de demostración, no como buque 
de trabajo" . 

Pero la razón de ser del "Savannah " 
no se limita a hacer demostraciones. Du
rante sus viajes de prueba y sus viajes 
más recientes como buque de carga inte
grado dentro de una flota comercial es
tablecida, ha sido un medio para estable
cer normas de aceptación en los puertos 
comerciales del mundo y ha servido co
mo un laboratorio de trabajo para el per
feccionamiento de la tecnología necesaria 
antes de que se pueda construir una se
gunda generación de buques. 

El ••savannah" fue construido en 1962 
como un buque de carga y pasajeros. 
Tiene 5 5 3 pies de eslora, 78 pies de man
ga y 29,5 pies de calado a toda carga. 
Su capacidad es de 9.830 toneladas 
deadweight. Su reactor de agua presuri
zada puede producir 7 4 mega watts de 
poder térmico . La planta propulsora, una 
turbina a vapor ubicada en la cuaderna 
maestra, produce normalmente 22. 000 
HP. dándole una velocidad de crucero 
de 21 nudos. 
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La disposición de sus bodegas es bue
na, pero sus mástiles y plumas limitan las 
cargas que pueda levantar y la facilidad 
con la que se puede colocar la carga en 
los costados. Además, su tripulación de 
70 hombres es casi el doble de la que se 
necesita en un carguero bien diseñado. 
Se espera superar estos obstáculos para 
una operación más económica en los fu-
turos buques, como resultado directo de 
la experiencia ganada en el "Savannah". 

La extensa área de distribución del 
equipo de la planta propulsora ha dado 
como resultado una mayor mano de obra 
en el departamento de máquinas, y el 
requerimiento de la Comisión de Ener
gía Atómica de que el buque sea retira
do del muelle en caso de accidentes ha 
dado como resultado un número supe
rior de oficiales de cubierta que asegu
ren que el buque sea retirado a tiempo . 
Se incluyen técnicos sanitarios en la tri
pulación para controlar las característi
cas nucleares ambientales, y se necesitan 
técnicos especialmente entrenados para 
mantener en buenas condiciones los ins
trumentos y equipos electrónicos. Por su
puesto, el personal de cámaras debe ser 
mayor para atender a estos hombres adi
cionales. 

Esperamos que las futuras generacio
nes de buqut:s nucleares sean económica
mente competitivos con los buques con
vencionales. Operarán a mayores veloci
dades, 30 nudos o más, en rutas de larga 
distancia con un mínimo de tiempo en 
puerto. Con diseños adecuados de bu
ques y plantas propulsoras ( diseños ac
tualmente disponibles para su uso), con 
automatización sofisticada y eficientes 
dispositivos para el manejo de la carga, 
y con requerimientos de seguro y regu
lación mejorados y menos restrictivos, 
los buques mercantes nucleares del futu• 
ro servirán un incrementado comercio 
internacional. Los altos costos de capital 
e ingeniería del primero de su clase de
ben extenderse a una cantidad de buques 
construidos con el mismo diseño • 

El verano pasado, AEIL anunció un 
plan para construir tres buques de pro
pulsión nuclear de 70.000 HP. que po-
drían llevar hasta 1.500 containers a 30 
nudos desde la costa oriental de EE.UU. 
al Lejano Oriente. 

El plan, una revisión de las anteriores 
proposiciones, fue bien recibido por la 
Comisión de Energía Atómica y la Ad
ministración Marítima. Se estima que los 
costos de construcción de los tres buques 
propue3tos sería de US$ 34,2 a US$ 44 
millones cada uno. Así, los costos tota
les podrían variar de US$ 102,6 a US$ 
1 3 2 millones. Los buques de la misma 
capacidad de carga, a petróleo, costa-
rían de US$ 23,4 a US$ 26 millones ca
da uno. AEIL ha acordado poner US$ 30 
millones para los costos de construcción 
total para los tres buques nucleares, pero 
el Gobierno no ha actuado para propor
cionar los fondos restantes, dejando en 
el aire ia proposición del AEIL. 

Varios estudios auspiciados por el Go
bierno de los EE.UU. tienden a corro
borar la creencia de que una tercera ge
neración de buques nucleares será eco
nómicamente posible. Estos informes 
combinan las realidades de los negocios 
con las posibilidades para la tecnología 
nuclear. Por ejemplo, un estudio hecho 
en 1966, por la Corporación NUS, titu
lado "La Economía del Combustible Nu
clear en las Aplicaciones Marítimas", in
tenta responder algunas de las preguntas 
más importantes hechas por los armado
res. Un resumen de este estudio incluye 
estas conclusiones: 

El primero de una serie de unidades 
nucleares de reactores marinos de 70.000 
-80.000 HP. producirá energía de un 
costo de 0,21 centavos de dólar por 
HP-hora si las tasas de interés son 
4, 7 5 % y el factor de utilización es 70 %.• 

Se espera reducir los costos de energía 
en las unidades subsecuentes: O, 18 a 
O, 19 centavos de dólar por HP-hora en 
la segunda unidad instalada y O, 15 a 
O, 16 centavos de dólar por HP-hora en 
la tercera, basado en el 4,75 % de inte
rés y un 70 % de factor de utilización. 

La economía de la energía nuclear ma
rítima depende mucho de los requeri
mientos de capital de trabajo, siendo su 
dependencia de aproximadamente 0,005 
centavos de dólar por HP-hora por cam
bio de 1 % de la tasa de interés. 

La segunda influencia más importante 
en los costos de energía es la utilización. 
Las tasas de interés y los requerimientos 
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"' 
En un reactor de agua presurizada,  el alma de combustible de uranio se encuentra 

rodeado por agua quimicamente pura, que está bajo una presión de 2.000 libras por pul
gada cuadrada para evitar que hierva. El calor que es generado por el proceso de fi-
sión -división de los átomos producido por el bombardeo de neutrones- es absorbido 
por esta agua que se hace circular por un circuito cerrado, y entrega a su vez su calor 
a otro circuito. El agua de la otra fuente se evapora y su vapor es el que impulsa las 
turbinas. Se usan barras de boro-acero para controlar la reacción nuclear mediante la 
absorción de cualquier exceso de neutrones, pudiendo en un caso dado estas barras 
detener por completo la reacción. 
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de utilización determinarán en conjunto 
la poaición competitiva de la propulción 
nuclear versus la convencional. 

Aun cuando las premisas mencionada 
en el informe permanecen válidas, no 
ocurre lo mismo con las cifras, Primero, 
las tasas de interés están ahora al 7 % , 
Segundo, una inspección de la Comisión 
de Energía Atómica a los fabricantes de 
reactores nucleares revela que los cos• 
tos han aumentado del 20 % al 30 % 
desde J 965, Además, los fabricantes ma
yores concuerdan en que ellos se intere• 
sarían en producir reactores pequeños 
para buques mercantes sólo "si el merca
do se desarrolla" y esto requeriría una 
ayuda sustancial de parte del Gobierno. 

Las estimaciones de costo de la Comí-
sión de Energía Atómica son las siguien
tes: 

Con un brillante casco blanco de 563,5  
pies de eslora, el "Otto Hahn" despla
za 25.900 tn1.; su manga es de 76,8 pies, 
su puntal de 47,6 pies y su calado de 
30,2 pies. El vapor de generación nuclear 
acciona la turbina de 10.000 HP dando 
como resultado una velocidad de cruce
ro de 15,7 nudos. 

Llamado así, por el científico alemán 
ganador del Premio Nóbel que fisionó el 
átomo de uranio en 19 38, el "Otto 
Hahn" fue construido para la Corpora• 
ción para la Utilización de Energía Ató
mica para la Construcción y Operación 
de Buques ( GKSS) en Hamburgo. 

Al igual que el "Savannah ", pero con 
mejoras, el "Otto Hahn'' será propulsa-
do por un reactor de agua a presión, ali
mentado con uranio 235 ligeramente en
riquecido. 

Poder 
1965 
1968 

PRIMERA PLANTA 

75.000 HP 100.000 HP 
21 millones 
26 millones 

US$ 
US$ 

18 millones 
26 millones 

US$ 
US$ 

SEGUNDA Y TERCERA PLANTA 

Poder 
)965 
1968 

75.000 HP 100.000 HP 
US$ 14,5 millones 
US$ 18 millones 

US$ 16,5 millones 
US$ 22 millones 

ELBUQUEALEMAN 

Mientras vuelan los proyectiles verba
les en pro y en contra del poder atómico 
comercialmente práctico, el segundo mer
cante nuclear del mundo ha iniciado las 
pruebas de sus reactores, El "Otto Hahn" 
es el primer vehículo de Alemania occi• 
dental que entra en la era atómica, Un 
buque de 15.000 tns. deadweight más pe-
queño y lento que el "Savannah", pero 
con un reactor nuclear más avanzado, 
fue concebido como prototipo para en• 
trenar un grupo de marino• en la opera
ción de un buque nuclear y al mismo 
tiempo compensar algo do au costo ini• 
cial de US$ 13,8 millone1 transportando 
hierro desde Narvik (Noruega) a Bre• 
men, Rotterdam y otru rutas. 

Uno de los avances más importantes 
en el diseño del reactor incorporado en 
el "Otto Hahn" es la ubicación del gene
rador de vapor dentro del mismo estan-
que de presión en que está encerrado el 
reactor. Esto reduce el peso y tamaño de 
la planta, eliminando cañerías, válvulas 
e intercamhiadores de calor. El resultado 
neto es un aumento significativo en la 
eficiencia total del buque. 

El reactor del buque fue construido 
por la Babcock & Wilcox Alemana, 
Oberhausen (sin relación con la B & W. 
de EE.UU.) e lnteratom, Bensberg. De
bido al interés en 101 cargueros nuclea-
res, una cantidad de otras firmas interna-
cionales han firmado convenios de inter
cambio de información con los construc• 
tores del sistema de propulsión del "Otto 
Hahn". 
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Aunque el "Otto Hahn " transportará 
carga, inicialmente una parte considera
ble de su tiempo de operación será dedi
cado a la investigación. Se ha destinado 
espacio para aproximadamente 50 cien
tíficos, además de la tripulación de 60 
hombres, y el buque será equipado con 
delicados instrumentos electrónicos. 

La mayoría de los experimentos me
dirán y definirán las reales condiciones 
de operación del reactor. El "Otto Hahn "
debe llevar equipos de medición en el 
sistema primario, especialmente en el al
ma mientras está ocurriendo la fisión nu• 
clear. Dos de las doce varillas de com
bustible contendrán instrumentos en su 
interior. 

En las varillas hay 20 elementos sen
sibles al calor para la medición precisa 
de la temperatura (aproximadamente 
2.000° C) como también cámaras de 
disociación para la determinación local 
del flujo de neutrones. 

Voceros de GKSS señalan que el "Otto 
Hahn", aun sin sus equipos de investiga• 
ción, sería muy caro para ser considera
do por los armadores, aun cuando cues• 
ta sólo una cuarta parte del costo del 
"Savannah". Los armadores estiman que 
por la mitad del precio del "Otto Hahn" 
podrían comprar un carguero convencio
nal que combinara su tonelaje con el po
der (22.000 HP.) y velocidad (21 nu
dos) del "Savannah ".

GKSS explicó que la mayor parte de 
esta alzada suma es atribuible al costo 
inicial de un reactor nuclear (US$ 16 mi
llones para el del "Savannah" y casi 
US$ 7 millones para el del "O. Hahn"), 
Esto se compara desventajosamente con 
los US$ 500.000 del costo de una insta
lación de turbina con combustible fósil 
de 20.000 HP. GKSS espera que el cos
to baje, aunque será tan barata como 
una convencional de igual poder. Una 
fabricación en líneas de reactores nuclea
res para buques permitiría bajar los cos
tos actuales de un 15 a un 20 % , agre
gándose a esto otro 20 al 30 % de re
ducción por mejoras en el diseño en los 
próximos 6 años. 

Para esa época, dicen los ingenieros 
alemanes, las plantas de propulsión nu• 
clear que entregar de 50 a 100 mil HP 
podrán competir con las instalaciones 

convencionales. Pero éstas son adecua• 
das sólo para grandes buques de pasaje-
ros ( cuyo futuro se muestra incierto an
te la competencia de los aviones super
sónicos), o para buques container, por• 
que en ambos casos se conjuga la nece
sidad de altos poderes y alta velocidad. 
La planta de poder nuclear de 20.000 
HP para un carguero de tamaño media• 
no todavía costará US$ 2,5 millones. 
¿Valdrá entonces la pena? 

Los expertos alemanes que trabajan 
en el "Otto Hanh" creen que sí. Señalan, 
por ejemplo, que los costos de combus• 
tible serían menores en un buque nuclear. 
Ellos calculan que cuesta 0,375 centavos 
de dólar por HP la operación de un bu
que de propulsión convencional y esti
man que el costo para un buque nuclear 
será de O, 175 a 0,2 centavos de dólar 
por HP. Además, la capacidad de carga 
de un carguero nuclear no experimental 
sería mucho mayor que la de un buque 
convencional del mismo tamaño. Den• 
tro de algunos años, se espera que el pe
so de una planta con un reactor presuri
zado de 20.000 HP sea de 600 a 800 
toneladas. Esto iguala al peso de una 
planta de propulsión diesel, con la ven• 
taja para la primera de que no necesita 
cargar 4.000 tns. de combustible fósil. 

BUQUE JAPONES DE 

PROPULSION NUCLEAR 

A fines de 1968, Japón inició la cons
trucción de su primer buque mercante 
de propulsión nuclear. Combinando las 
funciones de buque escuela y carguero de 
8.350 toneladas, el buque adiestrará a 
los japoneses en la operación de buques 
nucleares y transportará desechos radiac
tivos para botarlos en alta mar. 

Su lanzamiento de las gradas fue rea
lizado en junio de 1969, el viaje de prue
bas sería en 19 7 2 y su entrada en ser
vicio en 19 7 4. El buque será propulsado 
por un reactor de 36 megawatts, alimen• 
tando una turbina a vapor de 10.000 HP 
con aproximadamente 60 toneladas de 
vapor por hora. Su velocidad de cruce
ro será de 16,5 nudos. Con una capaci
dad deadweight de 2.400 toneladas, el 
buque tendrá 429 pies de eslora, 62,7 
pies de manga y 43,5 pies de puntal. 
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Tendrá una tripulación de 49 hombres, 
más 29 científicos y técnicos. El contra
to fue adjudicado a lshikawajima-Hari
ma Heavy Industries. 

Las fuentes industriales informan que 
el buque costará US$ 15,5 millones, pa• 
gando el Gobierno japonés tres cuartos 
y la industria un cuarto. Se cree que el 
Gobierno gastará US$ 30 millones adi
cionales en una base en Puerto Mutsu, 
en la compra de combustible y en el en
trenamiento de la tripulación. 

Varias reparticiones fiscales del Japón 
están de acuerdo en la construcción, pa-
ra mediados de la década de 1970, de 
un buque container de propulsión nuclear 
de 20.000 toneladas deadweight, capaz 
de transportar 1.000 containers a 30 nu• 
dos de velocidad. 

BUQUE NUCLEAR DE LA ARMADA 
ITALIANA 

Casi todos los armadores concuerdan 
en la necesidad de un apoyo del Gobier
no para el desarrollo de un carguero de 
propulsión nuclear. Pero siempre surgen 
las preguntas: ¿Qué forma tomará ese 
apoyo? ¿Cuáles serán las oblig•aciones 
de la industria? ¿Qué beneficios obten -
drá la industria? 

En Italia, estas dudas han sido resuel
tas mediante la firma de un acuerdo co
operativo entre la Armada de Italia y la 
Comisión Nacional para Energía Nuclear 
(CNEN). Se acordó construir un buque 
mercante nuclear de 9.277 toneladas 
deadweight que será financiado, diseña
do y operado por la Armada. CNEN asu
mirá la responsabilidad para el diseño 
nuclear y para conducir la investigación 
científica, dándose un especial énfasis a 
la instrumentación y monitorización del 
reactor. 

El buque, de 20 nudos, que probable
mente se llamará " Enrico Fermi'' en ho
menaje al célebre físico italiano, operará 
como buque de apoyo logístico de la Ar
mada. También ofrecerá la oportunidad 
de entrenar marineros civiles y de reco
pilar valiosa información técnica. 

El buque tendrá 5 7 4 x 7 4 x 44 pies 
con un desplazamiento de 18.000 tone• 
ladas. Su turbina a vapor producirá 
22.000 HP. En el diseño del buque se 
han contemplado acomodaciones para 
350 hombres. La planta nuclear tiene por 
base el uso de un reactor moderadamen
te presurizado, refrigerado por agua. Los 
italianos esperan que este buque consti
tuya la base para crear y desarrollar una 
flota nuclear de buques mercantes ope
rada por civiles y de propiedad de civi
les. 

CONCLUSIONES 

Podría parecer que la discusión acer
ca de la practicabilidad del buque nuclear 
está atada a una cadena sin fin; las con
versaciones siguen y siguen, no aprecián
dose progreso. Sin embargo las miles de 
preguntas sin respuesta que existían antes 
del aparecimiento del "Savannah" se han 
ido contestando a un paso lento y segu
ro. A los operadores del " Otto Hahn" y 
de los buques nucleares japonés e italia
no les corresponderá la labor de conti
nuar avanzando en el desarrollo del reac
tor nuclear, a partir de donde lo dejó el 
•·savannah" • 

El siguiente paso, de acuerdo a los 
promotores norteamericanos, es construir 
una segunda generación de buques nu
cleares de alta velocidad. Su operación 
proporcionará el conocimiento necesario 
para crear una tercera generación que 
sea exitosamente rentable. Los armado
res de otros países tienen similares ideas. 

Por lo tanto, se ve que mientras las 
soluciones a los problemas técnicos están 
a la vista, el financiamiento continúa sin 
solución. Las sumas que se requieren son 
tan grandes que toda acción tendiente a 
obtenerlas choca con otras prioridades 
de los gobiernos. Cuando a la Marina 
Mercante Nuclear se le asigne una muy al
ta importancia en los objetivos de esos 
países, sólo entonces podrán crearse las 
formidables flotas de transporte con que 
sueñan algunos visionarios. Mientras esto 
no se produzca, el mundo continuará en 
un compás de espera. 
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