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INTRODUCCION

Los precios de los recursos conven-
cionales de energia han aumentado
muy rapidamente a partir de 1973, sin
que pueda decirse en el momento ac-
tual que se haya alcanzado una situa-
cion estable en lo que se refiere a la
seguridad de los abastecimientos de pe-
tréleo vy a las cotizaciones de los diferen-
tes combustibles en el mercado interna-
cional. Las incertidumbres al respecto
son numerosas y parece que en la ac-
tualidad se dibuja una tendencia a la
baja.

El territorio espafiol no dispone de
abundantes recursos energéticos, aun-
que tiene un potencial hidroeléctrico im-
portante que ha desarrollado progresi-
vamente y que representa alrededor del
10 % de las necesidades globales. Nues-
tra dependencia al petréleo vy a los hi-
drocarburos es muy alta y continuara
siendolo en los préximos decenios. Dis-
pone también de un potencial de uranio
estimable.

La electricidad como energia final va
ganando participacién en el mercado y
su ritmo de crecimiento es superior al
de la demanda energética general. La
generacién de las cantidades crecientes
de energla eléctrica que se requeriran
en el futuro habrd de apoyarse en el
carbén nacional y en la energia nuclear,
limitando a lo indispensable las importa-
ciones de carbon.

La energia eléctrica participa de una
manera muy general en la produccion
econdmica y en algunas actividades la
incidencia que tiene en el coste es muy
significativa. Resulta, en consecuencia,
importante, por los efectos que ha de
tener en el futuro econémico, el acerta-
do encaje de los programas de nuevas
construcciones eléctricas para alcanzar
costes de generacion que sean competi-
tivos, comparativamente a los del mer-
cado internacional.

El presente estudio tiene por objeto
analizar, en una perspectiva general y lo
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méas objetiva posible, el precio de la
energia eléctrica que podria obtenerse en
los afios futuros, en grandes centrales
generadoras, alimentadas con carbén o
por energia nuclear.

La comparacién de los costes de pro-
duccién de la energia eléctrica en cen-
trales de grandes dimensiones, dedica-
das al servicio permanente de una red
nacional, debe apoyarse al tiempo de
funcionamiento de las instalaciones
(vida de la central) incluyendo todos los
costes inherentes a su construccién, fun-
cionamiento, mantenimiento y cierre o
clausura de las instalaciones, con recu-
peracién del entorno de la central.

Dentro de los posibles criterios para
evaluar los costes de produccion de la
electricidad, se ha seguido la metodolo-
gia denominada del coste medio anual
actualizado en términos reales, aplicado
y recomendado por la OCDE. El coste
medio expresado en unidades moneta-
rias constantes se calcula teniendo en
cuenta toda la produccién de la central
durante su vida itil y contabilizando el
flujo acumulado de pagos a lo largo del
tiempo, intereses, amortizaciones, gastos
generales, mantenimiento, costos de
operacién, costos de combustibles, ges-
tion del combustible irradiados y gastos
finales de desmantelamiento.

Para simplificar la contabilidad de la
inversién se ha integrado en este con-
cepto el valor actualizado de los pagos vy
compromisos contraidos hasta el mo-
mento de entrada en funcionamiento,
incluyendo los intereses intercalarios y
la escalacion de los costes durante la
construccion.

En cualquier caso, los resultados de-
penden de las hipotesis admitidas sobre
los datos siguientes:

— Vida qtil de la central.

— Factor medio de utilizacién de la cen-
tral.

Tiempo de construccién de la central.
Tasa de descuento.

— Amortizaciones.

Coste del dinero (intereses de los cré-
ditos). 5

— Evolucién del coste del combustible.

|

Por ello, en los numerosos estudios
efectuados en otros paises tratando de
comparar el coste del kWh. producido
en centrales nucleares y de carbén, se
obtienen resultados que pueden presen-
tar ciertas diferencias.

El andlisis comparativo que se pre-
senta en este documento esta basado en
la aplicacién de una metodologia siste-
matica con un algoritmo que evalia los
costes medios actualizados de los com-
ponentes que intervienen en la forma-
cién del coste de generacién, en una
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central de grandes dimensiones. Las hi-
potesis que es necesario utilizar en lo
que respecta a los costes futuros del di-
nero, de la energia primaria y de los sa-
larios han sido objeto de un analisis cri-
tico y se han proyectado sobre diversos
escenarios que permitan realizar un
ejercicio de sensibilidad paramétrica.

EL COSTE TOTAL DE LA
ENERGIA PRODUCIDA

El coste total de la energia se expre-
sard por los cuatro conceptos funda-
mentales que se describen:

F Coste de la inversién inicial, con to-
dos los devengos actualizados al mo-
mento de arranque de la central (t,).

G Coste medio anual de operacién, en
el que se integran todos los gastos
anuales independientes de la explo-
tacion de la central,

C Coste medio anual de combustibles,
en el que se integran todos los gas-
tos dependientes del ritmo de explo-
tacién de la central, incluidos la
energia primaria (actualizados al
afio t).

D Gastos de desmantelamiento y acon-
dicionamiento final del terreno utili-
zado, expresado por una cantidad
global, al igual que los gastos de in-
version F.

Con objeto de simplificar el anélisis,
en vez de referir cada uno de estos con-
ceptos a su evaluacién econémica glo-
bal, se referira a la unidad de energfa,
sea potencia instalada cuando se trate
de costes fijos independientes de la ex-
plotacion, sea energia producida cuando
se trate de costes variables dependientes
de la explotacién.

Se aplicara ademas un proceso de ac-
tualizacion a todos los pagos o débitos,
de forma que se entenderd que cual-
quier inversidn o compra realizada,
determina un interés a partir del tiempo
t en que se produzca. El rédito corres-
pondiente tendrd que ser objeto de una
definicién previa que fije la cuantia
anual de la actualizacién, pudiéndose
considerar diversos tipos de interés, en
consonancia con la evolucién previsible
del coste del dinero y de los indices de
escalacion de los precios.

El analisis comparativo puede reali-
zarse en términos monetarios constan-
tes o suponer una variacién del poder
adquisitivo del dinero, aplicado un cierto
factor de inflacién. Como resulta suma-
mente impreciso establecer criterios so-
bre la variacién de los precios, a lo largo
de los 20, 25 6 30 afios de vida de una
central, en general se preferira seguir el
criterio de los costes medidos en una
unidad monetaria constante, es decir,
con independencia del proceso de infla-
cién que puedan tener.

Por el contrario, se considera (til rea-
lizar hipétesis diferentes sobre la evolu-
cién relativa de los costes de los salarios
y de la energia primaria en relacién con
el nivel global de los precios, puesto que
es verosimil pensar que a lo largo del
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tiempo evolucionen en alza con respec-
to al coste general de la vida.

LOS PARAMETROS
DE DEFINICION PREVIA

Para realizar comparaciones entre los
costes de generacién hay que definir la
evolucién de los pardmetros dependien-
tes del mercado, que influyen en el
célculo de los factores de anualidad y
escalacién, a lo largo de la vida de la
central, y que se refieren a las siguientes
variables:

@ Costes del dinero.

e Réditos de escalacién de los sala-

rios.

@ Réditos de escalacion de los costes

de mantenimiento.

e Réditos de escalacién de la energia

primaria.

e Réditos de escalacién de los costes

de la correccién ambiental.

® Estimacion de la inversion final por

cierre y recuperacién del entorno
de la central.

A titulo ilustrativo, y mientras no
existan causas o razones concretas para

aplicar otras bases comparativas, se uti-
lizardn en los ejemplos que se presenten
los siguientes valores de referencia:

® El coste del dinero, expresado en
unidades monetarias constantes en
el tiempo t,, tendrd un rédito en-
tre 4y 6 %. .

@ El rédito de escalacién de los sala-
rios y gastos de operacion se man-
tendrd entre un 1,5y 2,5 %.

® Los réditos de escalacién de los
costes de operacién y manteni-
miento se mantendrd entre 1,5 y
25%.

@ El rédito de escalacion del coste del
combustible podra variar entre un
25031579

e El rédito de escalacion de la
correcciébn ambiental podra variar
entre un 25y 3,5%.

@ [os costes finales de clausura y re-
cuperacion del entorno de la cen-
tral se estimaran entre el 10y 20 %
de F.

e El factor de utilizacién horaria de
la central variara entre 0,63 y
0,75 %, que corresponde a 5.600 y
6.570 horas/afio.
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L 4

Mineria

Fabricacién Us Os

b

Conversién U Fg

Enriquecimiento Colas
Uranio
empobrecido
Fabricacion Elementos
oxido uranio combustibles
Reactor J Reactores
rapidos

1
Almacenamiento ;

temporal Reproceso

W
Residuos Ugzs + P, ]

Almacenamiento permanente

Se han efectuado los calculos para
una utilizacion de 5.600 horas/afio.

Es muy dtil referir el coste de genera-
cién a la unidad energética (kWh.). Los
costes fijos y las anualidades por la in-
version son inversamente proporciona-
les a la utilizacién. De esta forma se
aprecia directamente la influencia que
tiene el régimen de explotacion asig-
nado.

EL COSTE DE
GENERACION C,
DE LA ENERGIA
PRODUCIDA

El factor de utilizacién de la central
define la incidencia de los cuatro com-
ponentes fundamentales del coste unita-
rio del kWh., con la ventaja de que al
calcular su cuantia se deduce inmedia-
tamente la significacion real de cada
uno de ellos.

F. Coste de la inversion inicial

Se ha considerado un coste total para
una central de carbon, de 1.000 MW,

de 80.000 millones de pesetas de 1983,
basandose en el coste medio de 80.000
pesetas/kW. de 1983, de las centrales
de Soto de Rivera lII, Narcea III, La Ro-
bla II, Guardo II, Algeciras, Carbonera y
Abofio 1. -

Todos estos costes son, sin considerar
la desulfuracién de los gases de com-
bustién ni otras medidas de proteccion
ambiental —excepto la instalacion de
precipitadores electrostaticos que se in-
cluyen siempre—, para la captacion de
polvos. Si se considera necesaria la de-
sulfuracién, que en virtud de los proble-
mas ambientales europeos y las exigen-
cias del Mercado Comiin y del convenio
sobre la contaminacién atmosférica
transfrontariza a gran distancia, ratifica-

do por Espafia, sera precisa en casi to- -

das nuestras centrales, los costos ascien-
den a 100.000 millones de pesetas para
esa potencia y en el caso de los lignitos,
bastante mas.

Se han minorado los costes de inver-
sidén en medios de proteccién ambiental
y los gastos de operacién y manteni-
miento de estos equipos porque la reali-
dad es que quemando Espafia los peores

carbones utilizados por los paises indus-
trializados, al ser casi nulas las exigen-
cias ambientales, se tardara bastantes
afios en adoptar las medidas correctoras
precisas, especialmente en el caso de los
lignitos pardos y negros.

Sin embarge, como en un futuro no
lejano los problemas creados por las
precipitaciones acidas y otros se habran
agravado notablemente, no habra mas
solucién que corregir la contaminacién
si se quiere que estas plantas estén en
funcionamiento, y por ello se han inclui-
do en el estudio unas consideraciones
ambientales y una evaluacién de los
costos de proteccién ambiental que re-
sultan altos para el caso de las centrales
de carbén.

Los problemas ambientales estan cam-
biando amplia y profundamente, como
se percibe con toda claridad en Estados
Unidos, Alemania Federal, Gran Breta-
fia, Suiza y otros paises industrializados,
exigiéndose medidas para corregir la
contaminacién muy costosas.

Para las centrales nucleares se ha es-
timado un costo total de 180.000 millo-
nes de pesetas para 1.000 MW.

Esta cifra estd por encima de los cos-
tos medios reales de las centrales nu-
cleares espafiolas pero dadas las demo-
ras, generalmente administrativas, que
alargan los plazos de construccién y en-
carecen notablemente estas obras, se ha
preferido operar con cifras que cubran
holgadamente todos estos costes.

En consecuencia, se han mayorado
los costos de inversién de las centrales
nucleares y se han minorado notable-
mente los gastos de proteccién ambien-
tal que, en otros paises —CEE, Japén,
Estados Unidos, Canada, Suiza y otros—,
se exigen para reducir la enorme conta-
minacién producida por las centrales
térmicas de carbén y limitar, en parte,
los deterioros macroecoldgicos, especial-
mente las lluvias acidas, cada vez mas
preocupantes. Estos costes de protec-
ciébn ambiental suponen una inversion
de mas del 25 % del total. Estos porcen-
tajes son crecientes y en Estados Uni-
dos, en muchos casos, sobrepasan el
32% e incluso ahora pueden llegar al.
40 %. También resultan muy altos.losi
costos de operacién y mantenimiento de
los equipos de desulfuracién de los ga-
ses de combustién.

G. Costes de operacion
y mantenimiento

Para la obtencién de los costes de
operacién y mantenimiento se han utili-
zao las estadisticas de diversas centrales,
tanto de carbon como nucleares, que
para el afio 1983 son:

Centrales de carbon,
1.800 x 108 ptas/afio.
Central nuclear,

1.650 x 108 ptas/afio.

C. Costes de combustible

Se ha utilizado el estudio de OFICO-
1983 sobre los costes unitarios de gene-
racién en las centrales de carbén y nu-
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cleares del sistema eléctrico espafiol, D. Costes de desmantelamiento
resultando que el coste de combustible
en cada central tipo es:

Los costes de desmantelamiento vy
acondicionamiento final del terreno se

Central de carbén, expresan por una cantidad global que
18.780 x 108 ptas/afio. oscila entre el 10y el 20 % de los costes

Central nuclear, de inversién inicial. Se considera un 15%
7.200 x 108 ptas/afio. de F.

PRINCIPALES COMPONENTES DE LOS COSTOS
DE PRODUCCION DE ELECTRICIDAD

PARA TODAS LAS CENTRALES

Costos de Costos de Costo del Desmantela-
inversién + explotacién y + combustible + miento = Coste total
mantenimiento

CENTRALES NUCLEARES

Uranio.
Enriquecido.
Fab.
Contiiioss S”Iﬂ"‘;s elementos.
onstruceion Materiales Transporte. Desmantela-
Intereses + Aprovisio- + Almacena- + miento = Coste total
namiento miento comb.
irradiados.
Reproceso.
Evacuacién
residuos
CENTRALES DE CARBON
Compras de
Salarios carbdn.
Construccion. }‘:jan:po:(e. 5 o
Intereses. Materiales macena- esmantela- iy
Desulfuracién + + miento + miento = Coste total
(sl se efectiia) Aprovisiona- zaf.iduos.
miento Depésito final
residucs .

Fuente: OCDE, adaptado por los autores,

PROCESO DE CALCULO

Una vez descrito el método de calculo,
definidos los pardmetros dependientes
del mercado y evaluado los cuatro con-
ceptos integrantes del coste total de la
energia eléctrica producida en el capitu-
lo anterior, se procede a realizar el calcu-
lo del coste del kWh.

Este proceso de célculo se realiza en
el estudio hecho por los autores, pero
no se incluye en este articulo debido a
su gran extension.

ANALISIS
DE LOS RESULTADOS

Teniendo en cuenta todo lo anterior,
el coste de generacién anual medio ac-
tualizado, Cg, por unidad de energia es
el siguiente, considerando para la vida
itil de las centrales 30 y 25 afios:

Cg en ptas/kWh

T =30 afios
b [F1o] [ SR ——— 4,698
Térmica de carbén ... .. 7,060
T =25 afios
Muaclear oon ssn v viom o 4.654
Térmica de carbén .. ... 6,566

El plazo de duracién de la central tie-
ne una gran incidencia en la formacién
del coste Ckg. Si la central se ha de amor-
tizar en un plazo muy corto, el término
de la inversion predomina sobre todos
los demé&s. A medida que aumenta el
plazo disminuye el término de la inver-
sién y, en cambio, por efecto de la esca-
lacion, aumenta significativamente el
del combustible. !

En la central nuclear la inversién es
mayor que en la térmica, mientras el
costo del combustible es menor. Estos
dos componentes, atribuibles al coste de
instalacion y a los costes de combustible,
son los que principalmente determinan
la variacién del coste final de la energia
v el resultado de la comparacién.

En el préximo cuadro se ha resumido
la estructura de Cg, coste de la energia,
para diferentes valores de T, vida (til de
la central. ;

Del examen de este cuadro se deduce
cémo disminuyen los costes de genera-
cion Cg a medida que se prolonga el
plazo de explotacion de la central. En
el caso de la central nuclear, los costes
descienden de 6,108 cuando T = 10 has-
ta 4,654 cuando T = 25.

En el caso de la central térmica, los
costes descienden hasta un valor com-
prendido de T entre 15 y 20; a mayor
plazo, la escalacién del coste de com-
bustible ya no puede compensar la baja
de anualidad por prolongacién del tiem-
po. La consecuencia inmediata que se
deriva de esta comparacién es que las
centrales térmicas tendran, por razo-
nes econémicas, un plazo de explotacién
menor que las nucleares.

En consecuencia, la relacién entre los
costes Cg de generacién en la central



nuclear vy en la térmica de carbon seran
los siguientes:

R=06115
R =0,6581

lo que pone de manifiesto que, dentro
de la imprecisién contenida en cualquier
analisis a largo plazo, el coste de gene-
racion Cg en una central nuclear es
aproximadamente los dos tercios del
coste de generacién en una central de
carbon.

El proceso de encarecimiento progre-
sivo de la energia primaria, como ha ve-
nido ocurriendo desde 1973, determina-
ra una ventaja mas clara para la energia
nuclear a medida que transcurra el
tiempo.

Por otra parte, cuando se aumenta el
coste Cg de generacién de una central,
las posibilidades de colocar su energia
eléctrica en el sistema nacional dismi-
nuyen y, en consecuencia, las centrales
que tengan un coste de explotacion mas
elevado y creciente en el tiempo tendran
una menor utilizacidn horaria, lo que, a
su vez, determinaria un coste medio alto
de la energia eléctrica.

Se ha visto también que una escala-
cion del 3% en el coste de la energia
primaria acorta la vida 1itil, desde el pun-
to de vista econémico, en la central de
carbén a un plazo de 20 afios, mientras
que la central nuclear continia dando
costes mas bajos con plazos de explota-
cion superiores a 25 afios.

La estructura de los costes

Desde el punto de vista comparativo
es muy Gtil considerar la evolucién es-
tructural de los costes para examinar el
distinto peso de cada componente.

En el cuadro siguiente se ha resumido
la estructura de los costes, expresados
en %, sobre el total Cg.

A medida que se prolonga el plazo de
vida de la central, disminuyen los térmi-
nos de inversién y aumenta el término
de combustible. La conclusién que se
deriva de esta circunstancia es que el
coste comparativo de generacion expre-
sado por su valor medio anual depende
de una manera muy significativa de la
evolucion del coste de la energia prima-
ria a lo largo del tiempo y que, en con-
secuencia, cualquier anélisis numérico
dependera en forma decisiva de las hi-
potesis que se hagan con respecto a la
variacion de los costes del carbén y del
uranio en el tiempo futuro.

Segtin los resultados del cuadro ante-
rior, en todas las circunstancias el coste
de generacion de la central nuclear es
mas bajo que el de la central térmica de
carbén. Cuando se comparan los dos
costes Optimos que corresponden a la
situacién de T = 25 afios para la central
nuclear y T = 20 afios para la central de
carbdn, se obtiene la siguiente relacién:

Coste en central nuclear
Coste en térmica de carbén

_ 4654
6,120

=0,7604

Este valor puede ser indicativo de una
previsién prudente desde la perspectiva
actual.

Estructura del coste de la energia

Como resumen de los analisis, es ilus-
trativo presentar un cuadro, los distintos
componentes del coste de la energia

eléctrica, referido a la situacién maxima
y minima.

En el cuadro siguiente se presentan
los valores relativos de los diferentes
componentes del coste, expresados en %
sobre el total para una central nuclear.

El examen del cuadro anterior nos
hace ver que los principales componen-
tes del coste se encuentran en la inver-
sién inicial y en el combustible. En el
caso maximo, la influencia del combus-
tible es superior a la inversion inicial.
En el caso minimo son practicamente
iguales.

Los costes de operacién representan
entre el 8 y el 6% de la inversién final,
y tienen en las dos situaciones muy poca
entidad.

Asimismo, con objeto de apreciar la
influencia relativa de los diferentes com-
ponentes del coste en una central de
carbén se ha elaborado otro cuadro en
el que se resume la estructura del coste
de la energia, expresada en %, conside-
rando las situaciones extremas maximas
v minimas.

El examen del cuadro anterior nos
hace ver que la estructura de los costes
es muy estable y en ella predomina, en
forma muy destacada, el componente
del coste de combustible, que representa
el 79,57 en la situacién méaxima v el
76,02 en la situacién minima.

El componente de la inversién tiene
una significacién menor: entre 12,01
en la situacién méxima y 1510 en la
situacion minima.

Cuando se compara esta estructura
con la de generacién de una central nu-
clear se observan profundas diferencias,
y se deduce claramente que el resultado
de la comparacién de los costes Cg de-
pende en forma muy decisiva de las hi-
potesis que se formulen sobre los costes
de la energia primaria.
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Se resume a continuacion el margen
de variacién de la estructura de los cos-
tes, referido a sus cuatro componentes
principales.

ANALISIS COMPARATIVO

DE LA ESTRUCTURA
DE LOS COSTES
Unidad: %

Componentes Nuclear Carbén
Inversién inicial ....... 36,74-46,03 12.01-15.10
Operacién y manteni-

miento . ...... .. ... 7.39- 6,21 836- 7.17
Combustibles . ........ 52054619 79.57-76.02
Inversién final ........ 3.82- 1.57 1,25 0,52

El examen del cuadro anterior nos
hace ver la gran dependencia que tiene
la explotacién del coste de la energia
primaria, El coste de combustible va ga-
nandoe significacion a medida que la vida
se prolonga.

Inicialmente, los costes de combusti-
bles expresados en ptas. 1983/kWh., tie-
nen la siguiente relacién:

1,27 (nuclear)
3,13 (carbon)

A medida que pasa el tiempo, si no
hay escalacién en los precios de la ener-
gia primaria, esta relacién se mantendra.
Si se presenta escalacién, como es vero-
simil, y los precios de la energia prima-
ria crecen més deprisa que los costes in-
dustriales, el caso nuclear tiene ventaja
porque en el coste del ciclo del combus-
tible la energia primaria sélo influye en
un 46-52 %, mientras que en el carbén
su dependencia es mucho mas alta 75-
80% vy, en consecuencia, la relacién
anterior tenderia a reducirse.

Suponiendo que se mantenga en la
proporcion de 0,4, y a la vista de la es-
tructura comparativa del cuadro ante-
rior, en que los costes de combustible
varian en proporciones comprendidas
dentro de margenes estrechos, resultaria
lo siguiente:

Si C, es el coste' de combustible nu-
clear, y C, el del carbén, el coste Cg de
generacion variara entre

= 0,405

Ce= ————— =1,921C,

G
v CEx W = 2,164 Cn
Cp= S 1,257 C
T R .
G,
y Ce= 07802 " 1,315C.
COMPARACION
CON OTROS ESTUDIOS
INTERNACIONALES

En otros paises y en numerosos orga-
nismos internacionales se han hecho
muchos estudios en los Gltimos afios pa-
ra estudiar y comparar el coste del kWh.
en centrales nucleares v de carbén. Los
resultados obtenidos por los mismos
han sido diversos, segiin los métodos de
calculo utilizados para evaluar los cos-
tos de produccidn.

Los métodos de célculo y la elabora-
cién de los costos difiere de unos paises
a otros.

En consecuencia, no deben compa-
rarse resultados dimanantes de la utili-
zacion de metodologias de calculo basa-
das en supuestos diferentes.

Para comparaciones internacionales,
para comparar el funcionamiento de cen-
trales diferentes utilizando combustibles
distintos, tratdndose siempre de centra-
les que operen en base con 5500 6 6.000
horas/afio, el método de costos medios
actualizados, expresados en moneda
constante, permite efectuar una compa-
racion util y es el procedimiento mas
utilizado.

Esta metodologia es también la apli-
cada en el estudio de la situacién espa-
fiola, realizado por los autores de la sin-
tesis que se presenta en este articulo,
pero ademas se han aplicado escalacio-
nes diferenciales sobre el nivel medio
de precios a los diversos componentes
del coste de generacién de la energia
eléctrica.

En general, se puede decir que los es-
tudios mas serios hechos por organismos
independientes llegan a la conclusién
de que el coste del kWh. para centrales
nucleares que entren en servicio en 1990
es mas bajo que el de centrales de car-
bén (incluse sin unidades de desulfura-
cién) en todos los paises de Europa oc-

cidental y Japén y en el 75% de los
Estados Unidos.

Solamente en algunas zonas de Ca-
nadéd y de Estados Unidos con centrales
muy préximas a las minas de carbon, de
bajo contenido en azufre, el carbén es
competitivo con la energia nuclear.

Una comisién de expertos internacio-
nales de UNIPEDE, de la Agencia Inter-
nacional de la Energia y de la Comuni-
dad Econémica Europea ha hecho un
estudio comparativo de diversos paises
del coste del kWh. de centrales nuclea-
res y de carbén que entren en servicio
en 1990. Para poder comparar las cifras
de los diversos paises, las cifras se han
trasladado a ECUS a la tasa de cambio
existente el 1-1-1981. Los resultados
obtenidos en céntimos de ECU son:

Nuclear Carbén
Bélgica ......... 2,51 3,50
Eratcia., ... i 2,07 3,62
Alemania .. ..... 2,87 471
BISAL diis v 2,89 2,92
JABOTG i fiei. 257 3,88

Estos datos se han realizado supo-
niendo una vida dtil de 20 afios y un
funcionamiento medio anual del orden
de 6.000 horas para ambos tipos de cen-
trales.

National Economics Research Asso-
clates acaba de publicar los datos siguien-

tes para centrales que entran en servi-
cio en 1990:

COSTES POR kWh
EN CENTIMOS DE $ DE 1982

Nuclear Carbén
Inglaterra ....... 3,68 4,84
Francia......... 257 425
USA . vvvns s 2135 3,86

Francia tiene el costo nuclear més ba-
jo debido a que alli se construyen las
unidades en seis afios, se han adoptado
disefios estandarizados y, en lo posible,
construyen varios grupos en el mismo
emplazamiento.

También la OCDE ha elaborado un
informe en 1983, denominado «Los cos-
tes de produccion de la energia eléctrica
en las centrales nucleares y en las cen-
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trales de carbéns, en el que compara los
costes de generacion en los diversos pai-
ses europeos con objeto de establecer
un criterio general que pueda servir de
guia a los paises miembros.

Como resumen de este informe se in-
cluye el cuadro siguiente. que estd refe-
rido a la situacién de 1.° de enero de
1981.

Los valores anteriores estan expresa-
dos en centésimas de unidades de cuen-
ta europea por kWh. (ECU x 1072/kWh).

Dentro de la diversidad de los valores
correspondientes a cada pais se aprecia
claramente la ventaja del coste nuclear
con respecto al carbéon.

Expresados en forma comparativa,
los valores medios resultantes para nu-
clear y carbén resultan los siguientes:

El coste medio de la energia nuclear
generada es el 70,7 % del correspondien-
te a la de la energia térmica de carbén.

Es interesante destacar que la inver-
sién nuclear es un 1,735 superior a la
del carbén y que, por el contrario, el
coste del combustible es el 30 % del co-
rrespondiente a la térmica de carbén.

Segun la comparacién resumida en el
cuadro anterior, la relacién del coste nu-
clear-carbon es inferior a la unidad en
todos los casos. En la situacién mas fa-
vorable a la generacién nuclear (Bélgica)
el coste es el 50 % de la generacién con
carbon. En la mas desfavorable (USA),
los costes son practicamente equiva-
lentes.

Para dos paises la relacién estd com-
prendida entre 0,50 y 0,60. Para cuatro
paises, entre 0,60 y 0,70. Para tres pai-
ses, entre 0,70 v 0,80.

En resumen cabe deducir, como valor
medio indicativo de la situacién real de
esta comparacion, 0,66; o sea, estimar
que el coste de generacién con centrales
nucleares es aproximadamente los dos
tercios del coste de generacién con cen-
trales de carbén.

CONCLUSION

Como conclusién se puede indicar
que en el estudic efectuado en Espafia,
por los autores, se han obtenido resulta-
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dos semejantes a los de los estudios in-
ternacionales. El coste de generacién
por unidad de energia, calculado de la
forma antes indicada, resulta:

Para una vida atil de la central = 30
anos
Nuclear: 4,698 ptas/kWh.
Carbon: 7,060 ptas/kWh.

Para una vida itil de la central = 25
anos
Nuclear: 4,654 ptas/kWh.
Carbén: 6,566 ptas/kWh.

Por tanto, el coste de generacién en
una central nuclear es aproximadamen-
te dos tercios del coste de generacién en
una central de carbén.

El proceso de encarecimiento progre-

sivo de la energia primaria, como ha ve-
nido ocurriendo desde 1973, determina-
rd una ventaja mads clara para la energia
nuclear a medida que transcurra el
tiempo.

Por otra parte, cuando se aumenta el
coste de generacién de una central, las
posibilidades de colocar su energfa eléc-
trica en el sistema nacional disminuyen
Y, en consecuencia, las centrales que
tengan un coste de explotacion mas ele-
vado y creciente en el tiempo, tendrdn
una menor utilizacién horaria, lo que,
a su vez, determinard un coste medio
alto de la energia eléctrica.

Se ha visto también en los capitulos
anteriores que una escalacién del 3%
en el coste de la energia primaria acorta
la vida atil, desde el punto de vista eco-
némico, en la central de carbén a un
plazo de 20 afios, mientras que la cen-
tral nuclear continda dando costes mas
bajos con plazos de explotacién supe-
riores a 25 afios.

Los costes de generacién disminuyen

" a medida que se prolonga el plazo de

explotacién, T, de la central. En el caso
de la central nuclear, los costes descien-
den de 6,108 ptas/kWh. cuando T =10
hasta 4,654 cuanto T = 25.

En el caso de la central térmica los
costes descienden hasta un valor com-
prendido de T entre 15 y 20; a mayor
plazo, la escalacién del coste de com-

bustible ya no puede compensar la baja
de anualidad por prolongacién del tiem-
po. La consecuencia inmediata que se
deriva de esta comparacién es que las
centrales térmicas tendran, por razones
econdmicas, un plazo de explotacién
menor que las nucleares.

Los componentes principales del cos-
te de generacién corresponden a la in-
version (inicial v de clausura) vy al com-
bustible.

A medida que se prolonga el plazo de
vida de la central, disminuyen los tér-
minos de inversién y aumenta el térmi-
no de combustible. La conclusién que se
deriva de esta circunstancia es que el
coste comparativo de generacion, expre-
sado por su valor medio anual, depende

de una manera muy significativa de la

evolucién del coste de la energia prima-
ria a lo largo del tiempo v que, en con-
secuencia, cualquier andlisis numeérico
dependera en forma decisiva de las hi-
pétesis que se hagan con respecto a la
variacion de los costes del carbén y del
uranio en el tiempo futuro.

En todas las circunstancias, el coste
de generacién de la central nuclear es
maés bajo que el de la central térmica de
carbén. Cuando se comparan los dos
costes dptimos, que corresponden a la
situacién de T =25 para la central nu-
clear y T = 20 para la central de carbén,
se obtiene la siguiente relacién:

Coste en central nuclear
Coste en térmica de carbon

_ 4654
6,120

=0,7604

Este valor puede ser indicative de una
previsién prudente desde la perspectiva
actual. :

Todo lo anterior, en el caso de Espa-
fia, se refiere a centrales nucleares con
todas las medidas de proteccién am-
biental que exige el ciclo del combusti-
ble nuclear y a centrales de carbén, sin
desulfuracién de gases de combustién ni
control de NO,. Tampoco se han inclui-
do las medidas de lucha contra la con-
taminacién en la mineria, el lavado del
carbdn, la restauracién de terrenos de-
gradados ni otros costos sociales y am-
bientales que los paises de la OCDE
incluyen porque realizan estos gastos:
pero Espafia no, hasta la fecha. Cuando
en las centrales de carbén espafiolas se
adopten algunas de las medidas de pro-
teccion ambiental obligadas por la CEE,
las diferencias de coste de generacién
por kWh. serdn mayores y favorables,
en todos los casos, a la energia de ori-
gen nuclear.



