John BOARD es Director de Proyecto de
Muclear Electric (Reino Unido).

Iniciamos con este articulo una serie de
anadlisis sobre los cosies de generacién
energéticos de diferentes paises, basados
en las ponencias presentadas en la sesion
plenaria que sobre este tema tuvo lugar en
la XVIII Reunion Anual de la SNE y cuya
recopilacion ha sido posible gracias a Ia
colaboracion de Manuel Acero, moderador
de dicha sesicn.

UNA PERSPECTIVA ECONOMICA

| A GENERACION

DE ELECTRICIDAD NUCLEAR
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En el Reino Unido, tras la privatizacion de
la industria de suministro de electricidad,
Nuclear Electric es responsable del fun-
cionamiento de la generacion nuclear en
Inglaterra y Gales, que consta de una ca-
pacidad instalada de 8.500 MW de reac-
tores refrigerados por gas. Actualmente,
esta en construccion la primera central
PWR en Sizewell B con una potencia de
1.200 MW. La generacion nuclear repre-
senta aproximadamente un 20% del to-
tal nacional. El resto de la electricidad
producida procede principalmente de
centrales térmicas de carbén explotadas
por National Power y Power Gen. Esta
actualmente en fase de construccion o
encargado un amplio programa de nue-
vas plantas alimentadas por gas.

El futuro programa de la energia nuclear
en el Reino Unido sera objeto de un

amplio examen gubernamental en 1994,
en que su rentabilidad sera el tema prin-
cipal. Nuclear Electric esta preparando-
se para dicho examen y propondra gue
se vuelva a poner en marcha el progra-
ma nuclear en base a la repeticion del
disefio de Sizewell B. En la figura | se in-
dica la disminucion prevista de la capa-
cidad generadora de Nuclear Electric
debido a la eliminacion de los reactores
refrigerados por gas, junto con el efecto
de la introduccién de los reactores ge-
melos propuestos en Sizewell C (2 x
1.300 MW). La propuesta tendra que de-
mostrar que la central nuclear puede
producir electricidad competitiva con
CCGT. Una estimacion de los costes de
generacién para la nueva planta de car-
ga base (suponiendo un coeficiente de
rendimiento real del 8§%) esta indicada
en la tabla 1.

COSTES DE GENERACION PARA UNA PLANTA
NUEVA DE CARGA BASE
(8% de retorno)

Coste de generacién

(p/kWh)
Sizewell C (estandar) 2,9-3,0
Central de Carbon 3,4-3,8
Turbina de gas de ciclo combinado 2,6-3,0
Carbon (avanzada) 3,1-3,6
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FACTORES QUE INCIDEN
EN LOS COSTES
DE GENERACION

La central nuclear es muy intensiva en
cuanto a capital y el periodo de realiza-
cién de los proyectos es largo, tanto en
funcién de la duracién del periodo previo
a la construccion (aplicaciones de dise-
no, seguridad, licencias y planificacion) y
los periodos de construccién prolonga-
dos. Por tanto, sélo se puede conseguir
una rentabilidad atractiva si se controlan
de cerca estos elementos de coste y si
el coste de produccién esta criticamente
subordinado al coste de financiacion. El
factor clave para conseguir unos costes
bajos de explotacion es tener un coefi-
ciente de carga alto, explotando la plan-
ta como un generador de carga base.

COSTES DE LANZAMIENTO

El disefio y desarrollo de un reactor nue-
vo son sustanciales. La experiencia ob-
tenida del desarrollo de disefio y del es-
tudio de seguridad de Sizewell B indica
que se puede incurrir en un coste supe-
rior a 500 M libras al desarrollar un dise-
fno a partir de un producto establecido
anteriormente. Estos costes del desarro-
llo de disefio en que se incurren consti-
tuyen un riesgo, siendo necesario recu-
perarlos a través de una amplia serie de
centrales para conseguir una rentabili-
dad razonable. Inevitablemente, a la pri-
mera central de la serie le corresponde-
ra una proporcion mayor de estos costes
y la primera empresa soportara los ries-
gos asociados. Como estos costes se
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producen en las primeras fases del pro-
yecto, los gastos de financiacién son
considerables.

COSTES DE CAPITAL

La inversion de capital en la central nu- -

clear esta aumentando en términos rea-
les debido a especificaciones de seguri-
dad mas exigentes, especialmente en lo
que se refiere a una mejor segregacion
de sistemas; nuevos requisitos referen-
tes a la diversidad y redundancia de los

sistemas de seguridad; requisitos mas
estrictos para la contencion y prestacio-
nes para mitigar los accidentes severos
y requisitos mucho més exigentes para
hacer frente a los riesgos sismicos.
Existe ya una aceptacion generalizada
de la economia de escala, y hay una in-
clinacion general hacia unidades gran-
des. Se esta consiguiendo una rentabili-
dad mejer construyendo unidades ge-
melas que permiten compartir en gran
medida las instalaciones y optimizar el
programa de construccion.

La rentabilidad de cualquier proyecto de-
pende de la calidad de su direccion y de
la estrategia de contratacion de provee-
dores que se adopte para la central.
Normalmente, esto no se incluye como
factor en la estimacion original, apare-
ciendo sélo en el coste de produccion.
La capacidad de adquisicion para una
serie de centrales debe producir una re-
duccion importante en los precios de
contratacion.

Por tanto, para conseguir una rentabili-
dad atractiva en el futuro, sera necesario
construir centrales dentro del marco de
un programa, y para la mayoria de las
empresas eléctricas esto implica la parti-
cipacién en un programa internacional.
Para llegar a una inversién de capital, la
empresa eléctrica tiene que correr con
gastos adicionales sustanciales ademas
del precio del vendedor. Entre ellos se
encuentran gastos de conexién a la red,
compra de terrenos y la primera carga
de combustible. En la estimacion provi-
sional de los reactores gemelos de Size-
well C, la inversion de capital de 3,4b [i-
bras se incrementa a 3,65b libras al
tener en cuenta estos costes adicionales
para la empresa eléctrica.
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PROGRAMA
DE CONSTRUCCION

Conseguir un programa de construccion
corto en vez de uno largo repercute pro-
fundamente en los costes. Normalmen-
te, los gastos de financiacion durante la
construccion suponen un incremento de
un 20-30% en la inversion de capital glo-
bal. Por tanto, en el Reino Unido, nues-
tro objetivo es construir una unidad de
1.300 MW en el periodo de tiempo relati-
vamente corto de cinco ahos, desde el
primer vertido permanente de hormigon
estructural hasta la carga de combusti-
ble. Ademas, los retrasos en la puesta
en servicio de la central significan una
renuncia a los ingresos que procederian
de la operacion de la central durante un
periodo igual al del retraso. Normalmen-
te, un retraso de un afio en la construc-
cion puede originar un aumento de has-
ta un 5% en el coste de generacion
estable de la central.

COSTES OPERATIVOS

En la tabla Il se detallan los costes ope-
rativos preliminares para la oferta de los
reactores gemelos de Sizewell C. En es-
ta estimacion se supone la reelabora-
cion del combustible, por tanto, una pro-
vision para esta actividad y para la
eliminacién de residuos de alta actividad
esta incluida en los gastos anuales. Se
puede conseguir un ahorro significativo

THI

COSTES DE GENERACION - SIZEWELL C

p/kWh
Capital (incluyendo costes de pre-generacion) ) 1,80
Costes de combusti-ble (incluyendo reelaboracion) 0,46
Costes de operacion 0,72
Costes de clausura 0,01
Total 2,99

suponiendo el almacenamiento del com-
bustible.

Los costes operativos indicados en la ta-
bla Il son globales, y en ellos se incluye
una concesion de capital posoperativo
para cubrir las sustituciones importantes
en planta durante la vida de la central.
Una provisién para el desmantelamiento
esta incluida en los costes operativos.

COSTES DE GENERACION

El coste de generacion estimado para la
oferta de reactores gemelos de Size-

PREVISION DE COSTES DE OPERACION
PARA SIZEWELL C
(M£/reactor/afo)

ME

Combustible
Coste anual

44,2

Reelaboracion y almacenamiento de residuos de alta
Provision de fondos (suponiendo 2% de ganancia

después de impuestos)

Costes de operacion
Operacién y mantenimiento

66,7

Concesion de capital después de operacion

Salarios
Apoyo técnico

Gastos corporativos (seguros, etc.)

Provisiones de clausura

1,2

well C estd indicado en la tabla lll, donde
se sefiala que las dos terceras partes de
los costes se deben a los costes e intere-
ses del capital y una tercera parte a los
costes de combustible y operacién. El
coste de generacion es muy sensible al
factor de carga (disponibilidad) de la
planta, y al coeficiente de rendimiento re-
al que se requiere de la inversion. Las
sensibilidades a estos factores estan
ilustradas en la figura Il. En el Reino Uni-
do el Gobierno exige de las empresas
publicas un coeficiente de rendimiento
real de su inversion del 8%, en base al
cual se puede conseguir un coste de ge-
neracion de 3p/kWh, siempre y cuando
la planta esté funcionando como central
de carga base y consiga un factor de
carga del 85% durante su vida. En esta
estimacion de costes, también se supone
un periodo de amortizacion de 40 afios.

CONCLUSIONES

Se llegan a las siguientes conclusiones:

— El precio de mercado de la electrici-
dad en el Reino Unido de corto a me-
dio plazo se fijard por la nueva planta
CCGT, y un importe de 3p/kWh de
coste de generacion representara el
precio competitivo de la electricidad
para la nueva planta nuclear en el
Reino Unido.

— Una planta basada en el disefio de Si-
zewell B debe tener la capacidad de
producir electricidad competitiva,
siempre que se considere como inver-
sidn a largo plazo y se explote como
planta de carga base.

— A largo plazo, la rentabilidad de los
nuevos disefios solo serd posible si
se recuperan los costes de lanza-
miento a traveés de una serie de plan-
tas encargadas con la rentabilidad
asociada que resulta de los pedidos
en serie.
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