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Objetivos

• Que el alumno aprenda a diferenciar los aspectos principales en la 
estructura de costos para diferentes tecnologías de generación de energía 
eléctrica.

• Adquirir ordenes de magnitud de los costos de generación a escala global y 
nacional.

• Establecer una base comparativa para las distintas tecnologías, desde el 
punto de vista de los costos de producción e instalación.

• Comprender el significado del concepto LCOE (Levelized cost of electricity).

• Conocer las bases conceptuales con que se determinan los costos de 
producción energía en el MEM.
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La actividad de Generación de EE

• La actividad de generación de EE consiste, en forma simplificada, en 
transformar mediante un procedimiento tecnológico alguna clase de 
energía no eléctrica (nuclear, térmica, hidráulica, eólica, solar, etc.) en 
EE. Cada una de estas tecnologías tiene diferentes estructuras de 
costos vs. características técnicas.

• Cada tecnología resulta especialmente adecuada técnica y 
económicamente para prestar un servicio en relación con la 
cobertura de demanda eléctrica.

• Todas las tecnologías son necesarias, ya que se complementan para 
suministrar de la forma más adecuada posible la energía que 
demandan los consumidores en cada momento.
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• El precio de la energía comercializada por una CE está determinada por sus 
costos de producción, que se pueden dividir en dos:

• A) COSTOS FIJOS: derivados de la amortización del capital, intereses y 
gastos administrativos (seguros impuestos, etc.). Estos conceptos son 
independientes de la producción de la usina.

• B) COSTOS VARIABLES: consecuencia directa de la generación de energía. 
Incluye principalmente costos de combustibles, lubricantes, incremento de 
la mano de obra para operación y mantenimiento, etc.
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Los gastos fijos los calculamos:      Gf = Pm . Ci . p 

• Pm : potencia máxima o instalada en MW.

• Ci : costo del kW instalado (en $MW).

• p : factor que contempla amortización e intereses.

Los gastos variables se pueden expresar de este modo:  Gv = Pm . Tu . Cc

• Tu : Tiempo de utilización en horas.

• Cc : Costo del MWh generado (comb., lubrican. etc.) en $/MWh.

Los gastos anuales en consecuencia serán:

• G = Gf + Gv = Pm . Ci . p + Pm . Tu . Cc

El costo anual por unidad de potencia será:

• G/ Pm = Ci . p + Tu . Cc

Y el costo de la unidad de energía (MWh) será de:

• g = G/ Pm Tu = Ci.p/ Tu + Cc ($/MWh)
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• En función del valor del Tu de una Planta se obtendrá que la misma 
opera como Central de punta, semi-punta, semi-base o base, 
buscándose siempre la mayor economía en la explotación.

• Considerando que hubiera un tipo de tecnología de base (costes fijos 
relativamente elevados y variables relativamente bajos), una de 
punta (costes fijos bajos y variables altos) y una intermedia (costes 
fijos y variables intermedios respecto a los de las CE de base y 
punta), el coste total de 1 MW de potencia instalada en función del 
número de horas de funcionamiento al año de cada una de ellas se 
podría representar según la Figura 1:
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Figura 1: Costo total, en función del número de horas de funcionamiento anual.
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Figura 2: Curva monótona de demanda. Demanda por hora/año ordenada de mayor a menor
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• Para cubrir esta demanda de 
forma óptima (al mínimo coste 
total) habría que utilizar el tipo 
de tecnología más adecuado  
para cada uno de los rangos de 
horas de funcionamiento 
anteriormente descritos.

• Cubriendo la demanda de 
acuerdo a este criterio resulta 
que cada tecnología funciona al 
año un número de horas dentro 
del cual la misma es óptima, es 
decir, es la tecnología de mínimo 
coste. Así, resulta un parque de 
generación (potencia instalada 
de cada tipo de tecnología) que 
minimiza el coste total de la 
generación eléctrica.
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Fig. N° 4
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Fig. N° 5



Los costos asociados a algunas centrales se observan en Tabla 1. Estos costos

son muy dependientes del lugar donde se realiza su construcción y su operación,

por lo que pueden existir diferentes valores de diferentes fuentes.

En general se muestra que los costos pueden variar mucho de un proyecto a

otro, debido a diferentes circunstancias: necesidad de infraestructura adicional,

consideraciones distintas en cuanto a capital inicial vs. eficiencia, costo y

disponibilidad de combustible, etc..

También se puede construir una tabla que muestre el costo de las nuevas

tecnologías que se van incorporando, considerando además la mitigación del

CO2 producido en las centrales eléctricas.
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Tipo de central Inversión instalación 

[U$S/kW]

Hidráulica 750 - 1500

Térmica convencional Carbón 810 – 1.000

Fuel oil 750

Ciclo Combinado 480 - 540

Cogeneración de 

motores

480 - 720

Cogeneración turbinas 450 - 660

Residuo biomasa 900 – 1.500

Residuos urbanos 1.200 – 1.800

Tabla 1. Costos de Centrales Eléctricas
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ALGUNOS INDICADORES ECONÓMICOS

En cuanto a los indicadores utilizados para evaluar la economía de un proyecto, se definen los 

índices más usados para un proyecto particular.   

• Valor actual neto (VAN): Un VAN positivo indica que el proyecto es rentable. A la hora de 

elegir entre proyectos alternativos, el que cuente con el VAN más alto debe realizarse.

• Tasa interna de retorno (TIR): Una TIR mayor que el costo de capital indica que el proyecto 

es rentable. A la hora de elegir entre proyectos alternativos, el que cuente con la TIR más alta 

no es necesariamente el más atractivo; en este caso, se debe seguir la regla de VAN.   

• Tiempo de Amortización: Siendo iguales los otros índices, un proyecto es más atractivo si la 

amortización se da en un término inferior a un determinado tiempo objetivo. Este indicador 

debe usarse sólo en combinación con los anteriores, Utilizando las tasas de descuento para 

flujos de fondos, brinda un resultado más preciso, aunque su obtención llevaría más consumo 

de tiempo. 

• Costo normalizado de la energía (LCOE): Esta métrica se utiliza ampliamente para comparar 

entre diferentes proyectos de generación.

Cuanto más bajo el LCOE, más alto el retorno para el inversor,
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Coste normalizado de la energía (LEVELIZED COST OF ENERGY )

Este indicador es particularmente útil para aquellos inversores que buscan comparar 

diferentes fuentes de generación. El coste normalizado de la energía (LCOE) se puede 

definir como el costo constante y teórico de la generación de un MWh de electricidad, 

cuyo valor actual es igual a la de todos los costos totales asociados con el sistema 

tecnológico sobre su vida útil. Como tal, se caracteriza por los siguientes factores:

• El LCOE toma en cuenta todos los costos asociados con el sistema tecnológico a lo largo 

de su vida, que incluyen la inversión inicial , operación y mantenimiento , y los impuestos, 

entre otros.

• Asume un valor constante por año y se expresa como [$/kWh].

• Incorpora electricidad generada total durante toda la vida útil del sistema.

• Considera la rentabilidad requerida de la inversión, para descontar los gastos futuros (y 

la producción) hasta la actualidad

16



La Fig. N° 6 muestra un rango de resultados de LCOE para tres bases 
tecnológicas analizadas en un reporte del año 2015 de la IEA (turbina 
de gas de ciclo combinado, carbón y nuclear). El relevamiento fue 
realizado para 181 centrales en 22 países, la mayor parte, miembros de 
la OECD. Con una tasa de 3 %, la nuclear presenta el menor costo para 
todos los países. Sin embargo, en consistencia con el hecho de que se 
trata de una tecnología de intensivo capital inicial, su costo crece 
rápidamente con la tasa de interés.
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Figura N° 6: Rango de LCOE para tres tecnologías de base



• Figura N° 7 muestra rangos de LCOE para distintas tecnologías de 
renovables, tres para fotovoltaica (residencial, comercial y de gran 
escala) y dos para eólica (onshore y offshore). El rango de los costos 
es significativamente mayor que para las tecn. de base. También se 
nota que los costos para cada clase están relativamente en línea. 
Mientras que hacia el período final los costos de las renovables son 
notablemente mayores que para las tecn. base, en el período inicial 
se mantienen similar o incluso por debajo que las de base. En 
particular, la tecnología fotovoltaica ha experimentado una 
significativa declinación en sus costos en los últimos años.
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Figura N° 6: Rango 
de LCOE 
renovables
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Determinación de Costos en el MEM
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