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GLOBALIZACION

Los procesos de globalizacién y liberalizacién de la econo-
mia mundial han afectado notablemente a los sectores
energéticos y estdn generando nuevas pautas de comporta-
miento, tanto en las instituciones nacionales e interna-
cionales encargadas de gestionar la actividad de estos sec-
tores, como en los agentes que integran sus mercados,
fundamentalmente en consumidores y productores.

El nuevo orden econémico internacional ha dado paso a
una globalizacién creciente de los mercados energéti-
cos, a la introduccién de procesos de liberalizacion en
sus sistemas regulatorios y a la privatizacion de sus em-
presas publicas, modificando sustancialmente los procedi-
mientos de participacién en el mercado de las empresas
competidoras.

La nueva situacion exige analizar la aportacion de las distin-
tas fuentes de energia a la luz de su competitividad, valo-
rando aspectos tales como coste, impacto medioambiental,
seguridad de suministro, estabilidad de precios del combus-
tible, efecto sobre la balanza de pagos del pais, etc.

POLITICA ENERGETICA
Y ENERGIA NUCLEAR

El punto de partida de la politica energética de cualquier
gobierno es encontrar la adecuada combinacién de
fuentes de energia que permita asegurar ahora y en el fu-
turo la cobertura de las necesidades del conjunto del
pais al tiempo que este servicio se dé en las mejores con-
diciones posibles econémicas y medioambientales. Para
cumplir estas condiciones es necesario analizar el impacto
que cada fuente de energia tiene sobre determinados paré-
metros considerados fundamentales para el correcto esta-
blecimiento de la politica energética.

SEGURIDAD DE APROVISIONAMIENTO

La disponibilidad de combustible en el sector nuclear esta
asegurada, a diferencia de los combustibles fésiles, por:

+ Reservas importantes de uranio a costes iguales o muy
préximos a los actuales del mercado.

+ Mercado con una relacién oferta-demanda favorable para
el consumidor.

+ Paises suministradores de uranio muy estables politica-
mente (Canadé, Australia, etc.).

+ Almacenamiento mucho més barato que para los com-
bustibles fdsiles, lo que permite un importante grado de
independencia.

Funcionamiento medio de las distintas centrales
de produccién de electricidad en Espaiia en 2003

8000 —

7000 —

Edlica 1.929
Residuos 5.242
Cogeneracioén 5.406
Carbén 6.266
Fuledleo 1.928
Nuclear 7.838
GLOBAL 3.954

6000 —

Hidroeléctrica 2.375
Biomasa y otras 3.589
Ciclo combinado 3.194

5000

Horas
Fueldleo - gas natural 1.414

4000 —
3000 —
2000
1000

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos de la Memoria Estadistica 2003 de UNESA

EFECTO EN LA BALANZA DE PAGOS

El coste del combustible nuclear por unidad de energia pro-
ducida es muy inferior al de los combustibles fésiles, lo que
mejora el equilibrio entre exportaciones e importaciones al
quedar las Ultimas reducidas en coste.

DISPONIBILIDAD DE COMBUSTIBLE
A MEDIO Y LARGO PLAZO

Las reservas de uranio a precios de mercado y a precios
préximos son muy importantes, mientras que las reser-
vas de otros combustibles tienen horizontes muy cercanos
de limitaciones de suministro y ain mas cercanos de incre-
mentos de costes, lo que dificulta su adquisicién, siendo,
ademds, necesarios para otros usos donde no tienen susti-
tucion posible (transporte).

ESTABILIDAD DE PRECIOS

Utilizando valores medios, a nivel internacional, la compo-
sicion del coste del kWh para el caso del gas incorpora
aproximadamente un 70% por el coste del combustible.
En el caso de la energia nuclear, este mismo porcentaje
es del 19%. Esto supone que una subida en los precios
del combustible afectaria muy seriamente al coste del
kWh de gas, mientras que influiria en mucho menor gra-
do en el caso de la energia nuclear.

COSTES EXTERNOS

Son aquellos costes que no suelen ir incorporados en el
coste del kWh que se presenta en el mercado. Por ello, su-
ponen un riesgo para la economia del pais puesto que se
producen y, sin embargo, no se establecen procesos forma-
les para retribuirlos. Por otra parte, generan una falsa ima-
gen de competencia ante otras alternativas energéticas que
pudieran incorporarlos en mayor o menor grado.

La energia nuclear incorpora en sus costes la mayor parte
de las externalidades (desmantelamiento de centrales,



tratamiento de residuos, emisiones de gases y liquidos,
etc.). Las centrales térmicas convencionales no incorporan
aln el efecto de sus emisiones, en particular de las que pro-
ducen el calentamiento del planeta.

MEDIO AMBIENTE

Las centrales nucleares no emiten gases que provocan
el efecto invernadero. Sus emisiones gaseosas y liquidas
estan supervisadas por el Consejo de Seguridad Nuclear y
reducidas a valores inferiores a limites que garantizan su
inocuidad. Sus residuos sélidos son de un volumen muy
bajo, del orden del 0,05% del volumen total de los resi-
duos industriales generados en Espafia. Los residuos es-
tan debidamente confinados y controlados en todo
momento por las instituciones oficiales.

El uso del suelo, bien cada vez mas escaso, presenta, como
puede verse a continuacién, diferencias espectaculares en-
tre unas y otras plantas energéticas.

USO DEL SUELO

Uso comparativo del suelo con diferentes fuentes energéticas para
una central eléctrica de 1.000 MW de potencia

NUCLEAR 1-4 km?
SOLAR 20-50 km’
EOLICA 50-150 km’
BIOMASA 4,000-6.000 km’

IMPLICACIONES SOBRE
LA INDUSTRIAY EL EMPLEO

El coste a lo largo de toda la operacién de una central nu-
clear tiene una parte dedicada a la inversion de aproxima-
damente un 57%, siendo el resto combustible y operacién
y mantenimiento de la planta. Este mismo dato es de apro-
ximadamente un 22% en las centrales de ciclo combinado
de gas. Estos datos tienen una traslacién inmediata para el
pais ya que, en el caso de las centrales nucleares a través de
la inversién se potencia la presencia de la industria y se fo-
menta el empleo. Para las centrales de gas, estas posibilida-
des quedan significativamente reducidas.

RETORNOS TECNOLOGICOS.
CAPITAL INTELECTUAL

Dado el carécter de tecnologia punta de la energia nuclear,
los conocimientos, avances e 1+D en campos como mate-
riales especiales, nuevos equipos, nuevos métodos y técni-
cas, etc. se convierten en patrimonio del conjunto del pais
y se aplican, como asf viene ocurriendo, en otras areas de la
industria. Otro tanto ocurre con la formacién de los profe-
sionales implicados, cuyas capacidades han sido y contind-
an siendo muy valoradas por otros sectores industriales.

COSTES DE GENERACION

Para analizar las posibilidades ante el mercado de cada tipo
de central de generacién de energia eléctrica, se llevan a

cabo estudios de detalle desglosando, en primera instancia,
el coste del kWh en tres componentes basicos: inversion,
combustible y operacién y mantenimiento. Este coste se
obtiene como valor promedio para todo el tiempo previsto
de funcionamiento de la planta y en él se tienen en cuenta
las tasas de actualizacidn de costes, el grado de utilizacion
previsto para la planta (factor de carga) y los afios de ope-
racién, entre otros. Para contemplar distintos escenarios fu-
turos se hacen célculos de sensibilidad modificando al alza
o a la baja los pardmetros més significativos, como coste
de combustible, inversién, operacién y mantenimiento, asi
como tasa de descuento, horas de funcionamiento al afio o
duracién del plazo de operacion.

Esto aplicado también a los costes de otras alternativas
energéticas permite efectuar la comparacion entre ellas y
valorar su competitividad en distintos escenarios.

Actualmente, también se incorporan los costes de las
externalidades no incluidas en el coste del kWh, ya que
su implantacion es progresiva y su evaluacion es reque-
rida en cualquier estudio de politica energética. Esto fa-
vorece significativamente a la energia nuclear como
opcién mas competitiva.

COMPARACION DE COSTES ENTRE
DIFERENTES ALTERNATIVAS
ENERGETICAS

Aplicando el método expuesto en el apartado anterior, se pre-
sentan seguidamente los estudios de costes de distintas alter-
nativas energéticas llevados a cabo en varios paises europeos.

En primer lugar, los efectuados en Finlandia en 1999,
que han determinado la construccién de su quinta uni-
dad nuclear, actualmente en curso, por ser la alternati-
va mas ventajosa.

Costes de generacion (Finlandia, 1999)
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En Francia, el Ministerio de Economia, Finanzas e Indus-
tria ha realizado un estudio presentado en diciembre de
2003. Es de notar que se trata de una prevision de costes
para el afio 2015 y en él se incluyen los costes deriva-
dos de la emision de CO; a la atmésfera que, como se
sabe, es el principal gas causante del efecto invernadero. Se
han considerado dos hipdtesis de costes de las emisiones
de CO; previsibles a partir de las directivas comunitarias.
Una baja de 4 euros/t COy otra muy posible para el afio
2015 de 20 euros/t CO;.

Costes de generacion en 2015 (Francia)
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En un informe realizado en 2004 por la Camara de los
Lores del Reino Unido, se muestran los costes de genera-
cién de electricidad de las distintas fuentes, incluyéndose
las energias renovables cuyo coste, actualmente, es muy
superior al de las otras energias consideradas.

Costes de generacion de electricidad
en el Reino Unido en 2004

Nuclear ~ Carbdn Gas Edlica  Edlica  Olasy Biomasa Precio
(tierra) (marina) mareas medio al
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En Espaiia, el coste operativo de generacion del kWh nu-
clear ha ido descendiendo progresivamente desde el afio
1995, alcanzando un valor de 1,06 céntimos de euro por
kWh neto, de los que 0,72 céntimos de euro corresponden
a los costes de operacién y mantenimiento, y 0,34 céntimos
de euro por kWh al coste del combustible, que se mantiene
muy estable, a diferencia de lo que ocurre con el precio de
los combustibles fésiles. El precio medio horario final en el

mercado de produccién diario en Espafia alcanzé un valor de
3,786 céntimos de euro por kWh neto en el afio 2003. La
diferencia entre el precio medio horario final del kWh y el
coste total de produccién nuclear es de casi 3 céntimos de
euro por kWh neto producido.

Coste operativo de generacion del kWh nuclear en Espafia
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Las energias renovables reciben una subvencién en Régi-
men Especial para compensar el coste real de las mismas
que, por si solo, no podria cubrir el precio medio del kWh
del mercado actual.

PRIMAS EN REGIMEN ESPECIAL
PARA ENERGIAS RENOVABLES (2004)

COGENERACION 2,1276
SOLAR FOTOVOLTAICA <5kW 36,0607

> 5 kW 18,0304
ENERGIA EOLICA 2,6640
GEOTERMICAY OLAS 2,9464
HIDROELECTRICA <10 MW 2,9464
BIOMASA PRIMARIA 3,3250
BIOMASA SECUNDARIA 2,5136
SOLAR TERMICA 12,0202

Datos en c€/kWh
Fuente: R.D. 1802/2003 de 26 de diciembre (BOE de 27 de diciembre de 2003)

El coste total del kWh de cada energfa renovable
resulta de sumar la subvencién al precio medio horario
final en el mercado de produccién diario que, para estas
energias, oscila alrededor de 6,5 c€/kWh.

Los costes externos no incorporados en el coste del kWh
son de muy distinto alcance, segun el tipo de energfa consi-
derado. A continuacién se muestran los resultados del es-
tudio ExternE de la Comision Europea, en el que se aprecia
que los costes externos nucleares son muy inferiores a los
de las demas energfas.



En el proyecto Externk, realizado por la Comisién Euro-
pea, se examinan las externalidades de las cadenas
energéticas completas. Los siguientes son los resulta-
dos arrojados por el estudio, y que se presentaron como
el coste total de la produccidn eléctrica en céntimos de
euro por kilovatio-hora.

COSTE DE PRODUCCION ELECTRICA
INCLUYENDO EXTERNALIDADES

Carbén 7
Petréleo 6
Gas 39
Edlica 6,2
Hidraulica 4,7
Nuclear 35

REDUCCION DE COSTES EN
CENTRALES NUCLEARES

La reduccién de costes en centrales nucleares es progresiva
y se basa en un proceso continuo de mejoras de equipos
técnicos y métodos para el que las centrales nucleares
espanolas invierten alrededor de 20 millones de euros
anuales.

Los programas de ampliacién de potencia en centrales
nucleares que se llevan a cabo en todo el mundo, han pro-
piciado para nuestro pais un incremento de 599,44
MW, lo que supone un 8,21% de aumento sobre la po-
tencia instalada inicial. Los costes de generacidn de estas
ampliaciones oscilan entre 10,5y 13,4 euros/MWh muy in-
feriores a los costes de una central de nueva construccion,
constituyendo un ahorro econdmico sustantivo.

Otra iniciativa, que se ha extendido y aplicado igualmente
en todo el mundo, es la operacion a largo plazo de las
centrales nucleares. Estas ampliaciones vienen alcanzando
los valores de 20 afios adicionales a los previstos inicial-
mente, que suelen ser 40. El coste de generacién corres-
pondiente a estos afios de extension de la operacién de la
planta es un 48% menor que el estimado para una central
de nueva construccién y menos de la mitad de los estima-
dos para otras fuentes energéticas (carbdn, gas, etc.).

CENTRALES NUCLEARES AVANZADAS

Existen multitud de proyectos sobre centrales nucleares
avanzadas y muchos de ellos se llevan a cabo entre distin-
tos paises que colaboran en un proyecto comdn. Los objeti-
vos fundamentales para estas nuevas generaciones de plan-
tas nucleares son:

+ Disefio estandarizado, lo que conlleva una menor inver-
sién y un menor tiempo para la obtencién de licencias y
la construccion.

+ Disefio simplificado y automatizado.

» Mayor utilizacion prevista para la planta (superior al 90%)
y un plazo operativo de 60 afios.

+ Niveles optimizados de seguridad.

+ Mejor utilizacién del combustible para optimizar el rendi-
miento y reducir la cantidad de residuos generados.

+ Niveles reducidos de exposicion a la radiacién de los tra-
bajadores.

« Simplicidad de operacién.
+ Tiempo de construccién cortos.
+ Costes de inversion reducidos.

Ya estan en funcionamiento algunas de estas centrales nu-
cleares avanzadas y su comportamiento es excelente.

PRESENTE Y FUTURO

Son muy recientes las subidas del precio del barril de
petrdleo que, desde niveles de 20$ ha tenido incremen-
tos que han superado los 408$. Los analistas estdn conven-
cidos que, a partir de ahora, hay que pensar siempre en pre-
cios superiores a los 30$. El precio del gas natural, al
estar indexado con el del crudo, tiene subidas analogas,
con un decalaje en el tiempo de tres a seis meses.

La alta volatilidad asociada a los precios de los combusti-
bles fdsiles, el elevado coste de las energias renovables, al
que habrfa que afiadir el de las instalaciones de generacion
de reserva necesarias para aquellas como las edlicas que no
funcionan en continuo, hacen patente la necesidad de pla-
nes energéticos realistas, comprometidos seriamente con el
presente y el futuro de nuestro pais.

A los problemas de suministro hay que afiadir los ambien-
tales, a los que los combustibles fésiles contribuyen de ma-
nera decisiva.

Por dltimo, los costes muestran claramente cuales son
las energias mas competitivas, con clara ventaja para la
energia nuclear.
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