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Primero entre
los mas rapidos

A fines de abril en Viena se llevo a cabo
la Conferencia Internacional sobre

los Reactores Rapidos y sus Ciclos de
Combustible: Energia Limpia Sostenible
para el Futuro (FR22) (International
Conference on Fast Reactors and Related
Fuel Cycles: Sustainable Clean Energy
for the Future (FR22). Rusia es el unico
pais donde los reactores industriales
rapidos se encuentran en operacion
exitosa hace mucho tiempo, y fue uno

de los participantes clave del evento. La
conferencia se llevd a cabo en un formato
hibrido, ya que algunos de los eventos se
llevaron a cabo de forma presencial en
Viena y otros de manera virtual.

En el acto de apertura de la conferencia, el
Director General de la OIEA, Rafael Mariano
Grossi, senal6 que ahora todo el mundo esta
resolviendo los problemas del desarrollo
sostenible, combatiendo el cambio climatico
y la transicion energética global. La energia
nuclear, incluidos los reactores rapidos, es
la tecnologia que ayudara a enfrentar estos
desafios.

“Los reactores rapidos, ademas de ser
bajos en carbono, como todos los reactores
nucleares, también cumplen con los
parametros clave de la sostenibilidad ya
que reducen el impacto de los desechos en
el medio ambiente, extrayendo al mismo
tiempo mads energia del combustible de
manera mas significativa. Los reactores
rapidos pueden convertirse en un

puente hacia una energia nuclear atin

mas segura y eficiente, proporcionando
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avarias generaciones una energia limpia y
sostenible”, dijo Mariano Grossi.

En los reactores de neutrones rapidos,

el principal material fisionable es el
plutonio-239, que se forma a partir del
uranio-238. Estos reactores son mucho mas
eficientes que los reactores térmicos de
neutrones tradicionales porque consumen
mucha menos materia prima natural.
Ademas, los reactores “rapidos” permiten
procesar los residuos generados por los
reactores térmicos. Gracias a la participacién
del uranio-238 en el ciclo del combustible, el
potencial de combustible disponible aumenta
en 150 veces. De esta manera, la energia
nuclear en la que los reactores “rapidos”
funcionan junto con los térmicos, permite
cerrar el ciclo del combustible nuclear.

En los reactores rapidos, los metales liquidos
(sodio, plomo, plomo-bismuto) y los gases
pueden actuar como refrigerantes. Las
tecnologias de estos reactores se desarrollan
en todos los paises lideres del club nuclear
mundial. Los representantes de los paises
presentaron sus ultimos logros en la
conferencia.

En 2021, en China, se puso en marcha

un reactor rapido experimental con

el refrigerante de sodio (CEFR).

Su construccién se llevd a cabo en estrecha
colaboracion con Rosatom. Actualmente,
China esta construyendo dos reactores
rapidos de sodio CFR-600 de demostraciéon
con una capacidad de 600 MW cada uno y se
prevé su puesta en marcha para 2025. Una
parte del equipamiento para estos reactores
también son fabricados por Rosatom.

El representante del Instituto de Energia
Atdémica de China, Hongi Yang, en su discurso
durante la conferencia, sefialé que China
prevé construir un reactor industrial rapido

de sodio con una capacidad de alrededor

de 1000 MW para 2030. Al mismo tiempo,
el pais esta desarrollando el proyecto de un
pequeiio reactor modular rapido de sodio
con una capacidad de 1 a 3 MW y un reactor
pequefio con una capacidad de 1 MW con
refrigerante de plomo-bismuto.

Francia, Estados Unidos, Corea del Sur, India
y Japon tienen sus propios programas de
desarrollo de tecnologias “rapidas”.

Ademas, desde 2001, esta activo el programa
internacional “Generation IV” (GIF), que
incluye a 13 paises. El objetivo del programa
es la I4+D conjunta sobre las tecnologias de
energia nuclear prometedoras, incluidos los
reactores rapidos, por ejemplo, conceptos
con sodio (Sodium-cooled Fast Reactor,
SFR), plomo (Lead-cooled Fast Reactor,

LFR) y refrigerados por gas (Gas-cooled Fast
Reactor, GFR).

Durante los cuatro dias de la conferencia,
los participantes trataron los temas sobre
los ciclos de combustible nuclear del sector
energético del futuro, la economia, el disefio
y analizaron los temas de seguridad, nuevos
materiales estructurales para los reactores
rapidos, la promocién de los proyectos de
innovacién y mucho mas.
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“Si antes en las conferencias de FR solo se
hablaba sobre el disefio de los reactores
“rapidos”, ahora se tratan varios temas.
Esta transformacion de la ideologia de

las conferencias permite hablar sobre

la transicion de la comunidad nuclear
mundial a una nueva etapa en la formacion
de la energia nuclear”, resumié Vyacheslav
Pershukov, representante especial de
Rosatom para los proyectos internacionales y
de ciencia y tecnologia.

Por delante del todo el planeta

Hasta el momento, el tinico pais del mundo
que tiene experiencia en la operacién
industrial de los reactores “rapidos” es Rusia.
En la central nuclear de Beloyarsk hay dos
reactores de sodio BN-600 y BN-800. Por
eso, en sus discursos los cientificos nucleares
rusos hablan sobre la experiencia de la
implementacién industrial de la plataforma
tecnoldgica, que incluye todas las etapas clave,
desde la fabricacién del combustible nuevo
y la construcciéon de varios tipos de reactores
“réapidos” hasta el desarrollo de los procesos
de reprocesamiento de combustible gastado.

Ahora en el pais se estan desarrollando varios
conceptos de reactores “rapidos”, que son

de sodio, plomo y plomo-bismuto. Los dos
primeros se enmarcan en el area del proyecto
Breakthrough, que estd siendo implementado
por Rosatom.

También esta desarrollado por completo

y listo para la implementacién industrial

el proyecto del reactor de sodio BN-1200,
que se convertird en la quinta unidad de
potencia de la central nuclear de Beloyarsk.
La confirmacién para el inicio de su
construccion se espera para este afio, y

la fecha estimada de la puesta en marcha

a principios de 2030. “En comparacion

con el BN-800, en este proyecto se han
implementado varias innovaciones técnicas
importantes. Gracias a esto, el costo de la
electricidad generada por BN-1200 sera
menor que la generada por los reactores
VVER-1200 estandar. Asi es como vamos

a disipar los mitos de que los reactores de
neutrones rapidos conducen a un aumento
en los costos de la electricidad”, senalo
Vyacheslav Pershukov.

En paralelo a estas actividades se esta
construyendo el reactor BREST-OD-300 tinico
con refrigerante de plomo. El afio pasado

se llevd a cabo la ceremonia de vertido del
“primer hormigén”, la puesta en marcha esta
programada para 2026. Este reactor cumplira
con los criterios de la “seguridad natural”,

es decir, la seguridad se lograra mediante el
maximo uso de las leyes de la naturaleza y
las propiedades de los materiales. BREST se
esta construyendo en el sitio del Complejo

de Demostracion Experimental (ODEK) en la
ciudad de Seversk (region de Tomsk, Rusia).
Ademas del reactor, en el sitio también habra
una planta de fabricacion y reprocesamiento
de combustible de dos médulos. La
construccién del médulo de fabricacién ya

se completd, y actualmente se esta llevando

a cabo la instalacion de los equipos. La puesta
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en marcha estd programada para 2023.

También estd en marcha el disefio del médulo

de procesamiento de combustible, cuya
construcciéon deberia comenzar en 2026.

En el afio 2030 la construccién de la ODEK
estara completa y comenzara a funcionar.
“En esta planta se implementara un

ciclo completo de combustible nuclear
cerrado, donde solo se requerira el 10%

de uranio-238 “para la entrada” (el mismo
se tomara de vertederos de uranio), y la
cantidad minima de los desechos nucleares
se obtendran en la salida, y su radiactividad
debera corresponder al nivel de la
radiactividad del uranio natural, es decir,
se lograra la equivalencia de radiacion”,
resumio Vyacheslav Pershukov.

También se esta desarrollando un proyecto
para un reactor de plomo de alta potencia,
BR-1200. Su implementacion comenzara
después del lanzamiento de BREST.

En Rusia también estan trabajando en el
concepto del reactor modular “rapido”
SVBR-100, en el que el plomo-bismuto

acttia como refrigerante. El desarrollo de

la tecnologia de plomo-bismuto se llevaba

a cabo en la URSS desde la década de 1950,
y durante muchos afios los reactores de los
barcos con este refrigerante funcionaron con
éxito. Georgy Toshinsky, asesor del Director
General de la empresa AKME-Ingenieria JSC
y el Instituto Fiziko-Energeticheskiy Institut
Im. A.1. Leypunskogo, Gnts Rf (que forma
parte de Rosatom), habld sobre las ventajas
de esta tecnologia durante la conferencia
FR22, sefialando la alta seguridad y maxima
eficiencia potencial del plomo-bismuto como
refrigerante.

Control de
rotacion cosmica

En abril, MOKB Mars (Bureau de
Disefio Experimental de Moscu)
anuncio la fabricacion de un gabinete
de a bordo para el control del satélite
meteoroldgico Arktika-M N°2. La
empresa forma parte de Rosatom y
realiza importantes trabajos para los
programas espaciales.

Este ya es el segundo satélite del sistema
espacial hidrometeoroldgico altamente
eliptico. El primero se lanzé en febrero

de 2021, y los resultados de su trabajo

(las imagenes de la Tierra) se muestran
periédicamente en las previsiones
meteoroldgicas de los canales de television
de Rusia. Una caracteristica especial del
nuevo sistema es la inclinacion de la érbita
altamente eliptica, gracias a la cual todo el
Artico es visible desde su 4rea de trabajo.

MOKB Mars realiza el ciclo completo de
trabajos ya que desarrolla y fabrica las
carcasas para las unidades de control y
participa en las pruebas. Los algoritmos
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integrados en los bloques controlan la
rotacion del cuerpo del aparato alrededor de
su centro de masa y le permiten configurar
los modos de funcionamiento necesarios.

Los especialistas ya adaptaron el gabinete de
control de a bordo para el nuevo dispositivo
giroscopico, y ahora estan involucrados en el
control de entrada de bloques y dispositivos,
y en la instalacidn de los equipos en la
plataforma espacial. La siguiente etapa seran
las pruebas en tierra.

El lanzamiento del segundo Arktika-M

esta previsto para finales de 2023. Gracias
al funcionamiento de los dos satélites, el
Centro Hidrometeoroldgico de Rusia recibira
informacion continua sobre los territorios
articos de Rusia y los mares del Océano
Artico. Los datos mejorardn la precisién de
los prondsticos meteoroldgicos a corto plazo
y permitirdn a los cientificos comprender
mejor el cambio climéatico global. Ademas,
el satélite meteoroldgico transmitird sefiales
del sistema de busqueda y rescate COSPAS-
SARSAT.

En total para 2025 se lanzaran tres satélites.
Los datos de Arktika-M, complementados con
los datos de los satélites de la serie Elektro-L,
proporcionardn una transmisién casi

continua (con intervalos cortos de tiempo)
de los datos hidrometeoroldgicos operativos
a escala planetaria.

Después de los lanzamientos, Mars

sigue acompaiiando la operacion de

los satélites a lo largo de toda su vida

util. “Hay situaciones en las que es
necesario interferir desde la Tierra en el
funcionamiento de los sistemas de control
a bordo, incluido el software. El ejemplo
mas simple es cuando las erupciones
solares afectan a la electrénica”, explica
Vladimir Sokolov, director cientifico de Mars.

Etapas superiores

Mars también esta desarrollando sistemas
de control para la etapa superior de Briz-M,
que se utiliza para el lanzamiento del cohete
Proton-M. En diciembre del afio pasado, el
equipo fabricado por Mars ayudo a lanzar
los satélites de telecomunicaciones Express-
AMU3 y Express-AMU?7.

Los especialistas adaptan el sistema de
control para cada lanzamiento, teniendo

en cuenta las condiciones especificas. En
particular, los especialistas han adaptado el
sistema de control Briz-M para seis variantes
de misiones de vuelo del proyecto ruso-
europeo ExoMars. La primera estacidn,
ExoMars-2016, que también conté con los
sistemas de control disefiados y fabricados
por Mars, ya fue lanzada. Pero, por razones
politicas, la Agencia Espacial Europea (ESA)
se nego a participar en el proyecto, por eso
los plazos del envio de la nueva estacidn,
previsto para septiembre de 2022, fueron
prolongados.

La principal misidén cientifica de ExoMars es
buscar signos de vida en Marte. Para ello,
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es necesario realizar estudios del medio
acuatico y geoquimico en la superficie del
planeta y en su interior, para encontrar y
estudiar las fuentes y caracteristicas del
metano y otras impurezas gaseosas del
Planeta Rojo.

Se supone que Briz-M se utilizara en los
lanzamientos del cohete Angara-A5.

En total, desde 1999, utilizando la etapa
superior de Briz-M, se han realizado mas

de 100 lanzamientos de naves espaciales
pesadas en oOrbitas geoestacionarias,
altamente elipticas y de geotransferencia y en
una trayectoria de salida a Marte.

Motores nuevos

Rosatom participa en el desarrollo de varios
motores de cohetes para la exploracion
espacial.

En particular, en la empresa SRC RF
TRINITI JSC (que forma parte de Rosatom
y realiza investigaciones en el campo de

la fisica del plasma, fusion termonuclear
controlada, fisica y tecnologia laser,

fisica del estado extremo de la materia,
etc.), los cientificos estan desarrollando

un motor basado en un acelerador de
magnetoplasma. “Un acelerador de

plasma cuasi estacionario demostré un
impulso especifico superior a 100 km/s
para el plasma de hidrégeno en el modo

de pulso tnico, lo que permite alcanzar

los indicadores especificos del prototipo

al cambiar al modo de operacion de
frecuencia y tener un potencia de traccion
de 300 kW con una eficiencia superior al
55%”, dijo el director del proyecto, Konstantin
Gutorov. Esta previsto completar el desarrollo
del prototipo en 2024. Los motores de cohetes
de plasma de alto rendimiento son necesarios,
no solo para la exploracion del espacio
profundo, sino también para las maniobras
mas libres y multiples cambios orbitales de las
naves espaciales.

NIKIET (parte de Rosatom y uno de los
mayores centros de I+D de Rusia que se
especializa en el campo de la tecnologia de
reactores) esta desarrollando instalaciones
nucleares para el programa lunar de Rusia.
Se desarrollan motores de cohetes eléctricos
con dos tipos de unidades de potencia
nuclear: los que utilizan métodos directos y
los que son de conversion de energia turbo-
maquinaria. Con ellos, también se podran
crear estaciones espaciales sobre el planeta
para suministrar energia a la base lunar.

... ymucho mas

RFNC VNIIEF (parte de Rosatom que realiza
una amplia gama de trabajos cientificos,
incluso en areas como fisica de plasma de alta
temperatura, laseres, fusién termonuclear
inercial, desarrollo de tecnologia de
aceleradores, etc.) participa en la creacion

de los telescopios. En particular, el centro
cred el telescopio ART-XC, que se instald en

el observatorio Spektr-RG, y en 2019 fue
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lanzado al espacio. La tarea del observatorio
es construir un mapa completo del Universo
en el rango de rayos X. El observatorio ha
sido galardonado con el prestigioso Premio
Internacional Marcel Grossmann.

Ademas, RFNC VNIIEF también participa en
la creacién del observatorio Spektr-UF, que
de manera extraoficial se llama “Hubble”
ruso. Esta disefiado para la investigacion
astrofisica en los rangos ultravioleta y visible
del espectro electromagnético, asi como
para el registro de la radiacion gamma en

el rango de energia de 10 keV a 10 Me V.

El centro también desarrolla un conjunto de
espectrégrafos para registrar la radiacion
ultravioleta de las estrellas y la creacion de
sus imagenes.

RFNC VNIIEF también desarrolla equipos
para las comunicaciones laser espaciales,
que transmitird informacion a una distancia

MOKB Mars (forma parte de Rosatom)

Desarrolla y fabrica sistemas y gabinetes
de a bordo para el control automatico

y la navegacion de los vehiculos aéreos

no tripulados espaciales y atmosféricos.
Desarrolla y fabrica complejos universales
de prueba y lanzamiento en tierra para
probar y preparar los productos para su
lanzamiento.

de hasta 45 mil km, desde la Tierra hasta
los satélites de orbita baja. Este tipo de
comunicacién es bueno porque permite
transmitir dos 6rdenes de magnitud mas de
informacion, es casi imposible interceptarlo
y no hay que obtener permisos para usar los
canales. Para el 2024 se prevé llevar a cabo
un experimento correspondiente. @

Al inicio de la seccién
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Proveedores del
“sistema nervioso”
de las centrales
nucleares

En abril, la organizacién del servicio
metrologico de Rosatom SNIIP, celebra
su 70° aniversario. La empresa forma
parte de la empresa Rusatom Sistemas
Automatizados de Control (RASU),
que es una division de Rosatom para
los sistemas automatizados de control
e ingenieria eléctrica. Es la empresa
responsable por el desarrollo y la
entrega completa del “cerebro” y el
“sistema nervioso” de las centrales

nucleares, o sea, los sistemas de control,

registro y gestion de los equipos
tecnoldgicos, tanto en Rusia como en el
extranjero.

Sobre RASU

RASU se establecié en 2015. Su tarea
principal es proporcionar una gama completa
de servicios durante todas las etapas del ciclo
de vida de los sistemas de control de procesos
utilizados en la industria nuclear, asi como en
otros segmentos de la industria.

El afo pasado fue un éxito para la empresa,
ya que los ingresos y los pedidos de nuevos
productos aumentaron un 26% y un 30%,
respectivamente. En Rusia, en 2021, RASU
complet6 un pedido para la modernizacién
del sistema de informacién y computacién
de la 1ra unidad de potencia de la central
nuclear Rostovskaya y suministré los
equipos para la parte del sistema de control
de procesos para toda la planta y las dos
unidades de potencia de la central nuclear
Kurskaya-2. El mismo afio, RASU suministrd
los primeros lotes de equipos para los
sistemas de control de procesos de la central
nuclear Rooppur, de Bangladesh, y la central
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Akkuyu, de Turquia. A la India se enviaron los
equipos para sistemas de proteccion de relés,
asi como sistemas de control y gestion de
equipos eléctricos de los sistemas de control
de procesos automatizados, que fueron
destinados para la 3ra unidad de potencia de
la central nuclear Kudankulam.

RASU se enorgullece de la participacion en la
fabricacion del equipamiento para la central
nuclear de Bielorrusia, que es la primera
planta nuclear de disefio ruso construida en
el extranjero y estd equipada con un sistema
ruso de control de procesos automatizado,
que incluye alrededor de 20 sistemas. El
sistema de control de procesos automatizado
se encuentra en “PORTAL” (significa
“Software con licencia para los sistemas de
automatizacién tecnoldgica distribuida”).

Se trata de un sistema de control y gestién

de despachos, que comenzd a desarrollarse

a principios de la década del 2000. El sistema
recibe datos, los procesa, hace célculos,
archiva la informacion, proporciona control de
equipos para el sistema de control de procesos
automatizados y sincroniza las bases de datos
entre si. Gracias al PORTAL, el personal de

la central nuclear dispone de la informacién
completa, actualizada y fiable sobre el proceso
tecnoldgico y los equipos de la planta. Se

puso en operacion la primera version del
PORTAL en las unidades de potencia de la
central nuclear Leningradskaya-2. En la
central nuclear de Bielorrusia se ha instalado
una version modernizada. En particular,

se han automatizado los procesos de la
administracion de la informacién y se ha
mejorado el autodiagnostico del hardware y
software.

Sobre la base del PORTAL, se cred un sistema
de nivel de bloque superior. Este es un centro
unico para el control de despacho de todos
los subsistemas de procesos automatizados.

Ademads, RASU suministrd para la central
nuclear de Bielorrusia un sistema de
seguridad completamente ruso: TPTS-SB
(un conjunto de herramientas de
automatizacion), que cumple con todos

los requisitos post-Fukushima del OIEA.

En primer lugar, se trata del principio

de diversidad, o sea que los canales de
seguridad deben implementarse en diferentes
hardware, controlarse con diferente software
y tener diferentes principios de dispositivo
para que el mismo tipo de error no provoque
la falla de todos los sistemas. En 2020 el
sistema TPTS-SB recibi6 un certificado
internacional de cumplimiento de todos

los requisitos. En junio de 2021, la Unién
Europea reconocio la patente del sistema.
Este sistema se instalard en la central nuclear
de Rooppur y también se esta preparando
para la central nuclear El-Dabaa.

RASU también desarrolla la linea de los
equipos electrotécnicos. En particular,

la empresa cuenta con los dispositivos
completos de baja tension certificados
seglin los estandares internacionales. Se ha
desarrollado una linea de gabinetes para
los dispositivos de baja tensién completos
que ahora se esta fabricando en Rusia.
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Al principio puede parecer que crear un
gabinete es aburrido y simple. Pero debemos
recordar que son los dispositivos de baja
tension que se encargan del suministro
eléctrico de los equipos, y la falta de
suministro eléctrico en las bombas fue la
causa principal del accidente de Fukushima.
Por lo tanto, ahora se presta mucha atencion
en la confiabilidad de los gabinetes, que
deben ser resistentes a los terremotos, los
modulos extraibles deben soportar al menos
400 ciclos de insercidn y extraccién, y los

equipos deben continuar funcionando incluso

a temperaturas tropicales, las puertitas no
deben abrirse por un cortocircuito de 100 kA,
y todo ello sin que sea excesivamente costoso
para el cliente.

Sobre el Instituto SNIIP

SNIIP (Instituto de Investigaciones
Cientificas Especializadas en Ingenieria de
Instrumentos) es una de las empresas clave
en la estructura de RASU, que es responsable
de todo el ciclo de la creacién de sistemas
automatizados complejos, como el sistema
automatizado de control de la radiacion, de
control de la situacion de la radiacién y de
control dosimétrica individual.

El 19 de abril, SNIIP cumplié 70 afios.

La empresa se establecié en 1952, en ese
entonces se llamaba Oficina Central de
Disefio N°1. Sus tareas consistian en la
creacion de instrumentos para el monitoreo
de los indicadores importantes para la
industria nuclear, que estaba en activo
desarrollo. Los dispositivos de la Oficina
Central de Disefio N°1 (OCD-1) se instalaron
en la primera planta nuclear del mundo,

en Obninsk, y luego en el rompehielos de
propulsién nuclear “Lenin” y en el submarino
nuclear “Leninsky Komsomol”.

Ademas, SNIIP desarroll6 instrumentos para
los programas espaciales. En particular, el
Instituto ha desarrollado equipos cientificos
para el Sputnik-5, en el que viajaron los
perros Belka y Strelka al espacio. Mas

tarde, SNIIP desarrollé un fantoma humano
esférico con los tejidos equivalentes llamado
Matryoshka-R. Este fantoma humano es de
verdad una pelota, hecha de una sustancia
muy similar en su composicién y propiedades
a los tejidos del cuerpo humano. A diferentes
profundidades, correspondientes a diferentes
organos, dentro de esa pelota se instalan
dosimetros, que monitorean el nivel de
exposicion a la radiacidn de los tejidos.

Cabe recordar que los astronautas no estan
protegidos por la atmdsfera terrestre y,

por lo tanto, el riesgo del dafio es mayor.
Matryoshka-R vive en la estacion Espacial
Internacional (ISS).

Las soluciones del instituto SNIIP se han
implementado en las centrales nucleares
Rostovskaya y Kalininskaya, también
parcialmente en la central nuclear de
Beloyarsksya y en la central nuclear de
Novovoronezhskaya-2 y en la unidad flotante
nuclear “Akademik Lomonosov”.

Hasta 2030, SNIIP tiene una gran cartera
de pedidos para el suministro de sistemas
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de monitoreo para el control de diversos
equipos tecnoldgicos, como sistemas para
los complejos de procesamiento de desechos
radiactivos solidos y liquidos, sistemas de
control de nivel del refrigerante, detectores
internos del reactor, etc. Se esta preparando
el suministro de sistemas de control para dos

unidades de potencia de la central nuclear
Kurskaya-2 con reactores VVER-TOI. Ademas,
se firmaron contratos para el suministro de
equipos SNIIP para las unidades 1y 2 de
Rooppur y para cuatro unidades de Akkuyu. @

Al inicio de la seccién
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Grandes planes
para la industria
farmacéutica
nuclear

Rosatom desarrolla activamente

la medicina nuclear, el area mas
importante del uso no energético de
las tecnologias nucleares, destinada
a preservar y recuperar la salud de las
personas. Dentro de la estructura de
la Corporacion Estatal, esta direccion
la desarrolla la empresa Rusatom
Healthcare. Su trabajo se centra en
tres segmentos: el primero se trata de
isotopos y radiofarmacos, el segundo

es la produccion de equipos médicos

y el tercero es la creacidon de centros
de medicina nuclear y terapia con
radionuclidos. La empresa confirma
que cada una de estas areas tiene una
importante demanda y espera crecery
desarrollar la exportacion.

Produccidn de is6topos y radiofarmacos

Rosatom es uno de los cinco mayores
productores mundiales de productos
isotopicos. Al menos el 30% de la flota

de reactores del mundo que se utiliza

para la produccién comercial de is6topos

se encuentra en Rusia. En Rosatom hay
cinco empresas que estan involucradas en

la produccién de los isétopos: Instituto

de Investigacion de Fisica y Quimica de
Karpov (NIFHI), Instituto de Materiales para
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Reactores (IRM), Instituto de Investigacion
Cientifica de Reactores Atomicos (NIIAR),

y las empresas Mayak y Rosenergoatom.

La empresa integradora de todas estas
organizaciones es Isotop JSC (parte de
Rusatom Healthcare) y es la responsable de
marketing, promocion, ventas y organizacion
del suministro de productos isotdpicos.

La empresa Isotop JSC suministra varias
decenas de productos isotdpicos para
diversos fines. Estos incluyen radiofarmacos
tradicionales, como el molibdeno-99/
tecnecio-99m, yodo-131, samario-153 y otros
radiofarmacos innovadores. Rosatom fue
una de las primeras empresas del mundo que
cred la produccidén industrial de iterbio-176
y lutecio-176 (materiales de partida para

el lutecio-177), y fue quien desarrolld e
implemento varias tecnologias para producir
el radioisétopo lutecio-177, que se considera
el mas prometedor para la creacion de
farmacos dirigidos para terapias que pueden
ser utilizados para el tratamiento de tumores
y metdstasis inoperables. Mas del 95% de

las materias primas para obtener lutecio-177
se producen en Rusia, la participacion

de Rosatom en el segmento de isétopos
terminados es superior al 30%.

L 12
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Ni Rosatom, ni los compradores de sus
productos isotdpicos rechazan los contratos
firmados. La Corporacion Estatal no solo
conservo socios en mas de 50 paises de todo
el mundo, sino que también amplid el alcance
y la geografia a través de entregas a Oman,
Arabia Saudita y Uruguay.

Continuando con el suministro de productos
ya familiares a sus clientes, Rosatom tiene

la intencién de ampliar su lista. Para esto,
Rusatom Healthcare planea producir isétopos
en ciclotrones y construir una planta para la
produccion de radiofdrmacos de acuerdo con
el estdndar GMP.

Esta empresa de produccion se construira

en las instalaciones del NIFHI, en Obninsk.
Rusatom Healthcare ya recibido un visto
bueno de parte del regulador sobre el disefio
y la documentacién de las estimaciones. La
empresa tiene previsto iniciar la construccion
este afilo y completar el ciclo cero, es decir, la
instalacion de valla protectora, soterramiento,
terminacién de los cimientos, trabajos de
aislamiento hidrotérmico, tendido de servicios
publicos, etc., y en 2025 se prevé el inicio

de la produccion. El volumen de inversiones
estimado es de 9.000 millones de rublos. La
capacidad de la empresa es de 89.000 curie al
afo. Se supone que la planta producird una
amplia gama de radiofdrmacos de acuerdo
con los estandares GMP, incluidos los mas
populares a base de yodo-131, samario-153,
molibdeno-99. La planta también presentara
radiofarmacos prometedores basados en
lutecio-177, actinio-225 y radio-223. Gracias
a las ventas de productos de la nueva planta,
Rosatom pretende aumentar su presencia en el
segmento de radiofarmacos.

Hasta ahora la participacion de Rusia es
inferior al 5%. A modo de comparacién, la
participacion de EEUU es del 40-50%, en
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los paises de la UE es de 20-25%, Japén

es menos del 10%. Con el inicio de la
produccién en la nueva planta, se prevé que
la participacion de Rusia aumente entre 10%
y 30%, segun el tipo de producto y el nivel
de competencia para productos especificos.
“Nuestro plan es proporcionar el 100% de
radiofarmacos para el mercado interno, y
trabajar activamente con los socios de Asia
y Medio Oriente y, en el futuro, cuando

sea relevante desde el punto de vista de

la agenda geopolitica, suministrar a los
mercados de Europa y Estados Unidos“,
comento el CEO de Rusatom Healthcare, Igor
Obrubov.

Otro desarrollo de Rusatom Healthcare en

el segmento de radiofdrmacos es aumentar
su produccion en ciclotrones. El hecho es
que los diferentes is6topos de producen

en reactores y ciclotrones. Los primeros
representan aproximadamente el 80%

de toda la produccién, los segundos el

20% restante. Los ciclotrones producen
radionuclidos de vida ultracorta como el
flior-18, el carbono-11 y el yodo-123. En
Rosatom, los radiofarmacos en ciclotrones se
producen en el Instituto Radium Institute de
Khlopin y en el Centro de Diagnostico de Alta
Tecnologia. En marzo de 2022, el instituto
recibid un certificado de registro para la
produccion de fluorodesoxiglucosa. La
importancia de los preparados ciclotrénicos
radica en que permiten realizar diagndsticos
de alta precision, en los que, a su vez, se basa
la terapia dirigida.

La corta vida util de los is6topos producidos
en los ciclotrones es la principal limitacion
para su uso. Por ejemplo, el flior-18, que

se utiliza en la tomografia por emision de
positrones, tiene una vida media de solo 109
minutos. Esto significa que debe ser utilizado
en el mismo lugar donde fue producido.

Estimaciones de mercado

Segun los datos de la WNA, cada afio se
realizan en el mundo mds de 40 millones
de procedimientos con radiois6topos. El
mayor consumidor es EE. UU. con una
participacién del 50%, seguido de Europa
con una participacién de alrededor del
25%.

Segtn las estimaciones de la empresa
Isotop JSC, el volumen del segmento
médico del mercado de productos
isotdpicos es un poco mas de 5.000
millones de ddlares. Para 2030 el mercado
se duplicard. Los lideres del crecimiento
seran los medicamentos para las terapias
dirigidas.

Las estimaciones de la consultora 360
Research Reports son maés altas, sefiala
que en 2028 el mercado de la medicina
nuclear superard la barrera de los 10 mil
millones de ddlares. Segin la consultora,
en 2021, fue de unos 6,2 mil millones de
doélares. En 2022-2028 el crecimiento
medio anual sera del 7,4%.

Polaris Market Research es ain mas
optimista y dice que el mercado de la
medicina nuclear crecerd un 9% anual
hasta 2028, y el tamafio del mercado
superard los 12.170 millones de ddlares.

El carbono-11 tiene una vida media de

20 minutos y el oxigeno-15 de 2 minutos,
por ello, los tiempos entre su produccién y la
utilizacién en el procedimiento son atin mas
estrictos.

Teniendo en cuenta todos estos factores,
incluida la capacidad del mercado, Rusatom
Healthcare se dio cuenta de la necesidad de
construir centros de medicina nuclear para
brindar los servicios de diagndstico y terapia
con la utilizacién de los radiofarmacos.
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Centros médicos

Rusatom Healthcare esta construyendo cen-
tros de terapia con radionuclidos que cum-
plen con todos los requisitos de seguridad,
incluidas las instalaciones de un sistema de
alcantarillado especial en las clinicas oncolé-
gicas existentes (por ejemplo, en las ciudades
rusas Ufa y Lipetsk). Rusatom Healthcare ya
completo la etapa de la planificacién de las
obras y comenzo con la construccidn. Esta
previsto que los centros comiencen a funcio-
nar en 2023-2024.

En el futuro, Rusatom Healthcare tiene pre-
visto construir centros médicos especializa-
dos en los que se utilizaran tanto la medicina
nuclear como las tecnologias de radiacion
para el diagndstico y tratamiento. La empre-
sa estd llevando las conversaciones para la
creacion de dichos centros no solo en Rusia,
sino también en el extranjero. Segun algunas
estimaciones, un centro de este tipo es nece-
sario para una poblacién de 10 millones de
personas en promedio. Ahora estos centros
son escasos, por lo que la empresa ve una
demanda importante y esta lista para ofrecer
su asistencia a todos los paises interesados.
“Estamos totalmente en linea con la ten-
dencia mundial en el cuidado de la salud.

Hoy en dia, muchas organizaciones médi-
cas, por muy limitadas que sean sus asisten-
cias, funcionan bajo el concepto de un caso
cerrado, o sea, las empresas se esfuerzan
por brindar la gama mas completa de ser-
vicios posible para que una persona venga,
haga los estudios que sean necesarios para
saber qué es lo que le esta pasando, y reciba
el tratamiento y la rehabilitacién necesarias
dentro de una sola marca médica”, senala
Igor Obrubov.

Equipamiento para la
medicina nuclear

Un componente imprescindible de un centro
especializado en servicios de medicina nu-
clear es el equipamiento para la realizacion
de los procedimientos médicos. Rusatom
Healthcare ya ha lanzado al mercado un de-
sarrollo y tiene otro en camino.

A fines de diciembre del afio pasado Rosatom
recibié un certificado de registro para el equi-
po Brachium. Este es un complejo terapéutico
gamma que utiliza el método de radioterapia
de contacto. El principio de funcionamien-

to es el siguiente: una fuente de radiacion
ionizante se aplica sobre el tumor (el equipo
se suministra junto con el aplicador especial).
Debido a la alta precision de posicionamiento
con un paso de solo 1 mm, la fuente actia
sobre los tejidos enfermos y afecta minima-
mente a los tejidos sanos. Con la ayuda de
Brachium se tratan tumores en nasofaringe y
cavidad oral, es6fago, bronquios y pulmones,
glandulas mamarias y préstata. También se
penso en la seguridad del personal que opera
el equipo, ya que el dispositivo tiene una pro-
teccion de tungsteno donde se almacena la
fuente de radiacion después del procedimien-
to, que protege contra la radiacién ionizante.
El software basado en inteligencia artificial
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permitird al médico establecer un programa
de tratamiento individual, calcular con preci-
sion la dosis, llevar las estadisticas y realizar
un seguimiento de la dindmica. El primer
lote de equipo Brachium ya fue vendido por
Rusatom Healthcare.

Este afio Rusatom Healthcare planea recibir
un certificado de registro para el complejo
Onyzx. Este es un complejo para radioterapia
remota. La energia de su acelerador varia de
2,5 a 6 Me V. Para el diagnoéstico en un tomo-
grafo, que también estd incluido en el comple-
jo, se usa menos energia, y para el tratamiento
mas. Lo principal en el funcionamiento de
estos dispositivos es la precision, por lo que
Onyx estd disefiado para que el médico pueda
cambiar facilmente la posicién de la mesa 'y

el tubo acelerador para apuntar el haz hacia
el punto afectado por la enfermedad con la
mayor precision posible. Si es necesario tratar
un tumor en el pulmon, entonces se conecta
un sistema de sincronizacion respiratoria. Este
sistema, por ejemplo, detiene el acelerador si
el paciente comienza a toser o respira hondo.
Esta funcién no esta disponible en todos los
complejos de otros fabricantes. Ademds, Onyx
esta equipado con un colimador, que es un dis-
positivo de 120 placas de pétalos de tungsteno
de 0,5 a 1 cm de ancho. Su tarea es configurar
con exactitud el haz de acuerdo con la geome-
tria de la neoplasia.

Ademas, este afio deberia estar lista una
muestra experimental de un acelerador
lineal toroidal de nueva generacion, que uti-
liza técnicas de rayos. También comenzé el
desarrollo de los tomdgrafos de resonancia
magnética rusos y se espera que su produc-
cién en serie comience en 2026.

En condiciones de sanciones contra Rusia,
la principal tarea de Rusia es proporcionar
a los médicos y pacientes rusos servicios
de calidad. Como asegurd Igor Obrubov, si
las empresas extranjeras abandonan Rusia,
la compafiia podrd cubrir integramente las
necesidades del pais, tanto en equipos como
en radiofarmacos, y asegurar la soberania
tecnoldgica en el campo de la medicina nu-
clear. El siguiente paso es exportar a paises
amigos v, si la situacion lo permite, a otras
jurisdicciones también.

Tendencias mundiales

El uso de tecnologias nucleares, tanto para
la medicina nuclear como para las técnicas
de radiacion, es una de las tendencias cla-
ve en la industria mundial de la salud que
cuenta con el apoyo del OIEA. La organiza-
cién compra equipos para paises pobres (por
ejemplo, Paraguay y Namibia), ayuda a de-
sarrollar programas de capacitacion clinica
(un ejemplo reciente es América Latina)

y establece cooperacion entre los paises.
Por ejemplo, diez paises drabes firmaron
memorandos de entendimiento en la sede
del OIEA, en los que una de las 4reas de
cooperacion es precisamente la medicina
nuclear. El OIEA también apoya a los paises
participantes en el desarrollo, la produc-
cién y el control de calidad de los productos
farmacéuticos emisores de particulas alfa,
especialmente los basados en el is6topo
actinio-225.
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Hay dos razones para el desarrollo de las
tecnologias nucleares en la medicina. El pri-
mero es la alta calidad y facilidad de uso en el
diagndstico y la eficiencia en el tratamiento,
especialmente en los casos graves. El segun-
do, lamentablemente, es el aumento de las
enfermedades, incluso debido a que durante
la pandemia del Covid las posibilidades tanto
de diagndstico como de tratamiento eran li-
mitadas. Los médicos ya registran un repunte
de enfermedades oncoldgicas precisamente
por la demora en la deteccion de los casos.
Entonces, en la primera mitad de 2021, los
oncologos rusos notaron un fuerte aumen-

to en los tumores malignos diagnosticados
inicialmente.

Por ende, aumentar la presencia de Rosatom
en los segmentos de radiofarmacos, la crea-
cién de los equipos de diagndstico y terapia
y la apertura de centros médicos ofrecera la
oportunidad de recuperarse y continuar con
una vida plena. Cabe recordar que el 90% de
los casos de cancer son curables si se detecta
en una etapa temprana. @

Al inicio de la seccién

De acuerdo con el Decreto del gobierno
de Rusia del 5 de marzo de 2022, la

lista de estados y territorios extranjeros
que cometen acciones hostiles contra
Rusia, empresas y ciudadanos rusos
incluye a Australia, Albania, Andorra, el
Reino Unido, incluidos Jersey, Anguila,
las islas britanicas Virgenes, Gibraltar,

los estados miembros de la Union
Europea, Islandia, Canad4, Liechtenstein,
Micronesia, Monaco, Nueva Zelanda,
Noruega, Reptiblica de Corea, San Marino,
Macedonia del Norte, Singapur, EEUU,
Ucrania, Montenegro y Suiza.



