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RESUMEN:UNA NUEVA MIRADA DEL PANORAMA MUNDIAL DE LA ENERGIA NUCLEAR Y LOS DESAFIOS
EMERGENTES
(ABSTRACT:"AN OVERLOOK OF THE NEW WORLD NUCLEAR SCENARIO AND THE EMERGENT CHALLENGES.”)

En esta comunicacion se repasa brevemente la situacién actual , las perspectivas mundiales del resurgimiento nuclear y los desafios
pendientes mediante la proyeccién con Power Point de abundante informacion disponible de publicaciones internacionales calificadas,
las cuales cubren varios aspectos como los desafios ecoldgicos, los nuevos programas basados en la accesibilidad , la disponibilidad y
la aceptabilidad de la energia nuclear.-

Una de las aplicaciones pacifica bien conocida de la energia nuclear es la generacién nucleo eléctrica concebida para satisfacer la
creciente demanda de energia limpia, segura y econdmica acompafiada con el sostenimiento de su abastecimiento. Pero su
consolidacion definitiva requerira la aceptacion de sus beneficios por parte de la sociedad (entre los cuales y no es el menor, esta la
limitacién de las consecuencias incontroladas de los cambios climaticos) Otro desafio sera la expansion de la infraestructura industrial
para satisfacer la instalacion a un ritmo importante de las nuevas y avanzadas centrales nucleares y la capacitacion intensiva de
personal técnico joven para mantener y aun mejorar la alta perfomance actual de la generacion nucleo electrica mundial (Un error que
se cometa en cualquier punto del planeta afectara al desarrollo nuclear de todos, como fue el caso de los dos accidentes civiles
ocurridos en los 80). -

En esta presentacién PPT se comentan también algunos motivos del rechazo de algunos sectores sociales al uso de la energia nuclear
pacifica cuyo afianzamiento definitivo necesita de la credibilidad de las organizaciones afines por el eficiente control y administracion de
las centrales nucleares- incluyendo el ciclo completo del combustible nuclear— la incorporacion en los nuevos programas las
tecnologias de avanzada y la divulgacion seria y simple al publico de las bondades de esa energia y sus riesgos controlados.-



El porqué?

Como hacerlo?

Las 3
claves
(availability,
accessibility..
Acceptability)

Temas a ser tratados

-Calentamiento Global(IPCC)
-Reservas de combustibles
- Perspectivas de los desarrollos tecnolégicos de c.n.

-Programas mundiales de instalacion de c.n.
-Tratamiento del combustible usado

-Disponibilidad (La seguridad y la confiabilidad)
-Accesibilidad ( costos instalacion/ generacion)
-Aceptabilidad(en la gente)



Porquée la generacion nuclear?
Porque es imprescindible para :

*Enfrentar el calentamiento terrestre(nuevo)
(Escenario de baja concentracion de C en la atmdsfera)

*Alivia la finitud de las reservas de los combustibles

*Ademas ofrece como pocas tecnologias, un gran potencial de
mejoramiento.




Carbon Dlox/de (ppm)

Contenido de CO2 en la atmésfera y su evolucion (ICCP -2007)

Concentracion CO2 {<450ppm ;delta T,<2grados }
(1960-2000)
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Algunos escenarios de IPCC(A y B)

A:Rapido crecimiento econémico y en poblacion,menos
desequilibrios entre regiones, Introduccion rapida de las
nuevas tecnologias.

AIT:Diminuye la participacion de los combustible fosiles
A1G:Petroleo y gas sigue predominando.

B1:Crecimiento econdmico menos rapido, economia del
conocimiento o de la informacion (transformaciones
economicas) , tecnologias de uso eficiente de recursos
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Mas sobre IPCC
Emisiones para diferentes estrategias(datos
Ch3,Glll -rcc 2000~y evoluciones propias)

O F-Gases
— Relaciones para el afio 1990 y 2050 para diferentes escenarios/.
180 B . Hil"'l \
:jz HCH4 \\
o0 mCO? i ESCENARICS 1990 B2 ABB A2 AT AIC AIG B
100 DESCENT./CENT. 0 02 018 0129 04061 0,114 018662 0,801
a0 E centraliz/E1990 10 41 6936 4364 49883 680 74743 2652
S0 7 Menor emision ,> descentralizada, > participacion
;Z 1 — (escenarios B1, AT)
o Mayor emision, < descentralizacion , < participacion
= TR Es = 2T a2 o= (escenarios A2)
B = 2100 Emision intermedia (escenarios B2).

Participacion de las diferentes fuentes de generacion eléctrica
centralizada en 1990 v en 2050(con 7 estrategias del IPCC)

Pronéstico de la Participacidn (x)de los combustibles Fésiles, Renov. ,Nuclear y Nuclear convencional en la
generacion eléctrica centralizada mundial
en el afio1990 y para 7 escenarios en el 2050
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La opinion de un famoso
ecologista

Un ecologista internacional de fama, el Dr. Patrick Moore, miembro fundador de
Greenpeace y presidente de Greenpeace Canada durante 9 anos escribié en Abril 2006:

“En los tempranos anos de 1970, creia que la energia nuclear era sinébnimo del

holocausto nuclear....... Treinta afos despues mi punto de vista ha cambiado
y el resto del movimiento ecologista debe tambien actualizar su vision, porque la
energia nuclear puede justamente ser la fuente de energia que salvaria el planeta

de un posible desastre: e cambio climatico catastrofico..... .

Geographical pattern of surface warming

DELTA T en 100 anos
(IPCC nov.2007)

005 11652 253 354 45 5 55 68 65 7 7.5
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Son creibles los modelos computacionales del ICCP?
Validacién desde 1880 al 2000

maodels using only natural forcings
models using both natural and anthropoegenic forcings

obsersations
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El CO2 es importante ?
Radiative forcin g is a measure of the influence that a factor has in altering the

balance of incoming and outgoing CNCTIZY in the Earth-atmosphere system and is an

index of the importance of the factor as a potential climate change mechanism. Positive forcing tends to
warm the surface while negative forcing tends to cool it.
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Emisiones por region de CO2

Fuente: CO2 emissions from Fossil Fuel Combustion 2006. |IEA Paris

% Increase in CO2 emissions ~ Emissions per head 2004
1971-2004 (tonnes CO2/capita)

Region

Europe 12 7.7

Other OECD 55 13.7

US 35 19.7

Asia 481 1.2

India 416 1.0

China 439 29

Africa 205 0.9

Latin America 147 2.0

Middle East 836 65

World 88 4,2

Brazil 1.76

Argentina 35

Mexico 3.59
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Algunas afirmaciones del ICCP 2007 (lenguaje mesurado)

1)(very high confidence) : son factores antropogénicos desde 1750 los que
causan el calentaminento.....

2)... El calentamiento del sistema es unequivocal...

3) Numerosos cambios en el clima have been observed. (Temperaturas,
precipitaciones, salinidad de los oceanos,direccidon de los vientos...)

4) (very likely) calentamiento observado es debido a la concentracion de
los gases de invernaderos.
5)(ncreased confidence) de la influencia de la radiative forcing.

6)(very likely) aumentara (calentamiento)durante el siglo 21si continuan las
emisiones.

7)( higher confidence) de los cambios futuros en direccion de los vientos,
precipitaciones ...

8) Aun si la concentracion GHG se estabiliza continuara el calentamineto
y incremento del nivel del mar.

PRINCIPIO de la PRECAUCION :Adelantarse a las probables
catastrofes incontrolables naturales causadas por
actividades humanas anteriores(factores antropogénicos).




Reservas de combustibles fosiles y nuclear

Unatural identificados(r.aseg.) >3,5 mil millonesde toneladas
(60/70anos parque actual de consumo sin reciclado). Uranio y

Thorio(con reciclados RR) 5 siglos .
Carbén (250anos) petréleo y gas (60-70anos)

World-Wide Estimated Fuel Reserves
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Recursos mundiales de Uranio (miles de millones de tn) .Influencia de los costos de extraccion

Fuente:”Update on uranium availability;current and forecast mine productionand the resources
issue”’ICAPP, Nice, May 16th 2007. Future Nuclear Power Systems; Turning ldeas into
Reality. Georges CAPUS -AREV A

CATEGORY of Uranium resources (million tons = Mt)

Conventional
Identified (deposits) Undiscovered

Reasonably
Cost of recovery Inferred Prognosticated| Speculafive

$kgu okl Resources Resources Resources

Resources
/1bu30a

15-30 40to 80

30-50 80 to 130

Subtotal
General total : : 15 to 25

General total of conventional resources: 14,750 000 t
World demand in 2006: less than 70,000 t
Resources: > 200 times 2006 demand

Source: Nuclear Energy Agency "Uranium 2005: Resources, Production and Demar,

P There is today no signal announcing a “peak
uranium”
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Superficies requeridas para las fuentes
renovables.

Estimacion de la capacidad de produccion

La Biomasa [13,6 a 7,2 TEP por Ha.
Celdas fotovoltaicas alrededor de 1500 kWh/m?/ano.

(actualmente O 100 /150millones de metros cuadrados en UE)

Edlicas:aproximadamente 60MW por cada 100Ha.

La potencia de cada molino es proporcional al cuadrado del diametro de las astas y al cubo de

la velocidad del viento(1MW , 60 metros de diametro,15m/.s).
Altas tasas de crecimiento(actualmente del orden de 45GW ,hace 10 anos 10GW). Bajo factores

de utilizacién (del orden de 25%.Una Nuclear 0 4 edlicas). Recursos mundiales disponibles .

HIDRO:muy eXp|OtadO(Argentina: habria una reserva que no superaria
lo instalado actualmente [19GW)




"M IX” de energia primaria mundial( y sus

perpectivas -extraido de IEA 2006- )

:].“hﬂl Ilrmﬂn uﬂ'm mﬂ m MI:” sdobal primary energy mix in 2030 under the mitigation scenario
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Distribucion actual en electricidad
(Extraido del libro OECD ’riesgos beneficios de la nuclear” -
2007- para el mundial y de CNEA(Ing.REY)para Argentina
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)
* UN PROGRAMA DE INSTALACION DE NUEVAS C.N.

DEMANDA PLANIFICACION ENERGETICA a LARGO PLAZO(>10afios?)
** ESFUERZO SOSTENIDO (INDUSTRIA Y Organismos )

(Capacitacion personal, ubicacion sitio, provisiones, fabricacion-construccion,
almacen./tratamiento de combustible gastado etc )

Il)
EVOLUCION del parque nuclear
HOY (O&C) “MANANA” (Planificacion) FUTU RO(desarroIIo)

Buenos Modelos Modelos mejorados Modelos 6ptimos
(VIDA EXTENDIDA) (mitigacion A.G.F.D.B.) (ciclo cerrados, co-generacion.)
( Gll) GlII.GllI+ GIV

A.G.F.D.B: Accidentes graves fuera de los disefios de base para el PSA.



Algunos conceptos de reactores para la préxima
década

*

Evolucionary Power Reactor(EPR)- AP

(Alta Potencia; Contenedor reforzado/venteado,Tratamiento accid. graves
(p.e.“core catcher”), menor tiempo construccién, altos BU , vida util, mayor
eta=1-Tf/Tc)

**

(Advanced Candu Reactor) ACR

(Alta potencia volumétrica, [1 2,0%U-235,menor inventario de D20,Seguridad
inherente ,largos ciclos (nuevo diseino f.e.). Mayor eficiencia térmica,
contenedor reforzado)

VVER1000/1200 (PwR, contenedor robusto)
ES BWR(aIta eficiencia térmica)

Conceptos integrados (IRIS,Caren)

(Médulos de baja Potencia; otras aplicaciones)

R.Solanilla
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Los ocho objetivos de los sistemas

nucleares de la GIV

(extraido dl libro”’riesgos y beneficios de la E.N” de la OECD )
LI ,SE,BA,AB y SO

Durabilidad 1: Garantia de no-contaminacion del aire y de largos tiempos de
aprovisionamiento del combustible

Durabilidad 2:Asegurar minimo inventario de desechos radiactivos (proteccion
de la salud y del medio ambiente)durante mucho tiempo.

Aspectos econémicos 1: Asegurar un minimo costo del ciclo respecto a las
otras fuentes de energia

Aspectos econémicos 2: Riesgos financieros equiparables a las otras fuentes
Aspectos de seguridad 1: Maxima seguridad y confiabilidad

Aspectos de seguridad 2: Minima probabilidad de dano reactor(PSA) y del
riesgo e impacto radioldgico en el publico(PRA).

Aspecto seguridad 3: Limitar la intervencion humana afuera del lugar en caso
de urgencias

Resistencia proliferaciéon y seguridad fisica: No uso / robo de material
fisionable (grado militar) y proteccion fisica contra agresiones externas.



Seis Modelos propuestos para la GEN IV
3 RR(GCFR,LCFR,SCFR*) ; 3 RT(VHTR,MSR,SCW*(pwr/Hwr)

*ciclo abierto con alto Bu ; +solo electricidad

echnology Roadimap
for Generatiomnm I'V

ikiosmam w0 et | G1F-002-00

modelos reactores rapidos

modelos reactores termicos
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La historia mundial y perspectivas a mediano
plazo en la instalacion de c.n.

Incremento de los MW nucleares desde 1950 source: International Atomic Energy Agency

Periodo MW
1951-1960 929
1961-1970 15 739
1971-1980 123 386 primera “ola”
1981-1990 202 804 segunda “ola”
1991-2000 44 739
2001-ahora 19 268

Panorama mundial actual .En operacion ( IAEA-2007),construccion,
planificados y propuestas .
Operacion en Construccion _Planificadas Propuestas _Adicional total
No. GWe No. GWe No. GWe No. Gwe No. GWe

436 370 29 23,6 64* 69 158™ 124 250 216
PWR=264;BWR=93;PHWR=42,FBR=2
*13 en China, 11 en Japon, 8 en Rusia

**50 China(largo plazo 300) , 15 en India, 18 en Rusia, 24 en Sur Africa, 21 en
EEUU y UK; 7 en Corea. (modelos avanzados)




Perspectivas de la energia nuclear en el mundo

b

s A

- Insurance Tor
regulatory delay

Finland: Russia:

_¢ First EU new-build ., Increase share
UK: _ th|5 decade of nuclear
7 Facilitating
new-build

Europe: Chima:
| Moratoriums _ From & to 40 GW .
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S Japan:
Imclia:
" From 4 to 40 GW =

by 2030 =
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Outlook for Global
Nuclear Power Development

1990 2000 2020
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Proyecciones:Energia primaria total y Electricidad
Fuente :Indices globales en los ultimos treinta afios (IPPC-2007) ; Global primary energy mix in 2030 (2 esc)
Normalizado al afo 1970: (Energia primaria) HISTORIA(1970-2005) (intensidad energética )
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(e

El escenario con mitigacion (Fuente: United Nations Framework
Convention on Climate Change UN FCCC . agosto 2007)

Escenario con mitigacion( Mm t CO2/a)

Emcrgy supply amd related groembhonss gas emni=<io um dker fher referemcoe amd mdtdipaciom

tonne oll equivalent

S s
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INTENSIDAD ENERGETICAC(IE) (una medida de la eficiencia en

el uso energético)
Extraid0 de A.Fushimi(U.La Plata)

Intensidad energética=consumo/ PBI-(koe / U$S PBI)-.

Los valores de Argentina son similares a los de México (FAO) ( Revista Fuentes Estadisticas
(Espana), Mayo 2002)

Consumo Energia fin de un periodo = K*P*consumo inicial

(K,P: relacion PBI y IE entre inicio y fin periodo).
Si P<1 mejor que P cte o >1)
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REQUERIMIENTO INDUSTRIAL para una PROYECCION A LARGO PLAZO
Hipotesis :Estabilizacién del Carbén emitido en 120 anos (500ppm)(fuente Nuclear Power

Joint Fact-Finding EEUU -2007-)

El aporte de energia de origen nuclear podria alcanzar 1070 GWe en 50

ANO0S-(700 adicionales a los 370 GW actuales ): incremento anual de 200GW por
ano (10 veces superior al de la década del 80)
Infraestructura necesaria
*Plantas de enriquecimiento de una capacidad de 4 a 8 millones de USW por ano
Actualmente 17 Incremento adicional : entre 11 a 22
*Plantas de fabricacion de elementos combustible con una capacidad de 1000tn/a
Actualmente 24 , Incremento adicional estimado 18
*Capacidad del repositorios(sin reprocesamiento)

10 repositoros de la capacidad del de Yucca -713 000 toneladas de combustible
gastado-.

(Con reprocesamiento-que su incorporacion en el ciclo del combustible es una opcién de largo plazo y
no de conveniencia econdmica actual - éstas ultmas cifras se reducirian notablemente. )




Programa de A|emania(escenario B1 pero a largo plazo
sin C.N.)

14432 e

Geothermie

Solar-
strahliung
Wird,
Wasserkraft
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Erdgas
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2000 2005 2010 2020 2030 2040 2050

Bundesministerium
Znd E=xpert Meeting on Mational Biomass Action Plans, fiir Umurelt, Naturschutz
German Mational Biomass Plan 12 March 2007 und Rezktorsicherheit



En Argentina .

Historia y Proyeccion al ano2000 (extrapolacion hecha en los 60-70)
=3,5TEP/hab.

Consumo anual de recursos energeticos per capita
23 r
Datos: Balances energéticos anuales S de Energla, Ministerio de E-:Dn-nnﬁa
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Potencia Térmica/Hidro/ Nuclear instalada en Argentina
en los ultimos 80 ainos

14000

RESERVAS HIDRAULICAS RECONOCIDAS (S.de E. )

12000+
Menor de 10 GW .(menor a 2 veces la potencia en el afo
1990)

10000+

8000—

O potencia hidro
B potencia nuclear

6000 M termica =

potencia en MW

4000

2000

rograma nucicar anunciado.

Continuacion construccion CNA2(750Mw),
extension vida de la Central Embalse(650Mw)




Almacenamiento de combustible
gastado en EEUU

Capacidad Iimite(hl]meda)

There are 104 operaling reaciors and 14 shubdewn reackors
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Reduccion de volumen por tratamiento del

combustible gastad O(B.Comby E.F.N. TNR 2006)

Ciclo cerrado :PWR(GII).Alrededor del 3% son productos de fision
vitrificados y guardados (o a reprocesar e irradiar).

*VOLUMENES SENSIBLEMENTE REDUCIDOS:EI volumen

de esos desechos vitrificados altamente radiactivos y de larga vida
producidos por el consumo de un ciudadano medio en Francia (80%
de electricidad de origen nuclear) en toda su vida es solamente el

volumen de una pelota de golf);

*Un reactor nuclear no produce Nada de CO2, SO2, Nox, Cenizas,polvos

*El parque nuclear francés ha producido alrededor de 3000 m 3 de
desechos nucleares (confinados)en 50 anos. Diariamente produciria
3gr/hab -residuos industriales y agricolos no confinados 2500Kgr. (10%
toxicos estables) - y solo 3 miligramos son P.F.de larga vida.-

*La radiactividad emitida al medio ambiente por afio de operacién es

3*10 15 veces menos que la cantidad de radiactividad natural presente en
|a corteza terrestre !.La radiacion artificial representa el 1% del total que
estamos expuestos y la debido g las,c.n. en operacion normal el 0.003%,,




MAS DATOS

*Un reactor Gll produce material energético para un
reactor rapido equivalente a mas de (150 veces la energia
producida por reactorGll durante su vida en 40ainos.

*PWR(HWR) de 1GW en un ano produce = 20 tn de uranio 1%u-235 ; 750 k de
P.F.(cesio, en parte reciclable en medicina)(600k); 250 k de Pu (combustible
MOX)(<1/2t ) ; 21 k de actinidos (Np, Am y el Cu)(50 k) y 120tn emprobrecido al
0,2%.(110 t al 0,25%)

*Los RR estan ahora concebidos para destruir Actinidos en lugar de
producir material fisionable (reactor “burner”y no” breeder”).-

*Un reactor termico pwr (hwr) puede producir [111,6(4,2) K Pu/tn U
(NAT)(siendo 65% fisionable). Un kilo de Pu239 reciclado en un PWR
generaria al cabo de tres afnos un calor equivalente a 10 millones de
Kwhora.-

*En un reactor termico dos reciclados deterioran sensiblemente la

calidad del Pu. (efecto antiproliferante)

(Con Bu=70000 el Pu fisionable es 50%; 65% con Bu=45000 en un PWR.)



Reciclado en Reactores
térmiCOS(es insuficiente....)

PWR 1K uranio enriquecido= 9,2K U natural
(4,96) 5 (1,1,93) (7,93) 5 (5,90)
Reaction in standard UO, fuel: Reaction in MOX fuel:

T~

‘,-'\’/ | :
T
Fission Products 5% Fission Products 5%

65% Fissile Py to MOX Reprocessed U Recycled U & Py

~_
0 1Y

f-up, ignores minor actinides n-up, igneres minar actinides

Comparacion entre PHWR y PWR con combustible MOX

(combustible MOX,igual quemado, diferentes concentraciones iniciales)

PHWR PWR
Pu/U inicial 0,0277 0,107
Pufis/Pu inicial 0,642 0,659
Pu/U final 0,015 0,083
Pufis/Pu final 0,33 0,562
U final/inicial 0,968 0,966
Pu finall/inicial 0,521 0,77

PARA QUEMAR EL U ES NECESARIO R.R.
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Recordemos la variacion de la ACTIVIDAD Combustible
IRRADIADO(1000anos se reduce en 1000 sin hacer nada....
(Del informe personal sobre transmutadores y medio ambiente- 1992)

(Sobre 300mil t ,3000 t L.D.. Quedan 3 t con Transmutacion.)

Figura 2: DECAIMIENTO NATURAL delos ACTINIDOS y F.F. del combustible quemado
(33GWd/tnU) con varias estrategias

1000000

.L R: Radiactividad referida ala del ACTINIDOS solamente
Uranio Naturalinicial equivalente
100000 4 7 TOTAL( ACTINIDOS + FF)
= ACTINIDOS extraido e PLUT ONIO
10000
— — ACTINIDOS extraido el
Plutonio,Neptunio,Amert io
1000 |~ = F.F.solamente
- - - - F.F.excluido el Cs,Tc,LY,Sr
100
F.F. extraido solamente Tc-99,I-
129
10
1
u
0.1 T T T T T T T
0.1 1 10 100 1000 10000 100000 1000000 10000000

TIEM PO(Aios)de decaimiento natural

La transmutacion reduciria a 1por mil la alta actividad




PSA:Analisis probabilistico de sequridad

Comparaciéon de CDF/y: diseiios actuales y futuros: “CDF/y=“Core Damage
Frequency Contributions by Initiating Event per year” o frecuencia de
dano por ano/unidad

SUCESOS AP1000 PWR en operacion EPR(Flamanville1600)

( IPE results [NUREG-1560} (PSAR)

LOCA (Total) .eeeeeeveeeeiiieeeees ceeviieeen 21E-7 oo TE-B 10 8E-5......veieecieeee e 1,37 e-7
Steam Generator Tube Rupture 7.0E-9 SR I (o T | =t T 1,41e-09
Transients 8.0E-9 o) A (o T 1 = 2,51e-08(1,10e-07)
Loss of Offsite Power/Station Blackout ~ 1.0E-9 T.0E-810 7.0E-5......c e 8,15e-08
Anticipated Transient Without Scram 5.0E-9 T.0E-8104.0E-5.......cceeee e 1,24e-07
Interfacing System LOCA 5.0E-11 1.0E-9 to 8.0E-6
Perdida fuente fria final y
Loz= Lo (= b= T =) 0 [=T = Tox o] o PR 9,92e-08
Ruptura del RPV ....cccoiiiies e e e 1.0E-8 ...ccccuveee. 1.0E-7
e Co [o P TR=TIT F=Ted o] g eTe] 1 (=T (Yo (o] N 4,09e-09
D1 [UTei o] ol g =1 (=T ol =T o= T= (o F=T N o o] (') T PRSP 5,20e-09

Total .............. 2.4E-7....4.0E-6 a 3.0E4................. 6,1E-07



Sabiamos que :

La frecuencia calculada de la colision de
un meteorito de dos kildmetros de
diametro con la superficie de nuestro

planeta es de f=2*10-%/ano.

(citado en el UK white paper 2007,
extraido de informacion de NASA Asteroid
and Comet Impact Hazards. )



PR A : Anaiisis Probabilistico de Riesgo en las C.N.

NIVEL 1: PSA(CDF)(arboles de sucesos
iniciantes ; falla de sistemas/componentes :
arboles de fallas )

NIVEL 2:(Parametros fisicos) Estudios
deterministicos de secuencias accidentales
graves y contramedidas
NIVEL 3: (Si)lmpacto radiologico en el
publico

Normativa Calin (1980)

en Argentina T - &
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Factores de disponibilidad promedio maxima capacidad

neta apta/autorizada por afio ) del parque nUCIear mundial.
|AEA-2007-(EN EEUU de casi el 50% a mas del 90%!)

Enargy Avallablity Factor (%)
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% Capacity Factor

Factores de utilizacion y costos (LWR en

Nuclear Capacity Factor

EEUU)

100 Nuclear performance has improved
38%
90 /
80 86.8% in
A/\/ 1999
70 89.6% in
/J 2000
60 90.7% in
v/ 2001
50 +—r— T 91.9% in
1980 1995 2002
Source: Nuclear Energy 2(9);‘3% n
Institute
90.5% in

2004

Cents/KWh
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Rangos de los costos -”’present worth”-asociados con nuevas
construcciones estimadas por siete estudios recientes para diferentes
tecnologias de generacion eléctrica en diferentes paises
Source: IAEA —from World Energy Council Nov. 2007-

Fhalonwodiaic
Ofishore wind
Cnehore wind

Hydropower

Chi I

Natural gas ==
Coal =

MNuckar

LS5MWh



IZDI’“'D Nuclear

Foro

Fabricacion
ay
12% Uranio

45 %o
nl’lq uecim.
38%

Con Ve r‘-IGI'I

Gas Petroleo Carbon NMuclear

@ INVERSION [C]0&M [ COMBUSTIBLE

Fuente: ENIUSA
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Variacion del precio Y.C.y f.c.c. en los

ultimos 36 anos
Sources: TradeTech, Utihty Data Institute, FERC/Electricity Utihity Cost
Group, and Global Energy Decisions.

Real values expressed in 2006 dollars

Muclear Fuel Costs
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IMPACTO DEL INCREMENTO DEL PRECIO DEL
COMBUSTIBLE

(E.Bertel ICAPP,Nice, Francia- mayo 2007)

Multiplicando por dos el precio del
combustible ,el costo de generacion total
esta afectado en

75% en centrales a gas
40% en las centrales a carbon
5% en la centrales nucleares
0% en las de fuente renovables



“Lite-cycle UG emissions™ (EXternalidades) de direrentes caaenas de
generacion electrica
(incluye tecnologias de almacenamiento de energia: compressed air,
pumped hydro, battery systems)
Fuente: Weisser, 2007 From World Energy Council — Nov 2007-

gc eguivalon bk



*Sectores sociales han neutralizados (por ahora)
programas nucleares de expansion en Alemania(plan
de reduccion de C sin nuclear a partir del 2020), Suecia
posiblemente Espana

*Porque? Desconfianza y temores (y costos)

(Generacion nuclear # bomba,Radiactividad no es
creacion humana ,temor por incontrol de la liberacion
de productos radiactivos y blanco de agresiones ;
tremenda confusion entre proteccion medio ambiente -
ecologia-y lucha anti-nuc) y animosidad a la gran
industria nuclear



ACEPTABILIDAD DE LAS DIFERENTES FUENTES
ENERGETICAS(MIT-NES TR 008 JUNE 2007)

DISTRIBUCION DE LAS PREFERENCIAS DEL PUBLICO(EEUU) ANO 2002.

Not Reduce Reduce Keep Increase Increase
Use A Lot Somewhat Same Somewhat A Lot
Coal 4.8% 23.3 29.9 25.0 10.7 6.0
Gas 1.3 6.3 24 .1 37.2 22.7 8.1
Nuclear 9.2 19.2 18.6 24.6 18.3 9.8
Oil 3.4 19.7 33.6 30.2 9.5 3.2

DISTRIBUCION DE LAS PREFERENCIAS DEL PUBLICO (EEUU) ANO 2007.

Coal 6.6% 22.1 25.6 27.0 11.4 7.4

Gas 35 6.8 19.7 38.8 21.4 9.9 /
Nuclear 11.3  14.1 13.9 25.0 21.4 14.3

oil 6.4 36.4 31.3 18.1 4.7 3.1

Evolucion 2002-2007

Incremento modesto en la aceptabilidad de la nuclear. Rechazo al uso del
petréleo. Gran aceptabilidad de las renovables. Preocupacién por el dano al
medio ambiente y la salud.




Resultados de una encuesta internacional
Source: [AEA 2005
De W.E.C. Nov 2007

ol ol -_ 62% support continued use
Nuclear s safe: build more plants _2&% of gl

s whas et don't b e ;EJWn :
= | §%% do ot favour building

Nuclear dangerous; close down all plants _25% e plants




Curvas frecuencia-consecuencia en los paises de la OCDE periodo
1969-2000( libro de la OECD “ Riesgos /Beneficios de la e.n.”)
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ACCIONES

*I NSTRU CCION y EDU CACION(en Ciencias Fisicas Matematica.) ,
ENTRENAMIENTO ESPECIFICO

*DIVULGACION(riesgos -beneficios)
*COMUNICACION A LA SOCIEDAD (Adaptada a los

diferentes niveles de conocimientos de aquellos que la reciben)

Educacién ,divulgacion e informacién

R.Solanilla

50



LOS ERRORES A NO REPETIR

extraido de E.F.N Chapter XV y XVl de B.Comby- Francia-TNR 2006

.Esconder o falsear la verdad
.Trafico de substancias radiactivas,
.Diseminar substancias radiactivas,

.Evitar rutas peligrosas que conducen al
armamento nuclear (GNEP ?)

.Evitar descuidos (“busqueda del defecto cero”)

ROL de las
ST A LA INFORMACION(difusion v comunicacion ONG

Y CONTRA LA DES- INFORMACION
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DESAFIOS:

*Seguir demostrando con la practica (aita
calidad / confiabilidad) que la E.N. usada con
responsabilidad abastece en energia
economicamente a la sociedad sin afectar al
medio ambiente ni a la salud de la gente

(Cultura seguridad:la falla es individual ,las consecuencias globales)

*Preparar infraestructura necesaria para el
futuro (Capacitacidon , Insumos/servicios -
Construccion) e incorporar las nuevas
tecnologias en continuo desarrollo.
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