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Gran presentacion
de centrales nucle-
ares rusas de baja
potencia

Las centrales nucleares de baja poten-
cia se han convertido en un tema tan
importante tanto para Rosatom como
para el mundo entero, y por eso en la
Conferencia de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico (COP-28) se
les dedico un evento especial organi-
zado por la Corporacion Estatal: el Dia
de las Centrales Nucleares Pequeias”.

SITE

Rosatom también lleva a cabo negocia-
ciones y concluye acuerdos, desarrolla
proyectos, prepara documentacion
para la construccion de centrales
nucleares y presenta a los cientificos
nucleares de otros paises las peculiar-
idades del trabajo y la operacion de

las instalaciones energéticas de baja
potencia.

El “Dia de las Centrales Nucleares Pequefias”

es uno de los eventos clave del programa

de Rosatom en el foro COP-28, que comenzd

con una presentacion interactiva sobre

la construccion de la central nuclear terrestre
en Yakutia, que actualmente se esta integran-
do de manera cuidadosa en el ecosistema del
artico.



h‘.’ ROSATOM | NEWSLETTER

NOTICIAS ROSATOM

#12 (272) ‘ DICIEMBRE 2023

Volver al indice

También durante el evento, los invitados
pudieron realizar un recorrido virtual por
la central nuclear flotante “Akademik Lo-
monosov”, que suministra electricidad y
calor a la ciudad de Pevek (la ciudad mas
septentrional de Rusia, situada en Chu-
kotka). Les recordamos que en el dltimo
Newsletter estuvimos hablando de la prim-
era recarga de combustible en esta primera
central nuclear flotante del mundo.

“Estoy seguro de que las propuestas de
Rosatom en el campo de las centrales nu-
cleares de baja potencia se convertiran en
una opcion eficaz y respetuosa con el me-
dio ambiente para aquellos paises que por
diversas razones no han considerado antes
la incorporacion de la generacién nuclear”,
dijo el Director General de Rosatom, Alex-
ey Likhachev, en un videomensaje dirigido
a los participantes del “Dia de las Centrales
Nucleares Pequerias”.

Acuerdos

Las centrales nucleares pequefias de Rusia

son realmente interesantes para otros paises.

En la COP-28, se le present6 al Director
Ejecutivo de la empresa estatal mongola
Monatom, Dalaijargal Dorzhdabal, la idea
de construir una central nuclear terrestre en
Mongolia.

Anteriormente, a mediados de noviembre,
Alexey Likhachev y el Presidente de Norilsk
Nickel, Vladimir Potanin, firmaron un acu-
erdo de intenciones y cooperacion bilateral
para la construccion de una central nuclear
en la region industrial de Norilsk, aislada
del Sistema Unificado de Energia. Las partes
estudiardn las diferentes opciones para la
cooperacion y determinaran el sitio priori-
tario para la ubicacion de una central nucle-

ar de baja potencia terrestre, su configura-
cién y la infraestructura necesaria para su
construccién y operacion, y seleccionaran el
modelo éptimo para la implementacién del
proyecto.

“NorNickel y la regién industrial de Norilsk
se estan desarrollando y, en consecuencia,
necesitaremos mas electricidad mas alla
del horizonte de 2030%, comentd Vladimir
Potanin.

“Como un proyecto prioritario, vemos la
posibilidad de analizar el proyecto de con-
struccion de una central nuclear pequena
de alta tecnologia basado en la dltima
planta del reactor RITM-400. Nuestros
proyectos de baja potencia ofrecen una
fuente confiable de electricidad con tarifas
previsible a largo plazo. Ademas, la energia
nuclear puede contribuir significativamente
alalucha contra el cambio climatico debido
ala ausencia de emisiones de CO2. Todas
estas ventajas hacen que las tecnologias

de las pequeiias centrales nucleares sean
demandadas por los grandes consumidores
industriales”, sefial6 Alexey Likhacheyv.
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10 “reactores pequeios”

A principios de diciembre, ZiO-Podolsk (parte
de la divisién de ingenieria mecdnica de Ro-
satom) fabrico el décimo reactor RITM-200
para la nueva generacidon de rompehielos
nucleares 22220. Este reactor estd destinado
para el 4to rompehielos de serie Chukotka,
que se esta construyendo por encargo de
Rosatom en el Astillero del Baltico, en Peters-
burgo.

“Los reactores RITM-200 han demostrado

su eficacia en nuestros nuevos rompehielos
nucleares universales, lo que ha hecho que

la navegacién por la Ruta del Mar del Norte
sea mas eficiente. Se instalaran reactores
similares en el quinto y sexto rompehielos
nucleares universales de serie, cuya construc-
cién ya ha sido decidid por el gobierno de la
Federacién de Rusia”, dijo Alexey Likhachev.

Educacion

En noviembre, en la filial de San Petersburgo
de la Academia Técnica Rosatom finalizé el
curso de formacién del OIEA sobre la seguri-
dad de los pequefios reactores modulares. Los
especialistas de 13 paises socios que se in-
struyen en los nuevos programas de energia
nuclear se familiarizaron con las tecnologias
de las centrales nucleares de baja potencia y
las recomendaciones de seguridad del OIEA
y aprendieron como aplicar estas recomenda-
ciones a diversos tipos de centrales nucleares
pequenas.

Al evento asistieron los especialistas del ente
regulador ruso Rostechnadzor, OKBM Afri-

kantov (desarrollador de plantas de reactores
RITM de varios disefios) y la Academia Técni-
ca de Rosatom. Los expertos rusos compar-
tieron su experiencia en la construccién y
operacién de pequefios reactores modulares
y respondieron a preguntas sobre la infrae-
structura nuclear, concesion de licencias y
seguridad nuclear y radioldgica.

Los participantes del curso realizaron visitas
virtuales al Akademik Lomonosov y Afrikan-
tov OKBM, asi como una visita real al Centro
Técnico de Emergencias Rosatom. Alli vieron
los sistemas para prevenir y eliminar las con-
secuencias de los accidentes con radiaciéon

y conocieron las peculiaridades de la inter-
accién de fuerzas y los medios de respuesta
rapida en caso de emergencia.

Calidad y aceptacion

Los especialistas de Atomenergomash (la di-
visién de ingenieria mecdnica de la Corpo-
racion Estatal Rosatom) confirmaron los
aspectos técnicos de las centrales modulares
pequeiias en el Consejo Cientifico y Técnico
de Rosatom y los disefios técnicos de la planta
del reactor RITM-200N, el nucleo AS-14-15y
sus componentes. El RITM-200N se instalara
en la central nuclear de Yakutia.

Los expertos sefialaron que los proyectos

se realizaron con un alto nivel cientifico y
técnico y cumplieron con los requisitos de

las especificaciones técnicas. Actualmente

se estd desarrollando el disefio de trabajo, la
documentacién de funcionamiento y acepta-
cién de los equipos y sistemas de la planta del
reactor.
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El lutecio-177 cura

Una noticia importante en el mundo

de la medicina nuclear: los primeros
pacientes con cancer de prdstata se
sometieron a una terapia con radionu-
cleidos utilizando lutecio-177. En todos
los pacientes sometidos a este tipo de
terapia se observé una dinamica positi-
va. Vamos a hablar sobre esta noticiay
otras novedades del negocio de is6topos
de Rosatom.

Sobre el lutecio

Este procedimiento de terapia se llevé a

cabo en el Centro Cientifico y Clinico Fed-
eral de Radiologia y Oncologia Médica de
Dimitrovgrad de Rusia. El farmaco a base de
lutecio-177 para combatir los tumores neuro-
endocrinos y el cancer de préstata fue desar-
rollado con la participacién de especialistas
del Instituto de Investigacion de Reactores
Atémicos (NIIAR, parte de la division cienti-
fica de Rosatom) utilizando las tecnologias
desarrolladas por ellos. El fArmaco ha pasado
todas las fases de control de calidad.

“Nosotros, como fabricantes de materias
primas, estamos en condiciones de satisfac-
er todas las necesidades de las instituciones
médicas rusas y cumplir en tiempo, calidad
y en su totalidad todos los pedidos que
recibamos”, declar6 Oleg Andreev, uno de los
autores del invento y Jefe del Departamento
de Fuentes y Preparados de Radionticlidos de
RIAR. En Rusia, este medicamento se suminis-
tra a cuatro centros médicos.

Segtn Petr Sychev, Jefe del Centro de
Medicina Nuclear y médico radiélogo del
Centro Cientifico Federal de Radioterapia,
el procedimiento del tratamiento fue un éxi-
to y ninguno de los pacientes experimentd
reacciones adversas.

El procedimiento del tratamiento es el
siguiente: primero los médicos se aseguran
de que el paciente no tenga contraindica-
ciones y luego le administran el farmaco
por via intravenosa. El procedimiento se
realiza una vez cada dos meses. “Nuestros
pacientes han completado el primer ciclo
de tratamiento y todos han notado una dis-
minucidén en el nivel de proteina del antige-
no prostatico especifico y se sienten bien”,
afirmé Petr Sychev.

Como sefialé Maxim Kushnarev, Director
General de V\O Isotop (la empresa que
suministra los productos isotopicos de
Rosatom), en una entrevista con la revista
“Vestnik Atomproma”, el isétopo médico lu-
tecio-177 se suministra a Brasil desde 2021.

En septiembre de este afo, la central nucle-
ar de Leningradskaya obtuvo una licencia
para producir lutecio-177. De este modo,
amplié la gama de isétopos producidos. La
central nuclear de Leningradskaya también
produce yodo-131, molibdeno-99 y cobal-
to-60.
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Sobre el cobalto

A mediados de noviembre, la central nuclear
de Leningradskaya cumplié su plan anual

de produccidn de cobalto-60, que se utiliza
en la produccion de fuentes de radiacion
gamma para las instalaciones industriales de
irradiacion. El resultado se logro gracias a

la cooperacién de la central Leningradskaya
con las centrales nucleares de Smolenskaya
y Kurskaya. “El afio que viene tenemos que
cumplir con un plan igual de ambicioso de
suministro de cobalto-60”, declaré el Direc-
tor de la central nuclear de Leningradskaya,
Vladimir Pereguda. “La proporcion del co-
balto de esterilizacion producido en los re-
actores nucleares de las centrales de Rusia
representard este afio aproximadamente el
30% del mercado mundial de cobalto-60”,
afirmé Nikita Konstantinov, Director General
Adjunto y Director de Desarrollo Empresarial
de Rosenergoatom.

El cobalto-60 se produce artificialmente, ya
que los absorbentes de cobalto se cargan en
una instalacién de reactor y se irradian du-
rante 5 afos.

Sobre la cooperacion internacional

Este afio, V/O Isotop gané una licitacion para
suministrar los generadores de tecnecio a las
clinicas médicas de Bielorrusia, y, ademas,
aumentd sus suministros a Armenia y Kaza-
jistan y esta trabajando para iniciar los sumi-
nistros a Kirguistan y Azerbaiyan.

Rosatom también esta ampliando su presen-
cia en los paises no pertenecientes a la CEI.
En julio, se celebré en Moscu un foro interna-
cional de expertos de los paises BRICS, al que
muchos participantes asistieron personal-
mente y también en formato online. Luego,

en agosto, en un foro celebrado en Sudéfrica,
se decidid crear un grupo de trabajo de los
BRICS sobre medicina nuclear. “Esperamos
que Rusia, y en particular Rosatom, desem-
peiie un papel destacado en este grupo de
trabajo. No se trata sélo de nuestro punto
de vista, ya que nos fue muy grato escuchar
cuando en su discurso, el representante de
Sudafrica dijo que toda la cadena de proce-
samiento, desde los isétopos iniciales hasta
los radiofarmacos de los BRICS sdlo lo tiene
Rosatom. Y en el mundo somos una de las
pocas empresas que consolidan sus compe-
tencias en cada area del proceso”, comenta
Maxim Kushnarev.

Los generadores rusos de germanio-68/
galio-68 comenzaron a suministrarse a India
y Kazajistdn. Ademas, se han reanudado los
suministros de molibdeno a la India, que
estuvieron interrumpidos durante dos afos
debido a las dificultades de logistica. Los
suministros a China estdn aumentando no
sOlo gracias a los isétopos médicos, sino tam-
bién a los isétopos industriales. Se trata, por
ejemplo, del isétopo helio-3, que se utiliza en
los aeropuertos. Se espera que para finales
de afio el volumen de negocios con China se
duplique.



“o’ ROSATOM | NEWSLETTER

NOTICIAS ROSATOM

#12 (272) ‘ DICIEMBRE 2023

Volver al indice

Como sefial6 Maxim Kushnarev, los socios eu-
ropeos no rechazaron el suministro y poco a
poco se fueron superando todas las dificulta-
des que surgieron. Ahora se esta discutiendo
la creacién de una produccién bajo contrato.
También contintian los suministros a América
del Norte.

El proyecto de desarrollo de Rosatom en el
segmento de isétopos es la construccion de
una planta GMP en la ciudad de Obninsk,
donde se producira una amplia gama de ra-
diofarmacos y sustancias activas, incluyendo
tanto los mas populares, basados en isdtopos
de yodo-131, samario-153, molibdeno-99,
como otros isétopos prometedores, basados en
lutecio-177, actinio-225, radio-223 y otros. @

To the beginning of the section
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Termonuclear
multifacética

Todo este afio estuvimos informando
a nuestros lectores sobre los ultimos
desarrollos de reactores en los que
participa Rosatom. Vamos a concluir
el afo con la seccidn de “Tecnologias
de reactores” e informacion sobre los
proyectos termonucleares.

ITER

El mayor proyecto termonuclear internacio-
nal en el que participa Rosatom es ITER. La
Corporacion Estatal suministra equipos para
este proyecto, participa en las investigaciones
y realiza otros trabajos.

Asi, a finales de octubre, Rosatom comenzdé
con la entrega niimero 30 de equipos eléc-
tricos. En 20 remolques desde el Instituto

de Investigacion de Equipos Electrofisicos
(NIIEFA, parte de Rosatom) hacia ITER,
Cadarache (Francia) salié un gran lote de
elementos de resistencia absorbentes de
energia para los sistemas operativos de con-
mutacién de corriente y proteccion de salida
de potencia. Estos equipos forman parte

del sistema de suministro de energia, sin el
cual es imposible obtener el primer plasma.
La entrega a tiempo de estos componentes
determina el desarrollo del cronograma del
proyecto. “El desarrollo y la fabricacion de
todo el complejo de equipos eléctricos para
los sistemas de alimentacion de energia del
sistema magnético del reactor ITER es el
resultado de muchos afios de arduo trabajo
del equipo de investigacion y produccion
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de NIIEFA y una prueba de su innegable
autoridad en el ambito internacional de la
comunidad termonuclear”, comentd Anato-
ly Krasilnikov, Director del Centro ITER.

Ademas, en noviembre, en la 332 reunion del
Consejo ITER (autoridad del proyecto), Rosa-
tom participd en la discusién sobre un mate-
rial candidato para el revestimiento de la pri-
mera pared de la cAmara de vacio del reactor.
El Consejo decidi6 realizar las investigaciones
sobre las propiedades de diversos materiales
para elegir el mejor. Se supone que en los
experimentos participaran los institutos de
Rosatom y la Academia de Ciencias de Rusia.
El Consejo también evalud el progreso de la
construccion, discutio6 la interaccion con el
regulador nuclear francés y analizd las cues-
tiones técnicas de la construccion.

T-15SMD y TRT

El T-15MD es una versiéon modernizada del
tokamak T-15, que funcioné en el Instituto
Kurchatov entre 1988 y 1995. El T-15MD esta
construido sobre la base de su predecesor.

Su lanzamiento fisico tuvo lugar en mayo de
2021, el primer plasma se obtuvo en la pri-
mavera de 2023. Se han realizado pruebas

de arranque de potencia. Como sefialf el
Director de Investigacién y Desarrollo Cientif-

Caracteristicas de la reaccion
termonuclear

Una reaccién termonuclear controlada se
diferencia de una reaccién nuclear en que
en la primera se sintetizan nicleos mas
pesados a partir de nticleos mas ligeros y
en la segunda se fisionan nticleos pesados.
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ico y Técnico de Rosatom, Viktor Ilgisonis, la
planta esta siendo terminada y llevada al niv-
el necesario para obtener resultados a nivel
internacional.

El Instituto de Troitsk para la Investigacion
Termonuclear Innovadora (TRINITI) esta
preparando la infraestructura necesaria para
el proyecto de construccidon de un tokamak
con tecnologias de reactor (TRT). Se supone
que el TRT se convertird en un prototipo

a gran escala de un futuro reactor termonu-
clear o fuente de neutrones, que estudiara el
comportamiento del plasma en modos cuasi
estacionarios cercanos a la ignicién y desarr-
ollara métodos para calentamiento adicional
del plasma, suministro de combustible y tec-
nologias de manta. Alli también se desarrol-
laran nuevos tipos de diagndstico y se dom-
inaran las tecnologias del tritio. A finales de
2024, TRINITY prevé completar la primera
etapa de reconstruccion del complejo termo-
nuclear, necesaria para crear la infraestructu-
ra energética de la futura instalacidn.

“MEPhi”

Los cientificos de la Universidad insignia de
Rosatom, la Universidad Nacional de In-
vestigacion Nuclear MEPhI y el Instituto de
Investigacién de Automatizacién de Rusia de
Dukhov (VNIIA, que es parte de Rosatom)
han desarrollado un generador de neutrones
basado en un foco de plasma, en el que se
produce la fusiéon termonuclear en miniatura.

La unidad emisora consta de una pequefia
camara de descarga de foco de plasma

(de varios centimetros de diametro), un dis-
positivo de almacenamiento de energia y un
interruptor de alto voltaje. Para crear plasma,
se bombea gas (isétopos de hidrégeno) a la
camara de enfoque de plasma y se aplica alto
voltaje a los dos electrodos. Cuando se aplica
voltaje, el interruptor se activa, de modo que
toda la energia del dispositivo de almace-
namiento se transfiere a la cdmara. Gracias

a una corriente de cientos de kiloamperios, el
gas se ioniza y se forma una capa de plasma
actual: plasma caliente de una configura-
cién especial. Bajo la influencia de su propio
campo magnético, la carcasa se acelera entre
los electrodos y se comprime hasta formar un
punto llamado “pinch”. Se trata de un foco
de plasma donde se producen reacciones de
fusién termonuclear, que duran varias dece-
nas de nanosegundos. En este momento, la
unidad emisora genera varios tipos de radia-
cién: neutrones, rayos X, chorros de plasma,
haces de electrones e iones. Cuando se elim-
ina el voltaje de los electrodos, el gas vuelve
a su estado normal.

Este dispositivo se puede utilizar para cali-
brar detectores de radiacion gamma y neu-
trones para proyectos de megaciencia. Tam-
bién se puede utilizar para probar elementos
de sistemas de deteccién de resistencia a la
radiacion. Estas pruebas son necesarias para
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los equipos a bordo de naves espaciales y los
componentes radioelectronicos. También es
posible estudiar los efectos de varios tipos de
radiacion pulsada en los organismos vivos y
realizar andlisis de activacién neutrdnica de
la sustancia.

“Antes, todas las calibraciones se real-
izaban en fuentes pulsadas: reactoresy
aceleradores. Se trata de cascos de varias
toneladas con muchos sistemas de con-
trol. Nuestra instalacién pesa sé6lo 150 kg
y puede ser desplazada por dos ingenieros
capacitados”, dijo Elena Ryabeva, Directora
Adjunta del Instituto de Fisica y Tecnologia
de Sistemas Inteligentes de la Universidad
Nacional de Investigacién Nuclear MEPhI.
La instalacion ya esta siendo utilizada por
estudiantes en trabajos de laboratorio.

Como senalo el Director General de Rosatom,
Alexey Likhachev, durante la Semana de la
Energia de Rusia, la Corporacion Estatal aun
no tiene un conocimiento comercial sobre

la fusion termonuclear. Sin embargo, pro-
metid seguir trabajando y destinar esfuerzo
y dinero para estos desarrollos. El presidente
ruso, Vladimir Putin, también prometio en la
Conferencia de J6venes Cientificos destinar
dinero para la investigacién termonuclear. @

To the beginning of the section
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Una mirada
al futuro de los
reactores

En visperas de la conferencia COP-28,

el OIEA publicé el informe Nuclear
Technology Review 2023, que presenta
eventos clave ocurridos en 2022 y
tendencias que, segin los expertos de la
agencia, determinaran el desarrollo de
la industria nuclear global en el futuro.

En total, el resumen contiene 26 puntos que
contienen eventos y tendencias clave. Nos
centraremos en los mas significativos e inte-
resantes.

Aumento de las capacidades nucleares

Por segundo afio consecutivo, el OIEA ha
elevado sus previsiones para el desarrollo

de la industria nuclear mundial. Segin una
prevision optimista, el volumen de capacidad
instalada de centrales nucleares en el mundo
para 2050 podria alcanzar los 873 GW. Esto
supone un 10% mas que el escenario del afio
pasado. De esta manera, la proporcién de la
energia atdmica en la cesta energética mun-
dial puede aumentar del actual 9,8% al 14%.
Para que el prondstico se haga realidad, sera
necesaria una transicién generalizada hacia
una operacion a largo plazo, que implicara
extender la vida util de los reactores exis-
tentes, junto con la construccién de casi 600
GW de nueva generacidn nuclear durante los
préximos 30 afios.
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Rosatom realiza una gran contribucién para
lograr este objetivo. La Corporacién Estatal
construye 22 unidades de energia en 7 paises.
En total, la cartera de proyectos incluye 33
unidades de potencia en 11 paises. Durante
18 afios, la Corporacién Estatal ha construi-
do 18 unidades de alta capacidad, 9 de ellas
fuera de Rusia. Este afio se entregé el com-
bustible para la central nuclear de Akkuyu,
en Turquia, y la central nuclear Rooppur, de
Bangladesh.

Como se sefala en el estudio, la construccién
activa de nuevas capacidades nucleares se

ve obstaculizada por las dificultades con la
financiacion de los proyectos nucleares. Pero
hay cambios positivos: en 2022, la energia nu-
clear se incluy6 en la Taxonomia de Finanzas
Sostenibles de la Unién Europea y en la tax-
onomia de otros paises. En general, la agencia
observa una mejor actitud hacia la industria
nuclear entre los responsables politicos debido
a su contribucion al suministro de electrici-
dad estable y con bajas emisiones de carbono.
Turquia y Egipto, donde Rosatom estd con-
struyendo plantas nucleares, han incluido la
energia nuclear en sus contribuciones nacio-
nales para un futuro libre de carbono en virtud
del Acuerdo de Paris.

Centrales nucleares de baja potencia

Una de las tendencias actuales identificadas
por el OIEA es el interés por la generacién
nuclear a pequeia escala. “Se espera que las
SMR, junto con los reactores avanzados de
alta capacidad refrigerados por agua, rep-
resenten la mayor parte del crecimiento de
la capacidad en las préximas tres décadas”,
sefiala el informe.

Rosatom fue la primera en el mundo en
poner en funcionamiento una central nuclear

flotante, la central “Akademik Lomonosov”,

y comenzo a implementar tres proyectos mas
de centrales nucleares en hardware. El prime-
ro incluye cuatro unidades para el suministro
de energia a la planta de procesamiento y
mineria de Baimsky. El segundo es una SMR
terrestre en Yakutia. Para estos proyectos se
utilizaran unidades de reactor RITM-200 con
diversas modificaciones. Ademas, Rosatom
esta trabajando en la construccion de una
central nuclear basada en el reactor Shelf-M
para suministrar energia al campo Sovinoe

y las zonas vecinas. En total, Rosatom tiene
alrededor de una docena de proyectos de
plantas de reactores para centrales de baja
potencia en distintas etapas de desarrollo.
Rosatom estd analizando activamente los
proyectos de la construccion de centrales nu-
cleares con los gobiernos de diferentes paises,
en particular con Mongolia y Myanmar.

Nuevas tecnologias

Como se sefiala en el informe, cada vez se
consideran, estudian y construyen versiones
mejoradas de reactores refrigerados por
agua para introducir gradualmente ciclos de
combustible cerrados o semicerrados mejora-
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dos que proporcionen una mayor eficiencia:
“En la Federacion de Rusia, continuan los
estudios conceptuales sobre un innova-

dor reactor de agua a presion. Reactor de
potencia con parametros de refrigerante
supercriticos, incluida la posibilidad de
utilizar un nucleo de neutrones rapidos. Los
desarrollos recientes se centran en ver-
siones pequefias y modulares con énfasis en
la mejora de la seguridad nuclear, la protec-
cién nuclear, la rentabilidad y la sostenibili-
dad”. Ademas, Rosatom se encuentra en una
etapa avanzada en el desarrollo de un reactor
VVER-S con regulacion espectral (escribi-
mos sobre esto en nuestra ultima edicion de
Newsletter).

Entre las tecnologias prometedoras también
figuran los reactores de sales liquidas. Rosa-
tom esta desarrollando esta drea, pero no con
fines energéticos. El reactor de investigaciéon
de sales fundidas estd disefiado para probar
la tecnologia de transmutacién de actinidos
menores para producir productos de fision
con menor actividad. La puesta en servicio
del reactor esta prevista para 2030.

Una parte del informe esta dedicado a los
reactores rapidos. Hay cinco reactores de
neutrones rapidos refrigerados por sodio en
funcionamiento en todo el mundo: uno en
China, uno en la India y tres en Rusia. Ro-
satom planea construir otro reactor rapido
de sodio con una potencia eléctrica de 1200
MW: el BN-1200. El primer vertido de hor-
migon estd previsto para 2027. Ademas, estd
en marcha la construccién de un reactor de
investigacion rapido multipropdsito MBIR
con refrigerante de sodio con una potencia
eléctrica de 150 MW.

Las tecnologias que utilizan refrigerantes de
metales liquidos pesados suscitan cada vez
mas interés. Rosatom también va por delante

en este campo: por primera vez en el mundo
Rosatom esta construyendo un reactor exper-
imental de demostracion con neutrones rapi-
dos y refrigerante de plomo BREST-OD-300
con una potencia eléctrica de 300 MW.

Aplicaciones no eléctricas
de la energia nuclear

Como se sefiala en el informe, entre las apli-
caciones no eléctricas de las tecnologias de
reactores, la de mayor interés es la generacion
de calor, ya sea de forma independiente o en
cogeneracion con electricidad (para calefac-
cién urbana y para plantas industriales), la
desalinizacion y la produccién de hidrégeno.
Rosatom ofrece y desarrolla todas estas areas.
De esta manera, la central flotante “Akade-
mik Lomonosov” de Chukotka, proporciona
calefaccion a la cercana ciudad de Pevek. En
Akkuyu se esta instalando una planta desali-
nizadora para reactores, agua potable para
uso doméstico y contra incendios, disefiada y
equipada por Rosatom. En la central nuclear
de Kolskaya esta previsto poner en marcha un
complejo de pruebas en banco para la produc-
cién de hidrégeno por electrdlisis. Ademads,
Rosatom estd desarrollando un proyecto de
reactor de alta temperatura refrigerado por
gas con una potencia térmica de 200 MW con
una instalacion quimico-tecnoldgica para la
produccion de hidrégeno en un volumen de
aproximadamente 110 mil toneladas anuales.
Se espera que la primera unidad esté construi-
da en 2032.

Uranio natural

Los expertos del OIEA, citando proyecciones
globales, estiman que la demanda de uranio
aumentara de unos 160 millones de libras
anuales a unos 190 millones de libras en
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los proximos cinco afios. “En prevision de
nuevos aumentos en el precio al contado
del uranio, se prevé que los departamentos
de adquisiciones de las centrales nucleares
intentaran adelantar la compra de concen-
trado de mineral de uranio y volver a firmar
los contratos a largo plazo con los provee-
dores de uranio. Esto podria conducir a un
nuevo aumento en el precio al contado

del uranio, que se espera que aumente de
aproximadamente 52 doélares por libra de
U308 a aproximadamente 65 dolares por
libra de U308 para 20277, dice el informe.
Hasta ahora, la realidad ha superado esta
prevision: al 4 de diciembre de 2023, el
precio spot del uranio era de 81,45 doélares la
libra.

“Se espera que en los préximos cinco a diez
anos se abran nuevas minas de uranio, inc-
luso en Australia, Brasil, Canada, Maurita-
nia y Namibia. Sin embargo, los volimenes
de produccion proyectados de estas nuevas
plantas no seran suficientes para llenar el
vacio de suministro que actualmente cu-
bren las fuentes secundarias. En este sen-
tido, se espera que en los proximos afios
aumente la actividad de exploracion de ura-
nio, incluso en yacimientos tradicionales y
no convencionales”, predicen los expertos
del OIEA.

Recordemos que Rosatom estd desarrollan-
do los yacimientos y realizando trabajos de
exploracion en Rusia y Kazajistan, asi como
proyectos en Tanzania y Namibia.

Combustible

En el segmento del combustible, los expertos
del OIEA identificaron las siguientes tenden-
cias: aumento de la seguridad del combus-
tible utilizado en la operacion de grandes

reactores, desarrollo del combustible toleran-
te, trabajos para aumentar los volimenes del
quemado y el enriquecimiento, aumento de
la campaiia de combustible con un aumento
del quemado promedio.

Ademas, el desarrollo de nuevos reactores
implica el desarrollo de nuevos tipos de com-
bustible. “Para la produccion de muchos
tipos de combustible nuclear de concep-
tos innovadores <...> sera necesario un
combustible con enriquecimiento medio,
hasta el 20% — nota del editor”, dice el
informe. Estados Unidos tiene previsto crear
capacidades para la produccién de este
combustible, pero actualmente sélo Rosatom
tiene la cadena tecnolédgica completa para su
produccion.

Rosatom esta llevando a cabo un enorme tra-
bajo sistemadtico para crear nuevas composi-
ciones de combustible y materiales estruc-
turales para hacer que el combustible nuclear
sea mas economico y seguro. Ademas, para
mejorar las caracteristicas de rendimiento, se
estan explorando nuevas tecnologias de fabri-
cacién de carcasas, en particular compuestas.
Asi, este afio se completo en el reactor de
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investigacion BOR-60 la primera etapa de
prueba de muestras de carcasas compuestas
de carburo de silicio.

En el segmento del reprocesamiento del
combustible nuclear gastado, la creacion de
métodos especiales para su manipulacidon y
reprocesamiento estd adquiriendo cada vez
mas importancia. Rosatom esta trabajando en
varias direcciones en este segmento. En prim-
er lugar, se trata de la creacién de nuevos
tipos de combustible a partir de combustible
nuclear gastado. En primer lugar, se trata

de éxido de uranio y uranio-plutonio. Asi, el
reactor BN-800 lleva un afio funcionando con
el nticleo casi completamente cargado con
combustible MOX. Ademas, Rosatom trabaja
en la produccion industrial de combustible de
nitruro de uranio-plutonio.

En segundo lugar, la Corporacién Estatal esta
desarrollando el concepto de ciclo equilib-
rado del combustible nuclear, que incluye la
manipulacién y el reprocesamiento del com-
bustible gastado con la extracciéon de com-
ponentes valiosos del mismo y la postcom-
bustion de los més radiactivos: los actinidos
menores. La postcombustion ha llegado a la
etapa de prueba del reactor: en diciembre, en

la Planta Minera y Quimica (parte de la di-
visién de combustible Rosatom), se aceptaron
los primeros tres casetes con combustible
MOX que contienen actinidos menores, am-
ericio-241 y neptunio-237. Los componentes
se cargaran en el reactor BN-800 de la central
nuclear de Beloyarskaya en la primavera de
2024. Segun los célculos de los cientificos,
bajo la influencia de neutrones rapidos, el
americio y el neptunio se desintegraran en
fragmentos, elementos mds ligeros que ten-
dran menos actividad y vida media que los
isétopos originales.

En tercer lugar, Rosatom desarrolla métodos,
tecnologias y medios para la manipulacion
segura de diversos tipos de combustible
nuclear gastado y desechos radiactivos y los
utiliza con éxito para eliminar el dafio acu-
mulado. Este trabajo, por ejemplo, se lleva

a cabo con éxito desde hace muchos afios en
el noroeste del Artico de Rusia.

En cuarto lugar, Rosatom esta desarrollando
la infraestructura para la eliminacion final de
residuos radiactivos y combustible nuclear
gastado.

Por ultimo, en quinto lugar, Rosatom desar-
rolla y ejecuta proyectos para poner a salvo
las antiguos yacimientos mineros. Un proyec-
to de este tipo se completd en el otofio de este
afio en la antigua mina Taboshar, en Uzbeki-
stan, donde se inicio la extraccion de uranio
por primera vez en la URSS a mediados del
siglo pasado.

Por lo tanto, las actividades de Rosatom no
solo corresponden a las tendencias de la
industria nuclear, sino que en muchos casos
estan a la vanguardia del sector de energia
atémica. @
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