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La evolucion
del combustible

TVEL, la division de combustibles de
Rosatom, ha avanzado significativamen-
te en el desarrollo, la justificacion de la
seguridad y la oferta de nuevos tipos de
combustible a sus clientes. Este combus-
tible es mas seguro, econémico y con-
tribuye al cierre del ciclo del combusti-
ble nuclear, permitiendo maximizar el
potencial energético del uranio natural
y reducir el volumen de combustible
nuclear gastado.

Seguridad confirmada

En la Unidad 1 de potencia de la central
nuclear de Balakovo (que forma parte de
Rosatom) comenzo el tercer y ultimo ciclo de
18 meses de operacion experimental e in-
dustrial de los conjuntos de combustible con
combustible REMIX.

REMIX es un combustible desarrollado por
cientificos nucleares rusos a partir de una
mezcla de uranio y plutonio reciclados con
adicién de uranio enriquecido. REMIX ha
sido disefiado especificamente para los reac-
tores de agua ligera. El contenido de plutonio
en este combustible no supera el 5%. El es-
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pectro de neutrones no difiere del combus-
tible de uranio convencional, por lo que su
comportamiento en el reactor y la cantidad
de plutonio producido en general no difieren
del combustible estandar. Gracias a estas
caracteristicas, el combustible REMIX puede
utilizarse sin significativas medidas de seguri-
dad adicionales.

Por primera vez, seis conjuntos de combus-
tible con combustible REMIX se cargaron en
el reactor VVER-1000 de la unidad N°1 de

la central nuclear de Balakovo a finales de
2021, y se encuentran en el ciclo estandar de
operacion: tres campafias de 18 meses cada
una. Después de cada una de las dos cam-
pafias ya completadas, los especialistas de
Rosatom inspeccionaron los elementos com-
bustibles y los componentes estructurales de
los conjuntos utilizando una cdmara estandar
de la maquina de recarga, y no encontraron
ningun impedimento para continuar con la
operacion.

La tercera campafa finalizard en el primer
semestre de 2026 durante el mantenimiento
preventivo programado. Los conjuntos se
transferiran a una piscina de almacenamien-

to y luego se enviaran para investigaciones
posteriores al reactor. “Una vez completado el
programa de operacion piloto y los estudios
posreactor del combustible REMIX, Rosatom
dispondra de pruebas suficientes para ofrecer
al mercado un nuevo producto dentro del
concepto de ciclo de combustible equilibra-
do”, destaco Alexander Ugriumov, Vicepresi-
dente de Actividades Cientificas y Técnicas de
JSC TVEL. Més adelante, TVEL planea con-
vertir gradualmente una de las unidades de
gran potencia al combustible REMIX.

Enriquecimiento en progreso

El reactor de investigacién MIR.M1 (per-
teneciente al Instituto de Investigacion de
Reactores Atémicos de la Division Cienti-

fica de Rosatom) se cargd con un conjunto
experimental compuesto por 12 barras de
combustible con una composicion basada en
uranio-erbio. El enriquecimiento de uranio en
cada elemento combustible es de aproxima-
damente el 5%.

La prueba de este conjunto es la primera eta-
pa de un programa destinado a incrementar
gradualmente el nivel de enriquecimiento por
encima del 5%. “Hasta ahora, la eficiencia

de los reactores se ha mejorado mediante la
introduccion de nuevos disefios y modifica-
ciones en los conjuntos de combustible. La
mayoria de las innovaciones han consistido
en aumentar el volumen fisico del uranio
enriquecido en las barras de combustible, lo
que en ultima instancia permite generar mas
energia con un solo conjunto de combusti-
ble. Actualmente, para seguir optimizando la
economia de las centrales nucleares, proba-
blemente sea necesario superar el umbral del
5% de enriquecimiento de uranio para los
reactores térmicos de gran potencia. Dado
que en el nucleo activo de los reactores VVER
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modernos hay 163 conjuntos de combusti-
ble, y en cada uno de ellos mds de 500 kg
de uranio, incluso un aumento del 1% en
el enriquecimiento tendria un impacto muy
significativo”, explicd Alexander Ugriumov,
Vicepresidente de Actividades Cientificas

y Técnicas de TVEL.

Segun las estimaciones de los cientificos de
TVEL, el uso de erbio en lugar de gadolinio
como absorbente de neutrones, combinado
con combustible enriquecido a mds del 5%,
permitird pasar de ciclos de combustible

de 12y 18 meses a ciclos de 24 meses. Con
paradas menos frecuentes para la recarga

de combustible, aumentard la generacién de
electricidad y, como resultado, los ingresos y
otros indicadores econémicos de las centrales
nucleares.

El programa de pruebas esta disefiado para
4 ciclos anuales de irradiacion. Los resulta-
dos de los estudios ayudaran a desarrollar
la tecnologia para la produccion en serie de
combustible de uranio-erbio para los reac-
tores VVER, asi como a justificar su uso en
centrales nucleares de disefio ruso.

Para reactores rapidos

Los cientificos de Rosatom han logrado re-
sultados significativos en la justificacion de
dos opciones de nucleo activo para sistemas
de reactores de neutrones rapidos de Genera-
cién IV. Para pruebas en el reactor BN-600 de
la central nuclear de Beloyarsk, se fabricé un
conjunto OS-4 con combustible SNUP (nitru-
ro mixto de uranio-plutonio). La irradiacion
de este conjunto deberia confirmar un au-
mento del quemado del combustible. En el di-
sefio del conjunto se han aplicado soluciones
técnicas que garantizan la seguridad de las
pruebas.

Ademas, se han fabricado tres conjuntos
experimentales KTEVS-MAK con barras de
combustible del tamafio estandar para el
BN-1200, basados en combustible MOX con
una capa axial. En estas barras, la columna
de combustible incluye un fragmento de ma-
terial de reproduccion (uranio empobrecido).
En conjunto, estos fragmentos formaran en
el reactor una capa horizontal que separara
el nucleo activo. Se supone que este tipo de
estructuracion reducira el dafio por radiacién
en el revestimiento de las barras de combus-
tible mientras se mantiene la profundidad
requerida de quemado del combustible. Esta
solucidn se ha comprobado en varios paises,
pero puede ser implementada por primera
vez en el reactor BN-1200.

Los conjuntos de ambos tipos, fabricados en
el Combinado Quimico de Siberia (parte de
TVEL), estan programados para ser cargados
en el ntcleo del BN-600 en 2025.

Gracias a las pruebas de reactor y posreactor,
los cientificos podran estudiar los procesos
que ocurren en las barras de combustible

de nuevos tipos y licenciar el combustible
para su uso en el reactor BN-1200, el primer
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Ciclo de combustible nuclear equilibrado
es un producto de Rosatom basado en
tecnologias de cierre del ciclo del com-
bustible nuclear, que permiten reproce-
sar de manera eficiente el combustible
nuclear irradiado y garantizar un manejo
racional de los productos resultantes del
reprocesamiento.

reactor rapido en serie del mundo. Se prevé
que tanto el combustible MOX como el SNUP
puedan ser utilizados en este reactor. La cons-
truccién de la unidad con el BN-1200 en la
central nuclear Beloyarskaya esta programa-
da para comenzar en 2027.

Rompehielos para
el aniversario

En diciembre de 2024, Atomflot celebro
su 65° aniversario. La vasta experiencia
acumulada durante décadas se aplica
con éxito en la operacion de rompehie-
los, el lanzamiento de nuevos proyectos
e incluso en actividades museisticas.
Gracias al equipo de Atomflot, la Ruta
del Mar del Norte se esta volviendo cada
vez mas atractiva para la logistica.

Al servicio del comercio y la ciencia

La flota rusa de rompehielos nucleares, tinica
en el mundo, se acerca a su 65° aniversario
con indicadores en constante crecimiento.

El rompehielos nuclear universal “Yakutia”,
la incorporacion mas reciente de Atomflot,
entrd en servicio poco antes del Afio Nuevo,
el 28 de diciembre.

“En nuestra flota de rompehielos nucleares
ya tenemos 8 buques. Para 2030, el grupo
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de rompehielos en la Ruta del Mar del Norte
deberd alcanzar las 17 unidades. En noviem-
bre se batié un nuevo récord de transito en la
Ruta del Mar del Norte, superando 3 millones
de toneladas. Ahora puedo afirmar con con-
fianza que hemos alcanzado un nuevo maxi-
mo y establecido un nuevo récord en el volu-
men total de carga transportada por la Ruta
del Mar del Norte este afio”, declard Alexey
Likhachev, Director General de Rosatom.

Los nuevos rompehielos son esenciales para
garantizar una navegacion segura en la
region de la Ruta del Mar del Norte. En los
ultimos 10 afios, el flujo de carga a lo largo
de esta importante arteria artica ha aumen-
tado casi diez veces y sigue batiendo récords
anualmente. En 2024, esta dinamica se
mantuvo, con casi 37,9 millones de toneladas
transportadas, en comparacion con 36,25
millones de toneladas en 2023.

El “Yakutia” es el 3er rompehielos de serie

y el 4to en el orden continuo de entrega de
los rompehielos del proyecto 22220. Estos
rompehielos son los mas potentes del plane-
ta, capaces de atravesar hielos de hasta tres
metros de espesor. Su funcionamiento esta
garantizado por dos reactores RITM-200.
Cabe recordar que Rosatom planea instalar
modificaciones de estos reactores en centra-
les nucleares flotantes y terrestres de peque-
fia potencia.

Actualmente, se estan construyendo tres rom-
pehielos mds. En noviembre del afio pasado,
se boto el rompehielos “Chukotka”. Segun la
tradicion, antes de la botadura fue “bautiza-
do” rompiendo una botella de champéan en su
casco, simbolizando la espuma del mar.

“Los rompehielos no solo garantizan la
navegacion en las regiones septentrionales
y entregan cargas en las zonas mas inac-

cesibles, sino que también son esenciales
para la investigacién del Artico”, declaré la
“madrina” del “Chukotka”, Elena Shmeleva,
Directora de la Fundacién Educativa “Talento
y Exito” y Presidente del Consejo de la En-
tidad Federal “Sirius”. También expreso su
esperanza de que la exploracidn cientifica del
Artico siga siendo una de las prioridades de
la estrategia de desarrollo cientifico y tecno-
l6gico de Rusia.

Ademas, en los astilleros del Baltico en San
Petersburgo se esta construyendo el rom-
pehielos “Leningrado” del proyecto 22220,
mientras que en el astillero Zvezda de Extre-
mo Oriente se trabaja en el rompehielos nu-
clear Lider insignia del proyecto 10510, con
el nombre “Rossiya”. En 2025 estd prevista la
botadura del “Stalingrado”, el 6to rompehie-
los del proyecto 22220.

Transporte de carga
en la Ruta del Mar del Norte:

37,9 millones de 36,25 millones de
toneladas — 2024  toneladas — 2023
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“Estoy convencido de que la demanda de

la flota de rompehielos nucleares crecera
afio tras afio. La Ruta del Mar del Norte se
esta convirtiendo en una via maritima inter-
nacional. Estamos demostrando al mundo
entero que esta es una ruta de navegacion
confiable, aunque opera en condiciones de
hielo muy complejas. Siempre he dicho que
la ruta artica es el camino ruso hacia la India,
y que si queremos tener una posicion solida
en el Océano Pacifico y Asia, a Rusia le sera
dificil implementar sus tareas econdémicas y
politicas clave sin el desarrollo de esta ruta”,
declar6 Vyacheslav Ruksha, Director General
Adjunto de Rosatom y Lider de la Direccién
Ejecutiva de la Ruta del Mar del Norte, en
una entrevista a una publicacién del sector
nuclear.

Interés turistico

La singularidad de los rompehielos nucleares
y de los lugares donde operan despierta un
interés constante entre los turistas, inclui-
dos los extranjeros. Una de las principales
atracciones de Murmansk, la ciudad donde se
encuentra la base de la flota de rompehielos
de Rusia, es el primer rompehielos nuclear
del mundo, “Lenin”, que actualmente funcio-
na como museo. En sus instalaciones opera el
Centro de Exposiciones del Artico.

“Lenin” entro en servicio el 3 de diciembre de
1959, fecha que marca el inicio de la histo-
ria de Atomflot. En su aniversario en 2024,

el casco del rompehielos fue decorado por
primera vez con iluminacion especial: en

los costados, destellos verdes que evocan la
aurora boreal, y en la superestructura habita-
cional, los colores de la bandera rusa.

Por supuesto, los cruceros al Polo Norte tam-
bién generan un gran interés entre los turistas.
Desde 2008, el rompehielos nuclear “50 Let
Pobedy” (50 afios de la Victoria) realiza estos
viajes. En 2024 se llevaron a cabo cinco ex-
pediciones, una de las cuales formé parte del
proyecto de Rosatom “Rompehielos del Cono-
cimiento”. En el Polo Norte participaron estu-
diantes talentosos de 15 paises del mundo.

“Me complace que desde 2019 nuestro rom-
pehielos “50 Let Pobedy” permita a los nifios
descubrir el Artico. El proyecto se ha conver-
tido en una iniciativa internacional. Es impor-
tante para nosotros mostrar a los jovenes de
paises amigos las capacidades de la flota de
rompehielos nucleares y la belleza del Arti-
co”, destacé Vyacheslav Ruksha. @

Al inicio de la seccién
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Energia grande

Hace 80 aiios, el 20 de agosto de 1945,
se cred el Comité Especial adscrito

al Comité de Defensa Estatal de la
URSS. Esta fecha se considera el
nacimiento de la industria nuclear
soviética, y posteriormente rusa. Este
afo lanzamos una seccién dedicada
a aniversarios, donde hablaremos

de las empresas y organizaciones

del sector que celebran importantes
hitos este afo. Pero, por supuesto,
comenzaremos con el principal
homenajeado.

El Comité Especial en la URSS supervisaba
todos los proyectos relacionados con el “uso
de la energia interna del uranio”: impulsa-
ba la investigacion cientifica, organizaba la
prospeccion geoldgica y creaba la base de
recursos para la extraccion de uranio tanto
en la URSS como en el extranjero (Bulgaria,
Checoslovaquia y otros paises). También
gestionaba el reprocesamiento del uranio,
la produccién de equipos y materiales rela-
cionados con la energia nuclear. Pero, sobre
todo, construia instalaciones de energia nu-
clear y desarrollaba la bomba atémica.

Asi, ya en el primer documento se establecie-
ron dos pilares fundamentales: el complejo
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de armas nucleares y la energia nuclear,

las “dos patas” sobre las que, como le gusta
decir a Alexey Likhachev, Director General
de Rosatom, todavia se sostiene la industria
nuclear rusa.

La energia nuclear se desarrollé practica-
mente en paralelo. Los cientificos nucleares
soviéticos fueron los primeros en el mundo
en crear una central nuclear, haciendo que la
reaccion en cadena fuera controlable. Desde
entonces, la energia nuclear ha dejado de ser
una fuerza destructiva para convertirse en
una fuente de creacién: calor y energia.

Un aniversario en enero

En enero de 2025, la Unidad 3 de potencia

de la central nuclear de Smolensk celebrara
su aniversario. Se conecto por primera vez
alared el 17 de enero de 1990. Su construc-
cién comenzo en mayo de 1984 y la puesta
en marcha fisica se realizé en diciembre de
1989. La unidad estd equipada con un reactor
RBMK con una potencia de 1.000 MW.

La central nuclear de Smolensk es tinica en
su clase. Los disefiadores incluyeron en el
proyecto sistemas de enfriamiento de emer-
gencia del reactor y una piscina de barboteo
bajo el reactor para la condensacién del va-
por. Gracias a los calculos diarios del ntcleo
activo en un complejo informadtico especia-
lizado, era posible reubicar los conjuntos de
combustible para garantizar tasas 6ptimas de
quemado y de generacién de energia.

En la Unidad 3 de la central nuclear de
Smolensk, se modernizaron los sistemas de
liberacién de vapor para que, en caso de un
accidente fuera del disefio, pudiera manejar
el vapor liberado por nueve canales que se
rompieran simultdneamente. Sin embargo,
en toda la historia de operacion de los blo-
ques RBMK, solo se han registrado casos
aislados de rotura de canales. También se
modernizaron los otros dos bloques.

A todas las unidades de la central nuclear de
Smolensk se les han extendido los plazos de
operacion. En particular, la Unidad 3 podra
operar hasta el 14 de diciembre de 2034. An-
tes de renovar la licencia, se actualizaron casi
por completo los sistemas de control de la uni-
dad, se reemplazaron los equipos que habian
agotado su vida util y se implementaron sis-
temas de seguridad de nueva generacion. Las
unidades de la central nuclear de Smolensk
seran desmanteladas de manera gradual, y en
su lugar se construiran dos nuevas unidades.
El hito clave, la colocacion del primer hormi-
gon, esta programado para 2027.

Una caracteristica de los reactores RBMK son
los canales en los que se instalan los conjun-
tos de combustible. Sin embargo, en lugar
de estos, se pueden colocar blancos para la
produccién de isétopos industriales y médi-
cos. El afio pasado, en la central nuclear de
Smolensk comenzé la produccion de cobal-
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to-60. Este isotopo se utiliza para esterilizar
instrumentos médicos y alimentos, estimular
el crecimiento de plantas, tratar aguas resi-
duales y desechos, entre otros usos.

La produccion de isétopos es una de las
actividades no energéticas de Rosatom. Es
uno de los nuevos negocios, y hemos hablado
de ellos en cada edicion del afo pasado. Los
nuevos negocios son la “tercera pata” sobre la
que se apoya la industria nuclear rusa.

En la central nuclear de Smolensk, al igual
que otras centrales nucleares rusas, se pres-
ta gran atencion a la proteccion del medio
ambiente. En un radio de 30 km alrededor de
la planta, se realiza un monitoreo constante
de la radiacion en el suelo, el aguay el aire.
Desde 2001, en el embalse de Desnogorsk,
que abastece de agua para el enfriamiento de
la planta, se liberan alevines de peces, inclui-
dos el raro amur negro. Estos peces ayudan

a mejorar la calidad del agua, controlando el
crecimiento excesivo de algas. Hoy en dia, en
el embalse de Desnogorsk también habitan
cangrejos y camarones, un claro indicador de
la buena calidad del agua.

La central nuclear de Smolensk es un ejemplo
de como los cientificos, ingenieros y disefa-
dores soviéticos y luego rusos, acumulando
conocimientos sobre la naturaleza de los
atomos, los aplican en la practica. Gracias

a la profunda dedicacién de estas personas,
Rosatom ocupa posiciones de liderazgo en la
industria nuclear mundial. @

Al inicio de la seccién
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Resultados del ano:

nuevos sistemas
energeéticos
y tecnologias

Durante el afio pasado, se destacaron
varias tendencias clave en la industria
nuclear de Rusia. En primer lugar, un

nuevo enfoque hacia la Generacion IV,
entendida no solo como reactores, sino
como sistemas que consumen minimos
recursos y maximizan la eficiencia
energética y econdmica. En segundo
lugar, el aumento real (y no solo “en el
papel”) de las capacidades nucleares
tanto en Rusia como en el resto del
mundo, y en tercer lugar, el desarrollo
de nuevas tecnologias y la creacion

de bases cientificas. Vamos a hacer un
resumen del afio 2024.
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Sistemas de Generacion IV

“La linea estratégica de Rosatom es la tran-
sicién a una energia nuclear bicomponente
con la amplia implementacion de tecnologias
de reactores rapidos y el ciclo cerrado del
combustible nuclear”, afirmé Alexey Likha-
chev, Director General de Rosatom, en el Foro
Internacional Atomexpo 2024 celebrado en
abril. Esta transicion es un proceso multifacé-
tico y gradual, por lo que Rosatom trabaja en
multiples dreas al mismo tiempo.

En primer lugar, Rosatom estd construyendo
en Séversk un complejo energético experi-
mental y de demostraciéon ODEK, que incluye
el reactor rdpido de plomo BREST-OD-300,
modulos de fabricacién y refabricaciéon
(MFR) y el reprocesamiento de combustible
irradiado. En abril de 2024, se puso en mar-
cha la linea de sintesis carbotérmica de los
MEFR, y en diciembre, el médulo fue puesto
en operacion experimental e industrial. En
la vasija del reactor se instald el dltimo nivel
de la estructura protectora del contenedor,

y se esta llevando a cabo la instalacion del
condensador de la turbina. La instalacion
del equipo principal de la planta de energia
comenzara este afio.

El ODEK demostrara cémo funciona el ciclo
cerrado del combustible nuclear en la prac-
tica. Este implica el reprocesamiento del
combustible nuclear gastado y la fabricacidn,
a partir de sus componentes (uranio y pluto-
nio), de nuevas cargas de combustible para el
reactor ubicado en la misma instalacion.

El reciclaje multiple, junto con la inclusién de
uranio empobrecido (remanente del proceso
de enriquecimiento) en el ciclo del combus-
tible nuclear, permite maximizar el poten-
cial energético de cada kilogramo de uranio
extraido de la tierra y minimizar los costos

de extraccidn y reprocesamiento, asi como la
dependencia de los recursos naturales.

En segundo lugar, Rosatom contintia ope-
rando la Unidad 4 en el reactor rapido de
sodio BN-800, que actualmente funciona con
combustible MOX (una mezcla de 6xidos de
uranio y plutonio). En julio de 2024, el reac-
tor alcanzé el 100% de su capacidad tras una
recarga de combustible.

En tercer lugar, Rosatom comenzd a reproce-
sar actinidos menores, sustancias altamen-
te toxicas. Durante la recarga mencionada
anteriormente, se cargaron las tres primeras
barras de combustible con actinidos meno-
res en el reactor BN-800. Estas barras seran
irradiadas durante tres minicampafias, que
duran aproximadamente un afio y medio.

El objetivo es confirmar experimentalmente
la posibilidad de transmutar actinidos meno-
res en reactores rapidos.

La transmutacién permitira reducir la radiac-
tividad de los desechos, acortando el periodo
necesario para su aislamiento en 2.300 veces
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(de 700.000 afios a 300). Esto se hace para
evitar el costoso y complejo almacenamiento
profundo. Cabe recordar que los desechos
radiactivos, con el tiempo, se vuelven mas
estables y seguros, y la cuestion principal es
cuando ocurre este proceso. Asi, el ciclo ce-
rrado del combustible nuclear elimina el tni-
co defecto significativo de la energia nuclear:
la acumulacién de desechos radiactivos.

Finalmente, Rosatom esta desarrollando
nuevos combustibles orientados al cierre del
ciclo del combustible nuclear. Mas detalles en
el articulo “La evolucion del combustible” de
esta edicion.

Centrales nucleares para un
suministro energético estable

En Rusia, Rosatom esta construyendo nuevas
unidades de potencia para poder alcanzar

en 2045 una participacion del 25% de la
energia nuclear en el balance energético del
pais. Actualmente, se estan construyendo dos
unidades con reactores VVER-TOI (disefios
tipificados, optimizados e informatizados)

en la central nuclear de Kursk. La Unidad

1 de la central nuclear Kurskaya-2 estd en

su etapa final y se prepara para el arranque
fisico, y la Unidad 2 estd en construccién. En
marzo de 2024, se vertid el primer hormigon
en los cimientos de la Unidad 7 de la central
nuclear de Leningrado. En la central nuclear
de Smolensk, se estan realizando los trabajos
preparatorios para la colocacion del primer
hormigoén, programada para 2027. Ademas,
esta finalizando el disefio de las unidades

de potencia con reactores VVER de potencia
media para la central nuclear de Kola.

En el esquema general actualizado para la
ubicacidn de instalaciones de generacién

de electricidad hasta 2042, se contempla la
construccién de nuevas unidades en las regio-
nes del Lejano Oriente de Rusia, incluidos los
territorios de Primorie y Jabarovsk.

Rosatom sigue siendo lider en la construc-
cién de centrales nucleares en el extranjero:
22 unidades en 7 paises (mds del 90% de los
proyectos en construccion a nivel mundial)
estan a cargo de la Corporacion Estatal. En
enero, se vertio el primer hormigdn para la
Unidad 4 de la central nuclear El Dabaa, en
Egipto, donde se estan construyendo simul-
tdneamente las cuatro unidades de la planta.
En octubre, se instalé la trampa de fusion en
la Unidad 3 y, en noviembre, en la Unidad 4.

En septiembre, en la Unidad de potencia 8
de la central nuclear de Tianwan, en China,
se colocd en su posicion final la vasija del
reactor, mientras que en octubre se puso en
funcionamiento un simulador para las Uni-
dades 7 y 8. En noviembre, se completo la
soldadura del circuito principal de tuberias
en la Unidad 7.

En diciembre, en la Unidad 4 de la central
nuclear Xudapu, también en China, se instalé
en su posicidn final el contenedor del reactor.
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En la central nuclear de Rooppur en Bangla-
desh, se finaliz6 en diciembre la construccion
de la Unidad 1 de potencia. Después de pro-
bar las bombas principales de circulacién, se
evaluara el equipo del reactor a pardmetros
nominales sin combustible, con el objetivo de
confirmar el cumplimiento de las caracteris-
ticas de diseno. Tras esta etapa de pruebas, la
unidad estara lista para comenzar las opera-
ciones de arranque.

En diciembre, en la Unidad 1 de la central
nuclear Akkuyu, en Turquia, se completo la
instalacion de la turbina, cuyo eje comenzé
a girar a bajas revoluciones. Actualmente, se
estan realizando preparativos para las prue-
bas previas al arranque con simuladores de
combustible.

Las dos primeras unidades con reactores
VVER-1200 en las centrales nucleares Akku-
yu y Rooppur estan practicamente listos para
entrar en funcionamiento.

Rosatom es lider en la implementacién no
solo de proyectos de grandes centrales nu-
cleares, sino también de centrales nucleares
de baja potencia. En mayo de 2024, Rosatom
firmo con Uzbekistdn el primer contrato de
exportacion en la historia mundial para la
construccién de una central nuclear de baja
potencia. El contrato prevé la construccion en
la regidn de Yizak, Uzbekistan, de seis uni-
dades de potencia con instalaciones de reac-
tor RITM-200, cada una con una capacidad
eléctrica individual de 55 MW. El inicio de
operaciones de la Unidad 1 de potencia esta
previsto para finales de 2029.

En junio de 2024, la Divisién de Ingenieria
Mecénica de la Corporacion Estatal firmé un
memorando de entendimiento con socios de
la Republica de Guinea. Las partes coopera-
ran en un proyecto para la construccioén de

unidades de potencia nuclear flotantes desti-
nadas al suministro eléctrico de la reptblica.

De esta manera, Rosatom contribuye en la

practica al aumento de las capacidades nu-
cleares sin emisiones de carbono en todo el
mundo.

Nuevas tecnologias

Rosatom no solo desarrolla tecnologias ener-
géticas tradicionales, sino también comple-
tamente innovadoras. Rusia es iniciadora

y participante en el proyecto internacional
de construccion del reactor de fusion ITER,
y Rosatom desempefia tareas clave en este
proyecto.

Una de estas tareas, aprobada en 2024, es la
sustitucion del material de la primera pared
del tokamak, cambiando de berilio a tungs-
teno. La decisién se tomé debido a particu-
laridades de la normativa en Francia. Ante-
riormente, los cientificos rusos fabricaron

y probaron un modelo (un segmento) de la
pared de berilio, y ahora se estan preparan-
do para fabricar la version de tungsteno. La
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Organizacion Internacional ITER firmé un
contrato con la parte rusa para investigacio-
nes destinadas a desarrollar una tecnologia
de recubrimiento con carburo de boro, nece-
sario para un funcionamiento mas eficiente
del tokamak.

Ademas, dado que las impurezas de tungste-
no reducen la temperatura del plasma, sera
necesario aumentar el numero de girotrones:
de 24 a 80-87. Es muy probable que estos
dispositivos tinicos sean fabricados en Rusia,
gracias a su liderazgo en estas tecnologias.

En 2024, Rosatom continud la construccién
de nuevos parques edlicos en Rusia. En mar-
zo, se puso en funcionamiento la segunda
fase del parque edlico Trunovskaya (35 MW)
en el territorio de Stavropol. La capacidad
total de ambas fases es de 95 MW. En total,
Rosatom ha construido méas de 1 GW de capa-
cidad de energia edlica en Rusia.

En noviembre, comenzd la construccion del
parque edlico Novolakskaya, en Daguestan,
el mas grande de Rusia con una capacidad de
300 MW. Ademas, Rosatom ha entrado en los
mercados internacionales de energia edlica.
Su primer parque edlico en el extranjero,

con una capacidad de 100 MW, comenzo

a construirse en Kirguistan. Es importante
sefialar que los componentes clave, incluidas
las géndolas y las palas, también se fabrican
en Rusia en las empresas de la Corporacién
Estatal.

En el ultimo afio, Rosatom también avanzo
en el desarrollo de tecnologias nucleares no
energéticas. En octubre, en Bolivia, se inau-
gurd un centro de irradiacion en el sitio del
Centro de Investigacion y Desarrollo en Tec-
nologia Nuclear. Ademads, comenz0 la instala-
cién de la vasija del reactor de investigacion.
Ese mismo mes, en la planta de concentrados

quimicos de Novosibirsk, en Rusia (parte de
la division de combustible de Rosatom), se
aprobd el combustible nuclear para la carga
inicial de este reactor.

En noviembre, Rosatom firmo un contrato
con el Ministerio de Innovacién y Tecnologia
de Etiopia para desarrollar un estudio de via-
bilidad técnica y econdmica para un Centro
de Ciencia y Tecnologia Nuclear en ese pais.

Ampliacion de la cooperacion
y el apoyo internacional

Los altos estandares de calidad y eficiencia de
las propuestas de Rosatom se reflejan en nue-
VOs contratos y asociaciones con actores in-
ternacionales en diversos ambitos. En 2024,
la Republica de Bielorrusia, donde Rosatom
construyo la primera central nuclear en el ex-
tranjero con reactores VVER-1200, firmo con
la Corporacién Estatal un Programa Integral
de Cooperacion en proyectos no energeticos y
no nucleares.

Con China, con quien Rosatom tiene una
larga historia de colaboracién en el campo de
la energia nuclear, se esta trabajando en el
desarrollo de rutas comerciales en la Ruta del
Mar del Norte. En junio, Rosatom y la empre-
sa china NewNew Shipping Line firmaron un
acuerdo de intenciones para establecer una
empresa conjunta destinada a la construccion
de barcos y la organizacion de una linea de
contenedores de navegacion continua entre
los puertos de Rusia y China a través de la
Ruta del Mar del Norte. En noviembre, se
llevo a cabo la primera subcomisién sobre la
Ruta del Mar del Norte (por parte de China,
el Ministerio de Transporte; por parte de Ru-
sia, Rosatom). Ambas partes se comprometie-
ron a promover el crecimiento del transporte
de carga, garantizar la seguridad de la nave-
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gacién y mejorar la infraestructura. En 2024,
las compafias navieras chinas aumentaron
el nimero de viajes por la Ruta del Mar del
Norte de ocho a trece.

Finalmente, como ejemplo del respaldo
general a la cooperacion con Rosatom: re-
presentantes de empresas del sector nuclear
de Brasil, China, Sudafrica, Irdn, Etiopia y
Bolivia apoyaron la iniciativa de Rosatom de
crear una Plataforma para la Energia Nuclear
destinada a fortalecer la cooperacién. @

Al inicio de la seccidon




