Crénicas

PIUS: Situacidn y perspectivas

Examen del diseno y desarrollo de reactores conforme al
principio de ‘‘seguridad limite inherente al proceso”

por Tor Pedersen

La energia nuclear representa una opcién importante
para el suministro de energia en el futuro, pero esta op-
ci6én podria verse en peligro si siguen ocurriendo en el
mundo accidentes graves de reactores, como los de
Three Mile Island o Chernobil.

El trabajo de desarrollo del reactor PIUS (seguridad
limite inherente al proceso) se basa en la conviccion de
que el progreso futuro de la energia nuclear en la esfera
de las aplicaciones civiles deberia incorporar tecnologias
en que la seguridad contra accidentes graves pase a ser
una caracteristica inherente de la configuracién del reac-
tor que no se vea afectada por defectos de funcionamien-
to del equipo o por la intervencién humana. Ya este
requisito se acepta en algunos paises industrializados
donde estd en marcha o se proyecta hacer una evaluacién
del concepto PIUS y deberia adquirir particular impor-
tancia en paises que prevén la introduccién de la energia
nuclear.

Dicho claramente, el principio PIUS tiene por objeto
preservar la integridad del micleo en todas las condicio-
nes de perturbacién l6gicamente concebibles, utilizando
configuraciones del reactor en las que sélo se requieren
procesos basados por completo en leyes naturales irrefu-
tables (como la gravedad y la termohidrdulica) para pa-
rar y refrigerar el reactor. Mantener la integridad del
nicleo garantiza que no se produzcan liberaciones signi-
ficativas de radiactividad en el medio ambiente y, por
ende, que los riesgos relativos a la seguridad sean
insignificantes.

Disefio de la central

Se han logrado algunos disefios de reactor en los mds
de diez afios de trabajo desplegado por ABB Atom en el
disefio y desarrollo de reactores del tipo PIUS. Todos los
disefios se han basado en la tecnologia e infraestructura
bien establecidas de los reactores de agua ligera (LWR),
con un reajuste de la configuracién y la incorporacién de
algunos componentes especiales para aplicar el principio
PIUS. Uno de los primeros disefios para la generacién
de energia eléctrica fue una central de 1600 MWt y
500 MWe, dotada de un niicleo y cuatro circuitos de ge-
neradores de vapor y bombas del refrigerante, todos ins-
talados en el interior de una vasija de hormigén de gran
tamarfio. A este siguieron algunos otros disefios que in-
corporaban el concepto modular de acoplar micleos de
reactores linicos y un circuito asociado de generador de
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vapor y refrigerante a centrales con distintas potencias
de salida. En 1987, con ayuda de contribuciones interna-
cionales, se emprendieron estudios conjuntos sobre el
disefio de una version del reactor PIUS que utilizaba ge-
neradores de vapor y bombas de refrigeracién del reac-
tor montados en el exterior de la vasija de hormigén en
que se halla el ndcleo del reactor. Esta configuracién se
ha seleccionado como disefio normalizado. La potencia
térmica de salida del reactor es de 2000 MW y la poten-
cia eléctrica neta nominal de salida de la central es de
640 MWe. (Véanse el cuadro y la figura adjuntos.)

El nicleo del reactor es del tipo de reactor de agua
a presién (PWR), compuesto por 213 conjuntos combus-
tibles con el didmetro estdndar de las barras de combus-
tible del PWR y una altura reducida. El nicleo estd
situado en el fondo de la piscina del reactor, que consiste
en una masa de agua con alto contenido de boro encerra-
da en una vasija de reactor de hormigén pretensado
(PCRYV). El niicleo del reactor no utiliza barras de con-
trol para la parada ni para la conformacién de la poten-
cia. La reactividad se controla por medio de la
concentracién de boro y la temperatura del refrigerante
del reactor.

Los datos del niicleo son mucho mas moderados si se
comparan con los relativos al funcionamiento actual del
PWR desde el punto de vista del consumo térmico lineal
medio, las temperaturas, los niveles de flujo y las pérdi-
das de carga asociadas. La compensaci6n de la reactivi-
dad para el quemado se logra por medio de un

Datos esenciales del PIUS-600

Potencia térmica del nucleo 2000 MW
Potencia eléctrica neta 640 MWe
Temperatura del agua de circulacién 18°C

N° de conjuntos combustibles 213
Altura del nucleo (activo) 250 m
Diametro equivalente del nucleo 3,76 m

Consumo térmico lineal medio del combustible 11,9 kW/m

Densidad de potencia media del nucleo 72,3 kW1
Temperatura a la entrada del nucleo 260°C
Temperatura a la salida del nucleo 290°C
Presion de trabajo 9 MPa
Flujo en el nicleo 13 000 kg/s
Grado de quemado medio 45 000 Mwd/t
Diametro de la cavidad de la vasija

de hormigén 12m
Volumen de la cavidad de la vasija

de hormigén 3300 m®
Altura total de la vasija de hormigdn 43 m
Grosor de la vasija de hormigon 7m
Numero de generadores de vapor y bombas

del refrigerante 4
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absorbente consumible (gadolinio) en algunas de las ba-
rras combustibles, y el coeficiente de reactividad de la
temperatura del moderador es marcadamente negativo a
lo largo del ciclo operativo.

Desde el niicleo, el refrigerante recalentado a una
temperatura de 290°C sube a través de un tubo vertical
de ascenso y sale de la vasija del reactor por las mangue-
ras que se encuentran a ambos lados de la cdmara impe-
lente superior. Luego sigue circulando por las tuberias
del ramal caliente del refrigerante hasta llegar a los cua-
tro generadores de vapor de paso Wnico y tuberias rectas
montados junto a la PCRV. Las bombas principales del
refrigerante estdn situadas debajo de los generadores de
vapor e integradas estructuralmente a ellos. Las bombas
son versiones de tamafio especificado de las
bombas del disefio de motor refrigerado por agua sin
prensaestopa que se han utilizado como bombas de recir-
culacién en las centrales dotadas con reactores de agua
en ebullicién de ABB Atom.

La tuberia del ramal frio estd conectada a la vasija del
reactor por las mangueras situadas en la cdmara impe-
lente superior al mismo nivel que las del ramal caliente,
y el flujo de retorno, cuya temperatura es de 260°C, es
dirigido hacia abajo hasta llegar a la entrada del nicleo
del reactor a través de un tubo vertical de descenso. Al
bajar, el flujo se acelera, y hay conexiones abiertas entre
el tubo vertical de descenso y el presurizador que consti-
tuye un mecanismo destructor de la accién sifénica. Este
mecanismo impide que el agua de la piscina del reactor
se descargue por accién sifénica en el caso hipotético de
que se rompa el ramal frio. También hay algunas cone-
xiones abiertas entre el tubo vertical de descenso y el de
ascenso. Al llegar al fondo del tubo vertical de descenso,
el flujo de retorno entra en la cdmara impelente de la en-
trada del micleo del reactor.

Debajo de la cdmara impelente de la entrada del ni-
cleo se encuentra una tuberia de un metro de didmetro
que da a la piscina que rodea al reactor. La disposicién
de haces tubulares en el interior de esa tuberia reduce al
minimo la posibilidad de que el agua se mezcle y garan-
tiza que el agua caliente del circuito del reactor se incor-
pore por capas estables en la superficie del agua de la
piscina del reactor, que es mds fria. Esa tuberia, junto
con la disposicién de los haces tubulares y el agua estra-
tificada, se denomina ‘‘esclusa de densidad’’ inferior y
es uno de los componentes especiales necesarios para
aplicar el principio PIUS. La posicién de la interfase en-
tre el agua fria y el agua caliente se determina mediante
mediciones de temperatura, y esa informacién se utiliza
para controlar la velocidad de las bombas principales del
refrigerante y, por ende, su nivel de flujo a fin de mante-
ner el nivel de interfase en una posicién constante duran-
te el funcionamiento normal. Hay otra esclusa de
densidad situada en un punto alto de la piscina, que est4
conectada a la cdmara impelente superior del tubo verti-
cal de ascenso. Esta esclusa de densidad superior tiene
una disposicién andloga de haces tubulares y hay varias
aberturas pequenas entre ella y el tubo vertical de
ascenso.

Esta configuracién del sistema del reactor con las dos
esclusas de densidad siempre abiertas y conectadas a la
piscina con alto contenido de boro, constituye la base pa-
ra garantizar el principio PIUS. Siempre hay abierta una
ruta de circulacién natural que parte de la piscina, pasa
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por la esclusa de densidad inferior, llega al niicleo a tra-
vés de las tuberias de entrada, lo atraviesa, sigue por el
tubo vertical de ascenso, pasa desde la cdmara impelente
superior del tubo vertical de ascenso hasta la esclusa su-
perior de densidad, y finalmente retorna a la piscina.
Durante la explotacién normal de la central ese circuito
de circulaci6n natural se mantiene inactivo por medio
del control de velocidad de las bombas principales del
refrigerante que mantienen la interfase calor/frio en la
esclusa inferior de densidad, y junto con el control del
volumen de agua del circuito primario, mantienen el ni-
vel de la interfase calor/frio en la esclusa superior de
densidad. Las mediciones de temperatura para el nivel
de interfase en la esclusa superior se utilizan para con-
trolar el volumen del circuito primario. Las condiciones
térmicas a la salida del micleo del reactor en relacién con
la piscina del reactor determinan la tasa de flujo del re-
frigerante. La pérdida de carga que se produce a través
del niicleo y a lo largo del tubo vertical de ascenso debe
coincidir con la diferencia de presién estdtica entre los
niveles de interfase en las esclusas de densidad superior
e inferior. Las bombas principales del refrigerante se
ponen en funcionamiento para establecer un equilibrio
de presidn en las esclusas de densidad durante las opera-
ciones en condiciones estacionarias normales y posterio-
res a la carga. La pérdida sibita de este equilibrio de la
presién, como sucederfa durante un transitorio o un ac-
cidente grave, provocaria la circulacién natural del agua
borada de la piscina a través del miicleo, lo que produci-
ria, simultineamente, la parada del reactor y el enfria-
miento constante del niicleo. La parte superior de ambas
esclusas de densidad, es decir, el volumen por encima de
la interfase entre el agua caliente y el agua fria, se llena
normalmente con el agua caliente del circuito primario
y esto sirve de volumen de separacién para impedir la
entrada del agua de la piscina y paradas espireas del
reactor a causa de alteraciones operacionales de menor
envergadura.

El agua borada de la piscina del reactor se enfria me-
diante dos sistemas: uno de circulacién forzada de esa
agua a través de los intercambiadores de calor y las bom-
bas que se encuentran fuera de la vasija del reactor, y
otro pasivo que utiliza refrigeradores en la piscina del
reactor y circuitos de circulacién natural que llegan has-
ta las torres secas de enfriamiento de tiro normal situa-
das en la parte superior del edificio del reactor, una en
cada esquina. El sistema de circulaci6n natural garantiza
el enfriamiento de la piscina del reactor en caso de acci-
dente e impide la ebullicién del agua contenida en ella
incluso cuando deja de funcionar un circuito. Si fallaran
todos los sistemas de enfriamiento de la piscina, el agua
de ésta garantizaria el enfriamiento del micleo durante
una semana.

La cavidad de la PCRYV tiene unos 12 metros de di4-
metro y 38 metros de profundidad aproximadamente, y
contiene alrededor de 3300 m® de agua. La vasija de
hormigén monolitica tiene una seccién transversal de
unos 27 metros y 43 metros de altura aproximadamente.
Est4 fijada a la estructura del ruedo de cimentacién por
medio de tendones pretensados. La capacidad de la vasi-
ja para retener la presion se garantiza por medio de nu-
merosos tendones pretensados, una parte de ellos
situados horizontalmente alrededor de la cavidad y otra
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parte verticalmente, desde la superficie hasta el fondo,
asi como por medio de barras de refuerzo.

La parte interior de la cavidad estd revestida de acero
inoxidable. Hay, ademds, otra barrera, una membrana
de acero embebida hasta casi un metro en el hormigén
que llega a un nivel més alto que la esclusa superior de
densidad para evitar que el volumen de agua de la pisci-
na del reactor que estd por debajo de ese nivel se pierda
por filtraci6én del revestimiento. No se permiten penetra-
ciones de la vasija de concreto por debajo de ese nivel.

En la parte superior de la vasija de hormigén preten-
sado hay una extensién de la vasija de acero fijada por
medio de tendones independientes que estdn sujetos al
fondo de la vasija de hormigé6n. Esa extensién contiene

BOLETIN DEL OIEA, 3/1989

las mangueras de tuberia para los conductos de los rama-
les caliente y frio, los circuitos de circulacién forzada
del sistema de refrigeracién de la piscina del reactor, y
algunas otras tuberfas del sistema, y contiene ademads la
cdmara impelente superior y el presurizador.

La PCRV y el sistema del reactor se encuentran en el
interior de una estructura de contencién de gran tamaiio
del tipo de relajacién de la presién. Las tuberias de pur-
ga se extienden desde la cdmara de presién hasta una
gran piscina de condensacién situada en la cdmara de
condensacién. Todo el equipo que contiene el circuito
del reactor o el agua de la piscina del reactor a una pre-
sién y temperatura elevadas estd colocado en el interior
de la contencién, que se ha concebido para resistir la ro-
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tura de guillotina de la tuberia mds grande. La estructura
estd hecha con hormigén armado de una solidez capaz de
resistir el impacto de la caida de una aeronave. Toda la
contencién estd provista de un revestimiento de acero
que garantiza su hermiticidad.

La potencia del reactor se controla mediante el conte-
nido de boro y la temperatura del refrigerante del reac-
tor. Durante el funcionamiento normal de la central, la
potencia del reactor puede controlarse sin necesidad de
ajustar el contenido de boro del refrigerante, utilizando
el coeficiente de reactividad fuertemente negativo de la
temperatura del refrigerante. La potencia varia con un
simple ajuste de la afluencia del agua de alimentacién
que circula hacia los generadores de vapor. El aumento
de esa afluencia reduce la temperatura del flujo de refri-
gerante primario que regresa al reactor y, en consecuen-
cia, incrementa la potencia del reactor. Este proce-
dimiento puede aplicarse en un rango de potencia de
40% con una tasa de variaci6én de la potencia de la cen-
tral de 20% por minuto. La realizacién diaria de opera-
ciones posteriores a la carga, por ejemplo entre 100% y
50%, es factible con sélo un pequefio ajuste de la con-
centracion de boro al inicio del ciclo del primer dia. En
los dias siguientes no es necesario hacer ningin nuevo
ajuste. Por encima de ese rango, es indispensable ajustar
el contenido de boro a fin de mantener la temperatura de
salida del refrigerante del nicleo del reactor dentro de
limites aceptables. El contenido de boro se controla in-
yectando agua destilada para aumentar la potencia o
agua con un alto contenido de boro para disminuir la po-
tencia y retirando una cantidad similar de agua, lo que
se corresponde con los procedimientos de las centrales
PWR normales.

La central cuenta también con sistemas de instrumen-
tacién, proteccién, légica y sistemas de accionamiento
para la parada del reactor, eliminacién del calor resi-
dual, aislamiento de la contencién y otros, al igual que
las actuales centrales LWR. Sin embargo, su importan-
cia para garantizar la seguridad es mucho menor. El
equipo de esos sistemas de instrumentacién, vigilancia,
proteccién y accionamiento estd separado del de los de-
més sistemas y situado en compartimentos independien-
tes, bien protegidos fisicamente, que se hallan en el
fondo del edificio del reactor. El sistema de proteccién
del reactor, cuya logica de coincidencia es de dos de
cada cuatro, tiene por objeto iniciar la disminucién del
nivel de potencia, la parada del reactor o la parada de
emergencia de éste cuando los pardmetros de los proce-
sos del reactor sobrepasan los limites establecidos.

El retorno a un nivel de potencia inferior por medio
del control del flujo de agua de alimentaci6n, o una nue-
va reduccidn a situaciones de espera o parada en caliente
mediante la inyeccién de agua con alto contenido de bo-
ro en el refrigerante del sistema primario, constituird, en
la mayoria de los casos, una adecuada medida preventi-
va. Sélo en algunas situaciones la parada de emergencia
del reactor se inicia disparando una de las bombas prin-
cipales del refrigerante. Entonces el agua de la piscina
entrard en el sistema primario y parard e] reactor en con-
diciones subcriticas en caliente. Las estructuras del cir-
cuito primario experimentardn un rdpido enfriamiento
de unos 50°C a 60°C, pero ese suceso transitorio no tie-
ne efectos criticos en relacién con la fatiga térmica de los
componentes.
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En comparacién con los actuales disefios LWR indus-
triales, se observa que se han eliminado algunos sistemas
de seguridad esenciales, a saber, las barras de control y
el sistema de seguridad de inyeccién de boro se han sus-
tituido por las esclusas de densidad; no se necesita siste-
ma de descompresién automdtica; el sistemna auxiliar de
suministro de agua de alimentacién para la eliminacién
del calor residual se ha sustituido por la piscina del reac-
tor; y los sistemas de eliminacién del calor de la conten-
cién y de aspersi6n de la contencidn se han sustituido por
el enfriamiento pasivo de la piscina del reactor. El siste-
ma de seguridad esencial cerrado del agua de refrigera-
cién, los sistemas de calentamiento, ventilacién y
control, y los sistemas de alimentacién de corriente al-
terna se han sustituido por sistemas de seguridad no
esenciales que permiten una mayor simplificacién. El
resto de las funciones de seguridad esenciales estdn a
cargo del sistema de proteccién del reactor, que dispara
una bomba del refrigerante para lograr la parada de
emergencia del reactor; el sistema de aislamiento de la
contencién, que aisla la contencién cerrando las vélvulas
de aislamiento, las vdlvulas de seguridad de la vasija del
reactor, que se activan por diferenciales de presién; y la
funcién de refrigeracion pasiva de la piscina del reactor.
Con todo, para proteger el niicleo sélo se requiere la tl-
tima funcién y nunca antes del periodo de gracia minimo
de una semana.

Como resultado de ello, la explotacién y el manteni-
miento de la central deben ser mds simples que en las ac-
tuales centrales LWR, y la eliminacién de los accidentes
graves en los reactores como interés practico debe sim-
plificar también la explotaci6n.

Respuesta a los sucesos transitorios graves

A través de los afios se ha analizado ampliamente el
comportamiento de los diversos disefios de central que
incorporan el principio PIUS en situaciones de transito-
rios y accidentes graves, en parte mediante experimen-
tos, pero en la mayoria de los casos mediante simula-
ciones con la ayuda de computadoras. En el dltimo caso,
se ha creado un c6digo de computadora sumamente efi-
caz, en particular para la simulacién del comportamiento
dindmico de ese tipo de central. La capacidad que tiene
el cédigo para simular el comportamiento del reactor y
la central con suficiente exactitud, se ha comprobado
mediante experimentos en un circuito de experimenta-
cién y el pronéstico de los resultados a base de cdlculos.

Se han analizado numerosas situaciones de transito-
rios y accidentes y el resultado ha sido siempre la parada
del reactor o el funcionamiento continuo en un nivel de
potencia limitado y seguro. No se ha observado secuen-
cia de accidente alguna que culmine en la exposicion del
nicleo o el limite de ebullicién nucleada (LEN), o ambas
cosas.

En relacién con los requisitos de la contencién, exis-
ten algunas diferencias de gran importancia entre una
central configurada segtin el principio PIUS y las actua-
les centrales LWR. En la primera, la integridad del com-
bustible nuclear se protege por medio de funciones
pasivas autoactivadas y el nicleo del reactor no queda al
descubierto ni se recalienta el combustible después de un
accidente previsible. El material radiactivo que se libera
en la contencién después de la rotura de una tuberia pro-
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vendrd de las posibles fugas de las barras combustibles
en el nicleo antes del accidente; los accidentes no causa-
rdn otros dafios al combustible. Sélo una parte del agua
caliente del circuito primario se liberard en la contencién
durante la descompresion del reactor.

Tras la descompresion inicial del sistema del reactor,
el nicleo se enfriard por la circulacién natural del circui-
to de la piscina del reactor, que transfiere el calor resi-
dual del reactor a la piscina de éste. El sistema de
refrigeracion de la piscina por circulacién natural garan-
tiza siempre que el calor residual se elimine en el aire
o través de las torres secas de enfriamiento de tiro nor-
mal. No habr4 ebullicién del agua en el interior de la va-
sija del reactor.

Los escapes a corto plazo de vapor y agua caliente du-
rante la purga del reactor se absorben en la piscina de
condensacién. La contencién quedard sometida a una
presién de 2 bares. No hay escape de vapor a largo pla-
zo, y la presién disminuird a algo mds de la presién at-
mosférica en 2 6 3 horas debido a la condensacién del
vapor en las estructuras y componentes. No se necesitan
sistemas de seguridad esenciales de enfriamiento de la
contencién.

Las liberaciones de material radiactivo en la conten-
cién serdn pequeiias, y como resultado de la presioniza-
cién moderada y transitoria de la contencidn en relacién
con la atmésfera, las tasas méximas permisibles de libe-
racién en el medio ambiente serdn muy pequefias.

Las dosis calculadas en el perimetro del emplaza-
miento son muy inferiores al nivel mds bajo que estable-
cen los indicadores para la accion de proteccién (IAP) de
la Direccién Federal de Proteccién del Medio de los
Estados Unidos (EPA), en que se estipulan dosis m4xi-
mas de 1 rem para todo el cuerpo y 5 rem para el tiroi-
des. Ello servirfa de base para atenuar los requisitos de
planificacién para casos de emergencia fuera del empla-
zamiento de las centrales nucleares.

Construccion de centrales

La construccién de una central incluye algunos aspec-
tos principales que son importantes para la ruta critica,
a saber, la PCRYV junto con la contencién del edificio del
reactor, y la extensién de acero de la vasija de presién
del reactor. Las actividades de construccién fueron ana-
lizadas por un grupo de supervisores de la ingenieria ci-
vil, instalacién y puesta en servicio, que construyé
y puso en servicio en 57 meses la central nuclear
Oskarshamn 3 de Suecia desde el primer vaciado de hor-
migén hasta el comienzo de las operaciones comerciales.
La contencién de esta central es similar a la de
Oskarshamm 3 y la PCRV puede emplear las mismas
técnicas de construccién. De ahi que el grupo de planifi-
caci6n se basara en su propia experiencia al establecer
el calendario para la construccién de la central.

El calendario resultante indica un tiempo total de
construccién de 45 meses para la central, desde el pri-
mer vaciado de hormigén hasta el comienzo de las ope-
raciones industriales, o de 39 meses para la carga del
cumbustible. Es probable que este periodo sea conserva-
dor, ya que no se han tomado en cuenta las reducciones
que puedan hacerse como resultado de la fabricacién
previa (o modularizacién) en el emplazamiento o fuera
de éste.
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Se han realizado estimaciones detalladas de los gastos
llave en mano para la central mds novedosa en su especie
y para una central convencional de ABB Atom del tipo
BWR avanzado (700 MWe), fabricada y construida se-
giin las condiciones de los paises escandinavos. Dichas
estimaciones de los gastos muestran que el PIUS-600
aventaja significativamente al BWR de 700 MWe en
cuanto al gasto diario por potencia de salida neta de
kWe.

De hecho, la temperatura y la presién del vapor méds
bajos de la central traen por resultado una eficiencia tér-
mica inferior y, por ende, un costo del ciclo de combus-
tible nuclear un poco mds elevado que el del BWR. Por
otra parte, el tiempo de construccion se acorta y se prevé
que los gastos de personal sean menores debido a la sim-
plicidad de la central. Por ello se estima que los gastos
de generacién sean inferiores a los de la central BWR de
700 MWe.

Perspectivas futuras

Durante m4ds de 10 afios la ABB Atom ha venido tra-
bajando en reactores que incorporan el principio PIUS,
y se han realizado disefios y andlisis sumamente detalla-
dos para varias versiones de disefio. Sobre la base de
esas actividades y los aportes de las empresas de servicio
ptiblico y otras entidades, se creé un concepto de disefio
muy prometedor en el que se utiliza al mdximo una tec-
nologia de componentes probada. Las caracteristicas no-
vedosas se han estudiado suficientemente para disipar
preocupaciones relativas a la viabilidad y practicabilidad
técnicas del concepto, particularmente desde el punto de
vista de la seguridad y la capacidad de funcionamiento.
Sin embargo, se proyecta someterlo a algunas otras
pruebas con miras a suministrar informacién y datos que
sirvan de base al disefio y la disposicién detallados de
una central con fines industriales.

El concepto PIUS se ha analizado con empresas de
servicio piblico de diferentes paises y, en este momento,
se prevé hacer un examen y evaluacién de la viabilidad
préctica y un estudio conjunto sobre el disefio para adap-
tarlo a las condiciones de Italia. En la Repiiblica Popular
de China se realiza un estudio de factibilidad y otros pai-
ses han emprendido estudios de evaluacién. También se
estdn desplegando esfuerzos para establecer una empre-
sa conjunta en los Estados Unidos que comercialice el
disefio y lo someta a la Comisién de Reglamentaci6n
Nuclear de los Estados Unidos para su examen y autori-
zacién. En 1985 se llevé a cabo en los Estados Unidos
un estudio de evaluacién sobre el concepto del reactor.
Uno de los resultados indirectos de ese estudio puede ser
la organizacién de un grupo encargado de investigar la
adaptacién del disefio a las condiciones de los Estados
Unidos y realizar otras actividades relativas a su comer-
cializaci6n en el pais.

Los reactores que incorporan el principio PIUS re-
presentan un paso de avance importante en la seguridad
nuclear, y a la vez mantienen la aplicaci6n de la tecnolo-
gia LWR establecida y probada, que limita la necesidad
de efectuar pruebas para verificar el disefio definitivo.
Las estimaciones de gastos y el calendario de construc-
cién indican que se puede lograr la competitividad con
otras fuentes de energia.
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