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Introduccion

e La Agencia Internacional de Energia (AIE) ha
planteado que una revolucion energética, basada
en el despliegue generalizado de tecnologias con
baja emision de carbono, es necesaria para
superar las dificultades del cambio climatico.

e Demuestra que un futuro con bajas emisiones de
carbono también es una herramienta poderosa
para aumentar la seguridad energéticay el

desarrollo econdmico.

* Energy Technology Perspectives 2010 (ETP 2010 — Perspectivas sobre
Tecnologia Energética)




PROSPECTIVA DE LA AGENCIA INTERNACIONAL DE ENERGIA
Energy Technology Perspectives 2010

Figura 1 P Tecnologias clave para reducir las emisiones

de CO, conforme al escenario del BLUE Map
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Punto clawe:

Una amplia gama de fecnologias serd necesaria para reducir considerablemente las emisiones de CO2

relocionadas con la energia.



Energia nuclear: alta densidad energética

1 Pastilla de uranio equivale

a la energia que proporcionan...

1 Pellet of uranium equivalent
, fo the energy provided by...

565 litros de petréleo o...
565 litres of oil, or...

T S

480 metros
ctibicos de gas

natural
480 cubic melers
of natural gas

Fuente: Nuclenor, Central Nuclear Santa Maria de Garofa



Disponibilidad del combustible nuclear

* Eluranio, materia prima del combustible nuclear, se encuentra en
abundancia en varios paises del mundo: Australia, Kazakhstan,
Canadaj, etc. (200 afios al ritmo de explotacidon actual de reservas
convencionales)

e Eluso del torio fomenta el uso racional de los recursos naturales
nucleares (3 veces mas abundante que el uranio)

 Eldesarrollo de los reactores rapidos de cria (300 afios-reactor de
experiencia) convertira a la energia nuclear en una fuente
practicamente inagotable de energia (mejora la utilizacién del uranio
por un factor de 50)

Fuente: World Nuclear Association http://www.world-nuclear.org/reference
/position_statements/uranium.html



BALANCE DE EMISIONES DE CO,, CICLO DE VIDA

Vattenfall 2005, Caso Suecia
Emisiones de CDE, kg/MWh
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Fuente: S. Hirschberg et al. Sustainability of Electricity Supply, Technologies under German Conditions:
A Comparative Evaluation. Paul Scherrer Institute. December 2005.



Costos Externos de Generacion Eléctrica
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Data source: ExternE-Pol (2005), CAFE, EEA, Eurostat, RECaBS (2007)

Note: PBFC = pressunsed fluidised bed combustion, CHP = combined heat and power, CCGT = combined cycle gas turbine, LWR = light water
reactor, PWR = pressurised water reactor.



> Joint IEA/NEA report,
published March 2010

» Data for 190 power plants
(20 nuclear) in 17 OECD &
4 non-OECD countries

» Assumes a CO, price of
USS30/tonne

Projected
Costs of

Generating

Electricity

2010 Edition
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Comparison of normalized total costs of current technologies in Germany
(GHG = Greenhouse Gases).

Fuente: International Committee on Nuclear Technology (IKL) Statement on Sustainability Evaluation of Nuclear
Energy and other Electricity Supply Technologies. January 2004.



PAUL SCHERRER INSTITUT The Energy Departments

ﬂ:::b Laboratory for Energy Systems Analysis
Technology Assessment

Severe accidents - a controversial issue

= Energy-related accidents are a dominant contributor to all man-made accidents.

How should this problem be tackled?



e~ * Technology Assess
were accidents and natural disasters

Bl Man-made, non-energy-related accidents
1'000'000 _ —
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* In total 3.3 million fatalities in the period 1970-2005
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Severe accident indicators for OECD and non-OECD Countries
(with allocation, 1969-2000)
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A Comparative Analysis of Accident Risks in Fossil,
Hydro, and Nuclear Energy Chains

OECD 0157(0163) [EU25:0116]  (a) Fatalities
5 non-OECD wio China 0.597 (0.589)
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Peter Burgherr and Stefan Hirschberg

Paul Scherrer Institut (PSI), Laboratory for Energy Systems Analysis, Villigen PSI,
Switzerland
Human and Ecological Risk Assessment, 14: 947-973, 2008



Anos de vida perdidas
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Fig. 14 Mortality associated with normal operation of German energy chains in the
year 2000.

Fuente: S. Hirschberg et al. Sustainability of Electricity Supply, Technologies under German Conditions:
A Comparative Evaluation. Paul Scherrer Institute. December 2005.



PRODUCCION ANUAL DE
RESIDUOS EN LA UNION EUROPEA

ANNUAL WASTE PRODUCTION IN THE
EUROPEAN UNION

St RESIDUOS INDUSTRIALES

1.000 millones m'

«" F RESIDUDS INDUSTRIALES
%ﬁ:ﬁtﬂs

10 mollones m

RESIDUDS DE BAA
¥ MEDIA ACTIVIDAD

BOLO0D m*

RESIDUDS DE ALTA
ACTIVIDAD

150 m'

Volumen de los residuos que se
gestionaran en Espana en 40 afios

Residuos de Alta Actividad =
Espaiia (9 centrales nucleares)

(RAR) 12.000 m® -

1A
I 1.3m
Residuos Toxicos y Peligrosos k6.400
Fspaiia (quimicas, pelronuimicas, sideruryias, etc)
(RTP) _
580 millones de m’ = Tiam

Los residuos radiactives producitos por
las centrales nucleares espaiiolas
representan solo el 0,1% del total de los
residuos peligrosos

Fuente: Nuclenor, Central Nuclear Santa Maria de Garofa



Nuevas tecnologias

GENERACION IV
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mundial



Ciclos de Combustible Avanzado

Once-Through Single-Tier Dual-Tier
Fuel Cycle Transmutation System Transmutation System
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En México

Consumo bruto de energia eléctrica (TWh)
SIN7 2000—2025

TWh

Relal |Proanfstich

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2006 2017 2018 2019 2020 2021 2022 20XF 2024 2025




Comparacion de demandas maximas (MWh/h)
SIN7, mensuales, brutas

Mwh./h
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PROSPECTIVA SECTOR ELECTRICO - SENER

(eneracion bruta dal servicio poblico por tipo de tecnologia, 20097 y 2025
(GWh)

Ano 2009 Aro 2025
235,107 GWh 414,604 GWh

MNudsaslscirioa




IMPLICACIONES PROSPECTIVA - SENER

% Emisiones 2025 (166,657
miles ton CO2)

% Emisiones 2009(123,208
miles ton CO2)
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M Carboeléctrica
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Combustdleo
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M Biomasa m Comb. Interna
Combustdleo
M Turbogas i Ciclo Combinado NTG (1)

= Comb. Interna
Combustéleo

Nueva Gen Limpia
(CAR+CCS)

® Nueva Gen Limpia (IGCC)
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(Cc+CcCs)



Central Nucleoeléctrica Laguna Verde

U-1: 29 de julio de 1990
U-2: 10 de abril de 1995

Altos niveles de
desempeno

Produce cerca del 5% de
la electricidad del pais
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Confinamiento Definitivo de Desechos

Radiactivos de Nivel Medio y Bajo
(Repositorios Superficiales con y sin Barreras de Ingenieria)

.35

Repositorio Superficial sin
Barreras de Ingenieria

Trincheras el confinamiento de Desechos Radiactivos de
Nivel Medio y Bajo en los Estados Unidos

Repositorio Superficial con
Barreras de Ingenieria

Trincheras para el confinamiento de Desechos
Radioactivos de Nivel Medio y Bajo en Francia

Se tiene estimado que el volumen de Desechos Radiactivos de Nivel Medio y Bajo, a
confinar definitivamente al final de la operaciéon comercial de la CLV (después de 60 afios
de operacion comercial) serd de 2,690 m3. Este volumen equivale a aproximadamente la
capacidad de una alberca olimpica.



La Estrategia Nacional Energética establece en su horizonte a
mediano plazo, alcanzar hacia el ano 2024 el 35% de la capacidad
instalada con energias limpias a fin de mitigar las emisiones de gases
de efecto invernadero (GEl).

Se consideran como energias limpias a las Energias Renovables
(Eoloelectricidad, Geotermia, Solar) ademas de |la Hidroelectricidad
y la Nucleoelectricidad.

Un analisis preliminar muestra que para alcanzar esta meta, no
basta sblo con incorporar energias renovables e hidroelectricidad, y
es necesario incorporar a la nucleoelectricidad.



AHORRO DE EMISIONES - MEXICO
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Fuente: Centro Mario Molina 2008

Eficiencia en transmisién
Eficiencia en generacion

= lluminacion eficiente

W Excreta de ganado

M Rellenos sanitarios

I Supercriticas con CCS

W |GCC con CCS

B Micro / Mini hidraulica

® Hidroeléctrica

m Solar Fotovoltaico

m Solar Térmico

M Edlica

B Geotérmica

® Nuclear

Resultante



Reflexiones

En México es necesario intensificar las medidas de ahorro y uso eficiente
de energia y diversificar las fuentes de energia primaria

e Para el cuidado del medio ambiente
e Para crecer sustentablemente

e Parareducir la dependencia de los hidrocarburos
—> producen el 74% de la energia eléctrica

Es importante garantizar el suministro energético disminuyendo
progresivamente de los hidrocarburos, sujetos a precios de una gran
volatilidad (gas)

La diversificacion se puede lograr de manera confiable y econdmica
construyendo reactores nucleares de disefios avanzados que ya operan o
gue estan en construccion en otros paises

Un programa de transferencia de tecnologia detonaria el crecimiento
industrial y la ingenieria en México.
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