Un estudio del mercado
de la energia nucleoelectrica
en los paises en desarrollo

por O.B. Falls, Jr.

Se admite por lo comun que en los préximos decenios la electricidad nuclear desempefiara
probablemente un papel importante en muchos paises en desarrollo, pues dichos paises
poseen en general pocos recursos energéticos nacionales y, en los Ultimos afios, han sufrido
las consecuencias de la subida de precios del petrdleo en todo el mundo. Por ello, muchos
de los paises mas pequefios y menos adelantados han manifestado su preocupacion por la
falta de reactores de potencia de una capacidad apropiada para incorporarlos a sus redes.

Actualmente s6lo ocho paises en desarrollo’ poseen centrales nucleares en servicio o en
construccién: Argentina, Brasil, Bulgaria, India, México, Paquistan, Repiblica de Corea

Republica Socialista Checoslovaca. Su capacidad nuclear total es hoy dia Gnicamente

unos 5 200 MW, mientras que la capacidad eléctrica instalada de esos ocho paises se
estimaba en 1972 en unos 56 000 MW. Se calcula que, en 1980, sélo sera de origen nuclear
el 8% de la capacidad eléctrica instalada en la totalidad de los paises en desarrollo. En
cambio, en los paises industrializados se prevé que, en dicho afio, sera de esta naturaleza mas
del 16% de la capacidad eléctrica total instalada.

El Organismo, plenamente consciente de esta posible necesidad de electricidad nuclear,
viene desarrollando un activo programa para ayudar a estos paises a realizar sus planes de
energia nucleoeléctrica. Por ello, vista la demanda indicada de energia nucleoeléctrica

en los pafses en desarrollo, en la Cuarta Conferencia Internacional sobre la Utilizacion de

la Energia Atémica con Fines Pacificos, celebrada en 1971 en Ginebra, y en la
decimoquinta reunién ordinaria de la Conferencia General del Organismo, se recomendo6
que se intensificase la ayuda a los paises en desarrollo para sus programas de electricidad
nuclear. Atendiendo a estas recomendaciones, el Organismo reunid, en octubre de 1971, un
Grupo de trabajo sobre los reactores de potencia de interés para los paises en desarrollo,
encargado de estudiar las perspectivas que se ofrecen a las centrales nucleares en esos paises,
y de asesorar sobre la conveniencia de efectuar un estudio detallado del mercado de

dichas centrales.

.BJETIVO Y FORMA DE REALIZACION DEL ESTUDIO

Respondiendo a la recomendacion del Grupo de trabajo, el Director General decidio que se
efectuara un estudio. Los objetivos principales del mismo, tal y como se ha llevado
finalmente a cabo, han consistido en determinar la potencia y calendario de instalacion de
las centrales nucleares que, por razones econdomicas, convendria construir en cada pai’s
participante durante el decenio 1980-1989 (periodo abarcado por el estudio), y determinar
la sensibilidad de los resultados frente a ciertos parametros clave, econémicos y

técnicos. Catorce paises manifestaron interés por particpar en el estudio y convinieron en
facilitar datos bdsicos pertinentes y personal que colaborase con los grupos de expertos
visitantes. Estos paises son:

Argentina Filipinas México Republica de Tailandia

Bangladesh Grecia Paquistan Corea Turgquia

Chile Jamaica Republica Arabe Singapur Yugoslavia
de Egipto

1 Sequn la clasificacion del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo.
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El proyecto del estudio del mercado cost6 en total mas de 600 000 délares de los

Estados Unidos y fue financiado en parte con fondos del OIEA y con servicios de su
personal, pero practicamente también mediante contribuciones en efectivo de la Republica
Federal de Alemania, el Banco Interamericano de Desarrollo, el Banco Internacional de
Reconstruccion y Fomento y los Estados Unidos de América, estos (ltimos a través de

la Agencia para el Desarrollo Internacional, la Comision de Energia Atomica y el Export-
Import Bank. Ademds, los paises siguientes han facilitado expertos a titulo gratuito:

Alemania, Replblica Federal de India
Canada Japén
Estados Unidos de América Reino Unido de Gran Bretafia e Irlanda del Norte
Francia Suecia
Los paises participantes contribuyeron con personal y costearon los gastos de cada mision
de estudio.
LOS ANALISIS Debe tenerse en cuenta que los datos

La mayor parte de los datos que han servido
de base a los andlisis han sido facilitados
directamente por los paises interesados.
Otros han sido obtenidos por el personal
encargado del estudio y sus consultores.
Han contribuido a esta labor un total de 26
expertos en distintos campos, procedentes
de los ocho pafses mencionados, y 11
expertos del Organismo.

Los anélisis comprendieron el estudio de las
transmisiones de energia eléctrica en la

red fundamental interconectada en
condiciones normales de funcionamiento,
las posibles diferencias en las necesidades de
redes de transmision entre diversos

planes de capacidad de produccién, un
examen de la estabilidad de los sobrevoltajes
y de la estabilidad de la frecuencia de cada
red a raiz de la parada imprevista de una

o varias de sus centrales, un examen de
diferentes planes de expansion de las redes
eléctricas con centrales hidroeléctricas y
térmicas, nucleares y tradicionales, y una
estimacion del valor actualizado de todos los
gastos en cada caso. Los resultados han
servido para seleccionar programas cuasi-
optimos de expansion de la red eléctrica de
cada uno de los paises. A partir de estos
programas de expansion se han determinado
el nimero, la potencia y el calendario de

las centrales nucleares necesarias. También
se ha estimado el capital necesario para

los programas de expansion total de las
centrales térmicas.
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obtenidos no son suficientes para que las
conclusiones puedan considerarse
equivalentes a los resultados de un estudio
riguroso de la viabilidad de cualquier
instalacion determinada.

El Cuadro 1 indica la poblacién y el producto
nacional bruto (PNB) actuales y previstos,
para cada uno de los paises estudiados. En
en Cuadro 2 se resumen las previsiones
relativas a la produccion de energfa,
demanda y factor de carga en cada pais.

Se han tomado en cuenta dos previsiones
para cada pafs. En la prevision efectuada
por el personal encargado del estudio
(generalmente inferior a la facilitada por el
pafs) se ha hecho uso de una correlacién
generalizada a escala mundial entre el
consumo de electricidad per cépita y el PNB
per cépita. Para ello se ha partido de la
hipotesis de que el consumo futuro de
electricidad de cada pafs ha de seguir una
tendencia caracterfstica, que depende de la
relacion histérica entre estos dos factores.
Se han aceptado las previsiones por pafses
facilitadas por los mismos. Cuando se han
observado diferencias efectivas entre ambas
previsiones se han efectuado analisis
utilizando ambas previsiones.

No se han tomado en cuenta los costos
externos, ni tampoco los impuestos y
restricciones al capital extranjero. Los
valores de los parametros seleccionados para
los estudios en las condiciones de referencia
y para los estudios de sensibilidad figuran
en el Cuadro 3. En los estudios de



CUADRO 1. POBLACION Y PNB (DATOS RESUMIDOS)

Poblacién PNB [miles de
Pais (millones de habitantes)® millones de délares/afio)®

1972 1980 1990 1972 1980 1990
Argentina 24,0 27,3 31,8 28,9 45,4 73,2
Bangladesh 721 88,6 1145 38 6.1 11,0
Chile 10,2 11,9 14,5 6,7 10,0 16,4
Egipto 34,7 406 495 7.4 1.9 215
Grecia 8.9 9,3 9,9 10,6 17,3 29,8
Jamaica 1,9 2,2 26 13 2.2 4,2
Repiblica de Corea 32,3 36,5 423 10,0 19,0 37,7
México 54,2 715 96,0 394 68,3 129,3
Paquistan 55,7 65,2 79,5 11,3 17,9 31,7
Filipinas® 20,7 25,2 30,9 5,7 9,9 18,7
Singapur 21 24 28 2,7 56 98
Tailandia 38,3 48,6 62,5 83 15,1 29,2
Turquia 37,3 45,4 58,2 16,4 27,3 485
Yugoslavia 20,8 . 225 249 16,5 271 49,0

2  Pgblacién tomada como base para calcular las previsiones del estudio del mercado.

b Cifras en délares de los Estados Unidos de 1 de enero de 1973 (basadas en el valor del délar
de los Estados Unidos en 1964 aplicando una tasa de inflacién del 4% anual).

€ Sélo Luzén.

CUADRO 2. PREVISIONES ACERCA DE LAS CARACTERISTICAS DE CARGA DE LAS REDES

Produccibn Tasa de Factor de Demanda
de electricidad crecimiento  carga de las méxima, sn MW
Pais? {millones de la redes (%)
de MWh) produccion de  1980-1990
slectricidad
1980-1990

1980 1990 (%/afio) 1980 1990
Argentina 420 842 7,2 58,3 8230 16500
Bangladesh-B 3.1 8,1 10,1 56,0 640 1690
Bangladesh-A 4,8 21,7 16,3 55,0 1000 4500
Chile 11,4 23,7 7.6 60,5 2160 4470
Egipto 20,7 47,0 85 68,0 3280 8380
Grecia 26,8 55,3 75 65,0 4710 9720
Jamaica-B 39 8,3 8,0 68,0 650 1400
Jamaica-A 48 13,3 10,8 68,0 810 2240
Repiiblica de Corea 31,2 76,7 9.4 66,0 5360 13200
México 72,7 1789 95 61,2 13500 33200
Paquistan 17,0 36,2 7.9 58,2 3320 7090
Filipinas® 14,8 35,2 9,0 65,0 2610 6190
Singapur-B 85 17,3 7.4 65,0 1500 3040
Singapur-A 9,1 278 11,8 68,0 1520 4650
Tailandia 15,7 39,3 9,7 66,0 2710 6800
Turquia-B 23,4 51,3 8,2 63,7 4200 9200
Turquia-A 29,0 81,5 109 63,7 5190 14600
Yugoslavia-B 644 1224 6,7 67,5 10900 20 700
Yugoslavia-A 875 1665 6,6 67,5 14810 27990
8 B = Previsiones del estudio del mercado. b séio Luzén,

A = Previsiones facilitadas por los respectivos paises.




CUADRO 3. PARAMETROS ECONOMICOS UTHLIZADOS EN EL ESTUDIO

Estudios en las dici de ref Estudios de sensibilidad

Valores uuliudm Valores “reales’ Valores utilizados Valores “‘reales’

en ol At toat P T " an el Ainl q POy ap o,
Tipo de descuento 8% 12% 6%, 10% 10%, 14%
Aumento de los gastos de instalacion y

plotacién y imi 0% 4%
Ritmo de subida de precios del fuel-oil
y del gas 2% 6% 0%, 4% 4%, 8%
Ritmo de subida de precios del carbon 2% 6% 0% 4%
Ritmo de subida de precios del
combustible nuclear 0% 4% 2% 6%
Gastos de ibn de las £ ORCOST-3 ORCOST-1
Depraclulﬁnd Lineal Fondo de
amortizacion®
Relacidn entre el tipo de cambio
utilizado y el tipo oficial® 1.0 1,1-1,39
3 Se ha supuesto un ritmao de general del 4% anual.
b Este valor se ha utilizado en los estudios de sensibilidad Gnicamente @n varios casos seleccionados.
€ En el texto se describe el modelo de gastos de instalacidn basado en el programa ORCOST.
9 Utilizada como base para caicular el valor residuario de las centrales,
. r:.on esta relacion se trata de resaltar el efecto de la escasez de capital extranjero sobre proy cuyo
eslai on de capital. En el estudio no se ha tenido en cuanta la devaluacion del dolar de los 'Estados Unidos
que tuvo lugar en marzo de 1973,
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sensibilidad se ha supuesto que permanecen
constantes todos los parametros de
referencia menos el que se examina.

El valor actualizado de los costos inherentes
a cada uno de estos modelos se ha
determinado con un programa de computa-
dora. Este programa, denominado Wien
Automatic System Planning Package (WASP),
se ha utilizado para calcular los gastos

de instalacion inherentes a todos los
aumentos de capacidad de las centrales y

los gastos de explotacion de todas las
centrales durante el perfodo 1980-2000,
descontando un determinado valor residuario
al término del afio 2000. El periodo de

dos decenios se ha utilizado en el anélisis a
fin de reducir al minimo el efecto de no
considerar |la explotacion de las centrales
construidas durante el periodo estudiado
hasta el final de su vida Gtil, aunque el
estudio se refiere concretamente sélo al
primer decenio de este periodo. Todos los
costos se han descontado al 1 de enero

de 1973 para determinar su valor actualizado.

Haciendo variar la proporcion entre las
centrales nucleares y tradicionales afiadidas
durante el periodo estudiado, se ha podido
hallar, en cada caso, la combinacion de
centrales que puede considerarse como
plan “cuasi 6ptimo’’ de expansion.
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Dada la dificultad de calcular el costo de las
consideraciones ambientales en cada pafs,
se ha prescindido de la estimacion de dicho
costo con la salvedad de que los gastos de
instalacion de las centrales alimentadas con
combustibles fésiles incluyen precipitadores
electrostaticos para eliminar las particulas
de los gases expulsados por las chimeneas.
Si las mencionadas consideraciones hiciesen
necesario en el futuro el empleo de
combustibles pobres en azufre, o de equipo
para mitigar los efectos nocivos de
operaciones tales como las descargas
térmicas o gaseosas, aumentarian los gastos
de instalacion o de explotacién, lo que
influirfa en la competencia entre las central
de combustible fésil y las nucleares. Sise
incorporara un equipo completo de control
ambiental tanto a las centrales nucleares
como a las tradicionales, los costos de las
centrales de combustible fosil aumentarian
considerablemente mas que los de las
centrales nucleares. Este factor no se ha
analizado en detalle en el estudio, pero el
Apéndice B del Informe General contiene un
examen cualitativo y cuantitativo
aproximado del mismo. Este factor no se
ha analizado de una forma rigurosamente
cuantitativa en estos estudios; sin embargo,
se ha efectuado un examen cualitativo

y cuantitativo aproximado del mismo.



Instalaciones que ha visitado :
la mision de estudio de |la energia electrica

He aqui una seleccidén de fotografias tomadas en algunos de los 14 paises que ha visitado
la misién de estudio de la energia eléctrica. Algunas de ellas pertenecen a los archivos
del OIEA, enviadas por las Comisiones de Energia Atomica de los respectivos paises, Yy
otras son fotografias tomadas por los propios miembros de la mision de estudio.

La Central térmica de Puerto Nuevo, Buenos Aires (Argentina), visitada por la mision de estudio.

El equipo que examind las necesidades energéticas de la Argentina, delante de la Central Nuclear de Atucha.
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Miembros de la misidn de estudio de mercados, Unidad n© 3 de la central eléctrica “Old Harbour"’,
recorriendo la central eléctrica ‘Old Harbour" en propiedad de la Jamaica Public Service Company,
Jamaica. inspeccionada por la mision del OIEA.

Vista aérea del Instituto Nacional de Energia Nuclear de México.
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El superintendente de la construccion de la central Kori explica la disposicién de la central al equipo
de estudio de mercados en Corea.

En Grecia, la mision de estudio de mercados incluyd en su programa la central hidroeléctrica de Kremasta.
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CARACTERISTICAS DE LAS
REDES ELECTRICAS EXAMINADAS

Capacidad de las redes al comienzo del
periodo estudiado

Se ha supuesto que la red existente en cada
pafs al comienzo del periodo que abarca el
estudio comprendia: a) todas las centrales
realmente existentes y las encargadas en
firme (que, por lo regular, bastaban para
atender a la demanda maxima hasta los afios
1975-1977), y b) las centrales del mismo
tipo que las comprendidas en a), con las
capacidades necesarias y ajustadas a los
calendarios apropiados para atender la
demanda prevista en la red y conseguir unos
margenes de reserva adecuados al final

de 1979.

Aumentos de la capacidad durante el periodo
estudiado

Los aumentos de la capacidad requeridos
anualmente, a fin de conseguir margenes de
reserva adecuados con respecto a la demanda
méaxima predecida, se han determinado
utilizando el programa WASP. El criterio
para asegurar un margen de reserva adecuado
es que la probabilidad media anual de
pérdida de carga® ha de ser de 0,005,
aproximadamente. Una vez calculados los
aumentos totales de capacidad requeridos,
se ha deducido la capacidad correspondiente
a las centrales hidréaulicas y de bombeo
instaladas, a fin de determinar los aumentos
netos de la capacidad térmica necesarios.
Estos aumentos representan la nueva
capacidad o “mercado’’ total que ha de
repartirse entre las centrales nucleares y las
tradicionales.

En lo que respecta a los aumentos de la
capacidad hidrédulica y de bombeo, se ha
supuesto que se ajustaran a los planes

La probabilidad de pérdida de carga se define
como el porcentaje (o fraccidn) de tiempo en que
la red no funciona con la carga prevista.
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existentes en cada pafs, o a la expansion de
los mismos. Una vez establecido un
programa de centrales hidroeléctricas y de
bombeo, se ha supuesto que permanecia
constante en todos los casos estudiados y,
por lo tanto, que no influia directamente en
la evaluacién econémica comparada de las
centrales nucleares frente a las térmicas
tradicionales.

Aumentos de la capacidad después del
periodo estudiado

Para el periodo 1990-2000, se ha elaborado
un solo plan de expansién para atender los
aumentos de carga previstos en cada pafs,
como se ha indicado antes. Estos programa
de expansion se han seleccionado de modo
que se alcance practicamente la misma
probabilidad de pérdida de carga que la
conseguida durante el periodo estudiado y
se han agregado a cada uno de los posibles
planes evaluados. En los programas
correspondientes a la sequnda década, los
aumentos de la capacidad hidroeléctrica .

se han basado por lo general en los planes de
los propios pafses y los aumentos de la
capacidad térmica necesarios se han dividido
aproximadamente por igual entre las
centrales nucleares y las tradicionales.

Caracteristicas de la centrales consideradas
en los planes de expansion

a) Gastos de instalacion

Estos gastos se han determinado con ayuda
del programa de computadora ORCOST
(Véase el Cuadro 3). Las cifras obtenidas
en la serie ORCOST-1 se basan en los

gastos de instalacion de las centrales a
mediados de 1971 en los Estados Unidos

de Ameérica, actualizados a 1 de enero de
1973 aplicando un coeficiente de aumento
del 5% anual al costo del equipo y del 15%
anual al costo de los materiales. Tales cifras
revelan una relacion entre los gastos de
instalacién de las centrales nucleares vy los
de las centrales alimentadas con petréleo
que varfa entre 1,4 y 1,8, segin el pais y la
potencia en megavatios. Las cifras obtenidas



para los gastos de instalacion en la serie
ORCOST-3 comprenden gastos afiadidos que
reflejan los fuertes aumentos reciente-
mente registrados en los costos de
construccion de las centrales nucleares en los
Estados Unidos de América hasta el 1 de
enero de 1973, con variaciones de muy poca
importancia en los gastos de instalacion
de las centrales de combustible fosil. De
estas cifras se desprende gue |la citada
relacion entre los gastos de instalacion de las
centrales nucleares y los de las centrales
alimentadas con petroleo varia entre 1,7 y
2,2, segln el pafs y la potencia en megavatios.
En general, los gastos de instalacion de las
centrales alimentadas con gas son aproxima-
mente el 10% menores que los de las
imentadas con petroleo, mientras que los
gastos de las centrales alimentadas con hulla
o lignito son del 12% y del 23% mayores
que los de las centrales de petréleo,
respectivamente.

b) Gastos de combustible

Los precios (sin ajuste por las subidas
anuales) del fuel-oil importado puesto en
las centrales varian de 130 a 200 centavos
de délar/10° kcal. Los costos del
combustible nuclear son del orden de 50 a
60 centavos de délar/10° kcal. Los costos
de los combustibles nacionales, como gas
natural, hulla y lignito, se basan en los datos
suministrados por cada pafs.

Q Otros datos

Otros datos necesarios para la evaluacion son
la carga minima de explotacion de cada
central (en MW), el rendimiento térmico en
carga basica y progresiva (en kcal/kWh),

la frecuencia de las interrupciones forzosas
(en %/afio), los dias previstos para trabajos
de mantenimiento al afio, y los gastos de
explotacién y mantenimiento (en délares/
kW mes).

Cuando un pafs los facilita, se hace uso

de estos datos. De lo contrario, o en ciertos
casos especiales, se han utilizado datos
estandarizados para la evaluacion.

EL MERCADO PREVISTO
DE LA
ELECTRICIDAD NUCLEAR

El mercado de las centrales nucleares

en las
condiciones de referencia

En el Cuadro 4 se indica el mercado previsto
de las centrales nucleares que entrarfan en
servicio en cada uno de los paises participan-
tes durante el perfodo estudiado, partiendo
de la base de los parametros econémicos

de referencia. lgualmente se indica, en
porcentaje, la fraccion del mercado térmico
total, por pafses y durante el periodo
considerado en el estudio, que podria ser
atendida por centrales nucleares. Este
porcentaje varia entre 0 y 95% con una
media general del orden del 70 al 75%.
Puede verse que, durante los primeros afios
del periodo que abarca el estudio, el
porcentaje del aumento total de la capacidad
térmica que corresponde a las centrales
nucleares es relativamente pequefio; ahora
bien, a partir de 1983, la fraccion nuclear
sobrepasa el 70%.

Uno de los objetivos concretos marcados al
estudio del mercado consistia en averiguar el
empleo potencial de centrales nucleares

con reactores pequefios. Las encuestas
realizadas en la industria fabricante de
reactores revelaron que no existia préictica-
mente ningdn interés, ni datos aceptables
sobre precios, en cuanto a potencias

de menos de 400-600 MW. No obstante, se
decidio, a efectos de los estudios de
evaluacion, fijar los costos correspondientes
a las potencias de 100, 200, 300 y 400 MW.
Ahora bien, los estudios realizados pusieron
de manifiesto que una potencia de 100 MW
no se justificaba econébmicamente en
ninguno de los pafses considerados en las
condiciones supuestas. La potencia minima
justificable, segin estos estudios, era de
200 MW y tan solo se necesitarian muy pocas
unidades de esta capacidad. Sélo empezé

a comprobarse la aparicién de un mercado
apreciable para 300 MW.

35




® —@— T

1@ ua owos efeq ebied ap (€101 |8 Ua OIUES OPINIOUL BY 85 (eBied ap UQIsIABID B|OS BUN) @ O Yy LD SOPE(EYSS Ou Sasjed so| @ ajuaipuodsaliod opedsaw |3 5
‘(21 (e eBieo) sjed |9 sod epeli|ioe) uQsiAaid B US OpEsEq OPEdsawW |@ Blouap ¥ (efeq e6Jed) opedssw (ep CIPNISA [BP ugisiaid €| LB Opeseq OPeEdJew @ BIOURp 8 q
‘BI3USJa)8. 8P SEUOIIIPUOD SBI U o

9'86 6'88 o'eg 6'68 z'es £'89 v'oL 6'1S 0'vZ S'Z1 (v) 0olwua @101 |8p
Jeajonu aleauesdiod

g'vé £'L8 v'8L £'o8 v'os £'sL L'eL o'vy v'oz g'El (8) odtuup (.10l jep
Jeajonu alejuadiog

S'vL 0SEE8 00129 008ZL 00¥OL 00S8L 00L0L 00L8 00L8 O0O¥P 00BZ  00ZI 009 (V) Jespnu je30y
£'EL 00Z1L 00ZZS 00L0L 0006  008S 006L 00LS 00SS 00Z¢ 00ZZ  0OZI 009 (@) Jeapnu |e30L
g'o8 00901 00Z6 O000LXZ 000} 008XZ 008XZ 008 008 008 009 v-elnesoBn )
0'o8 0009 008t 0001 0001 008 008 009 009 g-eiejsobny,
008
099 0S8t 00ZE 009  +009 009 009 v-ginbiny
o'or 000€ 00zZ1 009 009 g-ejnbiny
5't9 0S8¢ 008z 009 009 009 00t 00% eipue|ie]
£'ag 00LY 009z 008 009 009 009 v-indebuig
0 0012 g-andebuig
goL 00¥S 008c  000) 008 008 009 009 seuid)i4
oot 000Z 009 009 ugisinbey
0001 008
a'sL 00961 008yl OOOLXE OOBXZ 000L OOBXE O0O8BXE 008  +009 009 009 COIXPN
008 oog 20100
L'96 0016 0088 +009  +009 009%XZ 009XZ 009 009Xz 009 009 009 op ealqndey
£'6l 0851 00€ 00€ v-eajewer
1] 0001 g-eslewer
£'E6 00S¥ o0zy 009 009 009 009 009 oov oov oo¥ eI
g'i8 008Y 00Zv 009 009%Z 009 009 009 009 oudibg
9'89 osLL 00z 00E 00€ 0o 00€ 8iu0
9'sl 058E 009 009 v-ysepebueg
0 00EL g-usape(bueg
z's8 0089 0009 000} 000L 008 008 009%Z 009 009 Jeunusbiy
€103 (MIN) (MW)

opeassw =03 (21 )
paespnu  03juue wepnu 6961 8861 /861 986l 986l vEGL €961 2861 186l 0981 Sied

elmusaiog opeasep ojuBLINYy

SOILYAVO3IW N3 .n.ummm_dn_ HOd 'VOVIVLSNI HY3TONN YIONILOd V1 30 OLSIAIHd TYNNY OLNIWNY ‘¥ OHAYND




Distribucién del mercado segln la capacidad
de las centrales

En el Cuadro 5 se indica el mercado de las
centrales nucleares en las condiciones de
referencia y en circunstancias que tiendan
a favorecer tanto a las centrales tradicionales
como a las centrales nucleares. Como puede
verse en dicho cuadro, el mercado de las
centrales nucleares pequefias (de 200 a
400 MW) es muy sensible a la subida de
precios del petréleo. Para una subida del
0% en dichos precios, el mercado potencial
es nulo desde un volumen de referencia de
3 200-3 500 MW hasta cero. Si la subida
es del 4% (empleando las cifras obtenidas
ra los gastos de instalacion en la serie
RCOST-1 se llega précticamente al mismo
resultado) el mercado de las centrales
nucleares pequefias alcanza un volumen de
6 500-7 800 MW.

El mercado de las centrales nucleares
medianas (600 MW) estaria sometido a la
influencia de la variacion de los mismos
parametros. En este caso, el mercado, que
en las condiciones de referencia es de

24 600 MW a 27 600 MW, disminuye hasta
un nivel mfnimo de 10 200-10 800 MW
para una subida del 0% en los precios del
petréleo, El mercado nuclear maximo

se da para un tipo de descuento del 6% y una
subida de precios del petroleo del 2%. En
este caso, el mercado potencial alcanza

un volumen de 24 600-31 200 MW.

El mercado potencial de las centrales
nucleares grandes (800-1 000 MW), a
diferencia de lo que ocurre con las centrales
nucleares pequfias, es relativamente
insensible a la variacion de los parametros
econdmicos aplicados. La razén estriba en
que, cuando las redes eléctricas son lo
bastante grandes para admitir unidades de
esta magnitud, las centrales nucleares
conquistan practicamente todo el mercado,
incluso en condiciones que tiendan a
favorecer a las centrales tradicionales. Por
tanto, si estas condiciones varian y se

hacen mas favorables a las centrales nucleares,
no aumenta el mercado de estas Gltimas.

Se han efectuado también estudios en el
caso de varios pafses para evaluar el efecto
que puede ejercer la variacion de otros
parametros. Se ha observado que si se
recargan los gastos calculados en divisas
aplicando un tipo de cambio convencional
del 1,1 al 1,3 no se produce practicamente
efecto alguno sobre el mercado nuclear.
Ello se debe a que los gastos més elevados de
inversién en divisas en el caso de las centrales
nucleares quedan compensados por el
costo real mas alto del petréleo importado
para las centrales térmicas que queman este
combustible. Si se usa un fondo de
amortizacion en lugar del método de
amortizacion lineal, el mercado nuclear
aumenta en un 4% aproximadamente,
mientras que si se aplica a la subida de
precios de los combustibles nucleares una
tasa del 2% anual se reduce el mercado en
un 8% poco mas o menos.

FINANCIACION

Calculo del volumen monetario (cash-flow)
anual

A fin de determinar el capital nacional y
extranjero necesario afio por afio para los
planes de expansién en las condiciones

de referencia, se han calculado, utilizando
un programa especial de computadora, los
gastos anuales en moneda nacional y
extranjera inherentes a cada central. Se ha
supuesto que las centrales entraban en
servicio el 1 de enero de cada afio y que los
respectivos gastos de instalacién alcanzaban
el 100% de su valor al finalizar el afio
precedente.

El capital necesario para todos los
programas de expansion con centrales
térmicas s6lo comprende los gastos de
instalaciéon correspondientes a las centrales
térmicas afadidas a la red durante el
periodo estudiado, mas el capital de
explotacién relacionado con el ciclo del
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CUADRO 5. MERCADO POTENCIAL DE LAS CENTRALES NUCLEARES (EN MW)
Magnitud Mercado en las Condiciones de o Condiciones de mercado
de condiciones de nuclear minimo nuclear méximo

las centrales referencia®

Prevision  Prevision  Prevision  Prevision  Prevision  Prevision

baja alta baja alta baja alta
Pequefias - - Ninguno Ninguno 2% 200 2X 200
(200-400 MW) 4x 300 6X 300 11X 300 10X 300
5X 400 5X 400 7X% 400 11X 400
Subtotal 3 200 3500 Ninguno Ninguno 6 500¢ 7 800°
Medianas 41X 600 46X 600 18X 600 17X 600 44%. 600 52X 600
(600 MW)
Subtotal 24 600 27 600 10 800 10 200 264009 312009
Grandes 18X 800 25X 800 17X 800 23X 800 18X 800 25X 800
(800-1000 MW) 10X 1000 11X 1000 10X 1000 11X 1000 10X 1000 11X 1000
Subtotal 24 400 31 000 23 600 29 400 24 4008 31 000®
Totales 52 200 62 100 34 400 39 600 57 300 70 000
Pardmetros Tipo de descuento Coeficiente de subida de precios
del petréleo

a 8 ¥ 2

b 8 v 0

c 8 y 4

d 6 vy 2

e 6,8,10 v 2,4 (todas las combinaciones)

combustible nuclear. Se ha observado que,
basdndose en la prevision de carga baja,

el capital necesario nacional ascenderd a
8 251 millones de délares de los Estados
Unidos, mientras que el capital necesario
extranjero alcanzara 12 405 millones.
Cuando la prevision es de carga alta, las
cantidades correspondientes son 9 292 y
15 157 millones de dblares de los Estados
Unidos respectivamente. Como ya se ha
indicado, las cifras se refieren sélo a las
centrales puestas en servicio durante el
periodo 1980-1989.
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Las cifras relativas al capital necesario para
atender al ciclo del combustible nuclear

se han calculado por separado ya que las
disposiciones que se tomen para hacer frente
a este tipo de gastos pueden diferir de las
que se adopten en relacién con la
construccion de la central. Las inversiones
relacionadas con el combustible nuclear
ascienden a 1 262 millones de délares de los

Estados Unidos en el caso de la prevision baja

y a 1548 millones en el de la prevision alta.
Estas inversiones seran de procedencia
extranjera practicamente en su totalidad.





