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Con base en la
plataforma BRICS

Las tecnologias nucleares fueron uno
de los temas principales de la cumbre
BRICS, que tuvo lugar en octubre en
Kazan. Los lideres de Rusia, Turquia,
Iran y Egipto debatieron sobre la
construccion de centrales nucleares, y
el Director General de Rosatom, Alexey
Likhachev, comento sobre los proyectos
en India y Egipto. Ademas, antes de

la cumbre, se llevaron a cabo eventos
especializados, en los que también
participé Rosatom.

Las obras contintian

Los presidentes de Rusia y Turquia, Vladimir
Putin y Recep Tayyip Erdogan, discutieron el
progreso en la implementacién de la central
nuclear Akkuyu.

“Este es un proyecto conjunto emblematico:
la construccion de la primera central nuclear
turca, Akkuyu, se estd trabajando simultan-
eamente en las cuatro unidades de poten-
cia, las 24 horas del dia”, informé Vladimir
Putin.

Durante la reunién con el Presidente de Iran,
Masud Pezeshkian, Vladimir Putin califico
la cooperacion en torno a la central nuclear
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“Bushehr” como una de las prioridades de
ambos paises.

Otro proyecto a gran escala, la construccion
de la central nuclear El-Dabaa, en Egipto, fue
objeto de debate entre los presidentes de Ru-
sia y Egipto. “Valoramos mucho el desarrollo
dindmico de nuestras relaciones bilaterales
desde la firma del acuerdo de asociacién es-
tratégica en 2018, especialmente en la imple-
mentacién de grandes proyectos”, destaco el
lider egipcio Abdel Fattah el-Sisi.

El Director General de Rosatom, Alexey
Likhachev, en una entrevista con el canal
“Rossiya-1”, subrayod que las sanciones oc-
cidentales no han tenido un impacto signif-
icativo en la realizacién del proyecto El-
Dabaa. “La voluntad del liderazgo egipcio,
y me atreveria a decir del pueblo egipcio,
de implementar este proyecto es tan alta,
que encontramos soluciones para cualquier
obstaculo”, comento Alexey Likhachev sobre
el progreso de la construccion. Asimismo,
destacé las perspectivas de la central nucle-
ar Kudankulam en la India: “Dos unidades
estan operando en formato industrial, otros
dos estdn en un alto grado de preparacion;
esperamos las etapas de puesta en marcha
en 2025-2026".

Plataforma nuclear

Una semana antes del inicio de la cumbre, los
lideres de las principales empresas y organi-
zaciones del sector de los paises miembros de
los BRICS discutieron una iniciativa crucial
para la industria nuclear global: una nueva
plataforma para la energia nuclear. Alexey
Likhachev explicé el propésito de la nueva
unién: “En practicamente todos los Estados
miembros del BRICS estan llevando a cabo
proyectos en el ambito de la energia nuclear.

Contexto

La cumbre de los BRICS debati6 temas
como la agenda climatica, la inversion,
el comercio electrénico, la seguridad
alimentaria y otras cuestiones de
cooperacion estratégica. Vladimir Putin
abogé por intensificar la cooperacién
en tecnologia, educacion, desarrollo
eficiente de los recursos, comercio y
logistica, finanzas y seguros, asi como

a aumentar significativamente el volumen
de inversiones. También propuso la
creacion de una nueva plataforma

de inversion BRICS para apoyar las
economias nacionales.

Muchos de los miembros de los BRICS hoy
son motores tecnoldgicos del mercado nucle-
ar internacional. Por eso proponemos aunar
esfuerzos en el marco de la Plataforma Nu-
clear BRICS, una alianza voluntaria de em-
presas, comunidades profesionales del sector
nuclear y ONG que apoyan el desarrollo y la
implementacion de tecnologias nucleares”,
sefialg Alexey Likhachev.

El objetivo principal de la plataforma es de-
sarrollar e implementar las mejores practicas
y enfoques avanzados en aplicaciones en-
ergéticas y no energéticas de las tecnologias
nucleares con fines pacificos en los mercados
de los BRICS y BRICS +, asi como fomentar
mecanismos y modelos que impulsen proyec-
tos nucleares.

En el mundo actual, seguin datos del OIEA,
operan 440 unidades nucleares con una
capacidad combinada de aproximadamente
395 GW, y estan en construccion otras 63 uni-
dades con una capacidad de 66,1 GW. Segun
los expertos rusos, para 2050, los paises
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BRICS representaran al menos la mitad de la
produccién y el consumo energético mundial.
La energia nuclear es de gran importancia
para los balances energéticos de los paises del
grupo: para 2030, al menos dos tercios del
crecimiento del parque nuclear mundial seran
aportados por los paises BRICS.

El Vicepresidente del Consejo de Supervision
de la Asociacién Brasilefia para el Desarrol-

lo de la Industria Nuclear (ABDAN), Orpet
Peixoto, expresé su confianza en que la coop-
eracion en el marco de la nueva plataforma
serd fructifera para todos los participantes.
Como ejemplo, menciono a Brasil: “Somos
uno de los pocos paises que cuenta con todos
los elementos del ciclo de combustible nucle-
ar. Pero necesitamos apoyo, financiamiento, y
sabemos que podemos obtenerlos en el marco
de la cooperacion con los paises BRICS. La
nueva plataforma nos abre grandes oportuni-
dades”, senal6 Orpet Peixoto.

En otras direcciones

Rosatom participa activamente en diversos
eventos de los BRICS. En octubre, represen-

tantes de Rosatom participaron en el Con-
greso Cientifico y Educativo del BRICS sobre
temas de ecologia y cambio climdtico, donde
uno de los temas fue la capacitacién de espe-
cialistas en el sector.

En septiembre, Alexey Likhachev, en el VI En-
cuentro Juvenil de Energia de los BRICS, pro-
nuncié una conferencia sobre la contribucién
de Rusia al sector energético de los paises del

grupo.

“La tarea principal para garantizar la tran-
sicion energética es cambiar el balance en-
ergético global hacia fuentes libres de carbo-
no. Y aqui, la energia nuclear desempefara un
papel clave”, afirmo.

En el Foro Digital BRICS, que se llevé a cabo
en Inndpolis (Rusia), la parte rusa presentd la
Universidad para Tecnologias Futuras: un cen-
tro internacional de investigacion y educacion
cientifica que desarrollara tecnologias cuanti-
cas, biomédicas y nuevos materiales. Rosatom
es uno de los fundadores de la universidad.

En junio, “Atomflot” acogié en Murmansk

a los representantes del grupo de trabajo
BRICS para la cooperacion en investigacién en
zonas oceanicas y polares. Los participantes
visitaron el Cuartel General de Operaciones
Marinas del “GlavSevmorput”, conocieron

las tecnologias utilizadas en los rompehielos
nucleares y discutieron el programa de moni-
toreo ambiental de la Ruta del Mar del Norte
y la investigacién de las zonas 4rticas.

Ese mismo mes, se celebré un foro sobre
medicina nuclear, y en octubre se formé un
grupo de trabajo en esta area en una reunion
de ministros especializados. Su objetivo es
mejorar la cooperacién en la produccion de
radiofarmacos y diagndsticos. Rosatom fue
uno de los organizadores del evento.
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Asociacion
ruso-china

Rosatom participa activamente en

la construccion de nuevas unidades
nucleares en China. Los especialistas
nucleares rusos y chinos también
cooperan en otras areas: recientemente,
los expertos chinos estudiaron la
experiencia rusa en desmantelamiento y
gestion de residuos radiactivos (GRR).

El personal operativo de las unidades de
potencia N° 7 y Ne 8 de la central nuclear
Tianwan comenzo sus entrenamientos en un
simulador a escala real, que imita tanto la
sala de control principal como la de reserva
de la unidad de potencia N° 7, equipada con
reactores VVER-1200 de disefio ruso.

El simulador fue desarrollado por el Cen-

tro Técnico de Ingenieria “JET” (parte de
Rosatom). El hardware fue fabricado en la
planta de la empresa china CTEC. El software
se cargo en el equipo, fue probado y luego
transportado al centro de capacitacion de la

planta, donde se instald, se verifico y se puso
en funcionamiento.

Los trabajos se terminaron seis meses antes
de lo previsto en el contrato gracias al de-
sarrollo paralelo de un modelo matematico,
que simula todos los modos operativos de la
unidad de potencia y del software del sistema
de control automatico del proceso.

Ahora los operadores de Tianwan pueden for-
marse en condiciones lo mas similares posible
al trabajo real. En el simulador practican las
acciones necesarias para el funcionamiento
normal de la planta, su respuesta ante emer-
gencias y la interaccién del equipo. Ademas,
el simulador permite verificar la precision de
las instrucciones, realizar certificaciones y
mas. La formacion es impartida por instructo-
res de la JNPC china, la organizacién opera-
dora de la central nuclear.

Generadores de vapor

El 15 de octubre, se enviaron desde Vol-
godonsk a China tres generadores de vapor
para la unidad de potencia N° 4 de la central
nuclear Xudapu. El peso total de los pro-
ductos es de 1.000 toneladas. El trayecto de
los generadores incluye transporte fluvial,
maritimo y terrestre. Esta es la segunda
entrega de equipos criticos para esta unidad.
La primera, que incluy¢ la vasija del reactor
VVER-1200 y el primer generador de vapor,
se realizo a mediados de agosto de este afio.

Habrd mas entregas: los ingenieros mecdnic-
os rusos de Rosatom en las plantas de Petro-
zavodsk y San Petersburgo estan fabricando
un compensador de presion, una tuberia de
circulacién principal y un conjunto de bom-
bas para Xudapu. Los trabajos avanzan segun
lo previsto, y el equipo se enviara al sitio de



&) ROSATOM | NEWSLETTER

NOTICIAS ROSATOM

#11(283) ‘ NOVIEMBRE 2024

Volver al indice

construccién dentro de los plazos contrac-
tuales.

“Las empresas de la Divisidon de Ingenieria
Mecdnica de Rosatom han asumido un ritmo
elevado en la fabricacién de equipos para las
centrales nucleares que la corporacion estatal
construye en el extranjero. No pasa un mes
sin que nuestros centros de produccién en
Volgodonsk, San Petersburgo y Petrozavodsk
despachen equipos para las salas de reacto-
res y turbinas de futuras centrales nucleares.
Estas entregas ritmicas son el resultado del
trabajo coordinado de los ingenieros nucle-
ares y una confirmacién de la alta calidad de
las tecnologias nucleares rusas”, destaco el
Jefe de la Divisién, Igor Kotov.

En China, se estan construyendo cuatro uni-
dades de potencia en las centrales nucleares
de Tianwan y Xudapu, dos en cada una, todas
con reactores VVER-1200. La vida ttil de las
unidades nucleares rusas es de 60 afnos, con
una posible extensidn hasta los 80 afios.

Residuos radiactivos de grafito

A finales de octubre, especialistas de la
Empresa China de Proteccién Ambiental
(CEPCQ) visitaron Seversk para conocer las
instalaciones del Centro Experimental y de
Demostracién para el Desmantelamiento de
Reactores Nucleares de Grafito-Uranio (JSC
ODC UGR, parte de Rosatom). Durante su
visita, los expertos chinos observaron c6mo
se implementa uno de los métodos de des-
mantelamiento: el “enterramiento in situ”.
Ademas, aprendieron como Rosatom realiza
estudios integrales de ingenieria y radiacion
en los nucleos de grafito.

Los expertos rusos demostraron enfoques y
tecnologias para el desmontaje de los nucleos
de grafito, asi como los resultados de investi-
gaciones para determinar las caracteristicas
radiologicas del grafito irradiado. Para estos
estudios, se emplearon complejos analiticos y
programas especializados.

Durante el encuentro, ambas partes inter-
cambiaron experiencias sobre el disefio, la
construccién y el suministro de equipos para
instalaciones de procesamiento de residuos
radiactivos y discutieron las perspectivas de
cooperacion futura.

“Con nuestros socios chinos, estamos man-
teniendo un didlogo activo en muchas areas
del ciclo de combustible nuclear en su etapa
final. La cooperacion entre nuestros paises en
este campo establece tendencias de desarrol-
lo a largo plazo para la energia nuclear mun-
dial y contribuye a la adopcion de las mejores
practicas y tecnologias”, sefialé Eduard Niki-
tin, Director de Gestion y Desmantelamiento
de Residuos Radiactivos de JSC TVEL.

“Nuestra experiencia en el estudio de las
propiedades mecanicas, radioldgicas y
termodindmicas del grafito irradiado, asi
como en el desarrollo de soluciones para el
desmantelamiento de nucleos de grafito, es
amplia. Estamos abiertos a la colaboracion
y confiamos en que nuestros avances seran
demandados en el mercado internacional”,
afirmd Serguéi Markov, Director General de
JSC ODC UGR. @

Al inicio de la seccién
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Radiacion sanadora

La medicina nuclear es una de las

areas clave de las aplicaciones no
energéticas de las tecnologias nucleares
desarrolladas por Rosatom. Esta incluye
la produccion de is6topos médicos y
radiofarmacos, la creacion de equipos
médicos y la construccion de Centros de
Medicina Nuclear.

La medicina nuclear no es un negocio com-
pletamente nuevo para Rosatom. Durante la
era soviética, la URSS fue lider mundial en
este campo, produciendo alrededor de 140
radioisotopos y 40 tipos de radiofarmacos

(RFLP), los cuales se distribuian tanto en el
mercado interno como en el extranjero. En el
pais operaban 650 laboratorios de diagnosti-
co con radionuclidos, que realizaban mas de
1,5 millones de estudios anuales, y 20 uni-
dades de terapia con radionticlidos, con una
capacidad total de 2.000 camas.

Actualmente, Rosatom mantiene su posicion
de liderazgo en el segmento de los radioiséto-
pos, situandose entre los cinco principales
proveedores mundiales y produciendo la
gama mds amplia de radiontclidos. La de-
manda de productos isotopicos de Rosatom
sigue creciendo: en 2023, las exportaciones
anuales de productos isotdpicos aumentaron
un 15%. En todo el mundo, se realizan alre-
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dedor de 2,5 millones de procedimientos
diagndsticos y terapéuticos al afo utilizan-
do isétopos de Rosatom. Entre los socios de
Rosatom en este campo se encuentran mas de
170 empresas extranjeras de 50 paises.

Sin embargo, la produccion de isétopos no es
el tinico enfoque. Rosatom también esta in-
gresando en nuevos segmentos del mercado
de la medicina nuclear.

Radiofarmacos

Rosatom estd construyendo en Obninsk la
mayor planta de Europa para la produccién
de radiofarmacos. Los especialistas de la
corporacion estatal y la comunidad médica
rusa analizaron el mercado, identificaron los
tipos de productos mas demandados, evalu-
aron las capacidades de Rosatom en diversos
mercados considerando la especificidad de su
implementacion, el entorno competitivo y las
necesidades de los consumidores, y estructu-
raron las capacidades de produccién de la fu-
tura instalacion. En las lineas de produccién,
conforme a las normas GMP, se fabricaran
decenas de medicamentos para el diagnostico

y tratamiento de enfermedades oncolégicas,
cardiovasculares y neurodegenerativas.

La primera fase de produccién incluird me-
dicamentos muy demandados, como gen-
eradores de tecnecio-99m (utilizados para
diagnosticar mds de 20 enfermedades);
radiofarmacos basados en yodo-131 para
tratar el cancer de tiroides y neuroblastoma
en niflos; productos con samario-153 para
reducir el dolor y tratar metdstasis 6seas;

y radiofdrmacos con radio-223 para tratar
metdstasis dseas en pacientes con cancer de
prostata.

Ademas, la planta planea fabricar radiofar-
macos innovadores basados en lutecio-177
(con y sin portadores), actinio-225, torio-227
y otros isétopos para tratar formas metastasi-
cas inoperables de tumores malignos.

Se han completado etapas clave de la con-
struccion, como el acristalamiento, el reves-
timiento de fachadas y el cierre del contorno
térmico. Actualmente, se estan llevando

a cabo trabajos de acabado interior y asfalta-
do en el area circundante, acercandose a la
etapa de equipamiento técnico de la produc-
cion.

Equipamiento

Rosatom desarrolla y suministra equipos
médicos de alta tecnologia para la medicina
nuclear. Entre sus productos se encuentran
dosimetros clinicos multicanal y sistemas de
terapia gamma, como el complejo terapéu-
tico Brachium, que ha estado en produccion
desde 2022.

El sistema Brachium esta disefiado para
radioterapia de contacto en casos de canc-
er. Su fuente de radiacién gamma se aplica
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directamente al tumor o al tejido tumoral,
minimizando el impacto en los tejidos sanos
circundantes. Este sistema estd equipado con
tecnologia moderna de control de dosimetria
y planificacién tridimensional de la terapia,
lo que permite monitorear el progreso del
tratamiento en tiempo real y calcular con pre-
cision las dosis terapéuticas. Sus aplicadores
son compatibles con diferentes sistemas de
diagndstico por imagen.

Se espera que en 2027 Rosatom comience la
produccién en serie de escaneres de reso-
nancia magnética con imanes superconduc-
tores, cuya induccién de campo magnético
alcanzara 1,5 teslas, garantizando imagenes
internas detalladas y claras del cuerpo hu-
mano.

Rosatom también esta estudiando cémo
introducir su equipamiento en mercados
internacionales, incluyendo los paises de la
CEI, BRICS, Asia sudoriental, Oriente Medio,
América Latina y Africa.

Centro de Investigacion y Desarrollo
en Tecnologia Nuclear (CIDTN)

Rosatom esta compartiendo sus capacidades
en medicina nuclear con socios internaciona-
les. Por ejemplo, en Bolivia, la Corporacion
Estatal esta construyendo el primer Centro
de Investigacion y Desarrollo en Tecnologia
Nuclear (CIDTN). Desde 2023, el complejo
de ciclotrones de este centro, que produce
isotopos radiactivos y radiofarmacos, ya esta
operativo. Su gama incluye productos basa-
dos en fldor-18 (para diagnostico de enferme-
dades oncoldgicas y cardiacas), carbono-11
(para detectar tumores cerebrales), yodo-123
(para patologias tiroideas) y tecnecio-99m,
ampliamente utilizado en investigaciones
diagndsticas.

En el reactor de investigacion, el componen-
te clave del CIDTN, sera posible producir
isotopos utilizados en la medicina nuclear

de manera independiente. A finales de oc-
tubre de este afio, el combustible nuclear
producido por el segmento de combustible de
Rosatom (TVEL) para la carga inicial de este
reactor fue aceptado, y su envio esta previsto
para 2025. Se espera que para ese mismo ano
el Centro esté completamente operativo.

Rosatom también estd trabajando en la con-
struccién de un CIDTN similar con Vietnam.
En septiembre de este afio, el Director Gen-
eral de Rosatom, Alexey Likhacheyv, discutio
con el Ministro de Ciencia y Tecnologia de
Vietnam, Huynh Thanh Dat, el progreso en
el desarrollo de este proyecto. El cronograma
fue establecido en un memorandum interin-
stitucional firmado durante la visita de Esta-
do del Presidente Vladimir Putin a Vietnam
en junio de 2024.

Intercambio de Experiencias
Rosatom participa regularmente en eventos

internacionales relacionados con la medicina
nuclear. Por ejemplo, en julio, la Corporacidon
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Estatal Rosatom fue coorganizadora del
Primer Foro Internacional de Alto Nivel sobre
Medicina Nuclear BRICS, donde los represen-
tantes de los paises miembros compartieron
las capacidades y necesidades de sus respec-
tivas naciones, propusieron ideas para el
desarrollo y discutieron sus puntos de vista.

En octubre, representantes de Rosatom
participaron en el Congreso Internacional
de Medicina Nuclear EANM-2024, celebrado
en Hamburgo. Alli presentaron productos
isotopicos y tecnologias nucleares desar-
rolladas en Rusia, asi como las capacidades
de la Corporacion Estatal Rosatom en este
ambito. @

Al inicio de la seccién
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Progreso
en la energia
termonuclear

La energia termonuclear ocupa un lugar
central de la industria nuclear rusa.
Actualmente, se esta desarrollando un
programa nacional de termofusion,
junto con una cooperacion activa en el
marco del proyecto internacional ITER.

Planes en Rusia

Los elementos clave del programa termo-
nuclear ruso son: la puesta en marcha op-
erativa del tokamak T-15MD en el Instituto
Kurchatov y la creacion de un tokamak con
tecnologias de reactor en el Centro Estatal de
Ciencia “TRINITY” en la ciudad de Troitsk.

El T-15MD es un tokamak operativo. Su
puesta en marcha fisica tuvo lugar en mayo
de 2021, y en marzo de 2023 se completo su
puesta en marcha energética, logrando gen-
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erar el primer plasma de alta temperatura.
Durante dos campafias experimentales poste-
riores, los cientificos trabajaron en algoritmos
para generar descargas de plasma, logrando
parametros clave como un campo magnético
con una induccién de 1 tesla y una duracion
de 30 segundos. En diciembre de 2023, se
logré una descarga de plasma con una corri-
ente de 260 kA y una duracién de mas de dos
segundos. La temperatura del componente
electrénico del plasma alcanzé aproximada-
mente 40 millones de grados, el doble de la
temperatura del nuacleo del Sol.

Para mejorar el funcionamiento del T-15MD,
esta previsto poner en marcha los sistemas
adicionales de calentamiento y de manten-
imiento de corriente, equipar el tokamak con
sistemas de diagnostico, instalar un desviador
y el revestimiento de la cAmara con grafito.

El tokamak con tecnologias de reactor (TRT)
esta siendo desarrollado como un prototipo
experimental a gran escala para futuros reac-
tores termonucleares o fuentes de neutrones.
Este tokamak investigara el comportamiento
del plasma en modos cuasi estacionarios y

probard métodos de calentamiento adicio-
nal, suministro de combustible y otras tec-
nologias. El TRT se construira en Troitsk.

En 2021, los cientificos comenzaron a disefiar
el proyecto conceptual del TRT y a desarrollar
equipos de diagndstico. Para finales de 2024,
se espera completar esta etapa, dando paso al
disefo técnico en 2025. Ademas del tokamak,
se desarrollardn sistemas periféricos para

el diagnostico, calentamiento del plasma y
generacion de corriente. La puesta en marcha
fisica del reactor esta programada para 2035,
y su encendido energético para 2036.

Rusia otorga gran importancia a las tec-
nologias termonucleares. Entre 2025 y 2030,
se implementara un proyecto federal titula-
do “Tecnologias de Energia Termonuclear”,
como parte del programa nacional “Nuevas
Tecnologias Nucleares y Energéticas”. Este
proyecto incluird investigaciones cientificas y
desarrollos experimentales para perfeccionar
tecnologias de fusion nuclear controlada y
plasma innovador.

Otro direccién es la I+D destinada a la ob-
tencion de datos sobre la interaccion del
plasma con los elementos expuestos a €l,
utilizando herramientas de diagnostico
instrumental, sistemas digitales de control,
recoleccion y procesamiento de datos en una
instalacion de tipo “tokamak” demostrativa
y educativa. Finalmente, el proyecto federal
también incorpora I+D para desarrollar mar-
cos normativos y legales en el ambito de los
sistemas termonucleares e hibridos, incluidos
los que garantizan las actividades de licencia
en este campo.

Los proyectos en Rusia, desarrollados por Ro-
satom, el Instituto Kurchatov y otras organi-
zaciones, contribuyen al avance de las tec-
nologias de fusién nuclear en todo el mundo.
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“Hoy en dia, la energia de fusién es uno de
los campos cientificos mds abiertos. Creo que
seguira siendo asi, al menos hasta que la tec-
nologia comience a comercializarse”, declar6
Anatoly Krasilnikov, Director del Centro de
Proyectos ITER (parte de Rosatom), en una
entrevista a la revista Nuevos Expertos en
Energia Nuclear.

ITER y la cooperacion internacional

La Corporacion Estatal Rosatom es un par-
ticipante clave en el proyecto ITER. Cabe
recordar que la Union Soviética inicio este
proyecto internacional de fusiéon termonucle-
ar en la década de 1980. Su lanzamiento fue
acordado por los lideres de la URSS y los Es-
tados Unidos, Mijail Gorbachov y Ronald Rea-
gan, y posteriormente se unieron Euratom y
Japon. Estos cuatro socios desarrollaron el
disefo de ingenieria del proyecto. Mas tarde,
se incorporaron China, India y Corea del Sur.

El objetivo del proyecto ITER es crear un
reactor experimental de fusién termonuclear
con plasma de alta temperatura de deuterio
y tritio. Los cientificos no solo deben generar
plasma, sino también controlarlo duran-

te 500-1000 segundos. “Es como andar en
bicicleta: si logras mantener el equilibrio
durante dos o tres segundos, no significa
necesariamente que sepas montar. Hay que
demostrar que se puede sostener el plasma
durante un tiempo suficientemente prolon-
gado”, explico Anatoly Krasilnikov en una
entrevista a la revista Nuevos Expertos en
Energia Nuclear.

Rusia, como parte de sus compromisos en
el proyecto, ha estado suministrando equi-
pos para ITER durante varios afios. Los
superconductores y la bobina magnética
PF1 ya han sido entregados en su totalidad.

Ademas, continua la entrega de sistemas de
conmutacion (se envian alrededor de 30-40
unidades al afio). De las 18 bocas superi-
ores de la cdmara de vacio necesarias para
instalar sistemas de diagndstico, equipos

de calentamiento y dispositivos de bombeo,
todas han sido fabricadas, y su entrega esta
a punto de completarse. Por otro lado, Rusia
también estd proporcionando ocho de los 24
giratrones necesarios para el calentamien-

to adicional del plasma y la generacion de
corriente. El Instituto de Fisica Aplicada de la
Academia de Ciencias de Rusia ya ha fabrica-
do estos dispositivos, de los cuales cuatro han
sido entregados, y se espera que las entregas
restantes comiencen antes de fin de afio. En
2025, el Instituto fabricara un noveno, de
repuesto. Sin embargo, su niumero puede au-
mentar, ya que la organizacién internacional
ITER ha decidido aumentar la capacidad de
calentamiento del ciclotrén de electrones.

Entre los planes para los proximos afios esta
el suministro de port plugs, elementos di-
agndsticos complejos que incluyen sistemas
para medir los parametros del plasma, médu-
los de prueba para mantas de prueba, siste-
mas de calentamiento idénico y de electrones
por ciclotrdén, entre otros.
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Para probar los port plugs, la parte rusa esta
fabricando cuatro bancos de prueba. A finales
de agosto de este afio, se envi6 al sitio ITER
en Cadarache, Francia, un armazon metalico
de mads de 20 toneladas para el primero de
estos bancos. Antes de que finalice el afo,
también se enviard otro equipo para estos
bancos de prueba.

Otro aspecto de la cooperacion es la fabri-
cacién de la primera pared, que estard en
contacto directo con el plasma. Esta debe po-
seer alta resistencia mecdnica, estanqueidad
al vacio, conductividad térmica y eléctrica,
alta resistencia al calor, y tolerancia a cargas
termo-ciclicas y radiacion.

Originalmente se considerd fabricar esta
pared con berilio, pero debido a la toxicidad
de este material y las dificultades objetivas
para obtener las autorizaciones necesarias, se
decidi6 probar un nuevo material. Se eligi6 el
tungsteno: no es toxico y su punto de fusion
es mucho mds alto. Sin embargo, existe el
riesgo de que particulas de tungsteno entren
en el plasma, reduciendo su temperatura y
requiriendo mas energia para calentarla nue-
vamente. Los cientificos rusos propusieron

recubrir el tungsteno con una capa de carbu-
ro de boro, material que ya se habia utilizado
en la construccién de tokamaks rusos. Esta
propuesta fue aceptada, y comenzo la I+D.

En octubre, el Director General de la Organi-
zacion Internacional ITER, Pietro Barabaschi,
visito Rusia para discutir las perspectivas,
desafios y soluciones del proyecto. Durante
su visita, estuvo en el complejo de laborato-
rios del Centro de Proyectos ITER (parte de
Rosatom), asi como en el Instituto de Inves-
tigacion Cientifica de Aparatos Electrofisicos
Efremov y el Instituto de Fisica y Tecnologia
Ioffe. Ademas, se reuni6 con el inspirador y
primer organizador del proyecto, el Presiden-
te Honorario del Instituto Kurchatov, Evgueni
Velikhov, y con el Director General de Rosa-
tom, Alexey Likhachev.

En el Centro de Proyectos ITER, Barabaschi
observé como se cultivan diamantes monoc-
ristalinos artificiales y se desarrollan siste-
mas de diagnostico para el reactor de fusion.
Durante su reunién con Alexey Likhachev,
discutié temas relacionados con la imple-
mentacién del proyecto ITER.

“Tenemos algunas dificultades con los sumin-
istros de equipos desde Rusia, pero en com-
paracion con otros desafios del proyecto, esto
no es tan significativo”, afirmo Pietro Bara-
baschi en una conferencia de prensa.

La discusion mas importante gird en torno
a las perspectivas futuras del proyecto.

“Para nosotros, esta visita es muy impor-
tante. El proyecto del Reactor Termonuclear
Experimental Internacional se encuentra en
un momento crucial: los participantes estan
discutiendo una nueva ‘linea base’. Los pla-
zos y los costos de implementacion podrian
cambiar significativamente. Las empresas
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rusas necesitan informacioén completa del
lider directo del proyecto”, sefialé Anatoly
Krasilnikov.

Las partes quedaron satisfechas con la re-
unién. “Estoy sinceramente feliz por la visita
de mi colega Pietro Barabaschi a Rusia. Tuvi-
mos una conversacion abierta y de confianza
en un ambiente de entendimiento mutuo y
un enfoque comun hacia el éxito”, declard
Alexey Likhachev.

“ITER es un excelente ejemplo de coop-
eracion internacional, donde la ciencia une

a las naciones en la busqueda de un objetivo
comun”, enfatizé Pietro Barabaschi. “La con-
tribucion de Rusia, al igual que la de los
demas miembros de ITER, es muy importante
y refleja un compromiso compartido con el
desarrollo de la energia termonuclear, que
beneficiard a todo el mundo. Esta contribu-
cién abarca todos los ambitos: desde compo-
nentes criticos hasta innovaciones tecnoldgi-
cas clave. A medida que avanzamos, este
espiritu global de cooperacidn sigue siendo la
piedra angular del éxito, impulsando uno de
los proyectos cientificos mas ambiciosos de
nuestro tiempo”.

ITER es la abreviatura de International
Thermonuclear Experimental Reactor
(Reactor Termonuclear Experimental
Internacional). Sin embargo, en latin, la
palabra iter significa “camino” o “viaje”,
reflejando el objetivo del proyecto

como un avance en el viaje hacia el
desarrollo de una energia limpia, segura
y practicamente ilimitada para el futuro.

El desarrollo de relaciones personales, avanc-
es tecnoldgicos, busqueda cientifica, fabri-
cacion de equipos complejos, apoyo financie-
ro y legal, tanto en el presente como a futuro,
demuestra el compromiso de Rusia con el
desarrollo de tecnologias de fusiéon nuclear

y su determinacion para llevarlas a aplica-
ciones practicas. @

Al inicio de la seccién
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Con palabras
y hechos

Rosatom esta fortaleciendo su
cooperacion con los paises de América
Latina en diversas areas, desde

la implementacidon de proyectos
tecnoldgicos avanzados hasta la
organizacion de eventos de divulgacion
cientifica y educativa.

En octubre, la Corporacion Estatal Rosatom
participd en la Semana de la Energia en Brasil,
donde presenté las capacidades de la indu-
stria nuclear rusa en energia y tecnologias no
energéticas. Los expertos hablaron sobre la
experiencia en la construcciéon de centrales
nucleares, proyectos en el campo de la medici-
na nuclear y soluciones innovadoras para la
gestion de residuos radiactivos y peligrosos.

Rosatom también esta participando activa-
mente en iniciativas educativas en la region.
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En colaboracion con universidades locales, se
estan organizando cursos y seminarios que
abordan temas como la seguridad nuclear,

la aplicacién de tecnologias nucleares en
medicina y agricultura, y las perspectivas de
desarrollo energético sostenible.

La cooperacion tecnolodgica y cientifica en
América Latina estd respaldada por una

serie de proyectos practicos. Por ejemplo, en
Bolivia, Rosatom esté construyendo el Centro
de Investigacion y Desarrollo en Tecnologia
Nuclear (CIDTN), que permitird al pais no
solo producir isdtopos para fines médicos y
agricolas, sino también capacitar a personal
altamente cualificado en el campo de las tec-
nologias nucleares.

Ademas, Rosatom esta desarrollando alianzas
estratégicas con paises como Argentina y Bra-
sil, donde se estan explorando oportunidades
para colaborar en proyectos de construccion
de centrales nucleares, suministro de com-
bustible nuclear y desarrollo de aplicaciones
no energéticas de tecnologias nucleares.

Rosatom apoya a la juventud nuclear de
América Latina.

En el afio del aniversario de la primera cen-
tral nuclear del mundo, a finales de octubre,
tuvo lugar en Rio de Janeiro el Foro Juvenil
Nuclear de América Latina, con el apoyo de
la empresa brasilefia Eletronuclear, la Cor-
poracion Estatal Rosatom, el OIEA y otras
organizaciones.

En el evento, que se llevé a cabo en la sede
de la Comisién Nacional de Energia Nuclear
de Brasil (CNEN), participaron 50 jovenes
estudiantes y especialistas de Brasil, Argen-
tina, Colombia, Bolivia y El Salvador. Ellos
discutieron el papel de la energia nuclear en
el desarrollo de la region.

Durante el foro, los participantes reflexion-
aron sobre el potencial de la ciencia y las
tecnologias nucleares para enfrentar los
desafios que enfrentan sus paises. Los jévenes
presentaron su vision sobre las etapas de la
transicion energética en América Latina y de-
stacaron que la energia nuclear es una fuente
limpia y sostenible que puede fortalecer la
soberania energética y ayudar a abordar los
problemas climaticos de la region.

Ademas, los asistentes al foro se comprome-
tieron a promover las tecnologias nucleares
en los principales foros globales, como el
G20, la COP 30 y BRICS+, entre otros.

Rosatom también participd en el Congreso
de la Sociedad Nuclear Mexicana (SNM),
que tuvo lugar a finales de octubre. Este afio,
el evento se celebra conjuntamente con el
encuentro de Women in Nuclear Global, una
organizacion que retine a mujeres de todo el
mundo que trabajan en la industria nuclear.

Rosatom impulsa numerosas iniciativas para
promover el equilibrio de género en la indu-
stria. La asociacion internacional “Mujeres
del Sector Nuclear” cuenta con mds de 3.000
mujeres especialistas. La cooperacion inter-
nacional de Rosatom en materia de equi-
librio de género abarca mas de 20 paises,
incluidos aquellos en el Medio Oriente, Asia
Central y del Sudeste, asi como en el conti-
nente africano.

Todo lo mejor para Bolivia

Rosatom avanza en el desarrollo del CIDTN
en El Alto, Bolivia. Las empresas de la Corpo-
racion Estatal Rosatom estan suministrando
todos los elementos clave para el Centro de
Investigacién y Desarrollo en Tecnologia
Nuclear (CIDTN) que se esta construyendo
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en la ciudad boliviana de El Alto. Uno de los
componentes mas importantes del CIDTN
serd el reactor de investigaciéon BRR-1. Una
vez puesto en marcha, producira radioiséto-
pos para investigaciones cientificas. Esta
instalacion permitird analizar la composicién
quimica de materiales mediante el método de
activacion neutronica, una técnica demanda-
da en diversas industrias. Este método ayuda
a los cientificos a determinar la composicion
de rocas, minerales, concentrados y muestras
biolégicas, desarrollar programas para el uso
eficiente de los recursos naturales y realizar
un monitoreo continuo del estado del medio
ambiente. Ademas, el reactor servira como
base para la formacién de estudiantes en
especialidades nucleares.

La vasija del reactor fue enviada desde Rusia
e instalada en su posicion de disefio en 2023.
A finales de octubre, la planta PJSC NZHK
(parte de Rosatom) fabrico el combustible
nuclear para la carga inicial del reactor. Este
combustible esta disefiado para mantener su
operatividad incluso durante un terremoto
maximo estimado de 8,7 grados en la escala
MSK-64. El envio de un lote de conjuntos de
elementos combustibles esta programado
para 2025.

La construccion de las dos primeras fases
del CIDTN ya ha sido completada. En 2023,
entraron en funcionamiento el complejo de
ciclotrones y el Centro de Irradiacién Mul-
tifuncional (CIM). El ciclotrén produce una
amplia gama de isdtopos que se entregan

a clinicas bolivianas para diagnosticar enfer-
medades oncoldgicas. El CIM, por su parte,
permite procesar productos agricolas y ali-
mentarios, garantizando su seguridad y pro-
longando su vida util. Ademads, en el CIM se
pueden aplicar tecnologias de esterilizacion
para diversos productos médicos.

Rosatom apoya la formacién de profesio-
nales bolivianos para el CIDTN. Rosatom no
solo construye el Centro de Investigaciéon y
Desarrollo en Tecnologia Nuclear (CIDTN)
en Bolivia, sino que también contribuye a la
formacidn de personal altamente cualifica-
do para trabajar en este centro innovador.
En otofio, comenzo la formacion de jévenes
especialistas en la Universidad Politécnica
de Tomsk (TPU, Rusia). Estos especialistas
ocuparan puestos clave en la operacion del
reactor de investigacion del CIDTN. “Estamos
avanzando firmemente hacia el logro de la
soberania tecnoldgica de nuestro pais. Un
grupo de 18 becarios bolivianos viaja a Rusia
para realizar un curso de especializacion en
la operacidn del reactor nuclear de investi-
gacion. Su dedicacion y talento nos abren el
camino hacia un futuro que fomentara el de-
sarrollo y la innovacidn en Bolivia”, escribio
el Presidente del pais, Luis Arce, en su canal
de Telegram.

El programa de formacion consta de tres
etapas. La parte tedrica y la practica de lab-
oratorio tendran lugar en Rusia, en las in-
stalaciones del reactor de investigacion de la
TPU, y tendran una duracién de ocho meses.
La tercera y ultima etapa estd programada en
Bolivia, en el propio reactor de investigacion.
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Anteriormente, otros especialistas bolivianos
se formaron en la TPU y ahora trabajan en

el CIDTN en el Centro de Irradiacién Multi-
funcional (CIM) y en el Complejo Ciclotrén-
Radiofarmacia y Preclinica (CCR-P). Gracias
a estos esfuerzos, el Centro de Investigacion
y Desarrollo en Tecnologia Nuclear (CIDTN)
cuenta con profesionales de la mas alta cuali-
ficacién. @

Al inicio de la seccién




