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INTRODUCCION. 

El costo de la energía eléctrica entregada en una casa o en 

una fábrica puede ser dividida en tres componentes: costo 

de generación, costo de transmisión y costo de distribución. 

Un desglose típico de estos costos es el siguiente (1,29): 

Costos de Capital (75%) 	. 

Generación (57%) 	Costos del ciclo de combustible (19%) 

Costos de operación y mantenimiento (6%) 

Transmisión (12%) 

Distribución (21%) 

Como se puede ver la componente del costo más importante de 

la energía eléctrica son los costos de capital. Definire-

mos los costos de capital como los costos totales involucra 

dos en la construcción de la central nucleoeléctrica 

para ponerla en operación (2). 

Los costos de capital de una planta nucleoeléctrica pueden 

dividirse en costos directos y costos indirectos. Los cos-

tos directos son aquellos directamente asociados con el 

equipo y estructuras que comprenden la planta completa. 

Los costos indirectos son los asociados con gastos por ser 

vecios tales como servicios de construcción, de ingeniería 
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y de administración y con los costos debidos a impuestos, 

contingencias y escalación, que se aplican a todas las par-

tes de la planta física 

El objetivo del presente trabajo es estudiar los efectos 

que sobre los costos de capital de plantas nucleoeléctricas 

tienen los siguientes parámetros: 

1.- Tipo de la unidad generadora. Se analizarán unidades 

generadoras del tipo PWR (Reactores de agua presurizada), 

BWR (Reactor de agua en ebullición) y CANDU (Reactor de 

agua pesada presurizada de tipo canadiense). La razón es 

que estos tres tipos de unidades son las consideradas para 

un programa nucleoeléctrico en México. 

2.- Tamaño de las unidades (MWe). 

3.- Duración del tiempo de construcción. 

4.- Atraso en el inicio de la construcción de las plantas 

esto es, atraso en el proyecto nucleoeléctrico. 

5.- Tasa de interés aplicable a los costos de capital du-

rante la construcción. 

6.- Tasa de escalación aplicable a los costos de capital 

durante la construcción. 
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7.- Efecto del aumento en las horas de trabajo por semana. 

8.- Efecto de la variación del índice de productividad del 

trabajo. 

El presente estudio localizará los factores que más afectan 

a los costos de capital de cada tipo de unidad generadora 

y determinará bajo que condiciones cada tipo de unidad es 

la mejor desdé el punto de vista de inversión, es decir la 

que tiene los menores costos de capital. 

El enfoque del presente trabajo es pues limitado, puesto 

que para determinar la rentabilidad de algún tipo de unidad 

deben considerarse los costos asociados a su ciclo de com-

bustible y los de operación y mantenimiento, ya que los cos 

tos de distribución y transmisión son independientes del 

tipo de unidad. Además la evaluación de una oferta de plan 

tas nucleoeléctricas debe considerar no solo los aspectos 

económicos, sino también los aspectos técnicos (3), y fac-

tores tan complejos como los de transferencia de tecnología 

y cuestiones políticas y sociales. 

Analizaremos brevemente un modelo simple de costos de la 

electricidad. El costo de la electricidad, e, en ,/ / kWh 

puede ser expresado por (4): 



e= 1000 	0 1+ O+ F 	(1) 
E 

en donde: 

0 = tasa de interés anual fija, años -1. 

I = costos de capital de la planta, $ 

O = costos de operación y mantenimiento, $ / año. 

F = costo anual del combustible, $ / año. 

E = Energía eléctrica producida, kWh(e) / año. 

En este modelo tan simple es bastante claro que el costo de 

generación de la electricidad tiene tres componentes. 

La generación anual neta de potencia puede expresarse me-

diante: 

E = 8760 LPr = 24 Net BU 	(2) 

en donde: 

L = factor de capacidad de la planta, 

Pr = capacidad de la planta, kWh(e) 

II.= eficiencia térmica de la planta, kW(e)  

kW(t) 

B = Quemado del combustible de descarga 

MWD (t)  

ton 
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U = consumo de combustible nuclear, kgU carga-

dos al reactor / año. 

Los factores 8760 y 24 son respectivamente las horas por 

año y las horas por día. 

Si llamamos Cf al costo del combustible en $ / kgU entonces 

los costos anuales de combustible serán: 

F = CfU 	(3) 

La ecuación (1) puede ser reescricta usando (2) y (3) como: 

e =  1000 	
(
0 \ 

	

I 	+ 	-1 1000 	Cf ) 	(4) 
8760 L 	P 	P 	214 t itB 

r r 

Como hacen notar Mc Guire y Martin (5), la ecuación (4) no 

considera el efecto de la inflación sobre los costos, ya que 

la tasa de descuento i interviene de la siguiente manera 
N 

1.0 n+ F n  

e =  1000  V0 I + n = 1 (1 + i ) n  
E 	N 

1 	(5) 

n = 1 (1 + i) :n  

en donde: 

0 = 	i ( 1 + i )N  

( 1 + i )N -1 
(6) 



y N = tiempo de vida útil de la planta. en años. 

Además, e] mielo cofiveneional dá diferentes pesos a los tres 

componentes de costos, mientras los costos de combustible y 

de operación y mantenimiento en una economía altamente in-

flacionaria (con inflaciones mayores de 20 %) se mantienen 

bajos de una manera poco realista los costos de capital son 

elevados grandemente también de una manera poco realista 

(6). Los autores citados corrigen el modelo para tener en 

cuenta los efectos de la inflación considerando una tasa -

efectiva de descuentos, i', definida como: 

= ( 1 + i ) -1 	(7) 
( 1 + j ) 

en donde j es la tasa de inflación, de modo que el modelo 

se expresa mediante: 

N 

e = 1000  5: 0, 	On + Fn . 
E 	n=1 	(1 + j)n  	(1 + i 

(8) 

N 

n=1 (1 + i')n 

6 



En donde 0' es: 

0 = 	1 	 (9) 

1 .  

(1+1')n  

Tradicionalmente las plantas nucleares han sido competiti-

vas con respecto a las plantas convencionales, a pesar de 

sus más altos costos de capital y de operación y manteni-

miento, debido a sus más bajos costos de combustible. AsZ, 

un modelo que subvalore el peso relativo de los costos de 

combustible favorecerá a las plantas generadoras convencio 

nales, mientras que dando el mismo peso a los tres compo-

nentes de costo en una economía inflacionaria el modelo es 

más justo en una evaluación económica. 

7 



COSTOS DE CAPITAL.  

Los costos totales de capital son aquellos comprendidos 

desde el inicio de construcción de la planta nucleoléctrica 

hasta llevarla a la operación comercial. Ademag de los cos 

tos directos (aquellos directamente asociados término por 

término con el equipo y estructuras que comprenden la plan 

ta, materiales de refrigerante, moderador y terreno) hay 

otros costos que se agrupan bajo el título de costos indi-

rectos que incluyen facilidades de construcción y equipo, 

costos generales y administrativos, interés durante cons-

trucción, etc. 

Se ha desarrollado un sistema uniforme para reportar los 

costos de capital de plantas de potencia de manera que 

cualquier componente de equipo, materiales o trabajo desde 

un pequeño tubo hasta el sistema de la turbina puedan ser 

identificados plenamente por un número de cuenta. 

Dicho sistema fué desarrollado por NUS Corporation y adop-

tado por el O.I.E.A. (8). 

La tabla 1 muestra el desglose de cuentas empleado por 

ORCOST. 

8 
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TABLA 1.- 	CUENTAS ESTANDARIZADAS ( OJEA ) 

DESCRIPCION 

No. de Cuenta 	 COSTOS DIRECTOS 

20 	 Terreno y derechos de terreno 

21 	 Estructuras y servicios en el terreno 

22 	 Equipo de la planta del reactor 

23 	 Equipó de la planta de la turbina 

24 	 Equipo de la planta eléctrica 

25 	 Equipo misceláneo de toda la planta 

26 	 Materiales especiales 

COSTOS INDIRECTOS  

91 	 Facilidades de construcción, equi 
pos y servicios. 

92 	 Servicios de ingeniería y adminis 

93 	 Otros costos 

94 	 Intereses durante construcción 

110,120,...160 	Cuentas especiales 

tración. 



COSTOS DIRECTOS. 

Cuenta 20.- Precio de compra y gastos incurridos en la ad-

quisición del terreno, impuestos, etc. 

Cuenta 21.- Costos de preparación y reclamación del terreno; 

costos de acondicionamiento inicial del terreno, costos de 

acceso a caminos, drenaje, banquetas, estacionamientos, jar-

dines, costo de edificios incluyendo el edificio del reactor 

con contenedor y equipo especial tal como cerraduras de aire 

y puertas de protección, el edificio de la turbina, la casa 

de bombas, el ala de administración, estructuras misceláneas. 

Cuenta 22.- Costos de la caldera del reactor y equipo auxi 

liar, incluyendo el reactor; el sistema de transporte de ca 

lor primario y sistema auxiliar del reactor; el transporte 

y almacén del combustible, vapor de la caldera y sistema de 

agua; instrumentación radiológica, radiación fija y monito-

reo de contaminantes; instrumentación para el control del -

reactor, excluyendo toda la protección excepto donde los mo 

dos de protección forman parte natural de una pieza del e-

quipo. 

Cuenta 23.- Costos del generador de turbina y equipos auxi 

liares, incluyendo el generador de la turbina y el conden- 

10 
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sador, calor de alimentación generativo, vapor de desecho, 

sistemas auxiliares e instrumentación y control asociado. 

Cuenta 24.- Costos de todo el equipo de potencia eléctrica, 

de las principales terminales del generador del lado de ba-

jo voltaje a la principal salida del transformador y de to-

do el equipo eléctrico que se requiere para que permanezca 

la generación y distribución de potencia a la estación de 

carga. 

Cuenta 25.- Costos de equipo del sistema de proceso común 

a dos o más de las cuentas de arriba, y todos los sistemas 

de equipo de servicio incluyendo instrumentación y control 

entregado en paquete con el equipo, excluyendo el alumbrado, 

sistema de agua, refrigerante, secado, ventilación, etc. 

Cuenta 26.- Costos de material especial, como agua pesada, 

primera carga de combustible, etc. 

COSTOS INDIRECTOS. 

Cuenta 91.- Facilidades de construcción, equipo y servi - 

ojos. 

Cuentas 911, 912, 913: Costos de todos los servicios de la 

construcción temporal, facilidades y equipo incluyendo ener 
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gía y agua durante la construcción. Incluye los costos de 

operación y mantenimiento de esas facilidades hasta la fecha 

de operación comercial. 

Cuenta 914.1: Costos de material comisionado, instrumenta-

ción y mecanismos especiales (excluyendo materiales especia 

les como agua pesada), incluyendo materiales tales como ins 

trumentos y artículos suministrados para el SNSV, etc. 

Cuenta 914.2.- Costos de material de consumo requeridbs en 

la operación después de comisionar cada sistema pero antes 

de la fecha de operación comercial, (excluyendo agua pesada 

y combustible), incluyendo materiales suministrados por el 

SNSV, etc. 

Cuenta 915.1.- Costos de vivienda para "staff" de sitios 

externos, incluyendo costos de vivienda para SNSV, etc. 

Cuenta 915.2.- Costos de vivienda para compradores y/o sus 

consultores de supervisión y para "staff" de operación y 

mantenimiento de los dados en operación comercial. 

Cuenta 92.- Ingeniería y gerencia de servicios. 

Cuenta 921.- Costos de ingeniería relacionados al sistema 

y equipo en las cuentas del 21 a 25. (Incluyendo dos catego-

rias separadas: costos por SNSV y por los compradores y con 

sultores de los compradores). 



Cuenta 922.- Costos del proyecto general de ingeniería, no 

específicamente relacionados al sistema en paquete o al equi 

po de las cuentas 21 a 25, incluyendo física del reactor, 

proyectos de ingeniería, seguridad, compras y personal fuera 

del sitio empleados en construcción, en comisión y en coordi 

nación con instrucción. Incluyendo dos categorías separadas: 

costos por suministro de SNSV y por los compradores o consul 

tores de los compradores. 

Cuenta 923.- Costo de gerencia de proyecto en el sitio y en 

otras localizaciones. Incluyen dos categorías separadas: ge 

rencia del proyecto para SNSV y por los compradores o sus 

consultores. 

Cuenta 924.- Costos de supervisión en el sitio de construc 

ción, incluyendo supervisión por el SNSV y por los comprado-

res o sus consultores (incluyendo ingenieros residentes, téc 

nicos y "staff" de soporte). 

Cuenta 925.- Costos de comisión del sitio, incluyendo super 

visión para SNSV y los costos del "staff" de los sitios de 

compra (personal de operación y mantenimiento) antes de la 

operación comercial. 

Cuenta 93.- Otros costos. 
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Cuenta 933.1.- Costos de impuestos asociados con el proyec 

to, incluyendo cualquier deuda importante sobre el equipo 

exterior (puede incluir una o más categorías). 

Cúenta 931.2.- Costo de todos los seguros (excluyendo segu 

ros de riesgos nucleares) asociados con el proyecto, inclu-

yendo seguros en el SNSV y para el balance del proyecto en 

el suministro de compras, sobre los dados de operación co-

mercial. 

Cuenta 931.3.- Costo de permiso y honorarios asociados con 

el proyecto excluyendo costos de limpieza que se incluyen 

en los costos del flete. 

Cuenta 931.4.- Costos de seguros de riesgos nucleares an-

tes de la operación comercial. 

Cuenta 932.- Costos de SNSV para proveer adiestramiento pa 

ra la operación de la planta y personal de mantenimiento y 

costos de compradores y salarios y gastos para esos instruc 

tores durante el tiempo que dure el entrenamiento. 

Cuenta 94.- Interés durante construcción (IDC). Este se 

calcula generalmente sobre una base de valor en dólares co-

rrientes mezclados. Que mide que todos los pagos (escala-

dos) de compra, antes y durante la construcción sean inte- 
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grados a un plan de pagos. La diferencia entre el total de 

todos esos pagos (excluyendo interés de pago), y su valor 

presente, mas el valor presente de pagos de interés, se usan 

aquí como IDC. 

Se tienen además los costos adicionales: 

a) Costo del inventario de agua pesada ( para el caso de 

los reactores CANDU). 

b) Carga inicial de combustible del primer núcleo del reac 

tor. 

e) Impuestos y regalías. 

d) Escalación durante construcción. 

e) Intereses sobre los costos adicionales (a) a (d). 
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DESCRIPCION DEL PROGRAMA DE COMPUTO: ORCOST.  

INTRODUCCION 

El programa de cómputo ORCOST se desarrolló para proporcio-

nar la estimación de costos de capital y de operación y man 

tenimiento, esto es, los costos de generación de electrici-

dad de plantas nucleares de potencia de los tipos: PWR - 

(Reactor de agua presurizada), BWR (Reactor de agua en ebu-

llición) CANDU (Reactor de agua pesada presurizada, tipo 

canadiense), HTGR (Reactor de alta temperatura refrigerado 

con gas), PHWR (Reactor de agua pesada presurizada), y de 

plantas de combustible fósil quemadoras de petróleo, car-

bón y gas. 

El programa ORCOST 	está.escrito en el lenguaje FORTRAN 

IV para computadoras de la serie IBM 360 y requiere aproxi 

madamente de 40 K de memoria. Su ejecución para un caso 

simple y una opción de salida toma aproximadamente 1 segun 

do. 

Inicialmente el programa ORCOST se limitaba a la estimación 

de los costos de capital (y fué básicamente lo mismo que la 

subrutina ORCOST del programa ORCOST actual), posteriormen 

te con la ayuda de otros programas se incluyeron dos subru 
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tinas más: OANDM que calcula los costos de operación y man-

tenimiento y FCRATE que calcula los cargos fijos nivelados, 

flujos de efectivo, flujos de efectivo descontados y los 

respectivos flujos acumulados de todas las inversiones de 

capital. 

Es necesario mencionar que una eficiente estimación de cos 

tos utilizando ORCOST dependerá de los datos de entrada 

alimentados ya que ORCOST no puede responder a preguntas 

tales como: ¿cuál será el diseño típico de una planta en 

el futuro y su período de construción? o ¿cuál será el ta-

maño de planta en el futuro?, etc. sin embargo provee esti 

maciones de costos consistentes si el usuario postula tales 

respuestas y desea determinar la variación de los costos 

totales de generación de electricidad en los estudios para 

métricos. 

Dentro del programa se han construido pocos controles de da 

tos de entrada que estén fuera del rango de validez y aun-

que el modelo de costos de capital no es válido para el -

rango de 500 a 1500 MWe, ORCOST no produce ningún mensaje 

de error fuera de este intervalo, e incluso efectúa los cal 

culos que se le pidan, por lo que se debe tener cuidado en 

la interpretación de este tipo de resultados y reservas so 

bre su veracidad. 



DESCRIPCION DEL PROGRAMA. 

Existe un programa principal "MAIN" que llama a las subru-

tinas más importantes de la manera como se ilustra en la 

figura 1. "MAIN" no hace ningún cálculo pero controla el 

flujo de información del programa. Las opciones de entra-

da y salida de ORCOST dependen del parámetro IWANT y son 

las que se ilustran en la tabla 2. Hay tres NAMELIST del 

lenguaje FORTRAN IV disponibles para leer datos de entrada: 

DATA1 enla subrutina ORCOST, DATA2 en la subrutina CALC y 

DATAOM en la subrut ina 	OANDM 

El "NAMELIST" DATA1, proporciona un medio para cambiar los 

valores de las variables asignadas mediante un archivo bá-

sico, tales variables se ilustran en la tabla 3. Es decir, 

si alguna variable aparece en un "NAMELIST" tomará el nue-

vo valor asignado y no el del archivo básico. Los datos 

de archivo para DATA1 se encuentran en un "BLOCK DATA". 

El "NAMELIST" DATA2 proporciona un medio para cambiar los 

modelos de los costos que contienen las subrutinas: CANDU, 

PHWR, BWR, PWR, HTGR, COAL, OIL Y GAS cuyas variables se 

muestran en la tabla 4. 

El "NAMELIST" DATAOM funciona como el DATA1, para las va-

riables de la subrutina OANDM. 

18 
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TABLA 2  .- OPCIONES DE ENTRADA Y SALIDA DE ORCOST 
INFORMACION 
DE ENTRADA 

INFORMACION 	DE 	SALIDA 

IWANT *NAME. LISTA 
Costos 

de 
lapital 

Tasa de 
cargos 
fijos 

Costos 
de 

capital 

Costos 
de opera. 
y manten. 

_ g-

Costos 
anuales 
'nivela- 
dos" 

Flujos 
de efect 
anuales 

Flujos 
de 

efectivode 
acumul. 

¡Flujos 
descont. 

efect 
acunad. 

Costos 
de 

propie- 
dad. 

Costos 
de 

inv.de 
D20 

Costo de 
arga ini 
ial de - 

- omb. 

Tasa 
de 

cargos 
fijos 

Tabla 
de 

suma- 
ríos. 

0 V V 

1 k ". y 

2 1•  / 1/ I/ 

3 ti'' 
. 

17 V yl 
. 

ii y 

4 
V.  V y y V 

V - 
6 

5/ 14/ V 1/ I/ 

7 V 14/ 1/..- l 

81,/ V 17  V 1,-- 

9 1/ 
' 

V' V V V  17  
10 1 

V 
1 

o 
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TABLA 3: - VARIABLES DE DATA1 Y VALORES DEL ARCHIVO BASICO. 

NOMBRE 	DEFINICION 	VALOR DE 
ARCHIVO 

TITLEI 	COMENTARIO DE 80 CARACTERES 	BLANCOS 

TITLE2 	COMENTARIO DE 80 CARACTERES 	BLANCOS 

IWANT 	OPCIONES DE ENTRADA Y SALIDA 	3 

TT 	NOMBRE DE LA CIUDAD 	MIDDLETOWN 

IN 	No. IDENTIFICADOR DE LA CIUDAD 	21 

S 	TAMAÑO DE LA PLANTA, MWE 	1139.0 

T 	TIPO DE PLANTA 	 PWR 

YBX 	AÑO BASE PARA LA ESCALACION 	1976..5 

YS 	AÑO DE INICIO DE LA CONSTRUCCION 	1971.0 

YO 	AÑO DE INICIO DE LA OPERACION COMERCIAL 1977.0 

HW 	DURACION DE LA SEMANA DE TRABAJO, hr 	40.0 

XIR 	TASA DE INTERES ANUAL, % 	7.5 

EREB 	TASA DE ESCALACION INCIAL (EQUIPO) % 	5.0 

ERMB 	TASA DE ESCALACION INICIAL (MATERIALES) % 	5.0 

ERLB 	TASA DE ESCALACION INICIAL (TRABAJO), % 	10.0 

ERE 	TASA DE ESCALACION (EQUIPO), % 	5.0 

ERM 	TASA DE ESCALACION (MATERIALES), % 	5.0 

ERL 	TASA DE ESCALACION (TRABAJO), % 	10.0 

ESX 	TASA DE ESCALACION TOTAL, % 	0.0* 

*Si el valor no se da se calcula como una media ponderada 
de ERE, ERM y ERL. 



TABLA 3.- (CONT.) 

SLPI 	INDICE DE PRODUCTIVIDAD POR SITIO 	1.0 

JFLAG 	BANDERA DEL "NAMELIST" DATA2 	O 

KFLAG 	BANDERA DEL "NAMELIST" DATAOM 	O 

ICT 	BANDERA DEL SUMIDERO DE CALOR 	1 

IEC 	BANDERA DE REMOCION DE SO-X 

PC. 	FACTOR DE PENALIZACION POR DISPONIBILIDAD 
DE LA PLANTA 

A(IN,1) 	INDICE DE COSTO DE EQUIPO 

A(IN,2) 	INDICE DE COSTO DE MATERIALES 

A(IN 3) 	INDICE DE COSTO DEL TRABAJO 

PCF 	FACTOR PROMEDIO. DE CAPACIDAD DE LA PLAN 
TA DURANTE SU VIDA UTIL 	0.80 

PCX 	FACTORES DE CAPACIDAD POR AÑO 	0.80 

FC 	COSTO DEL COMBUSTIBLE, é/MBTU 	25.67 

PHR 	PRODUCCION CALORIFICA DE LA PLANTA, 

BTU/kWhr 	 10551 

XFBND 	FRACCION DE DEUDA EN BONOS, DECIMAL 	0.60 

XINB 	TASA DE INTERES SOBRE LOS BONOS, DECIMAL 0.075 

XEQTY 	TASA DE RETORNO SOBRE ACCIONES, DECIMAL 	0.15 

TAU 	TASA DE IMPUESTOS, DECIMAL 	0.50 

STARAT 	TASA DE IMPUESTOS (ESTATAL), DECIMAL 	0.0400 

PROPRT 	TASA DE IMPUESTOS SOBRE LA PROPIEDAD DE 
CIMAL 	 0.0300 

REPLAC 	TASA DE REPOSICION INTERINA, DECIMAL 	0.0035 

PROPIN 	TASA DE SEGURO DE LA PROPIEDAD, DECIMAL 	0.0025 

*Si el valor no se da se calcula. 
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TABLA 3.- (CONT.) 

XDLIFE 	AÑOS DE DEPRECIACION DE LA PLANTA 	30.0 

IDEPR 	OPCION PARA DEPRECIACION 	1 

XPLIFE 	AÑOS DE OPERACION DE LA PLANTA 	30.0 

XIFLT 	TASA DE ESCALACION SOBRE COSTOS DE OPE 

RACION Y MANTENIMIENTO, %/AÑO 	0.0 

XIFULE 	TASA DE ESCALACION SOBRE COSTO DEL COM 

BUSTIBLE, %/AÑO 	 0.0 

FROWN 	COSTO DE APROPIACION COMO % DEL COSTO 

BASE 	 10.0 

FRTAX 	IMPUESTOS EFECTIVOS DE INVERSION Y RE- 

GALIAS COMO UN % DEL COSTO TOTAL DE LA 

PLANTA 	 0.0 

F210EM 	CUENTA 21: CONTINGENCIAS (MATERIALES Y 

EQUIPO) 	 0.05 

F21CL 	CUENTA 21: CONTINGENCIAS (TRABAJO) 	0.10 

F21SEM 	CUENTA 21: REPUESTOS (MATERIALES Y - 

EQUIPO) 	 0.01 

F22CEM 	CUENTA 22... 	 0.05 

F22CL 	 0.10 

F22CEM 	 0.01 

FSOCEM 	REMOCION DE SO-X 
	

0.05 

FSOCL 
	

0.10 

FSOSEM 
	

0.01 
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TABLA 3.- (CONT.) 

FHRCEM 	TORRES DE ENFRIAMIENTO... 	0.05 

FHRCL 	 0.10 

FHRSEM 	 0.01 

2 14 
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TABLA 4.- VARIABLES DE DATA2 Y VALORES DEL ARCHIVO BASICO 

PARA PLANTAS PWR. 

NOMBRE 
	

DEFINICION 	VALOR DE 
ARCHIVO 
(PWR) 

CL 	COSTO DEL TERRENO, M$ 	 1.0 

SS 	TAMAÑO DE LA PLANTA BASE 	1139.0 

YB 	AÑO BASE DEL MODELO 	 1976.5 

IB 	No. DE IDENTIFICACION DEL SITIO BASE 	21 

C 	COSTOS CORRESPONDIENTES A SS 

C(1) CUENTA 21 	 101.38 

C(2) CUENTA 22 	 133.48 

C(3) - CUENTA 23 	 111.28 

C(4) - CUENTA 24 	 39.43 

C(5) CUENTA 25 	 11.8 

C(6) CUENTA MATERIALES ESPECIALES 	0.0 

C(7) - REMOCION DE SO-X (FOSIL) 	0.0 

O TRATAMIENTO DE DESECHOS RADIACTI- 

VOS (NUCLEAR) 	 21.6 

N 	EXPONENTE QUE RELACIONA C CON SS 

N(1) - CUENTA 21... 	 0.19 

N(2) 0.36 

N(3) 0.65 

N(4) 0.33 



TABLA 4.- (CONT.) 

N(5)  

N(6)  

N(7)  

N(8)  

0.16 

0.0 

0.0 

0.84 

EF FACTOR DE DESGLOSE DE COSTOS (EQUIPO) 

EF(1) CUENTA 21... 0.06 

EF(2)  0.72 

EF(3)  0.74 

EF(4)  0.33 

EF(5)  0.61 

EF(6)  0.0 

EF(7)  0.0 

EF(8)  0.73 

MF FACTOR DE DESGLOSE DE COSTOS (MATERIALES) 

MF(1) - CUENTA 21... 0.39 

MF(2)  0.07 

MF(3)  0.05 

MF(4)  0.22 

MF(5)  0.05 

MF(6)  0.0 

MF(7)  0.0 

MF(8)  0.06 

LF 	FACTOR DE DESGLOSE DE COSTOS (TRABAJO) 
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TABLA 4.- (CONT.) 

LF(1) - CUENTA 21... 	 0.55 

LF(2) 0.21 

LF(3) 0.21 

LF(4) 0.45 

LF(5) 0.33 

LF(6) 0.0 

LF(7) 0.0 

LF(8) 0.21 

F91 	FACTOR DE COSTO - CUENTA 91 	2.72 

F92 	FACTOR DE COSTO CUENTA 92 	0.75 

F93 	FACTOR DE COSTO CUENTA 93 	1.39 

PARA 	IWANT MAYOR QUE 7: 

D2OR 	INVENTARIO DE AGUA PESADA, TON 	0.0 

D2OP 	PRECIO DEL AGUA PESADA, M$/TON 	0.2 

FUEL1 	INVENTARIO INICIAL DE COMBUSTIBLE, TON 	90.0 

FUEL2 	REQUERIMIENTOS DE RECARGA DE COMBUSTIBLE* 

PARA UN AÑO DE OPERACION Y UN FACTOR DE 

CAPACIDAD DE 0.7, TON 	27.0 

FUELP 	PRECIO DEL COMBUSTIBLE, M$/TON 	1.3 

27 

" Puede incluirse opcionalmente. 
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En todos los casos, "MAIN" llama a la subrutina ORCOST. To 

dos los cálculos de costos de capital se hacen por medio de 

ORCOST, pero en aquellos casos en los que se tenga como da 

to el costo de capital, "MAIN" llama a la subrutina ORCOS2 

para que imprima los resultados. De la misma manera llama 

rá a OANDM y FCRATE para aquellas opciones IWANT en las 

cuales se requieran costos de operación y mantenimiento y 

tasa de cargos fijos nivelados respectivamente. El punto 

de entrada DISC de la subrutina FCRATE se llama cuando se 

requiere información de costos y costos anuales desconta - 

dos. 

Como ya se mencionó, la subrutina ORCOST maneja los datos 

de entrada a través de dos "NAMELIST": DATA1 que se llama 

siempre y DATA2, que se llama sólo para modificar el mode-

lo de costos. Además de los datos de costos de capital, 

DATA1 recibe datos de costos nivelados y tasa de cargos fi 

j o s . 

La suposición principal de la subrutina ORCOST es que la 

estructura de los principales componentes de costos en una 

central de potencia son los mismos, a pesar del tamaño de 

la planta, tipo, localización o año de terminación. Bajo 

estas condiciones de referencia se incluyen "modelos de - 
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costos" en el programa para los tipos de plantas nucleares 

y fósiles ya mancionados y son ajustados en el programa 

por tamaño, localización, etc. Se dice que el instrumento 

básico usado en la subrutina ORCOST es la técnica de sepa 

rar los costos de la planta en componentes individuales, 

aplicando índices de costos apropiados y sumar esos compo-

nentes ajustados. Los índices de costos se basan en datos 

históricos de 20 ciudades de los Estados Unidos, 2 ciudades 

Canadienses y otros sitios particulares definidos como 

"Middletown" y están puestos al día hasta la fecha: 15• de 

Enero de 1979. 

Se incluyen en el programa ORCOST las subrutinas de los mo 

delos de costos de unidades simples PWR, BWR, HTGR, CANDU, 

PHWR, COAL, OIL Y GAS. Cada modelo de costos se basa en -

una estimación detallada de los costos para una planta de 

referencia en una fecha y localización dadas. Dichos móde 

los de costos fueron desarrollados por la U.S. Atomic Ener 

gy Commission por la United Engineers and Constructors, 

Inc. y mejorados y actualizados por el Organismo Interna-

cional de Energía Atómica*. Cada estimación incluye un des 

glose detallado de cada grupo de costos ("cuenta") de equi 

*La bibliografía de estos estudios detallados se da en el Apén 

dice 5. 
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po, materiales y trabajo. Los modelos de referencia corres 

ponden a las plantas de potencia de los tipos ya menciona-

dos. Las plantas hipotéticas para los modelos de costos 

se asume que están localizadas en un sitio favorable en to 

dos los aspectos, denominado "Middletown". 

Los modelos de costos, así como el funcionamiento de ORCOST, 

se basan en el catálogo de cuentas estandarizado por el Or 

ganismo Internacional de Energía Atómica que se mostró en 

la tabla 1. Debe destacarse que el funcionamiento de ORCOST 

se basa en el uso de cuentas de hasta dos dígitos, cuando 

se requiere un desglose de los costos en cuentas de 3 dígi-

tos o más debe emplearse el programa de cómputo CONCEPT (9). 

Ahora veremos como funciona ORCOST sin meternos a las cues 

tiones de lógica del programa. 

En cualquier corrida hay muchas variables que toman los va 

lores de "default" y permanecen constantes para las siguien 

tes corridas, hay otras variables que se inicializan a tra 

vés de "NAMELIST" DATA1, DATA2, DATAOM, las cuales perma-

necen constantes para todos los casos en una corrida, sin 

embargo hay otras variables que reemplazan su valor al de 

"default" cada vez que se llama a ORCOST, a pesar de que se 

haya cambiado su valor a través del "NAMELIST" en un caso 

previo, por ejemplo: 
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CST8 costos totales de capital, tiene un valor de 0.0 antes 

de leerse el "NAMELIST" DATA1,• una vez que se ha leído se 

compara su valor y si todavía es 0.0 se calculan los costos 

de capital; pero si es diferente de cero quiere decir que 

en los datos de entrada se incluyeron los costos de capital 

y no los calcula.. FCR la tasa de cargos fijos también es 

igual a cero inicialmente, esto protege al usuario del ol-

vido de este dato de entrada en las opciones IWANT= 6 y 7, 

ya que si no fuera cero, el programa utilizaría la FCR del 

caso anterior. 

JFLAG es una bandera que si tiene.  un valor de cero no se 

leerá el "NAMELIST" DATA2. PHR la tasa calorífica neta de 

la planta es inicialmente igual a cero, antes de leerse el 

"NAMELIST" DATA1. 

FC el costo de combustible también es igual a cero inicial-

mente. 

IEC es una bandera de control del sistema de remoción de 

SO2 con un valor de "default" de 1, solamente para plantas 

fósiles de carbón y petróleo (si se desean). La subrutina 

FCRATE usa un lista de datos del factor de capacidad anual 

de la planta PCX, correspondiente a cada año de la vida de 

la planta para calcular los costos de generación anual 
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de electricidad y los costos anuales nivelados de operación 

y mantenimiento. La subrutina OANDM utiliza un factor de 

capacidad de toda la vida útil de la planta para calcular 

los costos anuales de operación y mantenimiento. Este va-

lor promedio se calcula de la lista de datos de los valores 

PCX y se conoce en el programa como PCF. 

PCF es igual a cero antes de leerse en el "NAMELIST" DATA1 

y si después de leerse es diferente de cero, el programa 

reconoce que fue dato y no hace ningún promedio de los va-

lores PCX; pero si es igual a cero después de leerse el 

"NAMELIST" DATA1, entonces hará el promedio. 

La subrutina ORCOST lee el "NAMELIST" DATA1 para cada caso. 

Hay una bandera variable MFLAG que es igual a 2 para plan-

tas fósiles. Para plantas nucleares MFLAG es igual a 1. 

Si la tasa calorífica neta de la planta PHR es diferente de 

cero, se dió como dato; pero si es igual a cero, ORCOST tie 

ne una eficiencia base (para el valor de "default" de una 

planta PWR con sumidero de calor del tipo "run-of-river") 

y entonces modifica este valor base a los de la información 

adicional, tal como tipo de planta, tipo de sumidero de ca-

lor, y la presencia o ausencia de sistema de remoción de 

SO2 para plantas quemadoras de carbón y petróleo. PHR se 

transforma a tasa de calor (Btu por kWe neto) para usarla 

en otra sección del programa. 
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Se hace una comprobación para ver si CST8 (costos totales 

de capital a operación comercial) es todavía igual a cero, 

:si es diferente, los costos de capital se incluyeron como 

dato y no aparece la primera página de listado de datos 

de entrada y los valores de entrada de costos de capital se 

listan al inicio de la segunda página. 

Se determina si las panalizaciones (PC) se leyeron como da 

to o si se tomaron los valores de "default". Si se especi 

fican las torres de enfriamiento y las panalizaciones no 

se dieron como dato, las penalizaciones (XPC para esta 

aplicación) permanece con un valor de 2 %. Si se especifi 

ca la remoción de SO2' se adiciona una penalización de 3.5% 

en las plantas de carbón y 2.5 % para plantas quemadoras 

de petróleo. Si la planta bajo consideración es quemadora 

de gas, no se considera la remoción de S02. 

En el siguiente paso, la subrutina "CALC" se llama para im 

primir los modelos de costos como una función del tamaño 

de la planta. Entonces la salida adicional se imprime por 

la subrutina ORCOST. 

Hay cuatro puntos en el tiempo de importancia en los cálcu 

los de ORCOST: 



YB = año base para el modelo de costos. 

YBX = año base para la escalación 

YS = año de inicio del diseño y construcción 

YO = año de inicio de la operación comercial 

Como se ve en la figura 2, existen tres diferentes tasas 

de escalación aplicadas en los intervalos YB a YBX, YBX a 

YS y YS a YO. Las tasas de escalación de YB a YBX son EREB, 

ERMB y ERLB para equipo, materiales y mano de obra (trabajo) 

respectivamente. De YBX a YS son ERE, ERM y ERL para equi-

po, materiales y mano de obra respectivamente. Hay una ta 

sa de escalación promedio ESX durante construcción de YS a 

YO que se puede dar como dato o se calcula como promedio -

ponderado de ERE, ERM y ERL. 

De "CALC" se regresa a ORCOST y se comprueba si CST8 es -

igual a cero, si no, se asume que CST8 se calculó correcta 

mente con los datos de entrada a través de DATA1, y se sal 

ta los costos de capital. Si todavía es igual á cero, se 

claculan los costos de capital. 

Los costos de equipo, material y trabajo se regresan de la 

subrutina "CALC" después de haber sido ajustados en el mo- 

314 
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FIGURA 2.- MANEJO DE LA ESCALACION EN LA 

SUBRUTINA ORCOST. 
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delo de costos por tamaño de la planta (C21E, C21M, C21L, 

etc.). Los factores requeridos para escalar equipo, mate-

rial y trabajo desde el año base del modelo de costos (YB) 

al año de inicio de diseño y construcción son entonces de-

terminados (C21EF, C21MF, C21LF). Después se determinan 

los factores de corrección de localización de la planta - 

(XEF, XMF y XLF),Ibtonces con todas las correcciones hechas 

con los factores de escalación por tiempo y sitio se ob-

tienen cuentas que consideran ya, tamaño, escalación en el 

tiempo y correcciones por sitio desde las cuenta 21 a 26, 

la cuenta SO (remoción de SO2) y cuenta HR(sumidero de ca-

lor). Esto se puede observar en el listado. Los factores 

de escalación son los mismos para todas las cuentas y solo 

dependen de si se trata de equipos, materiales o trabajo. 

Así tenemos costos estimados por tamaño, localización y es 

calación (X21E, X21M, X21L, etc.). 

Los costos de contingencia de equipo, materiales y trabajo 

(C210E, etc.) se determinan para la cuenta 21 multiplican- 

do el costo de la cuenta respectiva 	por un factor de 

contingencias de equipo, material y trabajo. Los tres cos 

tos de contingencias se suman para obtener la cuenta total 

21 de costos de contingencias (C21CT). Y se repiten los 

cálculos para las cuentas 22 a HR. 
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Los costos de partes de repuestos para la cuenta 21 de equi 

po y material (C21SE, C21SM), se determinan usando un fac-

tor de partes de repuesto para equipo y materiales. Se re 

piten los cálculos para las cuenta 22 a HR. 

Los costos directos totales para la cuenta 21 sin contingen 

cias, partes de repuesto, o costos de tiempo extra se suman 

(C21DT). Este procedimiento se repite para las cuenta 22 

a HR. 

Entonces los costos de contingencias (CCT) para las cuentas 

21 a HR se suman a los costos directos totales y también 

los costos de partes de repuesto de las cuentas 21 a HR 

(CSPT), y se forman un subtotal de costos direCtos (CST2) 

incluyendo contingencias, partes de repuesto, pero sin tiem 

po extra. 

Posteriormente se calcula una eficiencia de tiempo extra 

(OTE) como una función de las horas a la semana y se cal-

cula un factor de tiempo extra (un que se multiplica por 
el costo total del trabajo (CLF) para estimar el costo de 

tiempo extra. Si la semana es de 40 horas no hay tiempo 

extra; en suma, se calcula el tiempo extra como un % de los 

costos directos totales. 
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Nuevamente se suman los costos directos anteriores (CST2) 

más el costo de tiempo extra y se obtiene un nuevo subtotal 

de costos directos (CST3), los cuales incluyen contingen - 

cias, partes de repuesto y tiempo extra. 

El siguiente paso es calcular los costos indirectos. 

La cuenta 91 (Y91) incluye el costo de facilidades de cons 

trucción temporal, equipos de construcción y servicios. La 

cuenta 92 (Y92) incluye el costo de servicios de ingenie-

ría y construcción. La cuenta 93 (Y93) incluye los costos 

de impuestos, seguros, personal de entrenamiento, arranque 

de la planta y costos generales y administrativos. Las 

ecuaciones para Y 91F, Y 92F y Y 93F son las mismas que se 

usan en CONCEPT y son diferentes para plantas fósiles y nu 

cleares (9). 

Los valores de las cuenta 91 a 93 se suman a los costos di 

rectos previos (CST3) para dar un nuevo subtotal (CST4). 

El siguiente paso es determinar el costo de las penaliza-

ciones (TPC) en megawatts eléctricos. Los costos totales 

de la penalización por capacidad se calculan en base al fac 

tor TPC dependiente de XPC (dato) y el tamaño de la planta. 

Los costds de las penalizaciones se suman a (CST4) para de 



terminar los costos de inicio de construcción (CSTS) 

(CST5 incluye solamente costos depreciables). 

El costo del terreno, cuenta 20, todavía no se incluye, en 

el siguiente paso se determina el tiempo en años desde el 

inicio de diseño y construcción al inicio de operación co-

mercial y se usa en el programa en el cálculo de interés 

sobre el terreno (CIL). También se usa más tarde en el cal 

culo de la escalación e interés sobre activos depreciables. 

Si la tasa de escalación total durante construcción (ESX), 

no se le ha proporcionado al programa como dato, se calcu-

la como media ponderada de las otras tasas de escalación 

(ERE, ERM, ERL). 

Después la subrutina ORCOST calcula un multiplicador ESF 

que se define como el incremento fraccional en el costo de 

capital total depreciable que puede atribuirse a la escala 

ción durante construcción. Los componentes anuales de es-

calación se suman. Se evalúa la'siguiente ecuación y su 

derivación se da en el APENDICE 3 : 

100 	X T 
ESF = 1 	(1 + ESX ) 	- 1 

n=1 loo 	lon ' 

donde: 

, XT = f(n) 
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ESX = tasa de escalación anual fija (%) 

XT = enésimo pago medido en años después del inicio 

de diseño y construcción (YS). 

XT se calcula de Ysperiodo de construcción, mediante un po-

linomio que representa la curva mostrada en la FIGURA 3. 

El polinomio representa el por ciento de tiempo (X) como 

una función del por ciento en costo (Z). El costo de es-

calación durante construcción (CE) se obtiene de multiplicar 

el costo total de planta (CSTS) por el factor de escalación 

ESF, y se obtiene un nuevo subtotal (CST6) que incluye es-

calación durante construcción. 

Despues la subrutina ORCOST calcula un multiplicador (XINT) 

el cual se define como la fracción incremental en el costo 

de capital de la planta la cual puede ser atribuída a in-

terés durante construcción, excepto para interés sobre es 

calación durante construcción. La tasa de interés es com-

puesta trimestralmente, la siguiente ecuación se usa para 

calcdlar XINT y su derivación se da en el APENDICE 3: 

100 	4(Y-XT) 

XINT = 1 51  e XIR 

1000 	400 

n=1 

, XT= f(n) 

Li O 



FIGURA 3 . - 

INVERSION DE CAPITAL EN FUNCION DEL TIEMPO 
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Todos los nombres de las variables se han definido previa-

mente. El producto XINT y CST5 da el interés sobre los cos 

tos directos e indirectos, excluyendo el interés sobre el 

terreno y el interés sobre escalación durante construcción 

(CIE). El costo de interés sobre el terreno se suma a este 

producto para dar CID, el interés total excluyendo el inte 

rés sobre escalación durante construcción. 

Despues la subrutina ORCOST calcula los costos totales de 

interés durante construcción (CI) incluyendo interés sobre 

escalación durante construcción. La siguiente ecuación y 

su derivación se da en el Apéndice 3: 

100 XT 	4(Y-XT) 
CI = 1 	(1 + XSX N . (1 + XIR 

100 

	

	100 / 	400 / 

n=1 

100 
XT 

- 	( 	

100
1 + XSX 	1CST5 + CIL 

n=1 

Los costos de interés sobre escalación durante construcción 

se calculan restando CID de CI. 

El gran total de costos de capital (CST8) es el resultado 

de sumar CST6 + CI más el costo del terreno (CL). Este re 
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sultado se transforma a costos por kWe netos (CPkW2) y regre 

sa a "MAIN" para ser llamado a otra subrutina dependiendo 

de IWANT. "MAIN" llama a OANUM y FCRATE antes de imprimir 

resultados de ORCOST para determinados valores de IWANT. 

En el caso donde solamente se requieran los costos de capi 

tal, el segundo punto de entrada de ORCOST, ORCOS2, se lla 

ma y los resultados de costos de capital se imprimen inme-

diatamente. 

SUBRUTINA CALC 

"CALC" primero determina el tipo de planta y llama a la -

subrutina del modelo de costos apropiado. "CALC" determina 

los costos de las cuenta 21 a HR corregidas por tamaño usan 

do una expresión de la forma: 

CC = C * á \N  
SS) 

donde: 

C = costo conocido del tamaño base SS 

N = exponente de escalación (también conocido) 

CC = costo calculado para el nuevo tamaño S 



Una vez que "CALC" tiene el modelo de costos, extraído de 

la subrutina, lo escala por tamaño en base a la relación 

exponencial y divide los costos en componentes de equipo, 

materiales y mano de obra mediante el siguiente segmento 

del programa: 

ZB = YB 

JB = IB 

DO 600 I = 1, 8 

CC (I) = C (I) * (S/SS) ** N (I) 
CCE (I) = EF (I) * CC (I) 

CCM (I) = MF (I) * CC (I) 

600 CCL (I) = LF (I) * CC (I) 

SUBRUTINAS DE LOS MODELOS DE COSTOS PWR, BWR, HTGR, COAL, 

OIL Y GAS. 

La función de las subrutinas de los modelos de costos se 

muestran en la FIGURA 41'. Por ejemplo, la subrutina PWR con 

tiene todos los datos que se aplican específicamente a los 

reactores de agua presurizada. Los datos se incluyen de 

la siguiente manera: cuentas de dos dígitos de costos a un 

* En la página SO (para no perder la continuidad de la ex-
plicación) 
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tamaño y año base; exponentes escalados para las relaciones 

entre las cuentas de costos de dos dígitos y tamaño de la 

planta, factores para equipo, materiales y mano de obra; 

año base para el modelo de costos, tamaño base de la plan-

ta; costo del terreno, número de identificación de la loca-

lización base y factores de costos indirectos. La subruti 

na "CALC" llama a los datos de la subrutina PWR (o de otra 

subrutina de modelo de costos) para ajustar las cuentas de 

dos dígitos por tamaño de la planta y pasa los datos a -

"CALC" para subdividir las cuentas de costos de dos dígitos 

en equipo, materiales y mano de obra. Si ICT = 2 los datos 

de costos para torres de enfriamiento de tiro mecánico son 

los que se toman (ICT = I es el caso de "default"). Excep-

to por los datos numéricos, las subrutinas BWR, HTGR, COAL, 

OIL y GAS son idénticas a la subrutina PWR. 



COSTOS ADICIONALES. 

La deducción de las ecuaciones que emplea ORCOST para el cál 

culo de la escalación y del interés durante la construcción 

se muestran con detalle en el Apéndice 3. 	Ahí mismo se 

puede ver como maneja el programa estos cálculos. 

Para las opciones de entrada y salida con: 

IWANTP7 

los costos de capital de la planta se definen de manera di- 

ferente a como esto se hace para IWANT4C7. Para IWANT:m7 

se incluyen en los costos de capital los costos adicionales: 

(a) Costos de propiedad, impuestos y regalías, las cuales 

se especifican en el "NAMELIST" DATA1.FROWN es el cos-

to de propiedad como porcentaje de los costos base, -

siendo su valor del archivo básico 10%. FRTAX son los 

impuestos y regalías como porcentaje del costo total 

de la planta, siendo su valor del archivo básico 0%. 

(b) El costo del agua pesada, D20C, se calcula mediante la 

ecuación: 

D20C= D2OP* D20R* S/SS 

en donde D20P es el costo del agua pesada en M$/T, 

D20R el inventario de agua pesada de la planta base y 

S y SS ya se han definido con anterioridad. 

(c) El costo del combustible de las plantas nucleares se 

incluye en la estimación de los costos de capital. 
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Este costo se calcula mediante: 

FUELC= FUELP* FUEL1* S/SS* 

en donde FUELP es el costo del combustible terminado 

en M$/T y FUEL1 el inventario inicial de combustible 

de la planta base. Es decir, se está incluyendo en 

los costos de capital la primera carga de combustible. 

La tabla 5 define los valores dados a las variables emplea-

das en los costos de combustible y agua pesada, estos valo-

res se encuentran en las subrutinas que contienen los mode-

los de costos. 

La sección del programa que efectúa los cálculos de los cos 

tos adicionales se muestran a continuación: 

CBASE= CST1+ SUB9 

CPKWCB= CBASE* 1000. /S 

CCTOTA= CCT + OTA 

OWNC= FROWN* CST4 / 100. + CL 

CPLNT1= CBASE + CCT + OTA + CSPT + OWNC 

CPKWC1= CPLNT1* 1000. /S 

TAX= FRTAX* CPLNTI /100. 

CID= (CPLNTI - CL) * XINT + CIL 

CE= ESF* (CPLNTI - CL + D2OC + FUELC) 

* Esta fórmula se puede modificar a FUELC = FUELP * (FUEL 1 

+ FUEL 2) * S/SS para indicar recargas subsecuentes. 
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CI = 0.01* (SUM2 - SUM1)* (CPLNT1 - CL + D20C 

+FUELC + TAX)+ CIL 

CIE = CI - CID 

CPLNT2 = CPLNT1 + CID 

CPKWC2 = CPLNT2" 1000. /S 

CPR02 = CPLNT2 + D20C + FUELC + TAX + CIE + CE 

CPKWCJ = CPROJ2* 1000. /S 

Se puede observar que el procedimiento utilizado es análogo 

al que se describió sin considerar los costos adicionales, 

pero en este caso se han incluido a éstos. Hay que obser-

ver también que los costos adicionales son escalados y sus 

intereses respectivos considerados durante el tiempo de 

construcción. 
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TABLA 5.- VALORES DEL ARCHIVO BASICO PARA LOS CALCULOS DE 

COSTOS ADICIONALES SI IWANT )7. 

TAMAÑO BASE 

SS(MWe) 

FUEL1 FUELP D2OR 

(tons) 

D2OP 

(M$/ton) 

CANDU 638 91 0.2 500 0.2 

PWR 1139 90 1.3 0 0.2 

BWR 1000 114 1.05 0 0.2 



FIGURA 4.- SUBRUTINA DE LOS MODELOS DE COSTOS. 

( ENTRA SUBRUTINA DE LOS MODE- 
. LOS DE COSTOS 

(PWR, BWR, HTGR, COAL, OIL GAS) 

DA COEFICIENTES Y 
EXPONENTES PARA COS 
TOS VS. RELACIONES 
DE TAMAÑO. 

DA COEFICIENTES PAR 
LAS CUENTAS DE EQUI 
PO, MATERIAL Y MANO 
DE OBRA. 

AJUSTA POR TIPO DE 
SUMIDERO DE CALOR. 

CALC. 
REGRESA 
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COSTO BASE 

1 
DIVISION EN LOS 
COMPONENTES:EQUI-
PO,TRABAJO Y MATE 
RIALES. 

COSTO 

DEL 

EQUIPO 

1 
AJUSTE MEDIANTE 
EL INDICE DE --
COSTOS APROPIA-
DO 

1 
COSTO 

DEL 

TRABAJO 

AJUSTE MEDIANTE 
EL INDICE DE --
COSTOS APROPIA-
DO. 

SUMAR PARA 

OBTENER EL 

COSTO TOTAL 

COSTO 

DE LOS 

MATERIALES 

AJUSTE MEDIENTE 
EL INDICE DE --
COSTOS APROPIA-
DO. 
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FIGURA 5.- MODELO USADO PARA EL AJUSTE DE CUENTAS EN ORCOST 



MODELOS BASE DE COSTOS.  

Los parámetros de entrada de ORCOST que se seleccionaron 

son los siguientes: 

1.- IWANT = 9 

La opción de entrada y salida IWANT que calcula solo 

los costos de capital, incluyendo en ellos la primer-

ra carga de combustible y / o agua pesada, que es óp-

tima es el valor 9. 

2.- IN= 21 

Hemos localizado nuestras plantas nucleoléctricas en 

el sitio conceptual "MIDDLETOWN", que es, grosso modo, 

un sitio favorable en todos los aspectos localizado 

en un país desarrollado. No hemos querido usar modi-

ficaciones en los modelos de costos para que el sitio 

fuera México en vista de las dificultades que se ten-

drían para acercar aunque sea un poco el modelo al 

caso de México. Nuestro enfoque es válido puesto que 

estamos usando una base relativa de comparación y no 

estamos interesados en obtener costos absolutos muy 

cercanos a la realidad (+ 3 %). 

3.- T = PWR, BWR y CANDU. 

Hemos seleccionado los tres tipos de plantas conside- 
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radas en las ofertas hechas para el Programa Nucleoe-

léctrico Nacional. 

4.- S = 1000 MWe 

Se ha seleccionado como tamaño base el de 1000 MWe, 

tamaño que es representativo de los reactores de agua 

ligera pero no del reactor CANDU del que solo existe 

un prototipo de 950 MWe (10).* 

Sin embargo, hacemos un estudio paramétrico de tamaños 

según el cual se obtienen los exponentes que relacio-

nan los costos con la capacidad según la ley exponen-

cial sencilla: 

COSTO A 	( TAMAÑO A 

COSTO B 	TAMAÑO B 

X 

5.- YBX = 1983 

Hemos seleccionado 1983 como el año base para la es-

calación por tener datos históricos extrapolados y es 

timaciones del costo de plantas nucleoléctricas hasta 

tal fecha. 

6.- YS = 1983 

Se ha considerado el año de inicio de la construcción 

como el que según programas de CFE está previsto pa- 

* Además, no creemos conveniente emplear dos tamaños para 
nuestra comparación. 



ra el inicio de la construcción de una nueva central 

nucleoeléctrica. 

7.- Los tiempos de construcción de plantas nucleares siguen 

una tendencia hacia el aumento si bien la dispersión 

de datos es muy grande. 
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Aunque algunos autores, siguiendo esta tendencia con-

sideran tiempos de construcción que van hasta 12 años 

autores más optimistas consideran como 6 años el perio 

do ideal de construcción (11, 12, 13). Nosotros con-

sideramos un término medio optimista de 8 años para 

el periodo de construcción de la planta, por lo que si 

YS = 1983 entonces YO = 1991. 

8.- HW = 40.0 

Consideramos las horas de trabajo por semana como el 

estándar de los países desarrollados. 

9.- XIR = 11.0 

Hemos seleccionado la tasa de interés de 11 por ser 

la tasa que aplica actualmente en los proyectos de in 

versión pública en Estados Unidos y en particular pa-

ra el caso de plantas nucleares (14, 15). 
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10.- ESX = 8.7 

El OIEA dá como tasa de escalación aplicable a los pro 

yectos nucleoeléctricos de 1983 en adelante la de 

8.7 % / año, correspondiente al por ciento de aumento 

del indice HANDY- WHITMAN (16). Este índice se ha ob-

tenido en base a datos históricos y estimaciones de -

costos de centrales nucleoeléctricas y se muestra en 

la tabla 6. 	Cabe mencionar que este indice es la 

base de una nueva metodología para la evaluación de 

costos de capital de plantas nucleares recientemente 

propuesta por el Organismo (17). 

11.- EREB = ERMB = ERLB = 11.25 

Las tasas de escalación del año base del modelo de cos 

tos al año base de la escalación se han tomado del tra 

bajo de BUDWANI ( 18 ). La figura 6 ha sido extral 

da de ese trabajo y sobre ella obtenemos la tasa de 

escalación propuesta. 

12.- ERE = ERM = ERL = 8.7 

Consideramos las tasas de escalación del afio base pa-

ra la escalación al año de inicio de la construcción 

igual a la tasa de escalación durante construcción -

(véase punto 10). Estas tasas solo se aplican cuando 



TABLA 6.- 

TASAS DE ESCALACION Y DE INTERES APLICABLES A LA CONSTRUC-

CION DE UNIDADES DE POTENCIA NUCLEAR.*  

COP COM HW a/b/tasa HW c/%/año 

1969 1963 115/98 = 1.17 2.7 

1970 1965 123/100 = 1.23 4.2 

1971 1965.5 133/102 = 1.30 4.9 

1972 1965.5 147/102 = 1.44 5.8 

1973 1966 153/103 = 1.48 5.8 

1974 1966.5 163/104 = 1.57 6.2 

1975 1967 192/106 = 1.81 7.7 

1976 1967 210/106 = 1.98 7.9 

1977 1967 224/106 = 2.11 7.8 

1978 1967.5 236/109 = 2.17 7.6 

1979 1968 256/110 = 2.33 8.0 

1980 1968 280/110 = 2.54 8.1 

1981 1968.5 305/112 = 2.72 8.3 

1982 1969.5 335/118 = 2.87 8.7 

1983 1970.5 367/128 = 2.87 8.8 

1984 1971 410/133 = 3.06 9.0 

1985 1972 445/147 = 3.03 8.9 

1986 1973 480/153 = 3.14 9.2 

1987 1974 520/163 = 3.19 9.3 

1988 1975 562/192 = 2.93 8.6 

1989 1976 610/210 = 2.91 8.5 

56 

14  REFERENCIA (1), TABLA 5. 



1990 1977 665/224 = 2.92 8.6 

1991 1978 710/236 = 3.00 8.8 

1992 1979 765/256 = 2.99 8.8 

1993 1980 825/280 = 2.95 8.7 

*Año de inicio de operación comercial 

**Año de comisionamiento. 

a) Indices Handy- Whitman del año de COP y del año de COM, 
respectivamente. 

b) La tasa de escalación más allá de 1980 será de 8.7%/año. 

c) Tasa de escalación efectiva entre el año de comisiona-

miento y el de inicio de operacion comercial. 
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TASA DE ITERES PROMETIO DURANTE LA CONSTRUCCION DE PLANTAS NUCLEARES 	/ ARO)* 

COMPOSICION 
FINANCIERA 

ARO DE INICIO DE LA OPERACION COMERCIAL 

PROPUESTA 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978' 1979 1980 1981 1982 1983 1984 

BONOS 53% 	' 3.32 3:79 3.68 3:60 3.80 4.34 4.60 4.32 4.35 4.58 4.60 4.66 4.64 4.75 

. ACCIONES 
PREFERENTES 12% 0.75. 0.86 0.81 0.81 0.82 0.98 1.06 0.97 0.97 1.06 1.06 1.07 1.06 1.05 

ACCIONES 
COMUNES 35% 2.16 2.60 2.69 2.83 .3.03 3.96 3.88 3.54 3.52 3.76 3.95 4.11 4.31 4.49 

PROMEDIO 
PONDERADO (%/A110) 6.2 7.3 7.0 7.2 7.7 • 9.3 9.5. 8.9 8.8 9.4 9.6 9.8 10.0 10.3 10.5** 10.7** 

• REFERENCIA (1), TABLA 4. 

** TASAS EXTRAPOLADAS. 
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es. diferente de YS, caso que corresponde a nuestro 'es 

tudio paramétrico "retraso en el proyecto". 

13.- SLPI = 1.0 

El índice de productividad de trabajo del sitio se to-

ma como uno que es el correspondiente a "Middletown". 

(19). 

14.- JFLAG = O 

No se ha seleccionado la opción de alterar los modelos 

de costos que contiene el programa los cuales están 

actualizados a Enero de 1979. 

15.- ICT = 1 

Se ha seleccionado como sumidero de calor el sistema 

de torres de enfriamiento con tiro natural. La razón 

para ello es que en "Middletown" existen reglamenta-

ciones de protección al ambiente contra la contamina-

ción térmica y no hay razones especiales para usar 

las torres de tiro inducido más caras (19). Según un 

estudio reciente de UE60 las variaciones en los cos-

tos por el empleo de diferentes sumideros de calor no 

son sustanciales (menos del 4 %) (20). 
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Los modelos base de costos para las plantas nucleoeléctri-

cas PWR, BWR y CANDU se ilustran en las hojas siguientes 

junto con el desglose en cuentas de hasta dos dígitos de 

sus costos. 



EGJIPMENT 
EF(1)=0.06 
EF(2)•0.72 
EF<Z>=0.74 
EF<I>•10.33 
EF<I>mm0.61 
EF(t)mim0.60 
EF<2>ma0.84 

MATERIALS LAROR 
MF(1)1.0.39 LF(1)mm0.53 
MF(2)1•0.07 LF(21,40.21 
MF(3)•10.05 LF(3)mm0.21 
MF(4)1•0.22 LF<4100.45 
MF(5)mm0.05 LF(3)•00.34 
MF(6)Em0.29 LF(6)mm0.11 
MF(S)go0.02 LF<S/m1 14 

INPUT DATA 

COMMENTS- TITLF1mm ESTUVIOS PARAMETRICOS DE 
TITLE2mm PLANTAS NUCLEOELECTRICAS 

INPUT/OUTPUT 
CITY - MIDDLETOWN 
PLANT SIZE, NUM> 
PLANT TYPE 
RASE MEAR FOR'ESCALATION 
VEAR CONBTRUCTION STARTED 
VEAR OF COMMERCIAL OPERATION 
LENOTH OF WORKWEEK, HRS 
ANNUAL INTEREST RATE, PERCENT 
OVERALL ESCALATION RATE, ANNUAL PEnCENT 
INITIAL EGUIP. ESCAL. RATE. ANNUAL PERCENT 
INITIAL MATLS. ESCAL. RATE, ANNUAL PERCENT 
INITIAL LABOR ESCAL. RATE. ANNUAL PERCENT 
ESUIPMENT ESCALATION RATE, ANNUAL PERCENT 
MATERIALS EBCALATIiN RATE, ANNUAL PERCENT 
LABOR ESCALATION MATE, ANIMAL PERCENT 
SITE LABOR PRODUCTS/Ir( INDEX 
NAMELIST DATA2 OPTION NOT SELECTE0 
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COSTOS DE CAPITAL 

9 
21 

1000.0 
PWR 

1983.00 
1983.00 
1991.00 

40.0 
11.0 
8.7 

11.3 
11.3 
11.3 
48. 7 
8. 7 
13. 7 
1. 000 

1 

IWANT• 
IN • 
S 	mm 
T • 
VBX • 
VS • 
YO me 
HW • 
XIR • 
ESX 
EREBIE 
ERMIDEN 
ERLIbm 
ERE mm 
ERM 
ERL • 

JFLAO• 
HEAT REMOVAL - NATURAL DRAFT COOLING TOWERS ICT • 

• 
CONTINGENCY AND SPAHE PARTS FACTORS, PERCEN1 DIVIDED BY 100 

CONTINGENCY FACTORS 	 8PARE PARTS FACTORS 

, 'EQUIPMENT & MATERIALS 	LABOR 	EGUIPMhNT & MATERIALS 

	

F210EMmm 0.050 	F21CL'm 0.100 	F218EM• 0.010 

	

F22CEM• 0.050 	F2PCLal 0.100 	F228EM• 0.010 

	

F23CEMm- 0.050 	F23CLam 0.100 	F238EMIE 0.010 

	

F24CEM• 0.050 	F24CL• 0.100 	F24SEM• 0.010 

	

F25CEMT 0.050 	F25CL• 0.100 	F25SEM0 0.010 

	

F26CEMw 0.050 	F26CLem 0.100 	F268EM• 0.010 

	

FSOCEMim 0.050 	FSOCLmm 0.100 	FSOSEM• 0.010 

	

FHRCEM• 0.050 	F1411CL• 0.100 	FHRSEM• 0.010 

	

EGUIPMENT COST INDEX 	 6(IN,1) 
	

1. 000 

	

MATERIALS COST INDEX 	 A(IN,2) • 1.000 
LABOR COST INDEX 	 A(IN,3) 

	
1. 000 

BASE COST MODEL <RFVICED JANUARY 1978) 
COST 	 COST BREAKDOWN FACTORS 

SMILLION ExPONENT 
ACCT 21 C(1)0,101.38 N(1)•0.19 
ACCT 22 C(2)2E133.46 N(21•0.36 
ACCT 23 C(312E111.2E1 N<31•0.71 
ACCT 24 C(4)..: 39.43 W4)-0.33 
ACCT 25 C(5)40 11.00 N(51mm0.1/5 
ACCT 26 C(6)• 10.10 14(6)11,0,54 
C. TON. C(8),• 11.50 N<81.0.70 

INDIRECT COBTS F91=.  2,72 F92. 0.75 F93- 1.39 

BABE SITE. NU(E) 	 SS • 1139.0 
MACE VEAR 	 • 1976.50 
BASE LOCATION -MIDDLE1OWN 	 II al 21 
COST OF LAND, 4MILLION 	 CL • 	2.000 



63 ESTUDIOS PARAMETRICOS DE COSTOS DE CAPITAL 
PLANTAS NUCLEOELECTRICAS 

PLANT CAPITAL IWVESTMENT SUMMARY (IMILLION) 
COST MODEL REVISE» JUME 19713 (FOR NUCLEAR ANu COAL) 
MIDDLETOWN 
1000.0MW(E) PWR 
1983.00 - 1991.00 

PHYSICAL PLANT 	EGU. MAT. LAS. TO TAL TOTAL 
M$ 	MS 	Me 	M$ 	$/KW(E) 

	

21 	STRUCTURES AND SITE FACILITIES 	11.5 	77.5 	108.6 	197.6 

	

22 	REACTOR/SOILER PLANT EQUIPHI-NT 	184. 1 	17. 4 	53. 0 	254. 6 

	

23 	TURSINE PLANT EQUIPMENT 	150.7 	9.7 	42.6 	203. 0 

	

-24 	ELECTRIC PLANT EQUIPMENT 	25.1 	16.4 	34.1 	75. 5 

	

25 	MISCELLANEOUS PLANT EQUIPMEN1 	14.1 	1.2 	7.9 	23. 1 

	

26 	COOLING TOWERS,50-X SYSTEM ETC.. 	28.9 	5. 9 	5. 0 	39. 

SUBTOTAL (DIRECT COSTEO 	414.5 	128.1 	251.1 	793.7 	793.7 

91 	CONSTRUCTION MANAGEMENT.EQUIPmFNT AND SEHVICES 122. 1 
92 	HOME OFFICE ENOINEERINO AND SERVICES 88.0 
93 	FIELD OFFICE ENGINFFRING AND SERVICES 50. 

SUBTOTAL (INUIRECT COSTS) 260.9 260.9 
MMMMMM gamma 

BASE COSTS (DIRECT AND IUDIRECT COSTO) 1054.6 1054.6 
CONTINOENCIFS (INCL. OvERTIME) 52.2 
SPARE PARTS,SPECIAL T0318 5.4 
OWNERS COSTO (LAMO 	1:7rd% OF ABOVE COSTO) 113.2 

1110‘,Z1116116 6 111.6111LIC, ==.:71.alir 	asolas- 	gli'Mm- 

SUBTOTAL 1225.5 1225.5 
INTEREST DURINO CONS1R4CTN (11.0% ANNUM LY) 570.0 

SMT6IMMIlkU=16W.UM,WW.•  	as= MMMMMM ial~11111111111111 

TOTAL PLANT COSTO IN 1183.00$ (WASP INPUT) 1795.5 1795.5 
HEAVY WATER INVENTORY 0.0 
INITIAL FUEL LOADINC (FIRST CORE ONLY) 102.7 
TAXES AND FEES ( 0.0% OF TOTAL PLANT COSTS) 0.0 
ESCALATION (8.7% ANNUALLY) 636.0 
INTEREST ON AOVE ITEMS 284.5 

,vacm=forrs.a=MM 	 m..lacirrMila MMUM MMMMMM 

TOTAL PROJECT COSTO (ESCALATED TO 1991.00) 2820.0 2820.8 
.am==ar 	 ."..21111166 ...«Wa .1-16. 

 

	 MMMMMM MEIMMOM 

 



INPUT DATA 

COMMENTS- TITLE1a ESTUDIOS PARAMETR/COS DE COSTOS DE CAPITAL 
TITLE2a PLANTAS NUCLEOELECTRICAS 

INPUT/OUTPUT 	 IWANTa 	9 
CITY - MIDDLETOWN 	 IN a 	21 
PLANT SIZE. MW(E) 	 S 	a 1000.0 
PLANT TYPE 	 T a SUR 
BASE VEAR FOR ESCALATION 	YuX a 1983.00 
MAR CONSTRUCTION STARTED 	VS a 1983.00 
VEAR OF COMMERCIAL OPERATZON 	YO a 1991.00 
LENGTH OF WORKWEEK, HRS 	HW a 40.0 
ANNUAL INTEREST RA1E. PERCENT 	XIR a 11.0 
OVERALL ESCALATION RATE. ANNUAL PErtCENT 	ESX a 	S.7 
INITIAL EQUIP. ESCAL. RATE. ANNUM. PERCENT EREBa 11.3 
INITIAL MATLS. LOCAL. RATE. ANNUAL PERCENT EftMBa 11.3 
INITIAL LABOR LOCAL. RATE. ANNUAL PERCENT 	E►tLB- 11.3 
EQUIPMENT ESCALATION RATE. ANNUAL PERCENT 	ERE a 	8.7 
MATERIALS ESCALATION RATE. ANNUAL PERCENT 	ERM a 	8.7 
LABOR ESCALATION RATE, ANNUAL PERCENT 	ERL a 	8.7 
SITE LABOR PRODUCT1VITY INDEX 	SLPIa 	1.000 
NAMELIST DATA2 WPT1ON UOT SELECTED 	JFLAGa 	O 
HEAT REMOVAL - NATURAL DRAFT COOLING TOWERS ICT a 	1 

CONTINOENCY AND SPARE PARTS FACTUPS, PERCENI DIVIDED BY 100 
CONTINGENCY FACTORS 	SPARE PARTS FACTORS 
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EQUIPMENT & HATFRIALS 	LABOR 
F210EM.* 0.050 	F21CLa C. 100 
F22CEMa 0.050 	F22CLet 0.100 
F23CEI1=. 0.050 	F23CL- C. 100 
F24CEM. 0.050 	F24CLa 0 100 
F25CEMa 0.050 	F25CLa 0.100 
F26CEMa 0.050 	F26CLa 0.100 
FSOCEMa 0.050 	FSOCLa 0.100 
FHRCEMa. 0.050 	FIURCLa 0.100 

EQUIPMENT 1 MATLNIALS 
F21SEMa 0.010 
F2PSEMa 0.010 
F23SEM- 0.010 
F24SEM■ 0.010 
F25SEMa 0.010 
F268EMa 0.010 
FSO0EM■ 0.010 
FERSEMa 0.010 

EQUIPMENT COST INDEX 
MATERIALS COST INDEX 
LABOR COST INDEX 

BASE COST MODEL (REVISED jANUARY 1978) 
COST 

•MIL.I.ION 
ACCT 21 C(1)a113.32 
ACCT 22 C(2)a125.72 
ACCT 23 C(3)-116.67 
ACCT 24 C(4)a 40.75 
ACCT 25 C(5)- 11.07 
ACCT 26 C(6)a 10.49 
C. TOM. C(8)= 11.50 

INDIRECT COSTE F91- 2.74 F92a 0.74 F93a 1.40 

BASE site, MM(E) 
BASE \TM 
BASE LOCATION -MIDDLFTOWN 
COST OF LAND, SMILLION 

A(IN,1) a 1.000 
A(IN.2) a 1.000 
A(IN,3) a 1.000 

SS a 1190.0 
Yi a 1976.50 
II a 21 
CL a 	2.000 

EXPONENT 
N(i)w0.1.9 
N(2)a0.36 
N(3)a0.71 
N(4)ro. 33 
N(5)a0. 16 
N(6)0. 54 
N(8).:0. 70 

COST IREAKDOWN FACTORS 
EQUIPMENT MATLRIALS LABOR 
EF(:)=0.04 MF(1)a0.41 LF(1)a0.35 
Eb(2)a0.72 MF(2)-0.07 LF(2)a0.21 
EF(2)a0.74 MF(3)..0.05 LF(3)a0.21 
EW(4.)=0.34 MF(4)a0.22 LF(4)-0.44 
EF(S)-O. 61 MF(5)a0.06 LF(5)a0.33 
EF(E.)a0.60 MF(6)00.29 LF(6)a0.11 
EF(S)=0.84 MF(8)a0.02 LF(8)-0. 14 
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ESTUDIOS PARAMETRICOS DE COSTOS Di CAPITAL 
PLANTAS NUCLEOELECTRICAS 

• 
PLANT CAPITAL INVESTMENT SUMMARY (AMILLION) 
COST MODEL REVISED JUME 1978 (FOR NUCLEAR ANn COAL) 
MIDDLETOWM 
1000.0MW(E) BWR 
19113.00 - 1991.00 

PHYSICAL PLANT 

21 STRUCTURES AND SITE FACILITIES 
22 REAC1OR/BOILER PLANT EQUIPW.UT 
23 TURSINE PLANT EQUIPMENT 
24 ELEC1RIC PLANT EQUIPMENT 
25 MISCELLANEOUS PLANI EQUIPMENI 
26 	COOLIN0 TOWERS.S0 -X SYSTEM ETC. 

EQU. MAT. LAS. TOT 
M$ Me Me 
8. 8 89.9 120. 6 

170.0 16.5 49. 6 
152.6 10.3 43. 3 
26.2 16.9 33.8 
13. 1 	1. 3 	7. 1"' 
28.6 5.9 5.0  

AL TOTAL 
M$ $/KW(E) 

219.2 
236.2 
206.2 
76.9 
21. S" 
39.5 

SURTOTAL (DIRECT COSTO) 399.2 140.9 259.4 799.5 799.5 

91 CONSTRUCTION MANACEMENT.EQUIPi'ENT AND SERVICES 
	

123.9 
92 HOME OFFICE EMINEERING AND SERVICES 

	
87.4 

93 FIELO OFFICE EN0114.1-ERINQ Atm SERVICES 
	

51.6 

262.9 
------ 

1062.4 
52.9 
5.4 

114.1 
5~11151. 

1234.8 
574.3 
Malaa 

1809.1 
0.0 

100.6 
0.0 

641.5 
284.8 

5...51~M 

2836.0 

262. 9 
====== 
1062. 4 

mm-m-m 
1234. 8 

mmmmmm 
1809. 1 

SUSTOTAL (INDIRECT COSTE) 
sesala 	a» • ,Mat grua•awrisaal 	- 	 a• 24211 

»ASE CO61S (DIRECT Ato INDIRECT COSTO) 
CONTINOENCIES (INCL. 0.'ERTIME) 
WARE PARTS.SPECIAL TOC1.8 
OWNERS COSTO (LAND 1C.0% OF ABOVE COSTO) 

55 

SUSTOTAL 
IWTEREST DURINO CONSTRUCTN (11.0% ANNUALLY) 

	 lado sana a-- 

TOTAL PLANT COSTO IN 1983.00$ (WASP 1WUT) 
HEAVY WATER INVENTORY 
INITIAL FUEL LOADINC (rIRST CORE ONLY) 
TAXES AND FEES ( 0.0% OF TOTAL PLANI COSTO) 
ESCALATION (11.7% ANNUAL1 Y) 
INTEREST oht ASOVE ITEMS 

5,==m.ww1=55-5,==w 	 4.0112...aa... 

TOTAL PROJECT COSTE (ESCALATED TO 1991.00) 
mmmmmm 
2836.0 



ACCT 21 
ACCT 22 
ACCT 23 
ACCT 24 
ACCT 25 
ACCT 26 
C. TOW. 

RASE COST MODEL (REVICED 
COST 

*MILLION EXPONEN': 
C(11= 56.46 N(1)=0.20 
C(2)= 95.96 N(2)=0.36 
C(3)= 66.94 N(3)=0.113 
C(4)= 21.99 N(4)=0.37 
C(5)= 14.06 N(5)=0.20 
C(6)= 0.00 N(6).0.00 
C(8)= 24.50 N(8)=0.110 

JANUARY 19711) 
COST SREAROOWN FACTORS 

EOJIFMENT MATERIALS LAROR 
EF(1)=0.04 MF(1)=0.39 LF(1)=0.56 
EF(.7.)=0.01 MF(2)=0.01 LF(2)=0.19 
EF(2).0.80 MF(3)-0.02 LF(3)=0.17 
EF(4)=0.32 MF(4)=0.27 LF(4)=0.41 
EP(5)=0.50 MF(S)-O. OS LF(5)=0.45 
EF(f...).0.00 MF(6)=0. 00 LF(6)=0.00 
EF(5)=0.47 MF(S)=0.18 LF(8)=0.35 

INPUT DATA 

COMMENTS- TITLE1= ESTUu108 PARAME!ItICOS DE COSTOS DE CAPITAL 
TITLE2= PLANIAS NUCLEOC-ECTRICAS 

INPUT/OUTPUT 	 IWANT= 	9 CITY - MIDDLETOWN 	 IN = 	21 PLANT S/ZE. MW(E) 	• 	S 	= 1000.0 PLANT TYPE 	 T = CANDU 
RASE MEAR FOR ESCALATION 	YBX = 1983.00 
MEAR CGNSTRUCTION STARTED 	YS = 1983.00 
MEAR OF COMMERC/AL OPERATION 	YO = 1991.00 
LENOTH OF WORKWEEK, HRS 	11W = 40.0 
ANNUAL INTEREST RA1E. PERCENT 	XIR = 11.0 
OVERALL ESCALATION RATE. ANNUAL PERCENT 	ESX = 	8.7 
INITIAL EQUIP. ESCAL. RA1E. ANNUA.. PERCENT ENES= 11.3 
INITIAL MATLS. ESCAL. RA1E. ANNUA,.. PERCENT ERMS= 11.3 
INITIAL LASOR ESCAL. RATE. ANNUM. PERCENT 	ERLS= 11.3 
EQUIPMENT ESCALATION RATE. ANNUAL PERCENT 	ERE = 	8.7 
MATERIALS ESCALATION RATE, ANNUAL PERCENT 	UN = 	S.7 
LASOR ESCALATION RAYE, ANNUAL PERCENT 	EKL - 	S.7 
SITE LASOR PRODUCTIVITY INDEX 	SLPI= 	1.000 NAMELIST DATA2 OPTION NOT SEECTED 	JFLA0= 	O 
HEAT RENDVAL - NATURAL DRAFT COOLINO TOWERS ICT = 	1 

CONTINOINCY AND SPARE PARTS FACTOkS, PERCENI DIVIDED SY 100 
CONTINGENCY FACTORS 	SPARE PARTS FACTORS 
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EQUIPMENT & MATER 
F2iCEUrr 0.050 
F22CEM= 0.050 
F23CEM= 0.050 
F24CEM 0.050 
F25CEM= 0.050 
F26CEM= 0.050 
FSOCEM= 0.050 
FHRCEM= 0.050  

IALS 	LARCR 	EQUIPMFMT & MATERIALS 
F21CL= 0.100 	F21SEM= 0.010 
F22CL= 0.100 	F22SEM= 0.010 
F23CL- 0.100 	F238EM= 0.010 
F24CL= 0.100 	F24SEMI. 0.010 
F25CL= C. 100 	F258EM= 0.010 
F26CL- J. 100 	F2.68FM= 0.010 
FSOCL= 0.100 	FSOSEM= 0.010 
FMRCL= 0.100 	FMRSEM= 0.010 

EQUIPMENT COST INDEX 
MATERIALS COST INDEX 
LASOR COST INDEX 

A(IN.1) - 1.000 
ACIN.2) me 1.000 
A(IN.3) - 1.000 

INDIRECT COSTS F91= 2.42 F92= 1.64: F93- 1.00 

RASE SIZE. MW(E) 
RASE VEA« 
SABE LOCATION -MIDDLETOWN 
COST OF LOMO, SMILLION 

SS = 6313. 0 
Y3 - 1976. 50 

21 
CL • 	1. 000 



67 ESTUDIOS PARAMETRICOS DE COSTOS DE CAPITAL 
PLAN1AS NUCLEOELECTRICAS 

PLANT CAPITAL INVESTMENT SUMMARY ($IIILLION) 
COSTMODELREVISEDJUNE 1978 (FOR NUCLEAR Asen COAL) 
MIDDLETOMN 
1000.0MW(E) CANDU 
19113.00 - 1991.00 

PRYSICAL PLANT 

21 STRUCTURES AND SITE FACILITIES 
22 REACIOR/801LER PLAUI EQUIPilh-NT 
23 TURSINE PLANT EQUIPMENT 
24 ELECTRIC PLANT EQUIPMENT 
25 MISCELLANEOUS PLAN1 EQUIPMEW 
26 	COOLINO TOWERS.S0 -X SYSTEM ETC. 

SUSTOTAL (DIRECT C0S1S1  

EQU. tIAT. LAS. TOT AL TOTAL 
MS 	II. 

	
M$ 	11/KW(E) 

5. 5 50.3 72. 1 127.9 

	

191.5 	t. 2 42. 6 225.3 

	

156.3 	4. 2 34. 0 194.5 
/6. 5 14.0 21.4 

	
51.9 

	

15.2 	1. 7 13.W 30. Ir' 
33.0 12.6 24. 6 70.2 

408. 1 04.0 209.5 700.6 700. 6 

ir 

1". 

91 CONSTRUCTION MANAGEMENT.EQuIPnLNT AND SERVICES 
92 HOME OFFICE ENGINEERINO AND SERVICES 
93 FIELD OFFICE ENCIN>LRINO Aun SERVICES  

97. 0 
166. 9 
32. 6  

SUSTOTAL (INDIRECT COSTb) 

_ 	 ..:-..-: 
SUSTOTAL 
INTEREST DURINO CONSTAJCTN (11.0% ANNUALLY) 

	

miamomwrLwmum m- a 	m m=. amo -a: m 

TOTAL PLANT COSTO IN In3. 00$ ((JASP INPUT) 
HEAVY WATLR INMENTORY 
INITIAL FUEL LOASING (..1.-/RST CORE ONLY) 
TAXES AND FEES ( 0.0% 2F TOTAL PLAUe COSTS) 
ESCALATION (11.7% ANNUALIY) 
INTEREST 011 AOVE ITCMS 

	

. as. 	ra ama: r ea: 	a 	 va, 115•111....ala..T 

TOTAL PROJECT COSTO (ESCALATED TO 1991.00)  

296.5 296.5 
~ami 

997.1 997.1 
45.5 
4.9 

105.7 
= saca 	 
1153.2 1153. 2 
535. 6 

amasas 

1600. 1 6E03 . 
156. 7 
28.5 

0. 0 
643. 4 
324. 0 

mamara saaasa 
2842.4 2842.4 

mummame- 
RASE COSTS (DIRECT ANn INDIRECT COSTS) 
CONTINOWMCIES (INCL. WERTIME) 
SPARE PARTS,SPECIAL urns 
OWNERS COSTS (LAXO 1().0% OF ARME COSTS) 

mam= mama L r.wmas o 	 =Wat 1.115"11.,  ...III a 

 

T. Malla 
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¿COMO SE TOMA EN CUENTA LA INFLACION EN LAS ESTIMACIONES?*  

En la mayoría de los sistemas económicos capitalistas es 

normal que se presente la inflación, o sea, aumentos en el 

valor del dinero con relación al tiempo para unidades da-

das de recursos, tales como mano de obra y equipo. La in-

flación puede afectar la comparación económica del proyec-

to. En la práctica común, la inflación se toma en cuenta 

por medio de uno de los dos métodos siguientes: 

1.- Estimación de los resultados en términos de unidades 

monetarias a "de entonces" y combinación de la tasa de 

inflación con la tasa de interés del dinero para formar 

una sola tasa de descuento, o 

2.- Estimación de los resultados en términos de unidades mo 

netarias de "valor constante" y utilización de la tasa 

de interés del dinero únicamente con el fin de hacer 

estudios económicos. 

ORCOST puede usar cualquiera de los dos métodos. 

Nuestros estudios paramétricos fueron hechos empleando el 

primero de ellos; es decir, los resultados estarán expre-

sados en DOLARES CORRIENTES MEZCLADOS. Agregamos para com 

paración los costos de "valor constante" ("costos instantá 

neos", en inglés: "overnight costs" o "fore costs"). 

*REFERENCIA (30). 



CCMPAPACION DE RESULTADOS OBTENIDOS MEDIANTE ORCOST CON RESULTADOS RECIENTES REPORTADOS EN LA LITERATURA*..  

PLANTA' 
(Tm) Y TAMAÑO 
EN Me) 

$ / KWe 	$ / KWe 
REPORTADO 	ORCOST 

• 

% DE 	REFERENCIA 	NOTA** 
VARIACION 

LWR (1150) 2550.0 	2742.6 +7.02*** 21 1 	• 

PWR (1000) 1110.0 	1157.7 +4.12. 22 2 

PWR (1000) 770 	832.3 +7.48 23 3 

PWR (1000) 2557.0 	2820.8 +9.35 24 4 

LWR ( 	600) 1420.0 	1479.3 +4.00 25 5 

LWR (.900) '1120.0 	1179.0 +5.00 25 5 

LWR (1000)  400-460 	474.5 +3.06 26 .6 

LWR (1000) 2735-2840 	2937.6 • +3.32 27 7• 

*La mayor parte de las muchas referencias que reportan costos de capital o no'hacen un desglose de sus costos o no 

citan los parámetros que emplean en su estimación. 

** Dan las principales condiciones de los estimados, página•siguiente. 

***La experiencia actual en estimación de costos de capital tiene un error promedio de -5 % (28). Nuestra estima- 
ción es excelente sucluelavariación promedio es +5.42 %. 

tD 

.....~.«.11.0•••••••••••••• 



NOTAS: - 

1.- Se emplea nuestro modelo con los datos de Budwani: 

YS = 1985.5 

YO = 1992.0 

2.- Nuestro modelo con: 

YS - YO = 6 años 

Los $ / kWe están escalados en Enero de 1981 (YS). 

3.- Se emplea nuestro modelo con: 

YBX = YS = YO = 1978 

Es decir, los costos reportados son "instantáneos" 

("fore costs" u "overnight costs") a 1978» 

4.- Se emplea nuestro modelo tal cual: 

5.- Se emplea nuestro modelo con: 

YBX = YS = YO = 1981 

Es decir, los costos son "instantáneos" a 1981.0. 

Además no se incluyen partes de repuesto e ICT = 1. 

6.- Se emplea nuestro modelo con: 

YO = YS = 1970 
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Es decir, los costos reportados son "instantáneos a 

1970. 

En este casos ESX = 8.9 % actúa como una tasa de des-

cuento desde 1976.5 a 1970, esto no es del todo exacto 

pero nuestro resultado es bueno. En realidad debió 

usarse la' tasa dependiente del tiempo real de descuen-

to entre 1970 a 1976.5 (Véase tabla de índices Handy 

-Witman). 

7.- Nuestro modelo tal cual con: 

YS - YO = 8 años 

YO = 1992.0 
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ESTUDIOS PARAMETRICOS.  

Emprenderemos estudios paramétricos de los siete factores 

que a nuestro juicio más influyen sobre los costos de capi-

tal: 

1.- Tamaño de las centrales. 

En donde S tomará valores en el intervalo: 

* S =.600 - 1200 MWe 

2.- Aumento en el tiempo de construcción. 

Con YS fijo en 1983 los valores de YO serán: 

* YO = 1991 - 1997 

es decir, los tiempos de construcción irán de 8 a 15 

arios. 

3.- Retraso en el proyecto. 

La fecha de inicio de la construcción YS se recorre pero 

el tiempo de construcción seguirá siendo de 8 años. 

Así: 

* YS = 1983 - 1989 

* YO = 1991 - 1997 

4.- Tasa de interés durante construcción. 

Tomaremos el intervalo: 
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* XIR = 8 - 14 % 

5.- Tasa de escalación durante construcción: 

Tomaremos el intervalo: 

ESX = 6.5 - 13.5 % 

6.- Aumento en las horas de trabajo por. semana: 

* HW = 40 - 100 horas de trabajo / semana. 

7.- Variación del indice de productividad del trabajo: 

Tomaremos el intervalo: 

* SLPI = 0.7 - 1.3 

Las tablas de las páginas siguientes muestran los resulta-

dos que hemos obtenido de ORCOST según nuestros modelos ba 

se de costos. A continuación de las tablas se muestran las 

gráficas respectivas. 



TABLAS DE RESULTADOS DE LOS: ESTUDIOS PARAMETRICOS. 
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GRAFICAS. 
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El programa ORCOST se adaptó, con cambios menores, para ser 

usado en la computadora BURROUGHS DEL I.I.M.A.S. de la U. 

N.A.M. 	En dicho lugar se hicieron las corridas mediante 

el empleo de terminales por el sistema CANDE. ORCOST está 

cargado y compilado en el área de trabajo ("clave") del De 

partamento de Ciencias Nucleares de la Facultad de Química. 

El sistema de graficación que se empleó es el S.A.I. (Sis-

tema de Análisis de Información) de la DEC, escrito en len 

guaje BASIC. Se uso para la elaboración de las gráficas 

una computadora HEWLETT-PACKARD 9845-A y su equipo asocia 

do, propiedad de particulares al igual que el módulo S.A.I. 

NOTA IMPORTANTE.- LA UNIDAD MONETARIA EN LA QUE SE REPORTAN 

LOS RESULTADOS SON: 

* DOLARES 

NO OBSTANTE QUE APARECEN COMO " 



EFECTO DEL TAMAÑO DE LA PLANTA. 
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/ KWe (ESCALADOS A 1991) 

S(MWe) PWR BWR CANDU 

600 3769.0 3798.1 3609.5 

700 3447.5 3471.6 3349.8 

800 3195.0 3215.4 3145.6 

900 2990.5 3008.0 2980.0 

1000 2820.8 2836.0 2842.4 

1100 2677.3 2690.7 2725.8 

1200 2554.0 2565.8 2625.6 



1993 

1994 

1995 

1996 

1997 

EFECTO DEL RETRASO EN LA CONSTRUCCION. 
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$ 	/ 

PWR 

KWe (ESCALADOS A YO) 

BWR CANDU 

2820.8 2836.0 2842.4 

3099.6 3116.3 3123.3 

3406.0 3424.4 3432.0 

3742.8 3763.0 3771.3 

4113.0 4135.2 4144.3 

4519.9 4544.3 4554.3 

4967.2 4994.0 5004.9 



$ / KWé (ESCALADOS A YO) 

PWR BWR 

2820.8 2836.0 

3042.8 3059.8 

3284.2 3303.1 

3546.7 3567.6 

CANDU 

2842.4 

3050.3 

3276.5 

3522.4 

	

3832.1 	3855.2 

	

4142.4 	4167.8 	4030.5 

	

4479.7 	4507.8 	4396.5 

EFECTO DEL RETRASO EN EL PROYECTO. 
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YS. YO 

1983 1991 

1984 1992 

1985 1993 

1986 1994 

1987 1995 

1988 1996 

1989 1997 



EFECTO DE LA TASA DE INTERES 

XIR 

$ 	/ 

(%) 	PWR 

KWe (ESCALADOS A 1991) 

BWR 	CANDU 

2552.2 2565.9 2571.9 

2638.4 2652.6 2658.7 

10 2727.9 2742.6 2748.8 

11 2820.8. 2836.0 2842.4 

12 2917.3 2933.0 2939.5 

13 3017.5 3033.8 3040.4 

14 3121.6 3138.4 3145.1 
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EFECTO DE LA TASA DE ESCALACION. 

ESX (%) 

$ / KWe 

PWR 

(ESCALADOS A 1991) 

BWR 	CANDU 

6.5 2571.5 2585.3 2590.9 

7.5 2682.2 2696.7 2702.6 

8.5 2797.3 2812.4 2818.6 

9.5 2916.7 2932.4 2939.1 

10.5 3040.6 3057.0 3064.1 

11.5 3169.2 3186.3 3193.8 

12.5 3302.7 3320.5 3328.3 
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EFECTO DEL AUMENTO EN LAS HORAS DE TRABAJO POR SEMANA. 

$ / KWe (ESCALADOS A 1991) 

PWR 	BWR 	CANDU 

40 2820.8 2836.0 2842.4 

50 3071.7 3095.2 3063.6 

60 3322.7 3354.5 3285.0 

70 3604.4 3645.6 3533.5 

80 3950.4 4003.0 3838.6 

90 4410.9 4478.8 4244.8 

100 5080.8 5170.9 4835.8 
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EFECTO DE LA VARIACION DEL INDICE DE PRODUCTIVIDAD DEL TRA 

BAJO EN EL SITIO. 

SLPI 

$ / KWe 

PWR 

(ESCALADOS A 1991) 

BWR CANDU 

0.7 3175.7 3202.6 3155.3 

0.8 3027.8 3049.9 3024.9 

0.9 2912.8 2931.1 2923.5 

1.0 2820.8 2836.0 2842.4 

1.1 2745.5 2758.3 2776.0 

1.2 2682.8 2693.5 2720.7 

1.3 2629.8 2638.7 2673.9 



COSTOS "INSTANTÁNEOS" 

$ / KWe (DE ENERO DE 1983) 

PWR 1328.2 

BWR 1335.4 

CANDU 1338.5 
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ESTUDIOS DE COSTOS DE CAPITAL PLANTAS NUCLEOELECTRICRS 

ato& 	 c 'km pu 
DESGLOSÉ bE LOS COSTAS DE CAPITRL - MODELC5 DIME 



CLAVE DE LA FIGURA: "DESGLOSE DE LOS COSTOS DE CAPITAL". 

11 COSTOS DIRECTOS 

. 11111 • COSTOS INDIRECTOS 

• COSTOS DE CONTINGENCIAS, PARTES DE REPUESTO, REGALIAS A PROPIETARIOS Y SUS INTERESES. 

COSTOS DE LA PRIMERA CARGA DE COMBUSTIBLE Y / 0 

AGUA PESADA 

COSTO DE LA ESCALACION DURANTE CONSTRUCCION. 

1111 COSTO DE INTERESES DURANTE CONSTRUCCION. 

CLAVE DE LA FIGURA: "COSTOS INSTANTANEOS VS. COSTOS ESCA - 

LADOS". 

COSTOS "INSTANTANEOS" (1983) 

III COSTOS ESCALADOS A 1991. 
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ESTUDIOS DE COSTOS DE CAPITAL 
PLANTAS NUCLFOELECTRICRS 

ta.) It. 	 CAODU 
COSTOS "INSTRNTRNE013" VS. COSTOS ESCRLR005  

750 

Be. 



ESTUDIOS DE COSTOS DE CAPITAL 

EFECTO 191Pc.*9143.5167¿91 pLRNTR 
87 

io 	 JD 	 o 
2114a. • 

ID 
CPIPVIICIDAD 	MAC 
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ESTUDIOS DE COSTOS DE CAPITAL 
REMPLINUEgITITRITroN 
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A 

S 

ÑO Or INICIO Off LA OP CRAC ON COMCICC 	YO 



ESTUDIO
M

S DE COSTOS
1912 
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491
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FIA 1.34.1  89 

AÑ011OE INICIO DE LA OPERACCON COMERCIAL. YO 



ES14E110S DE COSTOS DE CR3ITAL 

EFEAlbt,LVIZIWIIRREs 
90 
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ESTUDIOS DE COSTOS DE CA3ITAL 
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RUME N TODE I- H PLOWTFISOMS411:41WS  POR SEMFINIR 

ES1 UDIOS DE COSTOS DE CR2 I TAL 92 

2222. 

WEB. 

4720.0 

461E. 

42211- 

- 400E. • 
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MODELO DE REGRESION LINEAL: COSTO VS. TAMAÑO.  

Con el propósito de que los resultados que hemos obtenido 

puedan ser llevados a cualquier tamaño de planta empleare-

mos una ecuación del tipo: 

COSTO A _( TAMAÑO A \ 

COSTO B 	TAMAÑO B 

Tomaremos como el tamaño B el tamaño base de 1000 MWe por 

lo que: 

COSTO ($/kWe) = COSTO BASE ($/kWe)(TAMAÑO A (MWe) /X 

1000 MWe 

Los costos base son los siguientes: 

PWR = 2820.8 $ 	/ kWe 

BWR = 2836.0 $ 	/ kWe 

CANDU= 2842.4 $ 	/ kWe 

A partir de los datos obtenidos de los estudios paramétri-

cos de tamaños determinamos el exponente X mediante un 

programa de regresión lineal del módulo "Master Library 1" 

de la calculadora de bolsillo TI - 58C. Los exponentes -

son: 

94 



PWR = 0.5613 

BWR = -0.5657 

CANDU = -0.4589 

Esto nos permite llevar cualquiera de nuestros resultados 

a otro tamaño cualquiera mediante nuestra ecuación de co--. 

rrelación para cada tipo de planta. 

tonces: 

Las ecuaciones son en 

-0.5613 
COSTO PWR ($/kWe) = (TAMAÑO (MWe) ) X 2820.8 

\ 1000 MWe 

-0.5657 
COSTO BWR ($/kWe) = (TAMAÑO (MWe) X 2836.0 

1000 MWe 	
) 

-0.4589 
COSTO CANDU ($/kWe) = (TAMAÑO (MWe) 

) 
X 2842.4 

\ 1000 MWe 

Las correlaciones anteriores nos permiten obtener analfti-

camente las capacidades a las cualeb los costos de capital 

de los reactores son iguales. Estas capacidades son: 

928 MWe - para PWR y CANDU 

980 MWe - para BWR y CANDU 
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No hay cruce entre los reactores PWR y BWR para el interva 

lo de capacidad menor a 1300 MWe. 

96 



CONCLUSIONES.  

No se observó ninguna diferencia sustancial entre los 

costos de capital de los reactores PWR, BWR y CANDU de 

1000 MWe. Tomando como base el reactor PWR resulta que 

el BWR es 0.54 % más caro que éste y el CANDU 1.4 % más 

caro que el PWR. Empleando costos "instantáneos" el BWR 

y el CANDU son 0.54 % y 0.55 % respectivamente, más ca-

ros que el PWR. 

Para capacidades menores a 928 MWe el reactor CANDU es 

más barato que el PWR•y para capacidades menores a 980 

MWe más barato que el BWR. Para un tamaño de 600 MWe 

el reactor CANDU es 4.23 % más barato que el PWR y 4.97% 

más barato que el BWR. La economía de escala es mucho 

más fuerte para el caso de los reactores de agua ligera 

que para el reactor CANDU, esto se puede ver claramente 

de las relaciones encontradas: 

-0.5613 
COSTO PWR ($/kWe)= 2820.8 (TAMAÑO (MWe)) 

1000 MWe 

-0.5657 
COSTO BWR ($/kWe)= 2836.0 (TAMAÑO (MWe)  

k 1000 MWe 
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-0.4589 
COSTO CANDU ($/kWe)= 2842.4 fTAMAÑO (MWe)) 

1000 MWe 

Los costos de los intereses durante la construcción y 

los de escalaci6n durante construcción constituyen un 

50 % de los costos de capital totales. Esto significa 

que condiciones financieras y económicas favorables de-

ben hacer altamente competitiva a la energía nuclear, 

mientras que condiciones desfavorables (como devaluacio-

nes y altas tasas inflacionarias) hacen muy riesgoso un 

poryecto nucleoeléctrico e incluso pueden hacer que las 

ventajas económicas derivadas del costo de combustible, 

mucho más barato en el caso nuclear en comparación al fó 

sil, desaparezcan. 

El costo de la primera carga de combustible de los reac-

tores de agua ligera es un 3.6 % de los costos de capi-

tal totales en comparación al 1.0 % en el caso del reac- 

tor CANDU 	Si se incluye el inventario de agua pe-

sada la situación se invierte, el costo de la primera 

carga de combustible mas el agua pesada es un 6.5% de los 

costos de capital totales, situación desfavorable para 

el CANDU. Se presenta aquí un problema de evaluación 

económica derivado de que la primera carga de combusti- 
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ble de los reactores LWR no es equivalente a la primera 

carga de combustible del reactor CANDU debido .a los dife 

rentes quemados y esquemas de recarga. 

Este problema no se consideró aquí pero creemos que toma-

do en cuenta desfavorece un poco más al reactor CANDU. 

Los efectos de los diversos parámetros sobre los costos 

se dan en las siguientes tablas: 



EFECTO DE LOS DIVERSOS PARAMETROS 

PWR 

$ / kWe X lo que se indica 

BWR CANDU 

Retraso en la construcción 357.7 /año 359.7 /año 360.4 /año 

Retraso en el proyecto 279.5 /año 278.6 /año 259.0 /año 

Horas de trabajo por semana 37.6 / hr 38.9 / hr 33.22 /hr 

Tasa de escalación 121.9 /1 % 122.5 /1 % 122.9 /1 % 

Tasa de interés 94.9 /1 % 95.4 /1 % 95.5 /1 % 

Indice de productividad 

del trabajo 	 -91 /0.1* 	-94 /0.1 	-80 /0.1 

* Los $ / kWe se dan por 0.1 de aumento del índice de productivilidad. El signo (-) aparece 

debido a que un 0.1 de aumento en dicho índice produce un AHORRO y no un costo extra como 

en todos los otros casos. 



EFECTO DE LOS DIVERSOS PARAMETROS. 

Retraso en la 

$ / kWe X 1 % de variación del parámetro 

PWR 	BWR CANDU 

construcción 28.62 	28.77 28.83 

Retraso en el 
proyecto 22.36 	22.29 20.72 

Horas de trabajo 
por semana 15.04 	15.56 13.29* 

Tasa de escalación 13.70 	13.76 13.81 

Tasa de interés 8.25 	8.31 8.30 

Indice de productividad 
del trabajo. 9.10 	9.40 8.00 

* Observar que el orden de importancia relativo de los parámetros difiere en• el caso del CANDU. 
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De dichas tablas se concluye que el orden de importancia de 

los distintos factores en relación a los costos es el si - 

guiente en el caso de los reactores de agua ligera: 

PARAMETRO PESO RELATIVO* 

PWR 	BWR 

Retraso en la construción 1.0 1.01 

Retraso en el proyecto 0.78 0.78 

Horas de trabajo por 

semana 0.53 0.54 

Tasa de escalación 0.48 0.48 

Indice de productividad 

del trabajo 0.32 0.33 

Tasa de interés 0.29 0.29 

Mientras que para el caso de CANDU: 

PARAMETRO PESO RELATIVO 

Retraso en la construcción 1.01 

Retraso en el proyecto 0.72 

Tasa de escalaci6n 0.48 

* Valores redondeados a dos dígitos. 



Horas de trabajo por 
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semana 

Tasa de interés 

Indice de productividad 

del trabajo 

0.46 

0.29 

0.28 

 

No hay diferencia en el comportamiento a las variaciones pa 

ramétricas entre los reactores de agua ligera. Se observa 

que en el caso del CANDU es más importante sobre los costos 

la variación en la tasa de escalación (inflación) que las 

horas de trabajo por semana; sin embargo, el efecto de la 

tasa de escalación tiene el mismo peso relativo en los tres 

tipos de plantas. 

El efTcto del retraso en el proyecto castiga menos a los 

reactores CANDU. 

Los efectos de la mano de obra (su aumento y las variacio-

nes en el Indice de productividad) son menos importantes pa 

ra el reactor CANDU. 

Los costos de capital de las plantas nucleares aunque 

constituyen un alto porcentaje del costo de generación 

de electricidad (75 %), no dan elementos de juicio para 

la selección de una tecnología en particular. Debe ser 
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más importante la evaluación cuidadosa de la economía de 

los ciclos de combustible asociados a los diferentes 

reactores, así como las cuestiones de transferencia de 

tecnología e integración a la industria nacional para 

la selección de una tecnología dada. Debido a que es 

importante la integración de una industria nuclear na-

cional no se considera conveniente para el desarrollo 

de un programa nucleoeléctrico una mezcla de las distin 

tas tecnologías. 

Los efectos de los retrasos temporales y condiciones eco 

nómicas desfavorables pueden fácilmente hasta quintupli-

car los costos de inversión de capital planeados inicial 

mente para una central nucleoeléctrica. Esto hace muy 

riesgosa para un país la inversión de capital para el -

desarrollo de un programa nucleoeléctrico si no se cuen-

ta con continuidad en los programas y administración y 

un riguroso control de costos y tiempos programados. Los 

riesgos consisten en acarrear proyectos onerosos de va-

lor dudoso por su retraso y costo, parar la construcción 

de centrales por falta de fondos, no cumplir con los re-

querimientos de suministro de energía eléctrica progra-

mados y colocar a la opinión pública contra el indispen 

sable uso de la energía nuclear. 
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C 	PROGRAM ORCM II 
C REVISED 3-L1-75 
C 
C 	PROGRAM AUTHORS 	H. I. 90WERS AND L. C. FULLER 
C 	UNION CARBIDE CORP 	NUCLEAR DIVISION 
C 	REACTOR DIVISION 	ENGIWEERING ANALYSIS DEPARTMENT 
C 	STUDIES AND EVALUATIONS PROGRAM 
C 	P. O. BOX Y 	OAK RIDGE, TENNESSEE 37830 .  
C 
C 	THIS PROGRAM CALCULATES CAPITAL COST, ANNUAL COSTS AND MAKES A 
C 	CASH FLOR ANALYSIS OF NUCLEAR AND FOSSIL-FUELED POWER PLANTS 
C 
C 
C REVISED BY JOHN RUSSELL IAEA COMPUTER SECTION 	

A 
A. 

C REVISION A (INDICATED BY LETTER A IN COLUMN 73) 10-8-76 	0—• 	A 
C 	THIS WAS TO INCLUDE BREAKDOWN OF PHYSICAL PLANT COSTS (ACCOUNTS 	A! 
C 	21-25 AND COOLING TOWERS ,IF ANY) d1,  ElUIPMENITAAJERIAL,.AND LABOUR 	Al  
C 	COSTS AS A TA3LE IN THE PRINTOUT OF DIRECT COSE ST" 	,_ 	 A. 
C 	REVISION A ALSO PRODUCES A SUMMARY TABLE WHICH IS OUTPUT TO 	A' 
C 	DISK SCRATCH SPACE (FTIUF001)) AND LATER WRITTEN TO LINE PRINTER 	A 
C 	(FTD6F001) AT THE END OF THE CURRENT GROUP OF INPUT DATA. 	 A' 
C 	HE fIRST FOUR CHARACTERS OF TITLE1 DEF1NcS THE GROUP. 	 A, 
C 	A NEW TA9LE IS PRODUCED WHENEVER TITLEI CHANGES (NORMALLY FOR 	A' 
C 	EACH COUNTRY OR TORN). 	 A l, 
C 	A NEW OPTION FOR IWANT HAS ALSO 3EEN ADDED.IWANTRO PRODUCES 	A 
C 	NO OUTPUT EXCEPT THE INPUT DATA LISTINd (ONE PAGE PER CASE), 	A 
C 	3JT THIS CASE IS STILL INCLUOED IN THE SUMMARY. 	 A 
C 	CANDU AND SCANDU SUBROUTINES ADOED TO INCLUDE CANDU AS A REACTOR 	A 
C 	TYPE. OTHER AMENDMENTS NADE TO CALL THESE SUBROUTINES 	 A 
C 	MODIFICATIONS NADE TO TIDV JP FORMAT STATEMENTS. 	, 	A 
C 	,.. 	

A 
C REVISED BY JOHN RUSSELL IAEA COMPUTER SECTION 	 s 
C REVISION 3 (INDICATED BY LETTER 3 IN COLUMN 73) 78-01-01 	 e 
C 	THIS REVISION ADDS A NEW OUTPUT OPTION IWANTN4 WHICH 1S SIMILAR TO 	a 
C 	IWANT*1 EXCEPT FOR A DIFFERENT FORMAT TO THE INVESTMENT SUMMARY. 	e 
C 	OWNERS COSTS,HEAVY WATER COSTS (IF ANY),1NITIAL FUEL LOADiNG AND 	8, 
C 	FAXES ARE TAKEN INTO ACCOUNT. 	 a 
C 	THE CALCULATION OF FUEL AND NEW,. WATER COSTS HAVE dEEN INCLUDED 	a 
C 	14 THE COST MODEL SUBROUTINES. 	 LI,  
C 	PIE PWR MODEL HAS BEEN REVISED TO CONFORM TO THE REPORT : 	 a 
C 	UNITED ENGINEERS 4 CONSTRUCTORS INC./USNRC/USERDA,CAPITAL COST: 	9 
C 	PRESSURILED WATER RECTOR PLANT,NUREG-0241,JUNE 1977. 	 a 
C 	A NEW COST MODEL FOR THE PdAR HAS dEEN ADOED TAKING INFORMATION 	B. 
C 	FROM-A REPORT 3Y UE4C/USNRC/USERDA TO BE PUBLISHED DECEMBER 1977 	BI 
C 	•WARNINGATHE 04M MODEL SI'« HAS NOT 3EEH CHANGEO FROM THE ORIGINAL 	8' 
C 	ORCOST-II VERSION AND FOR THE PHWR THE PROGRAM USES THE SCANDU 	91 
C 	MODEL. THIS MAt PRODUCE INCONSISTENCIES. 	 B; 
C 	 I 
C 	 W 
C REVISED 11-15-73 BY PABLO MOLINA ECONOMIC STUDIES SECTION (NP3R) 	D' 
C REVISION C HAS BEEN DONE TO UPDATE SU9ROUTINES FOR ESTIMATING 	C.  
C OPERATION AND MAINTENANCE COSTS OF SINGLE UN1T-ELECTRIC POWER PLANTS 	C. 
C THESE MODIFICALIONS ARE NOT INCLUDED IN THE PRESENT VERSION. WLI1ING 	C 
C FOR THE CORRESPJMDING AUTHORILATION FROM OAK RIDGE N.L. 	 C' 
C 	 C. 
C 	 D C REVISED BY PABLO MOLINA ECONOMIC SECTION (NP4R) 	 DI 
C REVISION O (INDICATED 01' LETTER O /N COLUMN 73) 7?-01-15 	 o! 
C 	THIS WAS TOSODIFY FUEL COST CALCULATIONS FOR CAPITAL COST OF 	DI 
C 	NUCLEAR POwER PLANES AND THE DEFAULT VALUES FOR THE VARIABLES 	DI C 	VS MAR CONSTRUCTION OF THE PLANT STARTED) ANO YO (MEAR OF 	OI 
C 	INITIAL COMMERCIAL OPERATION). THE COST OF FIRST FUEL RELOADING 	DI 
C 	HAS 3EEN REMOVED FROM THE TOTAL FUEL COST CONSIDERED AS PANT 	D; 
C 	OF CAPITAL COST FOR IWANT OPTIONS GREATER THAN 7. DEFAULT VALUES 	o: 
C 	FOR YS AND YO ARE ASSIGNIED l'O 1,>76.5 ANO 1984.0 RESPECTIVEL1f. 	D. 
C 	THESE DATES ARE CONSISTENT FOR NUCLEAR AND COAL PLANTS. COSE 	U. 
C 	MODEL SUBROUTINE3 FOR OIL ANO GAS ARE STILL REFERED TO 1911.0 	DI 
C 	CONDITIONS ANO IHEREFORE VS AND YO SHOULD BE INPUT WHEN• RUNNING 
C 	THE PROGRAM TJ CALCULATE CAPITAL COSE OF OIL AND GAS FIRED PLANTS 	1 

COMNON /I/ LRANT 	 1 
COMMONtGt OTITLI 	 Aio 
DATA FIRSTT/'I$$$'/ 	 A 
OTITL1=FIRSTT 	 A 

C 	
55 3 
ggAo INPUT

RCOST
DATA AND CALCULATE'CAPITAL COST (IF REJUIRED) 

CALL O  
C CALCULATE ANNUAL 04M COST (IF REOUIRED) 

IF(IRANT.EQ.J.OR.IWAU.E4.1.03.IWAAT.G1.1) GO TO 6)0 	 a 
CALL OANDM 

C CALCULATE LEVELIZE3 FIXED CHARál RAIL ON CAPITAL COST (1F REOUIRED) 
CALL FCRATE --, 



603 CONTINUÉ 
C PRINT CAPITAL COST 

CALL ORCOS2 
C CALCULATE CUMULATIVE DISCjUNTED CASH OUTLAY (IF REQUIRED) 
C 	IF(IMANTeNEs1) CALL DISC 	 . 

IF(IWANT•EQ•0410RsIMANTsEQsloORsIWANTsGTs7) GO TO 550 	 0! 
GO T CALL O D550 

ISC 	 A' 

END 
SUBROUTINE OANDI 

C REVISED 11-24-75 
C 	El 	PLANO' NET EFFICIENCY (RUN...0FRIVER, 14/0 S02), PERCENT 
C 	E2 	EFFICIENCY FACTOR FOR HeAr SINK, DEC/MAL 
C' 	E3 	EFFICIENCY FACTOR FOR SO2 REMOVAL  DECIMAL 
C 	AWN 	NET PLANT ELECTRLCAL OUTPUT (SINGLE UNIT), MM 
C 	MWT 	THERMAL INPUT TO PLANT (SINGLE UNIT) MW 

34SM 	ANNUAL COST OF MAINTENANCE MATERIAL FOR SINGLE UNIT AT 
C 	REFERENCE CA.PACITY FACTOR, STHOUSAND/YEAR 
C 	ISOX 	=1 SO2 REMOVAL SPECIFIED, =0 SO2 REMOVAL N3T SPECIFIED 
C 	PCTS 	SULFUR IN OIL, PERCENT 
C 	SINK 	TYPE OF HEAT SINK (RUN, NET, MET) 
C 	SOXM 	ANNUAL COST OF MAINTENANCE MATERIAL FOR SO2 REMOVAL, SINGLE 
C. 	UNIT, AT REFERENCE CAPACITY FACTOR, STROUSAND/YEAR 
C 	TYPE 	PLANT TYPE (PWRP dMR HTGRe  LMFdR COAL, OIL, GAS) 
C 	XMWT 	MAXIMUM THERMAL LNPUf FOR ..50VT. LIABILLTY INSURANCE CALC, 
C 	YEAR 	YEAR OF OPERATION 
C 	3ASFM 	ANN. COSI PLANT FIXED MAINT. MATL. UF. 802 4 TOMERS, STH/YR 
C 	3ASWI 	ANNw COST PLANT VAR. MAINT. MATL. BEF. SO2 & TOWERS, STH(YR 
C 	COSLM 	COST OF LIMESTONE (9ASE YEAR), irTON 
C 	ESOIL 	ESCALATION RATE ON COSt OF. FUEL FOR DIESEL ENGINE GENERATORS 
C 	AND AUXLLIARY SITÉAM 30ILERS, PERCENT/YEAR 
C 	=1 NATJRAL DRAFT EVAPORATIVE TOdERS, =2 MECHAN/CAL DRAFT 
C 	EVAPORATIVE TOMERS, =3 RJNOF....RIVER 
C 	/SIZE 	INDEX UF UNIT SItE =1 400••700 144E, =2 701140U, a3 14012000 
C 	MFLAG 	=1 NUCLEAR, =2 FOSSIL 
C 	SLJRY 	COST OF SLUDGE DISPJSAL (9ASE YEAR), //TON OF LIMESTONE 
C 	SOXF4 	ANI. C3ST FIXED MAINT. MATL. FOR SO2 REMOVAL, STHOUSAND,YEAR 
C 	SOXVA 	ANNs CUST VAR. MAINT. MATL. FOR SO2 REMOVAL, STHOUSANDHEAR 
C 	STAFU 	"ANNJAL COST OF STAFF EXCLUDING SO2 REMOVAL, iTHOUSANWEAR 
C 	STAFF 	STAFF TOTAL, PERSONS 

C 	STAFS 	
- 

ANNUAL COST OF SO2 REMOVALSiAFF, STHOUSii.D/YEARCONTINUE 
	a 

C 	SUPER 	PLAN( SUPER. d ENGRG. AS PCT. OF WAGES 1 FRINGES, PCT, 
C 	TONSO 	SULFUR IN OIL (ORIGINAL), TONS/YEAR 
C 	TOTAL 	TOTAL ANNUAL O 1 A CJSTS STHOJSAND/YEAR 
C 	JNITS 	NUAHER OF UNITS PER STATfON 
C 	WETFM 	ANNUAL COST Fin() MAINTENANCE MATL. FOR MET TOMERS, ITH/YR 
C 	dETVM 	ANNUAL COST VARIABLE MAINT. MATL. FOR dET TOdERS, STH/YR 
C 	<L'AS 	TOAS LIMESTONE/TON SULFUR 
C 	AOMADO ADOER TO A d G FOR 532 REMOVAL, $THOU$ANIUYEAR 
C 	AMAS ADMINISTRATIVE AND GENERAL (dEFORE SO2 REMOWAL), STH/YR 
C 	AOASEN ADMINISTRATIVE AND GENERAL(TOTAL), STHOUSAND1YEAR 
C 	AGFACT A 4 G, PERCENT OF STAFF, MAINTENANCE, SUPPLIES AND EXPENSES 
C 	AWNGEN ANNUAL NET GNERATION, MILLION KWH 
C 	3AR3IL 3/L, dARRELS/YEA4 
C 	iA$EYR BASÉ VEAN FOR COST MOJEL 
C 	IASTAF ADMINs, oPEn. 4 MAINT. STAFF Mía SO2 REMOVAL 
C 	3TJEIL HEATING VALJE OF OIL, M/LLION dTUFOARREL 
C 	3TUCOL HEATING VA.UE UF COAL, dTU/L8 
C 	COMINS COMMEICIAL LIAdILITY INSURANCE, ITHOUSAWYEAR 
C 	COSLIM COST OF LIMESTUNE, S/Tom 
C 	COSTAF ANNUAL CUST UF STAFF (TOTAL), STHOUSAND/YEAR 
C 	CTS33L SO2 REMOVAL 081 COST, CENTS/dARREL 
C 	CTS)11) SO2 RECJVAL JIM COST, CENTS/IILLIONI 9TU 

108 



109 

	

C 	CAETvA VARIAdLE RAtmTENAALti MAURIAL CUST FOR CULI:NIG SYSTEMS, 

	

C 	JOLTOA SO2 MEAuVAL 3:4 COSTS1  I/TuN OF COAL 
i 	C 	ESCINiS 	ESCALATION !ATE jM ca ,,r OF CDMMERCIAL LIAdILITY INS., PCT/YR 
u. 	C 	ESFEES ESCALA(LOM MATE ON COST UF uPERATING FEES, PERCENT/YEAR 
1 	C 	ESSINS ESCALATIGN RAFE 951 COST OF GOVERNMENT LIABILITY INS., PCT/Y1 
. 	C 	¿SUME ESCAEATIOM BATE ON COST OF LIMESTONE, PERCENT/YEAR 

	

C 	¿SAAR. ESCALATIOM RATE 9N MATERIAL,' PERCENT/YEAR 

	

COMTIMUE 	a 

	

C 	ESSLUR ESCALATIO:) R.TE )N CJST UF SLUOGE 0/SPOSAL, PERCENT/YEAR 

	

C 	ES4AGE ESCALATIJM RATS ON WAGES, PERCENT/YEAR 

	

C 	ETANET PLAMT MET EFFICIENCY, PERCENT 

	

C 	FuASSE FIXED AAN. COST StE dEFORE S02 AND TOWERS, STHOUSAND/YEAR 

	

C 	FEEINS INSURA4CE AND FEES, iTHUdSAND/YEAR 

1 	

C 	FIAFAC FIXED plORTIOS OF PLANT MAINTENANCE MATL. COSTS, DECIMAL 

	

C 	FIXFCS FIXED PORlION UF SO2 4AINTENANCE RAIL. CUSTS, DECIMAL 

	

C 	FIXMIL FIXED JMIT O & M COSTS, MILLS/KWH(E) 

	

C 	FIX4NT ANNUAL COST FIXED MAINTEWANCE MATL.,,STHOUSAMD/YEAR 
U 

	

C 	FRINSE OPERATuR FUNGE 3ENEFLTS AS PERCENT F WAUE RATE, PERCENT 

; 	
C 	FULOIL COST OF FUEL FOR DIESEL ENGINE GENERATjRS ANJ AUXILIARY 

, 	C 	STIAM GOILERS, STHOUGANO/YEAR 
S 	C 	GALddL GALLONS OF OIL' PER dARREL 
9 	C 	GALLdS POUNDS OF OIL PER GALLO4 

	

C 	GOVINS GOVERNAENT LIAdILITY INSURAMCE, STHOUSAND/YEAR 

	

C 	mrtAr¿ PLAN' NET HEAT RATE, dTJ/KWH(E) 

	

C 	MA4COS ANNUAL COST OF STAFF MEM3ERe  I/MAN—YEAR 

	

C 	OPFEES OPERATING FEES, STROJSAND/YEAR 

	

C 	›CTSJL SULFUR I4 COAL, PERCENT 
1 	C 	PLTFAC,1 	PLAN! FACTOR, DECIMAL 

1 	C 	
AS UNIT COST UF SJPPLIES AWD EXPENSES FOR RADIOACTIVE WASTE 

svsrEms 1ILLS/KWHR 
!. 	C 	SLJRRY COST OF'SLUDGE DISPOSAL, i/TOI OF LIMESTONE 

	

C 	SOXCON SO2 REMOVAL JNIT O t M COST, MILLS/KWHIE/ 

	

C 	SUMAN OPERATIAG STAFF FOR 502 gEMLWAL AND GASTES DISPOSAL, PERSONS 
, 	C 	SUXTAF JPERATINU STAFF FOR 502 REMOVAL AND GASTES DISPOSAL, PERSONS 
, 	C 	GUPADD StE ARDER FOR LIMESTO4E; SLUDGE DISPOSAL, STHUUSAND/YEAR 

	

C 	SJPEXF COST OF CHEMICALS 
C 	

, GASES, LUdRICAMTS, )FFICE AND PERSONNEL 

I 	SUPPLIES, OFF SITE CONTRACT SERVICES 

	

C 	SdPEXP SUPPLIEb 1 EXPENSES (TOTAL), $THOUSAND/YEAR 
1 	 CONTINUE 	d 

	

C 	TOACOL COAL 9JRNED, TONS/YEAR 
T C TONLII LIIESTONE, JNS/TEAR 

	

C 	TONOIL JIL BURAEO, TONS/YEAR 

	

C 	TO45JL SULFUR Im GOAL (ORIGIAAL), TOMS/YEAK 

	

C 	TOTALS TOTAL AANUAL CJST OF SO2 REMJVAL, ITHOUSAND/YEAR 

	

C 	TOTFIx TOTAL Ftilfh COSTS, trAuViAllurIétit 

	

C 	ruvitt_ TOTAL JJIT U t 1 CJSTS, IILLS/RWm(E) 

	

1
C 
	

TJTINT ANNJAL COSI OF AAIATENAMCE MATERIAL, iTHOJSAND/YEAR 
TJTVAR TOTAL VARI4dLE COSTS, iTAOUSAND/YEAR 

	

C 	VARFAC 4AR1A3LE PJATIJN OF PLAMT AAINTEMANCE CdSTS, DECIMAL 

	

C 	JARFE5 VARIABLE PURT13•4 OF SJ2 MAINTENANCE COSTS, DECIMAL 
C 	4431IL vARIAdLE UmIT O t A CUSTS, MILLSNwH(E) 
C 	441MMT ANMJAL CJST 1144149Lh AAINTENANCE MATL., 1THJJSAND/YEAR 
C 	vossE vARIA3LE A4M. COSI' SSS JEFOR4 SJ2 AND TOWERS, $THOJSAND/YEAR 
C 	WASERT wAGE RxrE (3EFORE ADDERS), WHOUR 

4EAL*4 YmT, A4v, MANCOS 
IATEGE4;‘ STAF*, 5JATAF, UNITS 
COAMON /A/ Tf0E(4),CCF(R),LCM(s),CCL(8),JFLA5,MFLAS,LSOX,KFLAG 
CD11Jm /t./ 	G O n44,1CCI,a2OP,FUEL1,FJCLP . 	 D 
CJi4uv/o/Fci‹,,:LrFAc,FC,P11,YS,vtAiGive 	PCX(59) 
C.)tilT,I /FI TJTFIX,. MV4n, TOTAL, AN:vDEN, FIXMLL, VARMIL, TJTMIL, 

* CISFIX, CTSV1R, 13suir 
comiol /COM1/ dAS11,7**;;V1,(SIZE,SoXFI,SUX41,STAFF,JRITS,WETFM, 

* 4ETvA,3ASEYR,SmAIL,Fixwdf,1.54AGE,m44COS,SaXrAF,bUPLxF,VARANT, 
á TuTI•T 
444ELIST /DATAJZ/ PETS, 	COSLM„ 	 SLJAY,SJPER,XLIMS,OTUSUL, 

0 JTJUL,EJCImS i;SFECS ES5INS,ESLIML,ESMAIL,ESSLURESWAGE,FRINGE, 
PCISJL:4AiERT:k1SOIL 

JATA 	CO5L4/).o/ SLURY/5.9/ 
“ >AYA JTUCOL/1.1E4/,'dAAL/5:2/,XLIAS/44/,PCTS/2.5/,PCTSUL/3.5/ 

9AT1 44GLIT/5.7i/, FKIAG.1/33./, SUPER/10./ 
ISlám = 1E1 
1F(ILT.7.4.0) i'.)iN{ = 5 
.1411Sx1 
14ScA4 = 197i.3 
i.51A0C = 7.1.: 
¿Sltt. 2  lil eU 
;15b1.0.‹ 2 .5 '1  
..:51.1m = .S.'' 
ESCI;J x 5.:; 



ESFEES = 3.0 
S1ATL 6 	

- 
E=.0 
SOXTAF a O 

SO XF M = .0 
M = 0.0 

SOV0 
1d=6 
IF(KFLAG.EQ.1) READ(5,0ATA0M) 
MANCOS=52.*40.*MAGERT*(1.+FRIMGE/100.)*(1.+SUPER/100.) 

• *(1.0*ESWAGE/100.)**(TEAR-3ASEYR) 	 1r.  •• 
COSLIM = COSLM * (1.0 *ESLIME/100.)**(YEAR-B4SEYR) 
SLURRY = SLURY * (1.0 +ESSLUR/100.)**(YEAR-aASEYR) 
HfRATE = PHR 
ETANET = 3412140 * 100. / HTIATE 
MMT = MWM * 1 50./ETANET 
IFC(MMN.LT.400.0).0R.(MWN.GT.2000.)) GO TO 701 
IF(MMN.LE.700.0) GO TO 10 
IF(MMNILE.1400.) GO TO 11 
ISIZE=3 
GO TO 410 

.11 ISIZE=2 
GO TO 410 

13 1SIZE=1 
GO TO 410 

701 dRITE(IW,301) 
801 FORMAf(' ',710,'NET PLANO ELECTRICAL OUTPUT OUT OF RANGEi/ 

S 
TIO,

3
e400 TO 240O 'cha PER U4ITI/I1 1 ) 

11 - 	TOP  
410 ANNGEM = (MMM * 365.25 * 24. * PLTFAC / 1000.) * UdITS 

RADMAS = 0.0 
IF(ICOMPA(TYPE,3HP41 ,3).NE.0)G0 TO 420 
RAOWAS = .029 
CALL $LMR 
GO TO 600 

42J /F(ICOMPA(TYPE,59134R ,3).NE.0)GO TO 430 
RADWAS = .02? 
CALL $LWR 
GO TO 609 

433 IF(ICOMPA(TYPE,4HUTGR ,4).NE.0)G0 TO 450 
RADAS = .021 
CALL $HTGR 
GO TO 600 

453 1F((COMPA(TYPE,4HCOAL ,4).NE.0)G0 TO 460 
CALL $COAL 
GO TO 609 

463 IF(ICOMPA(TYPE,3HOIL ,3).NE.3)G0 TO 470 
CALL SOIL 
GO TO 600 

470 IF((COMPA(TYPE,3HGAS ,3).NE.1)O0 TO 433 
CALL ;GAS 
GO TO 600 

480 1F(ICOMPA(Tf2E,4HCAND,4).4E.0) GO TO 490 
CALL 1CANOU 
GO LO 600 

493 IF(ICOMPA(TYPE,4HPHWR,4).NE.0) GO TO 700 
CALL SCANOU 
GO TO 600 

700 WRITE(14,800) 
dO) FORMAT( 1 0 0 ,T23,°N0 COMPARISON OF PLA4T T<PE'/I1e) 

STOP 2 
603 CONTIMJE 

COSTAF = STAFF * MANCOS / 1000. 
STAFa = (iTAFF - SOXTAF) * MAICOS / 1000. 
SIAFS = SOXTAF * MANCOS / 1CU). 
FaASSE = SUPEAF * IMV * UNAS 

• *(1. 	ESMATL/100.)**(YEA3-HASEYR) 

110 

A 
A* 
O. 

a: 



: 

FULOIL = .70 • mw8 * 0NITS 
* *(1, 	ESOIL /100.)**(vEAR-dASEVR) 
V3ASsE = RADWAS * ANmGEN 

• *( 1. 	ESmATL/100.)**(YEAR-BASEVR) 
SdPADo = 0.0 
IF(ISOX.E2.0) GO TO 19 
IF(LCOmPA(TVPE,44COAL;4).E1.0)G0 10 21 
GAL3BL = 42.0 
GALLdS = 7.9 
8ARDIL = ANNGEN 	HTRATE / 3TinaL 
TONOIL = dANOIL * GALBOL * GALLaS/2000. 
TONSO = PCTS * TONOIL/100. 
TONLIM = TOMS) • XLIMS 

GO
SOPAD

O
O 
 19 
a ( (TONLIm*COSLIM)+(TOWLIM+TONS0)*2.0*sLURRV)/1000. 

T  
21 TONCOL = ANNSEN * HTRATE * 1.E6/(3TOCOL * 2000.) 

TONSUL = ToNCOL * persuuloo. 
TONLIM = TUNSUL * XLIMS 
SJPADD=MONLIM*COSLIM)+(TOiLIn+TOMSuL)*2.0*SLURRI)/1000. 

19 SJPEXP_ 	FdASSE 	~SSC + SOPADO + FULOIL 
IF(MFCAG.EQ.1)G0 TO 12 
COMINS=0.0 
GoviNs=ao 
OPFEES=0.0 
GO TO 15 

12 ConINS = (16M • 11L.() * UMITS)*(1.0+ESCLMS/100.)**(¡EAR-BASEVR) 
IF(414T.E.3000.)G0 TO 13 
XAWT=3000. 
GO 1.0 14 

13 K4dT=1WT 
14 GOVINS=011.*X1wToruM/TS/1000.)*(1.0•ESILNS/100.)**(VEAR-OASEVR) 

OPFEES = (50. * UNITS)*(1.0.ESFEES/100.)**(YEAR-3ASEYR) 
15 FEE/NS = COmImS + GOVINS 	OPFEES 

AGFACT = 15. 
IF(AFLAG.E0.2)AGFACT=10. 
ADmADD = 0.0 
IF(ISOX.Ew.1)ADMADD=AGFACT*(STAFS.S0xF1)/100. 
T)TALS = sT4FS 	SOXFM 	SOKV1 	SUPADO • ADMAOD 
SUXCON = TOTALS 	ANMGEN 

011JAS=AGFACT*(STAF8+RASFM*WETFM+F3A550710J. 
AJ1JEN = 

 AD  
M3AS + AD,IADD 

TOTFIX=COSTAF+FlikMmT+AOMGEM+FIELNS+FHASSE+FULOIL 
TOTVAR = dAR14f 	rMASSE 	SUPAOO 
TOTAL = TU1VAA • TOTFIA 
FIXMIL = TOTFIx 	ANMGEN 
JARAIL = TOTVAR / ANNGEN 
T)TAIL = TOTAL / ANNGEN 
CTSFIx = FIXALL k 1.E5 / HTRATE 
CrsdAR = VA:8>UL * 1.E5 / HTRATE 
CTSTOT = TOTIIL * 1.E5 / HTRATE 
IF(LS04.!4E.1)30 TO 609 
1F(ICOMPA(TYPE,4HCOAL,4).E2.0)G0 TJ 706 
CTS3dL = TOTALS * 1000. * 100./dARDIL 
CTS3Tu = TOTALS * 1000. * 100. 	(3TUotli * BAROIL) 
03 TO 609 

706 CJITINUE 
u3LTONi =. TOTALS * 1000.7T3'1COL 
crsaru = TOTALS * 1GUo. * 100./(A' GEN • HTRATE) 

609 C)NTINUE 
RETURN 
EMTRV OANDM2 
WRITEC(W,4Z2) VEAN 

802 FJRMATeele,T10, 
* eSUMMAIr GF ANNOAL VONFUEL OPERATION AND MAINTENANCE CO$TSe/ 
* T13,eFoR BASE-LOAD STEAM-ELECTNIC PONE« PLANTS IN 0,F6.1/) 
4RITE(104,308) TYPE 

808 F)RIATIe 1 .420,IPLANT TYPE IS1,152,4A4) 
WRITE (1b),811) UNITS 

811 FORIAT( 1 ,,T2O,s10144E1 OF ..141TS PER STATTOV,T35,11) 

111 

A 

A* 



IF(ISINK.EQ.1)GO Tb 709 
IF(ISINK.EQ.2) GO TO 710 
IF(ISINK.EQ.3) GO 10 703 

709 WRITE(114,804) 
804 

 FO
RMAT(' ',T20,*WITH NATURAL DRAFT EVAPORATIVE TOWERS') 
T 702 

713 WRITE(I111,365) 
865 FORMAT(' 9,T23,'WITH MECHANICAL DRAFT EVAPORATIVE. TOWERS') 

33 TO 702 
703 AR/TE(IW,803) 
8 	FORMATO ',T20,'WITH RUN-OF-RIVER COOLIN3') 
702
0 
 CONTINUE 
IF (( ICOMPA ( TYPE,4HCOAL,4) .NE. 0) .AND. 

ICOMPA ( TYPE,3HOIL,3) .NE. 0))' GO TO 604 
IF (ISOX.EQ.1) WRITE (1W,309) 

'809 FORMATO 1 ,T20,'IWITH $02 REMOVAL') 
If (ISOX.E41.0) WRITE (IW,810) 

810 FORMATO ',T20,'WITHOUT SO2 REMOVAL') 
604 CONTINUE 

ARITE(IA,307) Mía' 
807 FORMAT(' ',T20,•THERMAL INPUT' 	PER UNIT IS',T52,F5.0,1 	MWT') . 

WRITE(IW,827) HTRATE 
827 FORMATO e,T20,IPLANT NET HEAT RATEs,T50,F7.0) 

WRITE(114,326) ETANET 
826 FORNAT(' ',T20,'PLANT. NET EFFICIENCY',T51,F7.1," PER CENT') 

WRITE(114,505) MWN 
805 FORMATO 1 ,T20,1 EACH UVIT IS',T52,F5.0,1 	M4E NET RATING') 

WRITE(IW,416) ANNGEN 
tija FORMATO ',T20,'ANNUAL NET GENERATION',T52,F5.0,' 	MILLION KWH") 

WRITE(14,806) PLTFAC 
806 FORMATO 6,120,1 AVERAGE LIFETIME PLANT FACTOR .',152,F7.2/) 
•• 	IF((PLTFAC.mi..80).0R(PLTFAC.LT..50)) WRITE(I14,862) 
862 FORMATO 1,T1U,'PLANT

. 
 FACTOR OUT OF RANGE (.50 TO 

WRITE(IW,814) COSTAF, STAFF, MANCOS 
814 FORMAI(' IDT20,'STAFF, $10110/YR 	',T55,F6.0,' ( 1,13, 

e PERSONS AT $1,F6.0,1 )') 
IF(ISOX.E24) GO TO 704 
WRITE(IW,835) STAF9 

835 FORMATO ',T30,'PLANT 	',T60,F6.0) 
ARITE(1W,8371 STAFS 

837 FORMATO ',T30'S02 	',T60,F6.0) 
704 WRITE(IW,817) fOTMNT 
817 FORMATOO.,T20,1 NA/NTENANCE MATERIAL, $1000/YR',T55,F6.0) 

WRITE(IA,866) OASFM 
866 FORMATO i,T30,IFIXED - PLANT ',T60,F6.0) 

GO TO (711,712,713), ISINK 
711 WRITE(IW,931) WETFM 
931 FORMATO ',T30,' 	- NAL. DRAFT EVAP. TOW. ',T69,F6.0) 

GO TO 601 .  
712 WRITE(IW,932) WETFM 
932 FORMATO ',T3U,' 	- AECH. DRAFT EVAP. TOW.0,I60,F6.0) 

GO TO 601 
713 WRITE(14,933) WETFM 
933 FORMATO 8,130,' 	- RUN-OF-RIVER COOLING ',T60,F6.0) 
601 CONTINUE 

[F(ISOA.E11.1) WRITE(IW,871) SOKFM 
871 FORMAI(' ',T3U,' 	- S02',T60,F5.0) 

WRITE(I4,867) aAsvm 

G 
867 F

O  T
ORIOA T(

(721
' 1,T

722
S0
,723), 
ik/AR. 

 ISINK  
- PLANT 1 ,T60,F6.0) 

721 4RITE(I4,931) WE1VM 
GO TO 606 

722 WRITE(IW

OIT

,932) wETVM 
G TOE(6  6 0 

723 WRIA,933) WETVM 
606 CONTIVUE 

IF(ISOK.Et1.1) WRITE(IW,871) SOXVM 
WRITE(I4,422) SUPEXP 

822 FORMAIO0',T20,1 SUPPLIES AND EXPEVSL3, 11000/YR',T55,F6e0) 
WRITE(1W,8561 F9ASSE 
WRITE(14,819) FULUIL 

81? FORMAI(' ',MI,' 	- FUEL OILisr60,F6.0) 
WRITE(IW 867) V,IASSE 
IF(110X.1W.U) OU TO 623 

112 

A 

A I 

A i 

A 

A; 

A 



. 	. 
-7 WRITE(14,638) SUPADD 
833 FORMAT(' ',TSú,' 	- SO2 LIMESTONE AND 	',T6U,F6.0/ 
60d¥C0NTINUET30,' • 

	SLUDGE DISPOSAL') 

WRITE(IW,333) FEEINS 
333 FORMAT('01 ,T20,1 INSURANCE ANO FEES, 11000/YR°,T55,F6.0) WRITE( IR,520) COM1IS 
823 FORMAT(' .,r3o,scomm. LIAR. IMS. ',T60,F6.0). WRITE(1)1,324) GOVINS 
324 FORMAT(' 	LIA3. INS. 1,T60,F6.0) WRITE(I423) OPFEES 
823 FORMAT(' ',T50,e0PERATING FEES ',T60,F6.0,/). 

WRITE(IW,825) ADMGEN ' 
823 FORMAJ( 8 ',1.20,'ADMIN. AND GENERAL, $1000/YR',T55,F6.0) 

IF (ISOX.E0.0) GO TO 18 
WRITE(IW,835) ADMBAS 
WRITE(IW,837) ADMADD 

18 CONTINUE 
WRITE(14,330) TOTFIX 

830 FORIAT( 1 0' T20 'TOTAL FIXED COSTS, $1000/YR 1,T65,F6.0) WRITE( I 14,311 	forvAw . 
,831 FORMAT(' I.T20,'TOTAL VARIABLE COSTS, 11 000/YR",T65,F6.0) WRITE(IW,332) TOTAL_ 
832 FORMAT(' 1,T20,1 TOTAL AMNUAL O 4 M COSTS, $1000/W,T65,F6.0) ARITE(14,323) FIXMIL 
823 FORMAT( 1 01 8 T20,1 FIXEO unir O 4 M COSTS, M1LLS/KWN(E) WRITE(IW,829) VARMIL 
829 FORMAT(' ',T20,'VARIABLE UMIT 3 & M COSTS,'MILLS/K4H(E) ',T65, 

a F5.2) 
WRITE(IR,834) TOTMIL 

834 FORMAT(' ',T20 'TOTAL UNIT 3 4 4 COSTS, MILLS/KWH(E) ',T65,F6.2) 
IF(ISOX.Nc.1)G0 TO 602 
IF(ICOMPA(TIPE,4HCOAL,4).Ea.G)G0 TO 705 
WRITE(I4,842) BTOBBL 

842 FORIAT('1',T20 1 NEATING VALUE, MBTU/3ARREL",T55,Fd.1) WITE(14,$ ,3
) 
dAROIL 

WRITE(114,345 
855 FORMAT(' 1,(2

)T1,ONOIL
'dARRELS/YEAR OIL',T53,F10.0) 

845 FORMAT(' ',T20,'TONS/YEAR OIL',T55,F8.0) 
4RITE(IW,839)PCTS 

839 FOAMAT(' ',T2J,'PERCENT SJLFU'R",T55,F3.2) 
WRITE(14,340) TONSO 

843 FORMAT(' 	T20,'SULFUR (ORISIMAL),TONS/YR1,T55,F4.0) WRITE(IW,141) XLIMS 
841 FORMAT(' ',T20 'TOAS LIMESTONE PER TON SULFUR',T55,F8.2) 4R1TE(14,844) fONLIM 
844 FORMAT(' ',T20,'TONS/YEAR L1MESTONE',T55,F8.0) 

WRITE(1W,i47) COSLIM 
847 FORMAT(' ',T23,'COST OF.LIMESTONE, 1/TON!,T55,F3.2) WRITE(I4,343) SLURNY 
843 FONMAT(' ',T20'COST OF SLJDGE D1SPOSAL, S/TON",T55,F8.2) 

4RITE(14,857) fOTALS 
857 FORIAr(.0',U1,'IOTAL S02 COM (EXCLUSIVE OF PLANT9T20, 

* 'CAPITAL COST), STHJUSAND/YEARI,T55,F8.0) 
4RITE(IW,854) CTSBOL 

854 FORMAT(' i,T37 	ICEMTS/9dL',T5J,F8.2) WRITE(/4,355) Erseni 
d55 F34MAT(' .A57, 	ICENTSiM3TUI,T55,F3.2) WR1TE(14,860) SOXCON 
863 FORMAT(' ',T3l, 

GO TO 602 	 'MILLS/K4R(E)1,T55,F8.2) 
705 C3ITIAJE 

 

113 

  

  

• 
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114 

; 	......„...... 
WRITE(IA,848) BTUCOL 

848 FORIAT( 51°,T20 1 HEATING VALUE OF COAL, BTU/LB 	',T55,F8.0) 
WRITE(IW,849) fONCOL 

849 FORMAT(' 0,T23,0 00AL BURNEO, TOMS/YEAR 	',T54,F9.0) 
ARITE(IM,839) PCTSUL 	 • 
WRITE(114,840) TUNSUL 
WRITE(IM,841) .1(LIMS 
WRITIIIM,844) TONLIM 	 !I 
WRITE(1.11,347) COSLIM 	 1 
ARITE(14,843) SLURRY 	 H 
WRITE(I4,8571.TOTALS 	 Ore. 	II 
WRITE(IW,856) DOLTON 	 [ 856 FORMAT(' 0 ,T3P, 	'S/TON COALe,T55,F8.2) 
WRITE(td,855) CTSBTU  
WRITE(IM,860) .SOXCON"  

602 CONTINUÉ  
WRITE(IA,861) ' ESWAGE.ESOIL.ESSLUMSLCAE.ESCINS,ESGINS.ESFEES 

861 FORMAT11 1°,T15,1 ESCALATION RATES, PERCENT/YEAR1 // 
* . e •T IWAAGES 	0,T50,F6.1/ 	. 	

• 

* •°°,T 0,°FUEL OIL COST 	',T50,F6.1/ 
* • 1 ,1'20,eSLUDGE DISPOSAL COST ',T50,F6.1/ 
* e 0 ,T20,ILIMESTONE COST 	0,T50,F6.1/ 
* • I sT20.*COIL. LI43.. INS. COST I,T50,F6.1/ 
*-e °,I20,9 GOVT. LLAR. INS. COSI ',T50,F6.1/ 
* 0 6,T20,0 0PERATINS FEES 	0,T50,F6.1), 
▪ ARI-TE(114,812); ESMATL 

812.:.F4amAy4*...t./20,1MAJERIAL. 0,T50,F6.1) 
-VRITE(IA,846) 'WAGERT, FRIN-GE, SUPER 

846 FORMAT(°0 0,T15,0 ANNUAL AVERAGE SALARY COMPONENTSWT20, 
*;,*MAGE RATE BEFORE ADDERS (aASE. YEAR),'S/HR 0.T62,F5.2/120, 
411-.0 WERATOR FRINGE BENEFITS, PCT.',T62,F5.0/T20, 
I-  0PLANT SUPERVISIOM 1 TECHNICAL, PCT.',T62,F5.(1) 

END
RETURN. 

' SUBROJTINE $CANDU 	 A 
C 	 A: 
C 	THIS SUBROUTIME ADDED BY ¡JOHN RUSSELL IAEA COMPUTER SECTION 	A 
C 	. 	 A 

REAL*4 AWN, MANCOS 	 A 
INTEGER*4 UNITS, BASTAF, SOKTAF, STAFF 	 A 
DIMENSION 8ASTAF(4,3), CWET4M(5) 	 Ai 
COMMON /A/ TYPE(4).CCE(8),CCM(8),CCL(3).JFLAS,MFLA3,ISOIGKFLAG 	A¡ 
COM401 U/ MAM,ICT,020R,DZOMUEL1,FUELP 
CONMOM/D/FCR,PLTFACDTC,PNR,TSéTE43,11, 	PCK(50) 	 11 
COMION. IFI TOTFIK, TOTVAR, TOTAL, ANNiEN, FIXMIL, VARMIL, TOTMIL, 	A 

* CTSFIK, CISVAR, CTSTOT 	 A'! 
COMION /COM1/ dASFM,BASVM,

G
ISIZE,SOKFM,SOXVM,STAFF,UNITS,WETFM, 	A í 

* dETVA,BASIIR ESMATL,FIKPINESWAGE,MANCOS,SOKTAF,SUPEAF,VARMNT, 	A 

* DATA  

B A0S 

TA
TOT14 

 

0  550,450,550,233,400,500,600,510,443,560,690/ 	
A 

DATA CAETVM/,901,.004,.003/ 	 A    1' 
DATA F

=

I.XFAC/.0 	 AI 

ISINKICI 	 A.' 
IF(ICT.EU.0) LSI'« = 3 	 A ! 
SUPEXF=0.5 	 A 
VARFAC e 1,0 - FIAFAC 	 A . 
BASM=1,0*.45*9ASTAF(1,ISILE)*(MANCOS/1000.) 	 A 

* *((101).+ESMAIL)/(100.+ESWAGE))**(YEAR-BASEYR) 	 A 
STAFF = BASTAF(UNITS,ISIZE) 	 A ' 
BASFM=FIKFAC*BASM*UNITS•1500.*UNITS 	 A.. 
METFM = 25. * UMITS 	 A 
* *(1. 4 ESMATL/1UU.1**(YEAR-BASEYR) 	 A. 
FIKOINT a BASFA * WETFA 	 A. 
BASVM = VARFAC * 84S4 * UNITS * (PLTFAC/.80) 	 A:' 
WETVM = CWETVI(ISINK) * ANMGE4 	 A ; 

* *(1. • ISMAlL/100.)**(YEAR-BASEIR) 	 A 



-JAAANT = .3ASV1 • wETVA 
TOTMNT = FIK14T • JARMNT 
RETURN 
END 
SJUROOTINE £LiR 

C RE1ISED 11-24-75 
REAL*4 MWN, MANCOS 
INTEGER*4 UNITS, dASTAF, SOKTAF, STAFF 
DIMEN3I0K BASTAF(4,3), CWEI114(3) 
COMMON /A/ TYPE(4),CCE(d),CCM(8),CCL(S),JFLAG,IFLAG,ISOK,KFLAG 
COMMOM /C/ MWM,ICT,D2OR,D2OP,FUEL1,FUELP 
COM1ON/0/FCR,PLTFAC,FC,PHR,JS,YEAR,IN, 	PCX(50) 
COM1ON /F/ T3TFIX, TOTVAR, TOTAL, ANNGEN, FIXMIL,. VARAIL, TOTMIL, 
* CTSFIX, CTSJAR,, crsror 
C3110N /COM1/ dASFM,BASVM,ISIZE,SOKFM,SUKVM,STAFF,JNITS,METFM, 

* 4ETVM,BASEYR,ESMAIL,FIXANT,ESWAGE,MANCOS,SOXT4F,SUPEXGVARANT, 
TOTANT 

DATA 3ASTAF /1¿5,175,300,350,1 45,220,545,403,161,224,385,443/ 
DATA CMETVM/.003,.0(1),403/ 
DATA FIXFAC/1.0/ 	• 
¿SOK = 0 
ISINK=ICT 

ISINK = 3 
SUPEXF=.50 
VARFAC = 1.0 - FIXFAC 

NOTE... RATIO OF ESCALATION FACTORS ELIMÉNATES MAGE ESCALATION FROI 
MANCOS A4D REPLACES IT wIrH MATERIAL ESCALATION RATE 

MAS1=1.0*.45*RASTAF(1,1SIZC)*(MANCOS/1a00„) 
* *((1UJ.*ESMATL)/(101.1.4.ESMAGE))**(TEAR-dASErR) 
STAFF = 5ASTAF(UNITS,ISIZE) 
3ASFM = FIXFAC • 3AS4 * UNITS 
WETFM = 25. *.UNITS 

• *(1. ..ESMATL/100.)**(YEAR-.9ASETR) 
FIXMNT = 3ASF,1 • WETFM 
3ASVA = VARFAC * tASM * UNITS * (PLTFAC/.80) 
WET11 = CWETVM(ISINK) * ANNGEN 

* *(1. • ESMATL/100.)**(YEAR-6ASEVR) 
1ARMNT = dASV1.♦ WETVM 
TOTMNT . = FIXM1T • VARM4T 
RETURN . 
EMD 
SJHROjTINE IHTGR 

C REVISED 11-24-75 
REAL*4 MmN, MANCOS 
INTLGEK*4 UNITS, HASTAF, SO<TAF, STAFF 
DIMENSION SASTAF(4,3), EWET/M(3) 
COMMON /A/ TYPE(A),CCE(8),CCM(d),CCL(3),JFLAS,MFLAG,ISOK,KFLAG 
COMMO4 /C/ M41,1CT,020R,020P,FInL1,FUELP 
COMIGN/J/FCR,PLTFAC,FC,PHR,YS,YEAR,IN, 	PCK(50) 
COMMON /F/ TJTFIX, TOTVAR, TOTAL, ANNuEN, FIXMIL, VARMIL, TOTMIL, 
* CTSFIK, CTSVAA, CTSTOT 
COM1ON /COM1/ HASFM,3ASVM,ISIZE,SOKFM,S0X4M,STAFF,UNITS,WETFM, 

* 4ETV1,3ASE(R,ESMATC,FIXMNT,ES4A61,MA4C05,SOXTAF,SUPEXF,VARMNT, 
• TOT4NT 
DATA 3ASTAF /125,175f300,350,145,200,345,400,161,224,385.4481 
)ATA CWETVM/.1.105,.004,.U013/ 
)ATA FIXFAC/1.D/ 
ISOX = 
ISINK=ICT 
IFTICT.E4,3/ LS1N< = 3 
SJPEXF=.4) 
VARFAC = 1.0 - FIXFAC 
34S1 =1.0*.45*BASIAF(1,/5I/E)*(MANC3S/1000.) 

* *(( 103.4 ESMATL)/( 111J.+ESWAGE))**(YEAR-dASEYR) 
STAFF = UASTAF(UNITS,1SILE) 
3ASFM = FIXFAC * aAsm * UNITS 
4ETF = 2. • UlITS 

* *(1
M  
. • LS

5
MATL/100.)**(YEAR-BASETR) 

FIKiNT = 3ASF1 • WETFM 
3ASVM = VARFAC * dAS1 • UNITS * (PLTFAC/.80) 
WCTVM a CWETVA(ISINK) • ANMGEN 

• *(1. • CSMATL/1(511.)**(YEAR.-UASE/R) 
JARANT = dASVM • WETVM 
romí = FIKMNI • VARMNT 

R
ETURN 
4D 

SJHROJTINE ICOAL 
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C RildISED 11-;14.-75 
REAL*4 AwN, MANCOS 
INTEGER*4 UNITS, BASTAF, 	STAFF, SOXTAF, SOXMAN 
DIMENSION ONSTAF(4,3), 	SOXMAN(4,3), CWETVM(5) 
COMMON /N/ TYPE(4),CCE(8),CCM(d),CCL(8),JFLAG,MFLAG,1SOX,KFLAG 
COMMON Id/ M4N,ICT,D2OR,D2OP,FUEL1,FUELP 
COMMOM/DIFCRPLTFAC,FC,PMR,Y5,YEAM,IY, 	PCX(50) 
COMMON /F/ T&TFIXp TOTVAR, TOTAL, ANN,iEN, FIXMIL, VARMIL, TOTMLL, 

* CTSFIX, CTSVAR, CTSTOT 
COMMON /COM1/ DASFM,BASVM,ISILE,SOAFM,SOXVM,STAFF,UNITS,WETFM, 

* WETV1,8ASE/R,ESMATL,FIXMT,ESWAGE,MACOS,SOXTAF,SUPEXF,VARMNT, 
TOTMNT 

DATA BASTAF /174,229,405,453,200,260,460,52U,219,284,503,568/ 
DATA CWETVM/.003,.004,.003/ 
DATA SOAMANiS4,78,13¿-, 156,5l,d8,145,176,67,97,164,194/ 
DATA FIXFAC/.75/, FIXFCS/.33/ 
ISINK=ICT 
IF(ICT.EQ.0) ISINK = 3 
SUPEXF=.35. 
VARFAC = 14 	FIXFAC .  
VARFCS=1.D - FIXFCS 
OAS1=m65*•45*3ASTAF(1,1SrLE/*(MAMCOS/1000») 

* *((1D0u*ESMATL)/(10324.ESMAGE))**(YEAROASEYR) 
IFILSOK•EJ4) GO TO DO1 
SOXTAF=SOIIMAMIUMITS./$110 
SOXMli1e(i* SOKMAN(1,ISILE) 

* *(MANC05/1900.)*((100.+ESMATL)/(11(1..ESWAGE))**(VEAR-BASEYR) 
SOXFM = FIXFCS * SOXM * UNITS 

.401(VM = VARFCS * 50X1 * UNITS * (PLTFAC/.30/ 
601, CONTINUE 

:'STAFF * BASTAF(UNITS,ISIZE) 	+SOXTAF 
OASFM = FIXFAC • OASM * UNITS 
WETFM = 25. k UNIT 

* *(1. • ESMATU1U0•
S  
)**(YEAROASETA) 

FIXMNT = aASFl • WETFM 	SOXFM 
RASVM = VARFAC * BASM * UNITS * (PLTFAC/.80) 
WETVM 	CWETVM(ISINK) * ANNGEN 

* *(1. • ESMATL/TUU.)**(VEAR-BASEVR) 
VARINT = 3ASVM • WETvm 	soxvm 
TOTPINT = FIXANT • VARMNT 
RETURN 
EMIL_ _ 
Sj3ROUTINE /OIL 

C REVISED 11-24-/5 
REAL*4 MWN, MANCOS 
INTEGER*4 UNITS, BASTAF, 	STAFF, SOXTAF, SOXMAN 
DIMENSION BASTAF(4,3), 	SOXIAN(4,3), CIIETVM(S) 
COMMON /A/ TYPE(4),CCE(S),CCM(d),CCL(3),JFLAG,MFLAG,ISOX,KFLAG 
COMMON /C/ MWN,ICT,n0R,D2OP,FUEL1,FUELP 
COMMON/D/FCR,PLTFAC,FC,PNR,IS,YEAR,INe 	PCX(50) 
COMMON /F/ TJTFIX, TOTVAR, TOTAL, ANNuEN, FIXMLL, VARMIL, TOTMIL, 

* CTSFIX, CTSWAR, CTSTOT 
COMMON /COM1/ bASFA,BASVM,ISILE,SOXFM,SOXVM,STAFF,UNITS,WETFM, 

* WETVA,OASEYR,E4MATL,FIXMNT,ESwAGE,MANCOS,SUXTAF,SUPEXF,VARMNT, 
* TOTANT 
DATA 3ASTAF /123,159,232,31S,13J,177,316,354,151,200,351,4CJ/ 
DATA CWETVM/.111,5,.0G4,.0G3/ 
DATA SOAKAN/43,62,1C1 2;124,47,73,120,146,51,79,130,158/ 
DATA FIXFAC/1.(4, FIXFCS/.33/ 
ISINK=ICT 
IF(ICT.Eg.0) ISINK = 3 
SJPEXF=.35 
VARFAC = 1.9 - FIXFAC 
dARFCS=1.0 - FIXFCS 
3ASM=.50*.45*3ASTAF(1,ISIZE)*(4ANCOS/1000.) 

• *((10..ESMAIL)/(IGG,•ESWAGE))**(YEAR-8ASEYR) 
LF(ISUX.EO.9) 50 TU 601 
SOXTAF=SOXMANI(UNITS,1511E) 
SOK4=1.0* SOKMAM(1,151/E) 

• *(1AMCOS/10d1).)*(0.10.+ESMATL)/(130.*ESWAGE))**(YEAR-dASEVR) 
SOKFM a FIXFCS * SjX1 * UNITS 
SOXVM = VARFCS * 3JA1 * UNITS * (PLTFAC/.80) 

601 CONTINUE 
STAFF = OASTAF(JNITS,ISIZE) *SOKTAF 
dASFM = FIXFAC • óAS1 * UNITS 

 

4ETFM m 25. * UNITS 
• 11 (1. • ESMATL/190.)**(YEAR-814¿YR) 
FIXMNI = dASF1 	4CTFM ♦ SaKFA 

. 145vw * vARF4e * -4Sm * 11411.5 	(PITFAC/.‘fil 
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4EIVM = CWETVI(ISINK) * hiNGÉN • 
* *(1. • ESMATL1100.)**(YEARBASEYR) 
JARMAT = 8AS7M + 4ET4M + sovil 
T3TMIT = FIXIMI + VARMNT 
RETURN 
END 

---STRITWYNE 	• 
REVISE() 11-24-75 

REAL*4 MWN, MANCOS 
INTEGER*4,UNITS, dASTAF, SOXTAF, STAFF 
DIMENSION BASTAF(4,3), CWETVM(3) 
COMMON ¡Al TYPE(4),CCE(8),CCM(8),CCL(8),JFLAG,IFLAG,ISOX,KFLAG 
COMMON /C7 MAN,ICT,020R,DZOP,FUEL1,FUELP 
C3MM011./D/FCR,PLTFAC,FC,PHR,IS,YEAR,IN, 	PCX(50) 
COMMON /F7.TOTFIX, TOTVAR, TOTAL, ANNUEN,, FIXMIL, VARMIL, TOTMIL, 

* CTSFIX, CTSVAR, CTSTOT 
CDIMON /COM17 BlSFM,BASVM,ISIZE,SOXFM,SOXVM,STAFF,UNITS,WETFM, 

* 4ETVM,BASEfR ESMATL,FIXMNT,ES4AGE,MAWCUS,SOXTAF,SUPEXF,VARMNT, 
TOT.MIT 

DATA BASTAF /105,139,244,278,119,152,271,304,130,174302,3447 
DATA C4ETVM7.005,.0U4,.0037 
DATA FIXFAC/1.07 
ISOX = O 
ISINK=ICT 
IF(ICT.EQ.0) ISINK = 3 
SUPEXF=.35 
VARFAC = 1.0 - FIXFAC 
BASI=.50*.45*3ASTAF(1,ISLIE)*(MANCOS/10011.) 

* *((1J0.+ESMATL)/(100.+ESWAGE))**(YEAR-BASEYR) 
STAFF = BASTAF(UNITS,ISIZE) 
BASFM = FIXFAC * dAS1 * UNITS 
4ETFM = 25. * UNITS 

* *(1. + ESMATL/1410.)**(YEAR-BASEYR) 
FIXINT = dASFM + VETEN 
dASVM = VARFAC * aAsi * UNITS * (PLTFACi.80) 
WETVM = CWETVI(ISINK) * ANIGEN 

* *(1. + ESMATL/1U0.)**(YEAR-dASEYR) 
VARMNT = BASVI • WETVM 
TJTINT = FIX141 + VARMNT 
RETURN 
ENO 
SJEIROUTINE OICOST 

C REVLSED 11-1C-75 

REVISE() 1(2-18-76 al.  JOHN RUSSELL IAEA C3MPUTER SECTION 

C 	
REVISION A (SEE MAIN FOR DETAILS) 

C 
C REVISE() 79-01-15 9Y PARLO MOLINA 
C REVISION D (SEE 1AIN FOR DETAILS) 
C 
C 	CAPITAL COST SUMMARY 

!ALS SUdROUTINE CALCUATES CAPITAL CUSTS OF NUCLE$1 
C 	AND FOSSIL-FUELED PO4 1R PLANTS 
	CONCEPT III COST MODELS OCTOdER 1?73 	  

C 	 • - FOR COST MODEL 
C A(IV,1) E4UIPM14T COST INOEX 
C A(IV,?) MATERIALS CUST INDEX 
C A(IN,3) LABOR COST UDE< 
C S 	PLANT 3III, MW(E) 
C T 	PLANT TYPE 
C X 	PCT. OF CONST. PERICO (Stt FIG. 3.7) CASH FLOI DURING CONST. 
C Y 	YEARS FRJ4 START UF C.)NSTRUCTION TO COMMERCIAL OPERATION 
C L 	PERCENT OF CASH FLO4 (SEE FIG. 3.7) 
C AA 	I. U. C. FACTOR FJR JUARIERLY COMPOUNDING 
C Ad 	E. D. C. FACTOR FOR AMNUAL.COMPOUNOING 
C CE 	COST UFí:SCALATIUN DURING CONSTRUCTION 
C CI 	COSI )F INTEREST OURINü CONSTRUCTION 
C CL 	CJST JF LANU, IMILLION 
C El 	34SE EFFICIENCY FOR PLA4T TYPE 
C E? 	EFFICIENCY CORRECTIOW FACTOR FOR COOLING TOWERS 
C ES 	EFFICIENCY CJRRECTION FACTOR FOR SOK REMOVAL SYSTEM 
C FC 	FjEL COSI, CENTSiMILLION dTU 

CONTINUE 
C H4 	LENGTH JF WJRKWEEK, HOURS 

A 
A 
A. 
A 



c id 	9ASE LOCATION IDENTIFICATION NUAdER 
CC 14 	CITY 10ENTIFICATION 4UMJER 	 118 C PC 	PLANT CAPAdILITY PENALTY, PERCENT 
C SS 	BASE PLANT SIZE, MR(E) = Si 
C TT 	A 21 BY 4 ARRAY OF ccry MAMES 
C XM 	TIME FOR wHICil I..D. C. 1S CHARGED FOR ELEAEIT OF PAYOUT 
C XT. 	TIME FOR WHICH I. D. C. IS CHARGED FOR ELEMEMi OF PAYoUT 
C ra 	BASE YEAR FOR CAPITAL COST MODELS (1976.5 FOR NUCLEAR AND 
C 	COAL AND 1971 FOR GAS AMO OIL FIRED PLANTS) 
C YO 	YEAR OF INITTAL COMMERCIAL OPERATION 
C VS . 	YEAR CONSTRUCTION STARTED  
C AAB 	COMBINED INTEREST ANO ESCALATION FACTOR 
C CCE 	EQuIP. COSI FROM #CALC,  ADJUSTED fROM MOOEL ONLY FOR S1ZE 
C CCL 	LAS. COSI FROM iCALCs ADJUSTED FROM MODEL ONLY FOR S/LE 
C CCM 	MATL, COST FROM 'CALC' ADJUSTED FROM MODEL ONLY FOR SIZE 
C CCP 	TOTAL CAPABILITY PENALTY COST 
C CCT 	TOTAL CONTINGENCY COSTS 
C CET 	TOTAL EQUIP COSTS CORRECTED TO PLANT SIZE, VS, CITY 
C CID 	I. 0. C. ON.DIRECT AND INDIRECT BEFORE E. De Cm (INCL. LAMO) 
C CIE 	I. De C. ON E. De C. 
C CIL 	COST OF INTEREST ON LAND 
C CLT 	TOTAL LABOR COST (40 HOUR MEEK) EXCLUDING CONTINGENCLES 
C 	CMT 	TOTAL AATL COSTS

. 
 CORRECTED TO PLANT SIZE, YS, CITY 

C ERE 	EBUIPMENT ESCAL. RATE, PERCENT (FOR YdX TI:09/GH YO) 
C ERL 	LABOR ESCAL. RATE, PERCENT  
C ERA 	MATERIALS ESCAL. RATE, PERCENT 
C ESF 	FRACT. INCR. IN CAP. COST ATTRIBUTED TO E. D. C. 
C ESK 	OVERALL ESCALATION RATE DURING CONSTRUCTION, PERCENT 
C FCR 	FUE° CHARGE )(ATE, PER YEAR 
C F91 	COST FACTOR — ACCT 91 - CONST. FACIL., EGUIP., SERV. = G91 

CONTINÚE 
C F92 	COST FACTOR — ACCT 92 - EMGIMEERING SERVICES = G92 
C F93 	COSI FACTOR — ACCT 93 — OTHER = G93 
C ICT 	=0 COOLING TOWERS NOT SPECIFIED 
C 	=1 NATURAL DRAFT COOLING TOMERS 
C 	=2 MECHANICAL DRAFT COOLING TOWERS 
C TEC' 	*O NO SOX REMOWAL, =1 SOX REIOVAL 
C OTA:l. 	OVERTIME ALLOWANCE 
C OTE 	OVERTIME EFFICIENCY 
C OTF 	OVERTIME FACTOR 
C PCF

, 
AVERAGE LIFETIIE PLANT FACTOR 

C PCX 	PLANT FACTOR (ANNUAL VALJE) 
C PHR 	PLAIT HEAT sATE, dTU/KWH 
C TAU. 	FEDERAL !ACUNE TAX RATE, FRACTION 
C TCP 	TOTAL CAPABILITY PENALTY, MM(E) 
C KEF 	RATIO OF E2UIP. COST 1NoEX TO BASE CITY EQUIP. COST INDEX 
C XIR 	ANNUAL INTEREST RATE, PERCENT 
C XLF 	RATIO OF LABoR COST IIDEA TO BASE CITY LABOR COST INDEX 
C XIF 	RATIO OF MATL. COST IVDEK TO BASE CITY MATL. CCM' INDEX 
C XPC 	PLANT CAPAdILITY PENALTY, PERCENT =PC 
C *Pf 	JVERALL ESCALATION RATE DURING CONSTRUCTION, PERCENT 
C 1,3x 	BASE YEAR FOR ESCALATION (SET Al 1976.5 DEFAULT) 
C Y91 	ACCT 91 INDIRECT COSTS 	CONST. FACIL., EaUIP., SERVICE 
C Y92 	ACCT 9? INDIRECT COSTS — EIGINEERING SERVICES 
C Y93 	ACCT 95 OTHER COSTS (TAxES,INSuRANCE, TRAININiG, STAMP, G&A 
C CHRE 	SAME AS CCE FOR ACCOUNT HR 
C CHRL 	SAME AS CCL fOR ACCOOMT HR 
C CORA 	SAME AS CCM FOR ACCOUNT HR 
C 	CSOE — SAME. AS cCF Ft»? ACcoliNT 50 
C CSOL 	SAME AS CCL FOR ACCOoIT SO 
C CSOA 	SAME AS CCM FOR ACCOUNT SO 

CONT1MUE 

u 

1 MI 

C 
C CST2 

CST3 
C CST4 

C
C CSTS 

CST6 
C CS d 

{ 

C { E  

C C C 2E
I  

C C
2
2511  

C C 
-C 901 

IS 
ISMITSIVIV 11AToTAL

COST  
LESS CONTINGENCY, SPARE PARTS, O. T. 

OIRECT COST SUBTOTAL LES) OVERTIME 
DLRECT COSÍ SUdTOTAL (TOTAL PHYSICAL PLANT) 
SUdtOTAL DIR. ANO 1401R. COSTS BEFORE CAPA3ILITY PENALTY 
SUBTOTAL OIR. ANO INJIR. COSTS INCLUDING CAP. PENALTY 
SUBTOTAL TOTAL PLAN! COST INCL. E. O. C., 0o/0 1. 0. C. 
TOTAL PLANT COST AT CIMIERCIAL °PI:RAU» 
SAME AS CCE FUR ACCOUNT 21 
SANE AS CCL FOR ACCJUmT 2 
SANE AS CCI FOR ACCOUNT ? 
SAME AS CCE FOR ACCOU41 2 
SANE AS CCL F00 ACOJO ¿ 2 
SAME AS CCM FOR ACCOU.1T 2 
SANE Ai CCE FOR ACCJoiT 21 



SAME AS CCL FOR ACCuuNT 23 
SAME AS CCM FOR ACCOUNT 25 
SAME AS CCE FOR ACCOUNT 24 
SAME AS CCL FOR ACCOUNT L4 
SAME AS CCM FOR ACCOUNT 24 
SAME AS CCE FOR ACCOUNT 25 
SAME AS CCL FOR ACCOUNT 25 
SPIE AS CCM FOR ACCOUNT 25 
SAMr. AS CCE FUR ACCOUNT 26 
SAME AS CCL FOR ACCOUNT 36 
SAME AS CCM FOR ACCOUNT L6 
INITIAL EQUIPMENT ESCAL. RATE, PERCENT (FOR YO THROUGH YBX) 
TAMAL LABOR ESCAL. RATE, PERCENT 

IT INIAL MATERIALS ESCAL. RATE, PERCENT 
= CT 1 

CONTINUE 
A COUNTER FOR EACH ONE PERCENT COST INCREMEmr DURING CONST. 
SITE LABOR PRODUCTIdITY INDEX 
INDIRECT COST TOTAL (ACCOUNTS 91, 92, AND 93) 
AN ACCUAULATON FOR ESCALATIOd CALCULATIONS 
AN ACCUMULATOR FOR COMBINE) I. Y. C. AND E. D. C. CALCS. 
ACCT HR EQUIP COST CORRECTEO TO PLANT SIZE, VS, CITY 
ACCT HR LABOR COST CORRECTED TO PLANT SIZE, YS, CITY 
ACCT HR MATL COST CORRECTED TO PLANT SIZE, VS, CITY 
INTEREST RATE ON BONOS, FRACTION 
FRACT. INCR. IN CAP. COST OF PLANT ATTRIBUTED TO I. D. C. 
ACCT SO EQUIP COST CORRECTED TO PLANT SIZE, 1S, CITY 
ACCT SO LABOR COSI' CORRECTED TO PLANT Mb, YS, CITY 
ACCT SO MATL COST CORRECTED TO PLANT SIZE, YS, CITY 
ACCT 21 EIUIP COST CORRECTED TO PLANT SIZE, /S, CITY 
ACCT 21 LABOR COST CORRECTED TO PLANT SIZE, YS, CITY 
ACCT 21 MATL COSI' CORRECTED TO PLANT SIZE, VS, CITY 
ACCT 22 EQUIP COST CORRECTED TO PLANT SIZE, VS, CITY 
ACCT 22 LABOR COST CORRECTED TO PLANT SIZE, VS,'CITY 
ACCT 22 MATL COST CORRECTED TO PLANT SIZE YS CITY 
ACCT 23 	 PLANT SIL 	I' 	CITY 
ACCT 23 LABOR COST CORRECTED TO PLANT SIZE: YS, CITY 
ACCT 25 MATL COSI CORRECTED TO PLANT SIZE, VS, CITY 
ACCT 24 EJUIP COST CORRECTED TO PLANT SILE, VS, CITY 
ACCT 24 LABOR COST CORRECTED TO PLANT SIZE,VS, CITY 
ACCT 24 MATL COSI CORRECTED TO PLANT SIZE YS CITY 
ACCT 25 EQUIP COST CORRECTED TO PLANT Me, VS, -CITY 
ACCT 25 LABOR COST CORRECTED TO PLANT SIZE, VS, CITY 
ACCT 25 MATL COST CORRECTEO TO PLANT SIZE, YS CITY 
ACCT 20 ElJIP COST CORRECTEO T3 PLANT SIZt VI, CITY 
ACCT 26 LABOR COST CJARECTED TO PLANT SIZE: VS, CITY 

CONTINUE 
ACCT 26 MATL COSr CORRECTED TO PLANT SIZE, VS, CITY 
FUNCTIOv OF (CST3) JSED Tu CALCULATE 191 
FUNCTION OF (CST3) USED TO CALCULATE 02 
FUNCTIYN UF (CST3) USED TO CALCULATE Y93 
ACCT HR EIJIPMENT CONTINGENCY COST 
ACCT HA LA3OR CONTINGENCY COST 
ACCT 'IR MATERIAL CONTINGENCY COST 
ACCT HR TOTAL CONTIRGENCY COST 
ACCT HR TOTAL DIRECTS LESS CONTINGENCY, SPAREPARTS, O. T. 
ACCT 	ElJIP. ESCAL. FACTOR, BASE YEAR* TO YS = 121EF 
ACCT HR LABOR ESCAL. FACTOR, BASE YEAR* TO YS = C ILF 
ACCT HR MATL. ESCAL. FACTOR, BASE VEAR* TO VS = C 1MF 
ACCT HA EQUIPMENT SPARE PARTS COST 
ACCT HA MATERIAL SPARE PARTS COST 
ACCT HA TOTAL SPARE PARTS COST 
TOTAL PLANT CAPITAL COST AT COML. OPERATION 5/KW(E) 
ACCT SO EQUIPMENT CONTINGENCY COST 
ACCT SJ LABOR CONT/NGENCY COST 
ACCT SO MATERIAL CONTINGENCY COST 
ACCT SO TOTAL CONTINGENCY COST 
ACCT SO TOTAL DIRECTS LESS CONTINGENCY, SPARE PARTS, O. T. 
ACCT SO EQUIS>. ESCAL. FACTOR, BASE YEAR* TO YS = C21EF 
ACCT SO LABOR ESCAL. FACTOR, BASE MEAR* TO YS a C21LF 
ACCT SO MATL. ESCAL. FACTOR, BASE YEAR* TO VS = C21MF 
ACCT SO E2UIPMENT SPARE PARES COST 
ACCT SJ MATERIAL SPARE PARTS COST 
ACCT SO TOTAL SPAR'. PARTS COST 
ACCT 21 EJUIPMENT CONTINGENCY COST 
ACCT ¿1 LABOR CONTIMSENCY COST 
ACCT 21 MATERIAL CONTINGENCY COST 

ACCT ¿1 TOTAL CONTINGENCY COST 	
CONTINÚE 

 
ACCT 41 TOTAL DIRECTS LESS CONTINGENCY, SPARE PARTS, O. T. 
ACCT L1 EIu10. ESCAL. FACTOR, BASE YEAR* TU START OF CONST. 
ACCT 21 LAIOR ESCAL. FACTOR, BASE YEAR* TO START OF CONST. 
ACCT 21 MAIL. ESCAL. FACTOR, BASE VEAN* TO START OF CONST. 
ACCI ¿I C4UIPmENT SPARE PARTS CQST 
ACCT 21 MATERIAL SPARC PARTS cobr 

G 	te3L 
C 
C C2

2
4E
3M  

C 
C C24L 

241 C C 
C 	C25E 
C 
C 

C  
C231
25L 

C C26E 
C 	C26L 
C 	C1 
C ERC3 
C ERLd 
C ER

CTT
Md 

C ICTT   

C IPAY 
C SLPI 
C SUB? 
C SUM1 
C 	 UA2 
C 

S  
XHRE 

C KARL 
C KHRA 
C XIN8 
C XIT 
C XSO

N
E 

C XSOL 
C XSOI 
C X21E 
C X21L 
C X210T 
C X22E 
C X2.2L 
C X221 
C 

X
X23E 

C 	25L 
C X231 
C X24E 
C X24L 
C K241 

C 
C 

X
X
25L
25E 

C X254 
C X2E 
C X26L 

C X,SM 
C V?1F 
C 	

? 
V?2F 

C Y3F 
C CHRCE 
C CHRCL 
C CAR

C
C1 

C CHRT 
C CHROT 
C CiREF 
C CHRLF 

C 
C 

CHHRSE  
CRMF 

C CNRS
T
A 

C CARS 
C CPK.42 
C CSOCE 
C C 

C
SOCL 

C 	SOC1 
C CSOCT 
c csoor 
C CSOEF 
C CSOLF 
C CSOMF 
C CSOSE 
C CSOSM 
C CSOST 
C C210E 
C C21L 
C C21C

C
1 

e CLICT 
C or 

1 

C C 1EF 
C 	

T 

C21 LF 

CAS
É 1F 

C 	 .1E 
C C2151 
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C C21ST 	ACCT 21 TOTAL SPARE PARTS COSI 
C C22CE 	ACCT 22 EQuIPMENT CONTLIGENCY COST 
C C22CL 	ACCT 22 LABOR CONTINGENCY COST 
C MCI 	ACCT 22 MATERIAL CONTINGENCY COSÍ 
C C22CT 	ACCT 22 TOTAL COVIINSENCv COST 
C mar 	ACCT 22 TOTAL DIRECTS LESS CONTINGENCY, SPARE PARTS, O. T. 
C c22EF 	ACCT 

SS 
EQUIP. ESCAL. FACTOR, BASE VEAR* TO VS = c21EF 

C C22LF 	ACCT 	LABOR ESCAL. FACTOR, BASE YEAR* TO 1,5 = C21LF 
C C22MF 	ACCT 22 MATL. ESCAL. FACTOR, BASE MEAR* TO VS = C21MF C C22SE 	ACCT 22 EQUIPMENT SPARE PARTS COST 
C C22SI 	ACCT 22 MATERIAL SPARE PARTS COST 
C C22ST 	ACCT 22 TOTAL SPARE PARTS COST 
C C23CE 	ACCT 23 EQUIPMENT CONTIVuENCf COST 
C C23CL 	ACCT 23 LABOR CONTINGENCY COST 
C C23CM 	ACCT 23 MATERIAL CONTINGENCY COSÍ 
C C23CT 	ACCT 23 TOTAL CONTINGENCY COSE 
C C23DT 	ACCT 23 TOTAL OIRECTS LESS CONTINGENCV, SPARE PARTS, O. T. 
C C23EF 	ACCT 23 EQUIP. ESCAL. FACTOR, )ASE YEAR* TO VS = C21EF 
C C23LF 	ACCT 23 LABOR ESCAL. FACTOR, BASE VEAR* TO VS = C21LF 
C C23MF 	ACCT 23 MATL. ESCAL. FACTOR, BASE VEAR* TO VS = C21MF 
C C73SE 	ACCT 23 EQulPMENT SPARE PARIS COST 
C ChS1 	ACCT 23 MATERIAL SPARE PARÍS COST 	..... 
C C235T 	ACCT 23 TOTAL SPARE PARTS COST 

CONTINUE C 	C24CE 	ACCT .24 EQUIPMENT CONTINGENCY COST 	.... 
C C24CL 	ACCT 24 LABOR CONTINGENCY COSÍ 
C C24CI 	ACCT 24 MATERIAL CONTINGENCY COST 
C CZACT 	ACCT 24 TOTAL CONTINGENCY COSÍ 
C C240T 	ACCT 24 TOTAL DIRECTS LESS CONTINGENCY, SPARE PARTS, O. T. 
C C24EF • 	ACCT 24 EQUIP. ESCAL. FACTOR, BASE VEAR* TO VS = C21EF 
C C24LF 	ACCT 24 LABOR ESCAL. FACTOR, BASE VEAR* TO VS = C21LF 
C C244F 	ACCT 24 MATL. ESCAL. FACTOR, BASE YEAR* TO VS = C21IF 
C C24SE 	ACCT 24 EQUIPMENT SPARE PARTS COST 
C C24S1 	ACCT 24 MATERIAL SPARE PARTS COST 
C C24ST 	ACCT 24 TOTAL SPARE PARES COSÍ 
C C25CE 	ACCT 25 EJUIPMENT CONTINGENCY COSÍ 
C C25CL 	ACCT 25 LABOR CONTINGENCY COST 
C C25C1 	ACCT 25 MATERIAL CONTINGENCY COST 
C C25CT 	ACCT 25 TOTAL CONTINGENCY COST 
C C250T 	ACCT 25 TOTAL DIRECTS LESS CONTINGENCY, SPARE PARTS, O. T. 
C C25EF, 	ACCT 25 EQUIP. ESCAL. FACTOR, RASE VEAR* TO VS = C21EF 
C COLF 	ACCT 25 LABOR ESCAL. FACTOR, BASE YEAR* TO VS = C21LF 
C C254F 	ACCT 25 MATL. ESCAL. FACTOR, BASE YEAR* TO VS = C21MF 

514 	
ACCT 
ACCT 

¿5 EQUIPMENT SPARE PARÍS COST 
C { 1 MATERIAL SPARE PARTS COSÍ 
C COST 	ACCT 25 TOTAL SPARE PARTS COST 
C C26CE 	ACCT 25 EQUIPMENT CONT1AGENCI COST 
C C26CL 	ACCT 25 LABOR COVTINGENCY COST 
C C26CI 	ACCT 26 MATERIAL CONTINSEMCv COST 
C C26CT 	ACCT 25 TOTAL CONTINGENCY COST 

 
C C26DT 	ACCT 26 TOTAL DIRECTS LESS CONTIAGENCY, SPARE PARTS, O. T. 
C C26EF 	ACCT 26 EQUIP. ESCAL. FACTOR, BASE YEAR* TO VS = C21EF 
C C26LF 	ACCT 25 LABOR ESCAL. FACTOR, BASE YEAR* TO VS = C21LF 
C C26IF 	ACCT 26 MATL. ESCAL. FACTOR, BASE YEAR* TO VS = C21MF 

CONTINUE 
C C2SSE 	ACCT 26 EQUIPMENT SPARE PARÍS COST 
C C26S4 	SPECIAL MATERIAL SPARE PARTS C3S1 
C C26St 	ACCT 25 TOTAL ,APARE PARTS COST 
C F4RCL 	ACCOUNT WR LABOR CONTINSENCY FACTOR 
C FRO4v 	COST FACTOR OwNERS COSTS 
C FRTAA 	COST FACTOR TAIES AND FEAS 
C FSOCL 	ACCOUNT SU LABOR CONTINGENCY FACTOR 
C F21CL 	ACCOUNT 21 LABOR CONTINSEACV FACTOR 
C F22CL 	ACCOUNT 22 LABOR CO4T1NGENCY FACTOR 
C F23CL 	ACCOUNT 23 LABOR CONTINGENCY FACTOR 
C F24CL 	ACCOUNT 24 LABOR CONTINGENCv FACTOR 
C F25CL 	ACCOUNT 25 LABOR CORTINGENCY FACTOR 
C F26CL 	ACCOUNT 26 LABOR CONTINGENCY FACTOR 
C 1DEPR 	DEPRECIATION OPTION =1 SIRAIJHT LINE OEPRECIATION 
C 	=2 SUM—OF—VEARS DIGITS 
C 	=3 DOURLE MATE DECLINING BALANCE 4 STR4LaHT LINE 
C I4ANT INPJT/OuTPUT OPTIONS 
C 	*2 JIM DATA LISTING ONLY AND SUMMARY TABLE 
C 	*1 CAPITAL COSÍ ONLY 
C 	=2 CAPITAL COST AN9 ANNUAL COSTS 
C 	=3 CAPITAL COSÍ, ANNUAL COSTS, AND CASH FLOw ANALVSIS 
C 	=4 CAPITAL COST INPUT, ANNUAL COSTSONLY 
C 	*5 CAPITAL COSÍ I9PJT, ANNUAL COSts ANO CASH FLO4 
C 	=5 Flote.) CHARIE RAYE INPUT, CAPITAL COST AND ANNUAL COSTS 
C 	*7 FIXEO CHARSE RATE AN3 CAPITAL COST INPuT, ANNUAL COSTS ONLY 
C 	=4 AS IN 1 BO' WITH NEW LAYOJT OF CAPITAL COSTS 
C 	a 	AS 114 a OUT WiTH NEw FORMAT OF SLIMMARY TABLE 
C 	=1) NEw SUMMARY TABLE CRLV 

CONTINÚE 
c___411.11i 	=O SuaRlUTINE ‹AMELls1 OPTI3N hor s¿LEcrEo. .NE.3 SELCC11) 
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FACTOR 
FACTOR 
FACTOR 
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121 

C KFLAG 
C M

O
L
DAY
AG  F 

C T  
C XEQTY 

C XF310 
C XIFLT 
C F4RCEM 
C FHRSE1 
C FSOCEM 
C FSOSE1 
C F2M 
C F21SE

10E
1 

C F22CEM 
C FUSEM 
C F23CEM 
C F23SE1 
C F24CEM 
C F24SEM 
C F25CE1 
C F25SEM 
C F25C1.1 
C F26SEM 
C PROPIN 
C PROPRT 
C REPLAC 
C STARAT 
C TITLE1 
C TITE2 
C KOL

L
LFE 

C XIFJLE 
XPLIFE 	PLANT JPEkAT1 N13 LIFE, YEARS 

REAL*1 TODAY, VERS, CLOCK 
COMMON /A/ T(4), CCE(d), CCM(.3), CCL(8), JFLAG, MFLAG, LEC, KFLAG 
C0110Y /S/ TITLE1(20), TITLE2(20), TT(21,4), A(21,3), XFBND, XINB, 

N,  XEQTY, TAU, XDLIFE, XPLIFE, XIFLT, XIFULE, REPLAC, PROPIN, 
* PROpnr, CSTS, STARAT, IDEPit 
CJIMON /C/ S,JCT,D2OR,D2OP,FUEL1,FUELP,D2OC,FUELC 

	

COMMON/O/FCR,PCF,FC,PHR,YS,YO,IN, 	PCX(50) COM1OM /1/ I4ANT 
COMMON/G/ OTITL1 
JATA FIRSTU'illi'/ 
aldIVALENCE (C21EF, C22EF, C23£F C2 4EF,  C25EF CSOEF,CHREF,C 26EF)EJOLVALENCE (C2IMF,C221F,C23MF,C241F,C251F,C26MF,CSOMF,CHRMF )EÁUIVALENCE (C2ILF C22LF C23LF C24LF, C25LF, CSOLF,HRLF,C26LF)
JI1ENSION TIT(2U),TITLE5(

,
2),FLM,1 8)

DATA TITLE3PSUIM,'ARY ','OuTP','OT 0','F TO'
l'TAL ',ICOST8,* 	' 

0
MII,'LLIO',1 1 5)f,, 	e 1 e 	e 

DATA VERW31-1-739 

 

DATA dR/40./. 
1 PC/D.t, X1R77.5/,ERE/5.1./, EAM/5.3/, ERL/1J.0/, ESX/O.0é, 
* F2ICE1/.0,/eEREB/5.9/,ER13/5.u/dERL1/1U.0/,YBK/107645/, 
3 F21CL/.1/, F21SEM/.010/, F22CE11/,O5/, F22CL/.1/, F22SEN.01, 4 F23CEM/.0 	F23CL(.1/. F25SEMt.Uli, F24CEN/45/, F24CL/.1/, 
5 F245¿1/.V10/, F25C11/.U5/, FL5C1./.1/, F25SEM/417, 
5 F26CEW9.950/, F26SEM/0.010/, FSOCCl/3.350/, F26CL/0.100/, 
7 FSJCL/.1/, FSOSE4/.U1/, FNRCEM/.05/, FNRCL/.1/, FRRSEM/.U1/, 
3 SLPI/1./ 
JATA NP/oO/ 

JATA FROWN/13.0/,FRIAX/0./ 
DIMENSION TA3LE(15,33),TABTIT(4,30 
DATA HYPH/"----'/ 

* JATA TA4TIT/ 0 	',I ACCO',..JAt ',5*° 	1,•21 S'is TRUC.,ITURE#, 

* 
'S 	•,'22 R.,'EACT",'OR/3°,'OILR',11 23 T e•s UROli, 

* 'V1 	•r'  	!,1.24 E°,'LECT',IRIC 1,1 	','25 fil', 
• 'ISC.'. 	',' 	1,1 26 S i,'PECLI," SYSI,' (1)'. 
• 

f oIREe,ICT C.,I OSTS.,, 	'•9 91 C e •IONSTI,,  SER', 
* 

0 JCES.,s9i. H',1 011I e I ENGN',10 RINC)°,.93 F I,IIELDI, 
• 

' ENG*,* NiRNG,,,1141 ,1 ,IRECT 0,« COS.,,TS .,#SuoTs, 
* 'JTAL',' (BA','SE) s ieJASEI,' COSI,0 T 3/ 1,'KW ' 
* 

1 COAT 0,1 1FiGE",s4CIE",'S ','SPAR','tS ',2*' .1 • 
* iOleEs,,RS C',')$lS',' (2),,,stare,eorw,?" 	i_ 
e 

'SJ3T',IUTAL 1,1  510,1 4 	','INTE',0 REST 4,2*" 	e; 
'PLAN', 

a 	or CS 0 .0 T (4 0 .0 45=) 0 .0 PLAN 0.0 T C4 0 .'sTS 0 . 

ACCOUNT 
ACCOUNT 
ACCOUNT 
ACCOUNT 
ACCOUNT 
ACCOUNT 
ACCOUNT 
ACCOUNT 
ACCOUNT 
ACCOUNT 
ACCOUNT 
ACCOUNT 
ACCOUNT 25 EQUIPMENT 
ACCOUNT 25 EQUIPMENT 
ACCOUNT 26 EQUIPMENT ANJ MATERIALS 
ACCOUNT 2S EQUIPMENT ANO MATERIALS 
PROPERTY INSURANCE RAYE, DECIMAL 
LOCAL PROPERTY fAX RATE, DECIMAL 
INTERIM REPLACEMENT RATEi. DECIMAL 
STATE INCOME T4X HATE, DECIMAL 
FIRST LINE OF TITLE PRINTED ON RESULTS SHEET 
SECOND LINE OF TULE PRINTED ON RESJLTS SHEET 
PLANT LIFE FOR DEPRECIAT10%, PERCENT 
INFLATION RATE ON FUEL COST, PERCENT 

EQUIPMENT 
EQUIPMENT 
EQUIPMENT 
EQUIPMENT 
EQUIPMENT 
EQUIPMENT 
EJUIPMENT 
EQUIPMENT 
EQUIPMENT 
EQUIPMENT 
EUIPMENT 

24 E
Q
QUIPMENT 

= 1—REAS '9FINTLIST DAT401, NE 1 DONT READ DATAOM 
=1 NUCLEAR, =2 FOSSIL 
DATE OF COMPUTER RUN 
RETURN RATE UN E)UITY, FRACTION 

FRACTION OF DERT IN 3ONJS 
LNFLATION RATE ON NOW—FUEL EXPENSES, PERCENT 

di 	AND MATERIALS 

SO 	ANJ 
SO 	AND 
21 	N) 
21 	ANO 
22 	ANO 
2 	AO 
23
2 
	AND 

23 	ANO 
24 	ANO 

AND 

ANO 

MATERIALS 
MATERIALS 
MATERIALS 
MATERIALS 
MATERIALS 
MATERLALS 
MATERIALS 
MATERIALS 
MATERIALS 
MATERIALS 
MATERIALS 
MATERIALS 
MATERIALS 

CONTINGENCY 
SPARE PARTS 
COVTINSENCY 
SPARE PARTS 
CONTINGENCY 
SPARE PARTS 
CONTINGENCY 
SPARE PARES 
CONTINGENCY 
SPARE PARTS 
CONTINGENCY 
SPARE PARTS 
CONTINGENCY 
SPARE PARTS 
CONTINGENCY 
SPARE PARTS 
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Si 
1 
u. 

C 

• 'S/Ki0:1 11EAVI.,'YWÁ'','TiR''',' 	 .,.1¿iaL.,3.« 	., 
* 'TAX 0-,3*' 	','ESCA'.1 LATI'.1 04 ',' 	122 
* 'REST',' (3)1,' 	

' 'INTE', 
e,evoTA.,e1 pRe,euj. e,etosp, 

* 'TOTA','L PR' '0J ',"1/KA., 
DATA 9LANK/' 	ar,AINCLPIMCL', 
CALI IDAY(TODAY) 

4AMELIST /DA1A1/ TITLE1, TITLE2, IWANT, Ti, IN, S,T, YBX, VS, 
* 40, HW, XIRe  PC, ESK, ERES, ER13, ERL3, ERE, ER1 ERL, SLPI, 
* <FLAG, JFLAi, ICT, LEC, 
* FROWN,FRTAX 
* F210EM, F21CL, F21SEM, 
* F22CEM, F22CL, F22SEM, 
* F23CEM, F23CL, F23SEM, 
• F24CENI, F24CL, F24SE1, 
* F25CE1, F2SCL, F25SE1, 
* F26CEM, 	F26CL, ' F26SEM, 
* FSOCEM, FSOCL, FSOSEM, 
* FHRCEM, FHRCL 	FMRSEM, 
* e  C 	FC, PHR, XF8NO, XINB, XEQTY, TAU, XOLIFE, XPLIFE, 
* RtPLAC: PROPIN, /0EPR PROPRT, 	 :9.. 
* XIFLT, X1FULE, FC.(, C5r3, STARAT, PCK 

CSTS = 0,0 
MFLAG = 
JFLAG = O 
KFLAG = O 
PriR = 0.0 
FC = 00 
LEC = 1 
PCF = 0.0 

C 	READ(5,DATA1,END=d000) 
LCARD = O 
READ (5,DATA1,END=303) 
IF (OTITL1.EJ.FIRSIT) GO TO 140 

u IF (OTITO.Ea.TITLE1(1)) GO TO 150 
SJtCONT1NUE 
-:END FILE 10 
REWIND 10 

-"READ (10> fIT 
IF(IWANT.GT.3) GO TO 121 

120 PRINT 6005,TITLE3,TOOAY,TIT 
6005.FORMAT(1',/7212A4,190,'DATE aF COMPUTER RUM ,AS /T2, 

• 'COUNTRY : 	',2044//T2,1  T4P SIZE CONSTRUCTION COST- INDICESI, 

f211UNESCALATED CAPITAL COSTS IN MI', 	 ,-.- 
* 13X,'TJTAL UNCSC.',' ESC. 	',' 	ESCALATED',//T2, 
X SX,'HwE iTA4T PERlUD E1J. 4AT. LAO. ', 
3 ' EJU. MAT, LAU. 	D1R. IVO. 	10C IDCX 6  
* ' Mi 	$1KWE 	IDC 	1$ 	3/KWE 1,1)' 
LCNT= 15 

113 REAa (13,ENJ=130) 	A1,FLN 
PRINT 6007, 	A1,FLN 

6007 FORMAT( /T2,44,F5.0,1X,F6.1,F5.1,2K,3F5.2, 
2 	 1X,3F5.1,1X,2F6.1,F7.1,F3.1, 
* 5F7.1) 
LCNT =LCNT + 
LF(LCNT-NP) I17,120,120 

121 CONTINUE 
IEOF=0 
PRINT 6036,TITLE3,T00AY,TIT 

6006 FORAAT('1 1  /12 1244,1'51 0 'DATE OF COMPUTER RU4 ',A8,//T2, 
* 	.co 6Nr19 : 	.,2b44) 
DO 122 1=1 15 
READ(15,END=123) (TAOLE(I,J),J=1,33) 

122 CONTIMUE 
NCOL=15 
GJ TO 124 

123 CONTINUE 
IEOF*1 
NCOL=I-1 

124 CONTINJE 
NDIW=NCOL*7*21 
PRINT 6003,(4VPH 1=1 '1019  
PRINT 41)16,(TAdL1(1,f),/,1COL) 
FORIATUTI4 ITYPE. T20,30(3X A*)) 6014 
PRINT 6017,ITAGLC(1,21,1 0j,Ye00 

601, FORIATUT14,0 44(E) 1 ,1¿0,15(2X,F5.0)) 
PRINT 6311,(143Lt(1,31),1 21,NCOL) 

6013 FOR4AT(/f5,1 C3NSUI. SIART.,T23,15F7.1) 
PRINI 61119-,(TASILC(1,52),I*1“430 

U T5,8 0PCRIN. STARP 6019 FOR4AT ,T23,15F7.1) 
PRINT 6U1,(TN9LE(1,3),1=1,NCOL) 

6823 FaRMATI/15,1 53.•K AtNOVALs.T21.15(5X,A4)/ 



PRINT- 6012.,(HYPH#1=1,NDIV) 
6012 FORMAT(/12,1 ACCOUNTS',/T2,126(41)) 
6008 FOR1AWT2,125(A1)) 

DO 125 1=3,3 
PR1NT 6009,(TAdTIT(J,1).1=1,4),(TABLE(J.1),J=1,NCOL) 

6009 FORIAT(T2,4A4,T20,15(F7.1)) 
120 CONTINUE 

PRINT 6010,(NlPH,1=1,NOIR) 
6013 FORMAT(T2.126(A1)) 

03 126 1=9,12 
PRINT 5009,(1A8TIT(41),J=1,4),(TABLE(.1,1),J=1,NCOL) 

126 CONTINUE 
PRIAT 6010,(WrPH,I=1,NDIV) 
DO 12/ 1=13 ,13 
PRINT 6009,(TROTIT(.1,1),J=1,4),(TA3LE(41),J=1.4COL) 

127 CONTINU 
PRINT 60

E

1=
1
19
0.(HYPW,1=1,NOI1/) 

DO 123 	,21 
PRINT 61009,(1A3TIT(.1,1),J=1,4),(TA3LE(J.1),J=1,NCOL) 

123 CONTINÚE 
PRINT 6010,(HYPH,I=1,NDIY) 
DO 129 1=22,23 
PRINT 6009,(TA0TIT(J,1),J=1,4),(TA3LE(.1,1),J=1,NCOL) 

129 CONTIMUE 
PRINT 6011),(HYPH,I=1,NDIV) 
,D) 131 1=29,30 
PRINT 6009,(1AdTIT(J,I),J=1,4),(TA9LE(1,1),J=1.NCOO 

131 CONT1NUE 
PRINT 4J1 0,(RYPN,1=1,NDIV) 
PRINT 6011 

6011 FORMAT(S(/),T2,6 (1) SPECIAL SYSTEMS INCLUOE COOLING TOWERS,', • ' SO-,( RENOVAL SYSTEM ETC.',/T2,'(2) OWNERS COSTS 
'INCLUDE LAND,TRAIN/NG<CONSTR. CAMP,TRANSMISSION o,' 
'FACILITIES,CONSULlANTI,GENERAL & ADMINISTRATIVE COM', 
1T2,'(3) IRTEREST ON FUEL,NEAVY WATER ANO ESCALATION') IF(IEOF,E2.0) GO (O 121 

130 REWLND 10 
IF (LCARD.E1.1) GO TO 3000 
LCNT=0 

140 WRITE(10)TITLE1 
JTITL1 = TITLE1(1) 

150 CONTINUA 
IF(PCF.NE.U.J) GO TO 611 
33 = J.0 
II = IFIX(xPLIFE) 
DO 10 1 = 1, II 

13 33 = 813 	PCX(I) 
.3CF - ad/XPLIFE 

611 CONTINÚE 
IF(FC.NE.0.0)30 TO 610 
IF(ICOMPA(T,SWPWR ,3).E$9.0) FC = 21. + .667*(Y0 •• 1970.) 
IF(ICOMPA(T,3W4WR ,3).EQ.11) FC =.21. ♦ .667*(YO - 1970.1. 
LF(LCOMPA(T,4HNTGR,4).EW.0) FC = 30. • .443*(Y0 - 1974.) 
IF(ICOMPA(T,4WCAND,4).E0.0) FC=30. • .643*(10.-1977.) 
IF(ICONPA(T,44COAL,4 ).EQ.0) FC = 99. • .536*(Y0 - 1974.) 
IF(ICOMPA(1,3140IL ,3).E0.0) FC =186. 4. .615*(Y0 - 1974.) 
IF(ICOMPA(T,3HGAS ,3).EQ.0) FC = 47. • .615*(Y0 - 1974.) 610 CONTIMUE 
IF (ICOMPA(1, 3HOIL,3).EQ.0) MFLAG=2 
IF (IC3MPA(1,4HCOAL,4).EQ.0) MFLAG=2 
IF (ICOMPA(T, 3HGA5,3).EQ.0) MFLAG=2 
El = 33. 
E2 = 1.0 
E = 10 
IF
3 
 (ICF..Gt.1) E2 = .95 

IF(1 CUMPA(T,3dGAS,31.EQ.G.OR.IFLAG.EQ.1) GO TO 638 /F(C1C0,01PA(T 	,4HCOAL,4).EQ.0).AND.(IEC .C2.1))E3=.955 iF(CICOMPA(r 	,4WOIL ,4).E2.3).AND.(IEC .E3.1))E3=.975 503 CONTINUE 
IF(ICO4PA(1,411HTGR,4).E0.3) El = 38.7 
IF(ICUMP4(T,4NCJAL,4).E04) El = 37.91 
IF(1CUIPA(T,3401L.  .3).E9.0 El * 37. 
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124 

IF(ICOMPA(Ti3H3 AS.  73).EY.01 El = 36. 
IF(PHR.NE.G.0) GO TO 605 
PHR a 3412.140 * 100. /(E1 * E2 * E3) 

605 CONTINUE 
IF(CST3.NE.0.0) GO TO 35 
IF (PC.NE.0.) GO TO 900 
XPCa0. 
LF(ICT.GT.0) (PC = 100. * (1.0 - E2) 
IF(ICOMPA(T,3HGAS.3).EQ.0)GOTJ910 
INIEC.EQ.1 .AND.MFLAG.EQ.2) KPC = (PC • 100. • (1.0 - E3) 
GOT0910. 

909 XPC*PC 
919 CJNTINUE 

1F(IMANT.E0.10) GO TO 8016 
PRINT 33. TODAY 

33 FORMAT('1.,T2'DATE OF COMPUTER RUN ',A8) 
PRINT 1000, TfTLE1, TITLE2 	 800" 

1000 F3RMAT(' 	T2, "INPUT DATA'//T2, 'COAMENTS~ TITLElia 
* 23A4/T12,•TITLE2r- ',2U44) 
PRINT 820. I4ANT 

820 FORMATI" ',T2,1 1NPUT/OUTPUT'.146,'IMANTa 	1,111 
PRINT 1004, TT(1N.1), TT(IN,2), TT(IX.3), TT(IN,4), IN 

1004 FORMAT(T2,'CITY ••• ',4A4,T47,'IN = 1,13) 
PRINT 801 Si  T 

801 	F3RMAT(' 1 . ,T2.1 PLANT SILE, MW(E)",T47,'S 	=',F7.1/ 
* T2 'PLANT TYPEI.T47,1 T 	',t'Al.) 
PRIÑT 45. va( 

45 FORMAT(T2 "t'ASE TEAR FOR ESCALATIONP,T47,1 VBX a 1 ,F7.2) 
PRINT 802: YS, YO' 

802 FORMAT(' 1,T2,'YEAR CONSTRUCTION STARTED',T47.1 1'S 	',F7.2/ 
* I2,1 1EAR OF COIMERCIAL OPEATION',T47,1 Y0 	',F7.2) 
P4141.  1019, 44, 	KIR 

1010 FORMAI» (T2. 'LENGTH OF 40Rt4EEK. HRS ',T47,'HW = 	',F5.1 
1/12, 'ANNUAL INTEREST RATE, PERCENT ',T47,1 KIR = ',F5.11 
IF(PC.NE.0.)PRINT 1011, PC 

1011 FORMAT(T2,'PLANT CAPABILITY PENALTY, PERCENT 8,1.47,.PC = 1,F5.1) 
IF(ESX.NE.0.) PRINT 1013, ESK 

1013 FORMAT(T2,'OWERALL ESCALAT1JN RATE, ANNUAL PERCENT',T47,'ESK = 
* F5.1) 
PRINT 32, EREB, ERM3, ERLB 

32 FORAAT (T2. 
l'INITIAL EQU1P. ESCAL. RATE, ANNUAL PERCENT'1.47.1 EREda ',F5.1/T2 
2.1 INITIAL MATLS. ESCAL. RATE, ANNUAL PERCENTI

.
,T47,'ERIBa 1,F5.1/T 

• 32,'INITIAL LA3OR ESCAL. RATE, ANNUAL PERCENT1 ,1.47-,'ERLOa ',F5.1) 
PRINT 1315 ERE, ERM, ERL 

1015 FORMAI.  (T2: *EQUIPMENT ESCALATION RATE ANNUAL PERCENT 
1T47 'ERE = 	.F5.1/T2, 'MATERIALS ESCACATION RATE, ANNUAL a, 
2'PERCENT 	

. 	
=. erF5.1/12, 'LABOR ESCALATIDN RATE, 

PANMUAL 01PE 	
LP 

CENT 
I

1,T47,1 ERL 	',F5.1) 
PRINT 16, S  

1016 FOR4AT(T2, 'SITE LABOR PkODUCTIVITY INDEX 1,T47,'SLP1a ',F7.3) 

A 

A j. 

A :# 

1F(IWANT.EQ.d) PRINT 1017.FR04%,FRTAX 	 a 
1017 FORMAT(T2."OrINES COST,PERCENTAGE OF BASE COSTS',T46.'FROWN= ', 	a 

* F7.2./T2,1 TAXES AND FEES,PERCENTAUE OF PROJECT COSTS', 	8 
* T46,'FRTAX= ',F7.2) 	 U 
IF(JFLAG.EQ.3) PRINT 833, JFLAG 

839 FORAT(i ',12,IVAAELIST DATA2 3PTION NUT SELECTEDI,T46, 
* ',IFLAG= ',I4) 	 A 
IF(JFLA.NE.0) PRINT 831, JFLAS 

831 FURAT(' ',12,"MAAELIST DATA2 OPTION SELECTED',I46, 	 A 
* "JFLAGa 1 .14) 	 A 
ICTT a ¡Cj * 1 
GO TO (1091, 1093,9094),ICTT 

1091 PRINT 1092, ICT 
.1092JORIAT (12, 'AEAT REMOVAL - RU:11 JF RIVER',. 



c 

* GO TO 1
; T 	
09

47,0CI 5 = 	0,121 

1093 PRINT 1094, ICT 
1094 * FON

T47
IAT 

0
(T2,0nEAEmOVAL - MATAL DRAFT CJOLING TO4ERS 0, 

,1CT = 	0T  , R12) 	
uR 

 
GOTO1U95 

9094 PRINT 90;+5 ICT 
9u95 * T FORNAT(T2,0 NEAT REMOVAL - 	DRAFT COOLING TOdERS', 

47,0 1CT = 
1095 CONTINUE 	

',12) 

IF(ICOMPA(T,3AGAS,3).EQ.0.0R.IFLAG.E1.1) GO TO 609 
IF(IEC.E0.0) PkINT 1104, IEC 

1104 FORMAT (T2, '50-X REMOVAL NOT SPECIFIED 0, 
* T47,0  IEC = 	0,12) 
IF(IEC.E.1.1) PRINT 1103, IEC 

1103 FORMAT (T2, 0 S0-X REMOVAL SPECIFIE0 0, 
1 Tia

TI *NUE
LEC = 0, 12) 

609 CON  
PRINT 1159 

1153 FORMAI' (/T2,1 CONTINGENCY ANO SPARE PARTS FACTURG, PERCENT D', 
1 5 IWIDEo 3Y 133) 

	

PRINT 1160, F210EM, 	F21CL, 	F21SEM, 
1 	F22CEM, 	F22CL, 	F22SEM, 
2 	Fl3CEM, 	F23CL, 	F23SEM, 
3 	F24CEM, 	F24CL, 	F2ASEN, 
4 	F25CEM, 	F25CL, 	F25SEM, 5 	 F26CEM, 	F26CL, 	F26SEM, 
6 	F3OCEM, 	FSOCL, 	FSOSEM, 

FHRSEM 
11607F3RAAT (T13, 	'CONfINGENCY 1ACTORS' T43, "SPARE PARTS FACTORS' 

1/T5, 	(34( 0-9), 742, (21('-')) /T5: 	'EQUIPMENT & MATERIALS', 
2T32, 'LABOR', T42, 	'E1UIPMENT 1 MATERIALS' 
3/TV, °F210EM=',F6.3,T23,,F21CL=1,F6.3,T47,'F215E1=•,F6.3 
4/T9, 'F22C11=',F6.3,128,IF22CL=',F6.3,T47,.F22514=',F6.3 
5/19, °F23CEM=o,F6.3,T2d,'F23CL=',F5.3,147,'F23SEM=',F6.3 
6/T9, 1 F24CE1=1 ,F6.5,12d,'F24CL=',F6.3,T47,'F24SE4=',F6.3 
7/T9, 'F25C1m=',F6.3,T28,°F25CL=',F6.3,T47,0 F25SEP~5.3 
8/19, iF26CEN=0,F6.3,T23,0 F26CL=0,Y6.3,T47,0 F26SEN=4,F6.3 
9/49, 0 FSOCEN=0,F6.1,T23,0 FSOCL=0,F6.3,T47,0 FSOSEN=0,F6.3 
1/T9, 'FNRCE1=',F6.3,123,1 FH4CL=',F6.3,147,1 FHRSEM=',F6.3) 
PRINT 1165, A(IN,1), A(1N,2), A(1N,3) 

1165 FORIAT UT2,0 EQUIPMENT COSI ISIUEX 1,T47,'A(IM,1) = ',F6.3 
1 /T2, IMATERIAL3 COST IN&Ex 0,T47,0 4(1N,2) = 1,F6.3 
2/ 1 2, 'LABOR C351» 1.4Ex 0,T47,0 A(IN,3) = ',F6.3) 

3015 CONTINUE 

511111411Y.L59551- t8StPlók/2'"3413)  
PRINT 	11d0, 	fi, 	Tr(I-3,1), 	TT(13,2), 	TT(19,3), 	11(10,4), 	19 

	

1180 	FJRNAT 	(T2, 	0 3ASE 	YEAR 	1,147,1 Y3 	= 	0,F7.2 
1iT2, 	'3ASE 	LOCATION-0,4A4, 	147,1 1d 	= 	',I4) 
PRINT 	1190, 	CL 

	

1193 	FORMAI' 	(T2, 	'COST OF 	LAND, 	1MILLION 	0,T47,0 CL 	= 	',F8.3/) 

	

8017 	C34TINUE 
c 
C 	START 	CALCuLATION5 

IF(YS.GE.Y8) 	3) 	TO 	35 
IF(YBK.GT.Ya) 	GO 	TO 	59 

IF(YTO55
x.r.YS) 	GO 	TO 	4C 

GO 	L 

	

35 	1F(YdR.L.1.Y3) 	09 	tO 	37 
IF(<5‹.3T.Y51 	GO 	10 	38 
GO 	r0 	SS 

	

39 	13K=Y3 
IF(IWANT.s1:..1j) 	PRINT 	41,13* 

	

41 	FORAM° 	YS 	L1SS 	THAN 	Y3, 	13X 	GIEATER 	TAAN 	Y13, 	RESET 	YdX a 
1F7.21 
GO 	TO 	35 

	

4) 	liXzYS 
IF(IHANT.NE.1U) 	PRINT 	42,YiK 

	

42 	FORMAT(' 	YS 	LESS 	THAN 	Y11, 	Y3X 	LESS 	IHANI 	YS, 	RESET 	f3X 	= 	VS 12) 
53 	10 	35 

	

37 	(3X=1, 1 
IF(1s4NT.NL.13) 	PRINT 	43,Y3( 

ys 

= 	',F7. 

= 	o, 

a 

a 

B 

.3 
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-43 FORMKTV-IS-GdtAnR'THAN CYR =. Y3, YUK 	THAN'YB, RESET Y3X=Y3=' 
1 cF7.?) 

03 TO 35 
33 Y8X=YS 

IF(IWANT.NE.13) PRINT 44,f3X 
44 FORMAT(' YS MATER TilAN OR = YO, YOX GREAT6R (MAN YS, RESET Y1X = 

1 YS'/ 1 	= ',F7.2) 	• 
35 CONTINUE 

IF(IMANT.E41.0.0R.IWANT.E0.1.0R.IWANT.GT.7) GO TO 630 
PRINT 33, TODAY 
PRINT 116 

816 FORMAT(' 0 ,T2,'INPUT DATA 	'/) 
IF(IWANT.GE.4) PRINT b19, TITLE1, TITLE2 

81? FORMAT(' ',T2,'COMMENTS- TITLE1= ',23A4/T12,'TITLE2% ',2tiA4) 
GO TO (603,6113,603,703,703,603,703),IWANT 

703 PRINT 620, I4ANT 
PRINT 822, CST6 

822 FORMAT(' ',T2,'INITIAL CAPITAL INVESTMENT, SMILLION',T47,ICSTE; =', 
* F7.1) 
PRINT 801, S, T 
PRINT 621. TO 

321 
ICTY = 
FoRmArt. ',T2,

1
"YEAR OF COMMEHCIAL OPEHATION 0,T47,,Y0 = 

ICT  
GO rp (704,70,71:61,1CTT 

704 PRINT 1092, ICT 
GO TO 634 

705 PRINT. 1094, ICT 
GO TO 004 

705 PRINT 9095, ICT 
604 CONT1NUE 

11{112:115I:115"4111915)021Z? 11)83, IEC 
IF(LEC.EU.0.4ND.MFLAG.EQ.2)PRINT 1104, IEC 

603 CONTIMUE 
IF(IWANT.GE.6) PRINT 823, FCR 

823 FORMAT(' ',12,'FIXEJ CHARSE RAYE, PEd YEAR',T4/,'FCR =',F15.4) 
PRINT 803, PCF 

803 FORIIAT(' 1 ,T2
C
„A/CRA3E LIFETIIE PLANT FACT011 ,T47,0 PCF =',F8.21 

PRINT 435 . F 
80i F3RMATI. ',1?,'IJLL CuST, CENTbiMldrU',1"47,,FC =',F8.2) 

PRINT 3j6, PHR 
806 F3HMAT(' 	mem' 	8TU/KWHI,T47,'PH1 =',F8.0) 

IF(IWANT.GE.6) i0 TO 
PRINT 307, XF,IND 

807 FORMAT(' 1 ,T2,1 FRACTION UE.,3T 	3ONDS',T47,0 XF3ND=',F7.2) 
PRINT 403,k14.3 

803 F3RMAT1",T?,'RETURN RAU. )N -40NOSI,F47,'XINIO =',F7.41 
PRINT 309, xE/TY 

80? FORMAT(' 1 ,12,'RtTURy BATE 3N STOCKSI,T47,.XEOTY=',F7.4) 
PR 	51, TA 

811 M
I
IA
NT 
 U'

1 
 ',T2,

O  
IFEtGRAL (NCJME TAX dATCI,T4/,'TA0 =',Fd.4) 

PRIV' 324, ST1wAT 
325 F)RMAT(' 1 ,12,'STATE IiC001E TAK 1ATE 0,T47,1 STA<AT=',Fo.4) 

PRINT 3dt:;, PH3ORT 
831 F3nnAr(. 0 ,1'2, 1 1.0(.41 P;ILPE;eTY FAx :(AtE',147,0 PR3PRT=',F5.4) 

PRIN T 331, RQPLAC 
831 F3RMAT(' 	REPLAC.i.sEmI RATE,,T47,idEPLAC=',F6.4) 

PRINT 532, P 4?PlA 
682 F3RMAT(",T2,IP4OPI(lf IN,1.0C'J .0‘11 0,T47,1 F43PIN=',F6.4) 

PRINT 312, X)LIFE 
81? FORMAT(' 	 Liralc F311 TAA C2E)IT, YEA45',1•47, 

IXOLIFE=',F5.) 
IF(IDEPR.EQ.1)PRINI s76 

895 F1RMAT(' 	 ),P;(LL:IATIJA,) 
uclu¿;:“‹.E.i.)v;‹tNI 

397 F)1,1111- ( e 

893 F3dIAT(' 	 SY,IAL9HI LIN( 
*CIATI3Y”) 
PRINT 413, 

115 FDRohtt",1?,,,,LN,t 	4E, tea451,14,,,KPLiFE=1, 



* F2.0 
605 CJMTI4JE 

PINT 314, XIFLT 
S14 FJRMAT(' ',12,'UON-FJEL ¿Si:U.411On RATE, PERC¿Mr/YEAR',T47, 

• IXIFLT =',F7.2) 
PRINT 315, xiFuLE 

dI5 F1RMAT(",T2,'FUEL ESCALArlOm RATE, PERCENT/YEAR',T47,'XIFULE=e, F7.2) 
60) CoNTLNJE 

C 011T CAPITAL COST CALCULATIOYS IF CSTd HAS dEEN1 INPUT 
IF(CSTi.NE.0.0) GJ TO 507 
C21E = CCE(11 
C22E = CCE(2) 
C23E = CCE(3) 
C24E = CCE(4) 
C22E = CCE(5) 
C25E=CCE(6) 
CSJE = CCE(7) 
C4RE = CCE(3) 

E/11 1  EE11/i 
Cii1 	CC4(11 
C[4M = CC(4) 
C25M = CCA(5) 
C251=ZCM(5) 
CS04 = CC1(7) 
CHRM = CCM(d) 
C21L = CCL(1 
C22L = CCL(2) 
C23L = CCL(3) 
C24L = 	4 
C25L 	CCL( 

CCL(5)) 

C25L=ECL(6) 
CSJL = CCL(?) 
Cr4RL = CCL(3) 
C21EF=((1.0..J1*ERE6)**( Y3K-Yd))*((1.0*.01*ERE)**(YS-VE1X)) C21MF=((1.U..J1*E4Md)**( VBX-Y3))*((1.0+.01*ERM)**(VS-VBX1) C2ILF=((1.0+.31*E4L6)**(YBK-Yd))*((1.0+.01*ERL)**(Y5-10X)) 
XEF = A(IN,11/A(I3,1) 
X1F = A(IN,2)/A(19,2) 
‹LF = A(IM,3)/(A(Id,31*SLPI) 
X21E = C21E*C21EF*(er 
(22E = Ce.2l*C2¿¿F*XEF 
X23E = Ci3E*C23EFAKEF 
X24E = Cd4E*C24LF1,<EF 
x2S¿ - c25E*C25EF**EF 
x26¿=E26i*C26:F*xEF 
<SOE = CSOE*CbOLF*AEF 
*ARE = CHI?E*CHREF.xEF 
X21M u C21M*C21MF*XMF 
X221 = C22M*C2[MF*XMF 
X231 = C23M*C231F*XMF 
(241 = C24M*C24MF*XMF 
*25M = C2511*C25.1F*XMF 
4251=C26M*C26,4F*XmF 
XSO4 = CSJM*CSOIF*XMF 
‹iro1 = CHRM*CáR,1F*XMF 
X21L = C21L*C21LF*ALF 
X22L = C22L*C22LF*XLF 
423i. = C23L*C23LF**LF 
X24L = C24L*C24A.F*XLF 
XL5L = C25L*C25LF*XLF 
*261..=C26~61.1**LF 
KSOL * CS31.*CIOLF*XLF 
<d.«. 3 CHRL*CIRLF*XLF 

C 	CI

=

NTIN5ENCY CiSTS - ACCT. 21 
C 10E=X21L*F2 CEM 
C 1CMX21.1*Fd CEM 
C21CL*A21L*F11CL 
C2ICT=C210E4C21CM.C21CL 
*PARE 0 ARTS CJSTS - ACCT. 21 
C21SE=X21E*F21bEM 
C2Ism=x211áF21sEm 
WSTac215Lfezism 

C 	CrIDT a ACCI. 21 TOTAL OHECT COSTS LESS CONTINIGE4CY, SPARE PARTS, C 	 ANO OVERTIME ALLO4ANCES 
C 	

C21aTax21E.<214.xtIL 
COU11.41ENCY (JSTS - ACCT. 22 

127 



C22:E=X22E*F22cEm 

128 

EI2Et:151:F22EEm 

	

`SPARE C 	-SPARE PARTS COSTS - ACCT. 22 
C22SEIgh(22E•F22sEM 
C22SM=4221*F22SEM 
C22ST=C22SE*C22SM 

	

C 	C220t = ACCT. 22 TOTAL DIRECT COSTS LESS CONTINGENCY, SPARE PARTS, 

	

C 	ANO OVERTIME ALLOWAmCES 
C220T=x22E**229.X221 

	

C 	CONTINGENCY COSTS , - ACCT. 23 
C25CE=R23E*F23CEN 
C25CM=x230~23cEl 
Cd3CL=X23L*F23CL 	 J.,  .11 

CUCT=C23CE*C23CM.C23CL 

	

C 	SPARE PARTS COSTS - ACCT. 25 
C25SE=X25E*F23SEN 	 tor .  
C255N=423NieF25SEN 
C2SST=C23SE*C23SA 

	

C 	C2SDT = ACCT. 23 TOTAL DIRECT COSTS LESS CONTINGENCY, SPARE PARTS, 

	

C 	 AND OVERTIME ALLOWAACES 
C23DT=X25E.JUS/1•4251 

	

C 	CONTINSENCY COSTS - ACCT. 24 
C24CE=A24E*F24CEm 
C2404=X24,4*F24CE1 
C24CL=A24L*F24CL 
C24CT=C24CE.C24CN*C24CL 

	

C 	SPARE PARTS COSTS - ACCT. 24 
C24SE=X24E+F24SEI 
C24SN=x244=F24SEM 
C245T=c245E.C24SN 

	

C 	C24DT = ACCT. 24 TOTAL DIRECT COSTS LESS CONTINGENCY, SPARE PARTS, 

	

C 	Amo OVERTIME ALLOWAACES 
C240T=X24E+424M+x24l 

	

C 	CONTINGENCY CaSTS - ACCT. 25 ' 
C25CL=X251•425CEM 
C25CM=x254=f25CCI 
c2SCL=A25L1>F251L 
C25CT=C25CE+C2DCmC25CL 

	

C 	S'ARE PARTS COSTS - ACCT. 25 
C25SE=X25E=F25SEN 
C25Sm=11251*F25SEM 
C25ST=C25SE4C25SM 

	

C 	C25DT = ACCT. 25 TOTAL DIRECT COSTS LESS COATIAGENCY, SPARE PARTS, 

	

C 	Ato oJERTIME ALLOwANCES 
C25OT=1(25E+A25M•X2SL 

	

C 	CONTIVGENCY COSTS - ACCT. Z6 
C26CE=X26EaF26CEM 
C26CM=426M*F25CEN 
C25CL=X26L+F25CL 
C26CT=C26CE*C26CM+C26CL 
SPARE PARTS COSTS - ACCT. 25 
C26SE=X26EI,F25SEM 
C26SM=X261*F26SEM 
C26ST=C263E.C26SM 

	

C 	C25DT = ACCT. 26 TOTAL DI4ECT COSTS LESS CONTINGENCY, SPARE PARTS, 

	

C 	 Amo ut/FRTINE ALLowANCEs 
C26DT=X26E+4[6.14t25L 

	

C 	CONTINGENCY COSTS - SO-2 NEMJVAL EJUIPMENT 
CSOCE=XSOE*FSOCEm 

4"  4 	F1.Y E ISE M 11182L"  1 La L,I.   
CSOCTCSOCE+CSOCM+CSOCL 

	

C 	SPARE PARTs COsTS - SO.-2 REMOJAL EJUIPMENT 
CSOSEaKSOLIIFSOSE1 
CSOSM=XSOnaFSJSEM 
CSOSTmCSOSE.CSOSN 

	

C 	CSODT = 51)•.2 REMOVAL EQUIPMENT TOTAL DIRECT COSTS LES5 CONTINGENCY 

	

C 	, SPA'E PARTS, AND ovERTIME ALLO4ANCES 

	

C 	(3R UPGIADE) OD4ASTri SYSTEI) 
44"TIXSOE"SOM.MS3L ---- 
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C 	ciNliNGENCT COSTS - SuPPLEmENTARY HEAT REJECTION EQUIPMENT 
CHRCL=XHRE*FHRCE1 
CHRCM=AHRM*FHICEM 
CHRCL=AHRL*FNRCL 
CHRCT=CHRCE+CHRCM+CHRCL 

C 	SPARE PARTS cínrs - SUPPLEMENTARY HEAT REJEcTION EQUIPMENT. 
CHRSE=XHRE*FHRSEM 

—.CHRSM=4HRM*FHRSEM 
CHRST=CHRSE+CHRSM 

C 	CHRDT = SUPPLEMENTARY HEAT REJECTION EQUIPMENT TOTAL DIRECT COSTS 
C 

	

	LESS CONTINGENCY, SPARE PARTS, AND OVERTIME ALLOWANCES 
CHR0T=XHRE+XHRM1XHRL 

C 	CST1 = DIRECT COST starorAL. FOR PHYSICAL PLANT LESS 
C 	CONTINGENCY, SPARE PARTS, AND OVERTIME ALLOWANCES 

CST1 = C21 D1+C220T+C230T+C240T+C250T+CSODT+CHROT+C260T 
C 	CCT = TOTAL CONT1NGE4CY COSTS 

CCT = C 21 CT+C22CI+C23CT+C24CT+C25CT+CSOCT+CHRCT+C26CT 
C 	CSPT = TOTAL SPARE PARTS COSTS 

CSPT = C215T+C22ST+C23ST+C14ST+C255T+CsOST+CHRST.C26ST 
C 	CST2 = DIRECT COST SUBTOTAL FOR PHYSICAL PLANT LESS 
C 	OVERTIME ALLOwANCE 

CST2 = CST1+CCT+CsPT  
C 	CET = TOTAL EQUIPMENT COST EXCLUDING CONTINGENCIES 

CET = 421E + 422E + X23E + 424E + X25E + XSOE • XHRE + X26E 	A C 	CMT = TOTAL MATERIALS COST EXCLUDING CONTINGENCIES 	 A • Clr = 4114 + X224 + 42311 + 424M + X254 + xs01 + XHRM + X26M 	A, C 	CLT = TOTAL LASOR COST (40 HR wORKdEEK) EXCLUDING CONTINGENCIES 
CLT= X21L +X22L *.X23L +)124L +425L +XSOL +XHRL +426L 

C 	OTE = OVERTIME EFFICIENCY 
C 	Hd = NORRWEEK, HOURS 
C 	OTF I OVERTIME FACTOR 

OTA=u. 
IF(HW.LE.40.)GOT04000 
OTE = 1.4 - .01*H4 
OTF = ((40.+(Hw-40.)*2.)/(HW*0TE))-1. 

C 	OTA = OVERTIME ALLOwANCE (14 ExCESS OF 40 HR WORKWEEK) 
OTA = CLT*OTF 

C 	CST3 = DIRECT COST SUBTOTAL ( TOTAL PHYSICAL PLANT) 
4003 CST3=C5T2+0TA 

C 	Y91 = INDIRECT COSTS - ACCT. 91 
C 	CONSTRUCTION FACILITIES, E2U1PMENT, AND SERVICES 
C 	Y91 = IND1RECr COSTS - ACCT. 92 
C 	ENG1NEZUNG AND CONSTRUCTION MANAGEMENT SERVICES 
C 	Y93 = INoIRECT COSTS - ACCT. 93 	(OTHER) 

CST3P - CST3**1.21 
i IF(4FLiG.EQ.2)43 Tu--49 

C 	NUCLEAR PLANT 
1,91F = .048d1 + 13.76/CST3P 
Y92F = .13013 r24.17/CST3P 
193F = .04043 +3.838/CST3P 
GO TO 52 

C 	FOSSIL PLANT 
4? IF(ICUMPA(T,3H(AS,3).EQ.0)G01050 

LF(IEC.EQ.1)SOT051 
50 191F = .04223 + 13.76/CST3P 

Y92F = .07361 + 1427/CST3P 
Y93F - 102712 + 5.896/CST3P 
GO TO 52 

51 Y11F = .067/3 + 13.76/CST3P 
1.92F = .07344 r 13.27/CST3P 
Y93F =.03113 + 5.196/CST3P 

52 Y11 = Y91F*C5T3*F91 
Y92 = Y92F*CST3*F92 
PIS = y93F*C5r3*F95 
SUtt? = 	Y91 + Y92 • Y/S 
CST4 = CST3 • SUB9. 
TCP = S • XPC' 1 100. 
CCP = CST4 * TCP * .75/(S - TCP) 
CSTS = CST4 + CCP 
Y = YO - Y5 
CIL=CL*((1,+XIR/100.)**Y -1.) 
1F(ESX.E9.0.1GOTO1d90 
454=ES4 
G0131900 

149J CONTINUE 
XSX = (ERE*CEF+ERM*C1T+ERL*CLT)/CST1 

1900 CON1INUL 
Sil  4  OU 
SUM = 0

e
.0 

SUM3 = 140 
00 ILIJ 'PAY = 1, 100 

_I = FLOAT(1PAY) - .5 

  

  

  

t
t 
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X a (1.9590351134/7.02449E...8)*L41,00713E5 
X 	((X*1~7.36442E4)*1+ 2.91329E-•2)*L.616794 
X 	

0 
*T (X*24. 7.

Y
17832)*2 + .72954 

	

= .1 * 	* X 
A3 a (1. + XSX/100.) ** KT 
SUM1 = SUA1 + AB 
XMa .01 • (1010. 	X) * Y 
AA 	(1. +XIR/(4.*100.))**(4.*XM) 
AABaAEI*AA 
SUM2 = SUM2 + AAB 

100 CO 
SUMNT3 

INUE  
SUM5 	AA 

ESF = SUM1/100. .• 1 
KINT 	SUM3/100. 	1. 
CE =CST5* ESF 
CST6 a  CSTS • CE 
CID= C$T5 * XINT + CIL 
C/ 3 

E = C 
•01

I 
 * (SUM2 	SUM1) * CST5 	CIL 

CE 	CID 
CST8 = CST6 	CI 	CL 
CPKd2 1  1000. * CSTS/S 

A 
C 	CST7aTOTAL UNIESCALATED COSTS 11CLUDING INTEREST DURING 	 A 
C 	CONISTRUCTION 	 A 
C 	CPKd1=TMESE COSTS PER KME 	 A 

A 
CST7aC$T5+CID 	 A 

607 CO 
CPKdla1000.*CST7/S 	 A 

NTIMUE 
RETURN 

_ENtRY 3RCOS2 

GO TO 
(701,701,701,631,631,I01,601,8001,800,8001),IWANT 

; GO 	601 
701'PRINT 817, TOOAY 

817 FORIAT('1'.12.1 DATE OF COMPUTER RUN ',A81/ ) 
PRINT 88,- TILE1, UTLE2 

818 FORMAT(' ',T2 ,2044/12,20A4/) 
PRINT 2001 	TT(IN,1), TT(IN,2), TT(IN,3), TT(IN,4) 

2001 FORMAT (T2: 'PLANT CAPITAL IMVESTMENT SUMMAqY (SMILLION)' 
1/T2,6 C0ST MDDEL REVISED JUME 1978 (FOR NUCLEAR AND COAL)* 
2/T2, 444) 
PRINT 2002, S T, YS, YO 

2002 FORMAT (T2, F5.1, * MW(E) 	444 / 12, F7.2, ' - 	F7.2) 
PRINT 2004 

2004 FORMAT (T2, (54('-'))/T6, 'DIRECT COSTS'/) 
PRINT.  2005,CL,X21E,X21M,;(21L,C21DT, 

X 	X22E,WM,X22L,C220T, 
X 	X23E,X2351,X23L,C230T, 
X 	X24E,K24M,X24L,C240T, 
X 	X25E,X25M,X2SL,C25DT 

2005 FORNAT(T2, '20 LAMO AND LAWD RIGHTS 1 ,(29(*-")),T57,F6.1 
1/T56,' 	 /T6,*PHYSICAL PLANT'T4U,'EQU. MAI. LABOUR TOTAL'/ 
2/T2, '21 STRUCTURtS AND SITE FACILITIES ',T38,3F6.1,T57,F6.1 
3/12, '22 REACTOR/OOULER PLANT EQUIPMENT ',T38,3F6.1,T57,F6.1 
4/12, '23 TURJINE PLAN/ ElUIPMENT 	T38,3F6.1,T57,F6.1 
5/T2, '24 ELECTRIC PLANT EQUIPMENT ', 	T38,3F6.1,T57,F6.1 
911.2, '25 MISCELLANEOUS PLANT EQUIPMENT ', T38,3F6.1,T57,F6.1 

/1.6'INCREMENTAL ALLOWANCES') 
IF (MFLAG.E6.1) GO TO 26 
PRINT 20t0, CSOOT 

2010 FORMAT(T), 	°S0-X REMOVAL SYSTEM *,(270-9),T57,F5.1) 
GO TO 27 

26 CONTINU 
-PRINT 40)0 

40 ?3 FORMAT(' 1 ) 
27 COMTINUE 

IBICT .1 
GOTO(5000,5013,5020),ICTT 

5000 PRINT 5001,1442E~M,KHRL,CdROT 
001 FORMAT(T9, 'ClOLING TOWERS 	T33,5F6.1,T57,F6.1) 

GOT05050 

A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 

A ' 
A 1  
A 
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5010 PRINT 5011,X4RE,MHRM,  RIOL.CHRDT 5011 FORIAT(T9, 'NATURAL DRAFT COOLING TOMERS .,r3a,sFo.1,rst,F6.1) 	A, GOT05230 
5020 PRINT 5021.1(MRE,XNRM.XHRL.C4 	 A 

	

RDT 	
A 5021 FORMAT(T9.1 1ECH. DRAFT COOLING TowERsi,r3s,3f6.1,1-57,F6.1) 5033 CONTINUE 
A PRINT 2014 -icEr, CNT.CLT.CST1, CCT.
A  CSPT. CST2, HM, OTA, CST3 2014 FORMAT (Ti3. 

liSU3TOTAL (PHYSICAL PLANT) 	T38,3F6.1.T57,F6.1/T6. 	A 
A 

2'CONTING4NCY 4LLOWANCE 
3T57.F6.1/T6. 
4ISPARE PARIS ALLORANCE '.(23('')), 
5T57,F6.1/T13 
6.SURTOTAL (PRYSICAL PLANT) ".(17("")).T57 F6.1/T60  r.avERrtmg ALLOWANCE ( 	MR MORKWEE ) 

 81.57,FheItT19, 	 '  
9'5U3TOTAL (TOTAL PRYSICAL.PLANT)  	T57, F6.1) PRINT 2a0. Y91. 192, Y93 

200 FORIAT(' ',(54( 111 ),I 	'1 
* Th,"INDIRECT COSTSs, 
1 //T2, '91 CONSTRUCTION FACILITIES. EDUIP*, PIENT, 	

A 
AND SERVICES —I. T57 F5.1 

3/T2, '92 ENGINEERING ND CDNSTRUCTION MANAGEMENT SERVICES 

1J11:Fh3 OTHER COSTS ',(5d("')),T57,F6.1) 
PRINT 201, SU39 

201 F)RMAT(T13,'SUaTOTAL (TOTAL IMDIRECT COSTO 	i. T57,F6.1 itr2,(s4c.—.»,. 	.) 
PRINT 202, CST4 

202 FORMAT(' 1 .T15.1 SU3TOTAL (DIRECT AND INOIRECT COSTS) 	•e* , 
PRINT203, 

 
KPC. TCP. CCP 

203 FORMAT(T6,6 CAPABILITY PENALTY (*.F5.1,' PCT.",F5.1.• MW(E))1 ,1X, 1( 7("")), T57. F6.1/T2, (54('=")).' 	a ) 
PRINT 204. CST5 

204 fORMAT(• 1 .713,'SU5TO1AL (TOTAL DIRECT AND INDIRECT COSTS)', 	A a 157,F6.1) 
PRINT 205. XSX, CE 

205 FORIAT('0 

1.-..-.— 9.T6. 
a 	'ESCALATION DURING CONSTRUCTION  O, F5.1 ,' PCT/YR ) *. 
PRINT 205 

a 	' 
e  7CS7I6

5 	F6.1/ 12. 	(54('.")).' 	a ) 

206 FORMAT(' '.113, 
a 	iSU3TOTAL (TOTAL PLANT COST) 	6, T57.F6.1) PRINT 207. XIR, CID, CIE, CI 207 FORMAL(' ',T6,'INTEREST DURING CONSTUCTION (',F5.1 ' PCTIVA)19 a 19,'ON TOTAL DIRECT AND IWUIRECT COSTS".(13("9/457.F6.1/ * T9 ,1 0M ESCALATION DURING CONSTRUCTION..(14("")).T 7,F6.1/ • 113 '5U3TOTAL (TOTAL  INTEREST OURING CONST.).,(4("")),TS7,f6.1/ * 12 (s4(.—.» . 	.) 
PRI4T me  csfs 

203 F)RMAT(• ',T6,•TOTAL PLAN!.  CAPITAL COST °,(251 4-9),TSI PRINT 209 	 ,F6.1) . CP00012 
200 FORMAL(' ' T9 'S / K4(E) 0,(37( 0-9),T57,f6.1) IrciwANT.N1.15 CALL OANDM2  
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GO TO-611T--- 	 a 
c
abol cardume 	 a 

c 	CALCULATE INVESTIENT SUMMARY FOR IWANT * 8,9 AND 10 	
a a c 	 8 

IF(IWANT.EQ.10) GO TO 8035 	 a PRINT 817,TODAY 	 8 
PRINT 818,TITLE1,TITLE2 	 8 PRINT 2001 ,TT(IN,1),TT(IN,21,TT(IN,3),TT(IN,4) 	 8 
PRINT 2002,S,T,YS,Y0 	 a PRINT 8004 	 8  8004 FORMAT(T2.54< 0 -*) 2(* 	 1 )) 	 e 
PRINT 8005,X21E,11M,X2IL,C210T, 	 e • X22E,X 2M,X22L,C22DT, 	 a 

* x23E,X23M,X23L,C230T, 	 a 
* (24E,X24M,X24L,C240T, 	 W.. 	 a * x25E,,a5m,x25L,C25D1 	 8 

8005 FORMAT(/T6 *PHYSICAL PLANT'o T4O,'EQU. MAT. LAR. TOTAL TOTAL', 	a • tr41 ' MS 	MS 	MI 	Mi 	Sh(dIE/i, 4.- 	' 	e * 	/T2e° 1 STRUCTURES AND SITE FACILITIESI,T38,3F6.1;T57,F6s, 	B • /1.2,' 	REACTORMILER PLANT EQUIPMENT',T38,SF6.1,T57,F6.1, 	a * 	M'In TUR8LNE PLANT ElUIPMENTi 	T38,3F6,1 #T57,F6.1, 	8.  • 	/T¿„*24 ELECTRIC PLA4T EQUIPMENT
e
, 	T38,3F6.1,T57,F6.1 	8  /TZ,s25 MISCELLANEOUS PLAN! EQUIPMENT', T38,3F6.1,T57,F6•1, 	8• ONNU 	 ai8035 *26E*2EE+KHRE4RY0E 

 

8 X2612.0(2651.3(HRM•XSOM 	 a 
X26L=X26L•XHRL+XSOL 	 8 c25cT*cm0r*c4Rornsoal. 	 a CSPKW1mCST1*1)0Q./S 	 a CSPKWO*SUB9*1300./S 	 a IF(IWANT.EQ.10) GO TO 8039 	 8 
PRINT 8011X26E,X26M,X261,126CT 	 a 8011 FORMAT(T2,1,  26 COOLING TOWtRS40...x SYSTEM ETC.e,T38,3F6.1,T57, 	a • F5.1) 	 a 
PRINT 8012.CET,CMT.CLT,CST1,CSPKW1 	 a 8012 FORMAT(T2,54( 0 -*),Z0 	') f 	 a e 	T13 *SURTOTAL (DIRECT  ChfS).,T3d,3F6.1.1.57,F6.1,F7.1,/T2, 	a • 540.,),2(. 	I)) 	 a PRINT 8016,Y91,Y92,Y93,5089,CSPKW9 	 8 

8013 FORMATUT2,'?1 CONSTRUCTION IANAGEMENT,EOUIPMENT AND SERVICES', 	a * 	157,F6,1, a * /T2,*92 HOME OFFICE ENGINEERING AND SERVICES*,T57,F6.1, 	e * /T2,*93 FIELD OFFICE ENGINEERING AND SERVICESI,T57,F6.1, 	a • /T2,54(*-*),2(* 	 .) 	 a 
* /T13,0 SO8TOTAL (INDIRECT'COSTS1 *,T37,F6.1,F7.1,/T2,54(*=*). 
* 20,  m=====#)) 	 a 8009 CONTINUÉ 	 8 C3ASE*CST1*SU39 	 a CPKWC8*C8ASE*1000./S 	 8 CCTOTA•CCT.OTA 	 9 
OWNC*FROWN*CST4/100.+CL 	 8 
CPLNT1mCBASE•CCT•QTA.CSPT+OWNC 	 8 CPKWC1*CPLNT1*1000./S 	 a TAX•FRTAX*CPLNTlflUO. 	 a 
CID*ICPLNT1••CL/ItgINT•C/L 	 a 
CENESF*(CPLNT1-CL•020C+FUELC) 	 e CI=3.01*(SUM2-SUM1)*(CPLNTI-CL*020C+FUELCGTAX)*CIL 	 a c
CP

tEx
U

*
a
NT*CI D 	 a 

CPK
NT2

m
CPL

NI2*1000./S 	
e 
8 CPROJ2*CPLNT2*D2OC*FUELC+TAX.CIE•CE 	 a 

CPKWCJ*CPROJ2*1000./S 	 a IF(IMANT.E0.10) GO TO 8015 	 . 	a 
PRINT 8014,C8ASE,CPK4C8,CCTQTA,CSPT,FRONN,OWNC,CPLNT1,CPKwC1, 	8 * X 1 R,CID,YS,CPLNTZ,CPKWC2,020C,FUELC,FRIAK,TAX, 	a * xsx,cEnctE,yo,cPRou s ceckic.) 	 a 

8014 FOR1AT(T13 *BASE ‘osrs (DIRECT AND INDIRECT COSTS),,T57.,F6.1,F7.1, 	a e /T1,,CONTINGENCIES (IVCL. OVERTIMW,T57,F6.1, 	 a . /T1 ,'$PARE PARTSSPECIAL TOOLS*.T67 F6.1. 	 a * /T 3,eowmeR5 COSTE (LAMO + 0,F4.1,0 X.OF ABOVE COSTS)°, 	8 e 15 F6 1 IT2 54(',") 2(' *******), 	 8 9  f 

	

P

/

rIS
:

9

0

§USTOr1L9,T57,/0.1F7e1 
* /T3*INTEREST DURING CONSTRO CT1 te,F4.1, 0 * ANNUALLY1., 	ae 	T57.16.1,/T414(*m.),21 1 	•
* 
	F6

13,
f
TOTAL PLANT COST3 IN *,F7./:*5 (WASP INPUT)*,T57, 	

a 
.
* 	/T

.
3,'NEAVY WATER INVENTORY°,157,F1.1, 	

i 

1••••• ••• 
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* /115-,'EINCTIAL FUEL LOAD/NG (FIRST CORE ONLWT57 F6•1, 	o ler 	/T13.ITAXES ANO FEES (',F4. ,'X OF TOTAL PLANI CO TS)1, 	a * T57,F6.1. 	 a * /T13,'ESCALATION (•,F3.1.*X ANNUALLY)..T57,F641, 	 a * /T13,IINTEREST ON A3OVE ITEMS',T57,F6.1, 	 al * 	/T2,54(e=e) 2(e =***=2"). 	 a * /T13,6 TOTAL PROJECT COSTS (ESCALATED TO ',F7.2,9s, 	a * T57,F6.1,F7e1./T2,54(°=•),2(' =*===**)) 	 3  8015 CONTINUE 	 8 CST7*CPLNT2 	 8 CP<W1*CPKWC2 	 a CST8=CPROJ2 	 a CPKW2*CPKWCJ 	 8 601 CONTINUE 
CICX=100.*KINT 	 A IF(IWANT•GT.1) GO TO 602 	 B 
WR/TE(10) T(1),S.YS,Y,A(TN.1),A(/N.2),A(IN.3), 	 A 1 	 CET,MT,CLI.CST5,SU9,CID,CICX,CST7, 	 .A 2 	CPKW1,CIE,CST8,CPKW2 
RETURN 	 A  

602 CONTINUE 	 a C 	 3 C C 	IWANT * 9 AND IWANT = 10 SUMMARY 	 a 
ASOK*BLANK 	 aa 
IF(IEC.EQ.1•AND.MFLAG.E1I.2•AND.ICOMPA(T.3HGAS.3).NE•0) ASOK=AINCL 	a WRITE(10) T(1),S,C21 0T.C220T,C230T.C240T.C250T.C26CT.CST1.Y91, 	a * vilz,Y93,sua9,caAsE,cPkwca,ccroTA,cspr,owNic,cPLNT1, 	 a * CPKWC1 ,CID.CPLNT2,CPKWC2,D20C,FUELC.TAX,CE.CIE,CPROJ2, 	a * CPKWCJ,VS.VO,ASOX 	 9 RETJRN 	 a 8010 LCARO * 1 	 A GO TO 80 	 A 8000 PRINT 899 

899 .FORMAT(.1') 
PRINT 824, VERS 

824 FORMAT(' 1,T10,'ORCOST II, VERSION ',A3) 
PRINT 826, TODAY 

826 FORMAT(' ',T10,•DATE OF COMPUTER RUN ',A8) 
CALL TIME(CLOCK) 
PRINT 827, CLOCK 

827 FORMAT(' 1 ,T10,iTIME OF COMPUTER RUN ',A8) 
STOP 
END 
SUBROUTINEICALC(ZB,CI,S1,G91,G92,G93,J8) 

C 
C REVISED 3-31-75 
C 	REVISE() 10...18•76 BY JOHN RUSSELL IAEA COMPUTER SECTION 	

A 
A C 	REVISION A (SEE MAIN FOR DETAILS) 	 A C 

C 	 AD C REVISED 01-15-79 BY PABLO MOLINA 	 D C REVIS[ON D (SEE MAIN FOR DEATILS) 	 D C 	 D. 

t

i 

1 

020R*0• 
020P*0,2 
FUEL1*0 
FUELP*0: 	 e 
SS$S 
IF(ICOMPA(T,4HPHWR.4).NE.0) GO TO 10 
'CALL PWWR(C.N,EF.MF.LF,YB,CL,SS,F91,F92,F93,IB) 
GO TO 80 	 e 13 CONTINUE  
IF(ICOMPA(T,5HPWR .3).NE•0)G0 TO 20 
CALL PWR (C,N,EF,MF,LF,YB,CL,SS,F91,F92,493,I9) 
GO TO 80 

23 IF(ICOMPA(T,34BWR .5).14f.0)G0 TO 
CALL BWR (C,N,EF,MF,LF,Yd,CL,SS,F91,F92,F93,15) 
GO TO 80 

REAL*4 MF, LF. N 
DIMENSION C(8). N(8). EF(8). 4F(8), LF(8), CC(8) 
COMMON /A/ T(4), CCE(8). CCM(8). CCL(8), JFLAG MFLAG, IEC, KFLAG 
COMION /C/ S,ICT.D2OR,020P.FUEL1,FUELP,D2OC,FUILC 	 0 4AMELIST/DATA2/SS,C,N.EF.MF.LF,YB,IB,CL,F91,F9 .F95, 	 a D2OR,D2OP FUEL1,FUEL2,FUELP 	 9 c3mioni woid 	 a 
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— 531F(ICOMW(T.-4NHTGRi4)'.NE.0) GO .TO 4C1 
CALL MTGR (C,N,EF.MF.LF.YB.CL,SS,F91,,F92,F93,IB) 
GO TO 80 

40 IF(ICOMPA(T.4HCAND,4).NE.0) GO TO 50 
CALL CANDU(C,N.EF.MF,LF,40,CL.SS,F91pF92,F95,I8) 
GO TO 80 

50.LF(ICOMPA(T.4WCOAL .4).NE.2)G0 TO 60 
CALL COAL (C,11.EF.MF,LF.Y3,CL.SS,F91,F92,F93,18) 
GO TO 80 

62 IF(/COMPA(T.3ROIL .3).NE.0)G0 TO 70 
CALL OIL (C,N,EF,MF,LF,,Y3,CL,SS,F91,F92,F93.(3) 
GO TO 80 

70 IF(ICOMPA(T.3HGAS.3).NE.0)G0 TO 75 

CALL  GA S 
(C,N.EF.MF.LF.Y8,CL.SS,F91,F92,F93,13)40¡ 

O TO 0 
75 PRINT 225 
205 F0 RMAT(10X,°40 COMPARISON OF PLANT TYPE IN SUBROUTINE CALC') 

STOP 
80 CONTI

1
NUE 

IF(JFLAG.NE.0) READ(5,DATA2) 
IF (IEC.E0.0) C(7)=0. 
IF (ICT.ED.0) C(8)=0. 

C a 
C 	CALCULATE HEAVY MATER AND FUEL COSTS 	 a 

D2OC*D2OP•D2OR*.S/SS 
a 

, FUELC * FUELP * FUEL' * S/SS 
IF(IWANT.EQ.10) GO TO 400 
PRINT 5019. 	((C(1). 04(1) EF(I), MF(I). LF(I)). 1=1,6) 

,- 503 FORMAT (/T2.'3ASE COST AODEL (REVISED JANUARY 1978)° 
1/1.14.°COST• T36,'COST EIREAKDOWN FACTORS' 
2/T12,'SMILLION 	EXPONENT 	EQUIPMENT MATERIALS LABOR' 
3/12.1 ACCT 2 C(1)=' F6.2, • 1(1)=',F4.2, ' EF(1)=',F4.2, 
4 • MF(1)as.F4.2. ' LF(1)**,F4.2. 
5112."ACCT 22 C(2)=',F6.2. 	N(2)=',F4.2, ' EF(2)=',F4.2. 
6 ' MF(2)**.F4.2. 	LF(2)=',F4.2. 
7/T2,'ACCT 23 C(3)=' 	F6.2, 	M(3)=',F4.2, 	EF(3)=',F4.2. 

• MF(3)='.F4.2. 	LF(3)=',F4.2. 
9/T2,"ACCT 24 C(4)=1 .F6.2. 	• 4(4)='.F4.2, • EF(4)=1 .F4.2, 
1 • MF(4)*I.F4.2. • LF(4)**,F4.2. 
2/f2D'ACCT 25 C(3)=' F6.2, 	1(5)=',F4.2, ' EF(5)=',F4.2, 
3 • MF(5)=',F4.2. ' LF(5)=',F4.2. 
4/12.'ACCT 26 C(6)=',F6.. 	N(6)=9 .F4.2, 	EF(6)=',F4.2, 
5 

	

	IF(6)*',F4.2, ' LF(6)=',F4.2) 
GO TO (559,554).MFLAG 

554 PRINT 555. 	C(7), N(7), EF(7), MF(7). LF(7) 
555 FORMAT (T2. 	C(7)ste.E6.2, 	' N(1)*'.F4.2, 	EF(7)=1, 

1 F4•2, 	AF(1)**,F4.2, 	LF(7)=',F4.2) 
559 CONTINUE 

PRINT 560. C(8). N(8), 	. EF(5), Mf(8) 	LF(8), F91. F92, F93, SS 

1 
560 FORMAT (1.2. 'C. TOM. ((3)=• F6.2, 	N(3)=1 .F4.2, • EF(8)=1, 

F4 2, 	M((8)*' F4 .2, ' LF(8)=',F4.2, 
//TINDIRECT COSTS F91=• F5.2,' F92=',F5.2,' F?3=',F5.2, 	A 
f/T •9ASE, 	SIIE, 	..T47,'SS =',F7.1) 	 A 

400 CONTINUE
e  18 = Y 

J3 a la 
DO 600 I = 1, 
CC(I) = C(I) * (S/SS)**N(I) 
CCE(I) a EF(I) * CC(I) 
CCM(I) * MF(I) • CC(I) 

600 CCL(I) * LF(I) * CC(I) 
SloSS 
C1*CL 
G91*F91 
G92aF92 
G9 •F93 
RETURN 
END 

A 
A 
A 



a 
a 
8 
8 
a 
8 

8 
B 
a 
8 
e 
a 
a ' 
a 

a 

a 
e 

• o 

SUBROUTENE . C/INDU((C,XN,ZIF,1MF;ZLT,XYB,C1,S1,G91,G92,G93,N13) 	 A
C   A THIS SU3ROUTI;lE ADDED BY JOHN RUSSELL IAEA COMPUTER SECTION 	 . A . 

A 
A 
A 	• 
A 

e 
A 
A 
A 

. 
8 
A 

'A 
A 
A 
A. 
A 

A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
13 

8 
A 
a 

C 	THIS suaRouriw AD0E0 3/ JOHN IUSSELL IAEA COMPUTER SECTION 
e 
8 
8 
a 

8 
a 

REAL*4 MF, LF, N 
o 	DIMENSION C(3), N(8), EF(8), MF(8), LF(8) 

DIMENSION XC(d), 	 LEF(8), LMF(8), lLF(8) 
COMMON /C/ S,ICT,D2OR,020P,FUELI,FUELP,D20C,FUELC 
DATA C/ 5 8.464,95.983,66.939,21.992,14.082,0.4.,24.5/ 
DATA N/0.2,0.358,0.83,U.3/,0.2,0.0,0.04.8/ 
DATA EF/0.0432,3.806,G.804,0.318,0.495,0.U,J.4,1).47/ 
DATA LF/0.584 ,0.189,0.175.0.412,0.45,0.0,0.0.0.35/ 
DATA MF/0.393 0.0U52 0.0217 0.27,0.0548,0.0,0.0,U.18/ 
DATA A rati976.5,,ss/658,1c01.ot,tat217 
DTA 

100
H1 /2 .42/,F92 /1.8,,F93/1.0/ 

DO 	1=18 
KC(1)=C(1)

, 
 

KI4(1)=4(I) 
lEF(I)=EF(1) 
CMF(1)=4F(1) 

103 lLF(I)=LF(I) 
LF(ICT.LT.2) GO TO 30 
)IC(8)=-4.232 

30 CONTINUE 
LYBaY3 
Ntd=IB 
S1aSS 
ClaCL 
G91aF91 
GJ2=F92 
G93=F93 
D2OR*500. 
FJEL1=91. 
FUELP=0.2 

203 RETURN 
END 
SUBROUT1NE P44R(xC,XN,ZEF,FMF,ZLF,118,C1,S1,091,392,G93,N13) 

REAL*4 MF,LF,M 
DIMENSION C(8),u(8),EF(8),MF(4),LF(8) 
DIMENSION XC(8),AN(8),ZEF(8),ZMF(8),1LF(8) 
COMMON /C/ S,ICT,OZOR,D2UP,FUELI,FUELP,020C,FUELC 
DATA C/ 11 7.Z5,181.2,119.1,41.94,14.,0„0.,24.49/ 
DATA N/Q.2,0.356,0.83,3.37,0.2,0.,0.,0.8/ 
DATA EF/.0 517,.754,.7 41„34?„518,4,4"76/ 
DATA LF/.516,.193,.212,.442..331,.0,.0"187, 
DATA 4F/.4 32,.U33,.e4t5„20?,451,.0,41,.0531/ 
DATA /3/1976.5/,SS/1100.0GCL/2.0/,19/21/ 
DATA F91/2.53/,F92/0.6687/,F93/1.3/ 
00 100 1=1,8 
*C(I)=C(I1 
X4(1)=N(1) 
/EF(I)=EF(I) 
PIF(1)=1F(I) 

103 1LF(I)=LF(11 
IFTICT.LT.2) GO TO 30 
«Mi:24.49 

33 CONTINJE 
IfitaY0 
419'10 
StaSS 
C1aCL 
G711, F71 
G72aF92 
.1*¡3*F93 
u2ORa850t  
FJEL1a157. 
FUELPAKU.2 
RETN 
E/0

UR 
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SUBROUTINE P4R(XC,xN,ZEF,Z4F,/LF,LY8,C1,S1,691,G92,G93.7419) 	i3. 
C 

	

	 : 'THIS SUBROUTINE UPDATED al JOHM  RUSSELL IAEA COMPUTER SECTION 	8. 
REAL*4 MF,LF,N 

i 
I 
i 

811Elii81 Iffinglaf:~5/1,15f1ILF(8) 	,•.. 	9 ' 
COMMON /C7 S.ICT.02QR,p2OP,FU6L1.FU6LP,D20C,FUELC 	 Di DATA C/101.53,153.48,111.23 39.43,11.3,10.1,0.,11.5/ 	 Eil 
DATA N/0 9.3.38 O 71.0 33,1.15 	54 O ,0.7/ 	...- 91 DATA EF/5.0582 0;723£0./43 	 332 6.612b.6,0.,0.611/ 	 al 
DATA LF/0.549,1.i08,0.21,0:451,0:340.0.11,Q .0.14/ 	 8 DATA MF/0.392, .0685,0.0473,0.l17,0.85,0.Z9,0.,0.132/ 	 a' DATA VB/1976.5/,SS/1139.0/,CL/2.0/,I8/21/ 	 a . DATA F91/2.72/,F92/.75/,F9371.39/ 	 9 D2 100 1=1,8 	 a xc(i)mc(1) 	 a xmm=s(i) 	 a LEF(I)=EF(I) 	 a : /MF(I)=MF(I) 	 . 103 ILF(I)=LF(I) 	 a IF(ICT,LT.2) GO TO 30 	 a xccepuzi.s9 	 a 33 CONTINUE 
I 

	

	 a VEI=v  
B. huella

8  
 

3 SI SS 
C1=CL 	 8 1 G91*F91 	 (31 G92=F92 	 a, 
G9325F/3 	 a FUEL1=90. 	 a FUELP=1.3 	 a RETURN 	 9 1 END 	 a ;, 
SU30UTLNE 134R(XC,XN,ZEF,LMF,LLF,ZT8,C1,51,G91,G92,693,NI8) 	r REAL*4 	 , LF, N 
DIMENSION AC(3), X4(3), ZEF(8), 1MF(8), ZLF(d) 	 1 
DIMENSION C(3), N(3), EF(3), MF(8), LF(8)  
COMMO4 /C/ S,ICT,D20R,D2OP,FUIL1,FUELP,022C,FUELC 	 D ' 
DATA C/113.3 4,125.734,11.5.673,48.745,11.075,10.489,0.,11.5/ 	9 
DATA N/0.19,1).55,0.71,0.33,0.15,0.54,0.4.7/ 	 a 
DATA EF/0.04,0.72,0.74,0.54,0.31,0.6,0"0.84/ 	 8 DATA LF/0.55,0.21,9.21,0.44,C.33,0.11,0.,0.14/ 	 8 DATA MF/0.41,0.37,u.2S,G.22,V.J6,0.29,0.,0.32/ 	 3 DATA 1,3/1976.S5/1190./,CL/2.0/,19/21/  

F91/2.74/ F92/0.74/,F93/1.4/ 	 di DATA00 I  
Kc(i) = C(I) 
KM(I) = N(I) 
LEF(I) = EF(I) 
I4F(I) o 4F(I) 

100 ZLF(I) = LF(I)  IF(ICT.CT.2)30T958 
XC(3)=-4.232  30 CONTINUE 
LY3 a YO 
119 a 19 
S1gSS 
ClzCL 
GO1agF91 
119221T92 
G93gF93 
FJEL1a114. 	

e a FUELP=1  
200 RETURN .05  

... END  



SUuROUTINE NTGR(AC,AN,IEF,IMF,ILF,IY3,C1,S1,691,1192,G93,N13) 
REAL*4 1F,'LF, N 
DIMENSION xC(3), XN(3), 2EF(8), INF(8), ZLF(3) 
DINENSION C(3), w(3), EF(8), mF(8), LF(3) 
C3MMON /C/ S,ICT,D2oR,D2OP,FUELI,FUELP,D20C,FUELC 
DATA C/ 46.707, 69.869, 55.431, 21.329, 5.350, 0., 0., 1.774/ 
DATA N/.3,.6, . 	

. 
3, .6, .3, .0, .0, .3/ 

DATA EF/ .0t, .62, $2, .5, .56, 0., 01, .42/ 
DATA LF/ .68, .22, .52, .45, .45, 0.. 0., .33/ DATA NF/ 

pa l    

	 30

1,  

16e .16 
:
ZO, 19  0., O. 	

2 
U/ DATA V3/1973.0/, a3/ 7/0, CL/1.1/

f 
 13/2

.
/ DATA F91/1. /

á 
 F92/1. /, F93/1. 

*cm
oe

=
1
C(1)

, 

 

XN(I) = (1) 
ZEF(I) =11 EF(I) 
ZMF(1) = 1F(1) 

103 ILF(1) = LF(I) 
IF(ICT.LT.2)GOT030 
AC(8)=-.132 

30 CONTINÚE 
[VI = T3 
VIO = Id 
S1=SS 
C1=CL 
G91=F91 
G92=F92 
G93=F93 

230 RETURN 
END 
SJOROUTINE CUL(XC,xN,ZEF,/4F,ILF,M,C1,S1,391,G92,G93,N131 
REAL*4 MF, LF, N 
DINENSION C(3), 9(3), EF(3), NF(3), LF(3) 
DINENS1ON AC(d), xN(3), ZEF(8), IMF(8), ILF(3) 
CONION /C/ S,ICT,D204,D2OP,FUEL1,FUELP,D2OC,FUELC 
REAL*4 NLOw 
DIMENSION NL04(3) 
DATA C/38.331,37.073,65.182,24.357,8.736,5.326,36.77,6.216/ 
DATA N/0.54,u.74,1.19,0.26,3.29,0.54,0.75,0.70/ 
DATA NLOw/0.75,0.9,0.3,0.45,0.3,0.3.0.9,0.3/ > 414 EF/0.07,3.73,3.75,0.25,0.59 0.59,0.35,0.84/ 
DATA LF/0.37,e.22,3.2,5.46,J.53 1.29,0.39,0.14/ 
DATA MF /0.56,0.9)0.05,0.2/,0.9 ,0.12,3.Z6,0.021/ 
()ATA Y 3/1976.5/,SS/501.7,CL/2,0 ,I3/21/ 
DATA F91/1.47/,F92/0.56/,F93/3.98/ 
DO 100 1=1,8 
(CM = C(I) 
xm(1) - N(I) 
IF(S1.1T.801.) AN(I)=NLOw(I) 
IEF(I) = EF(I) 
znF(1) = MF(I) 

10) ZLF(1) = LF(T) 
1F(ICT.LT.2);51Z5u 
KC(3)=-1.214 

33 CONTINJE 
1Y3 = T9 
vid = 13 
S1=SS 
C1=CL 
1/1=F91 
3?2=F92 
G93=F93 

ENID 
wFTuRN 

5.1840JTINE OIL(AC,xN,ZEF,/NF,ILF,IY.I,C1,S1,i91,692,G93,N113) REAL*4 MF, LF, , 

011ENSION C(3). N(4),.EF(4). 4F(A1, LF(3) 
2311ENSION XC(4), ANUO, Ltfid). IMFIS). ILf(S) 
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. 	...... 	. 	• 	..• 
COMMON'/U-S.ICT.B2OR,02.0P,FUEL1,FUELP,020C,FUELC 
DATA C/ 23.026, 5u.9no, 49.521, 11.622, 3.513, 0., 18.068, 2.405/ 
DATA N/ 75 .90A  .80A  :45, .30-  .0 .90, .8/ 

1 

DATA EF, .63, .."7, .317, .46, .§0, ' ., .47, .47/ 
DATA LF/ .56, .34, .26, .43, .47, ., .35, .15/ 
DATA MF/ 41,. 	.09. .17. .11, .23r go .18, .18/ 
DATA V13/1971.0/, swittao.t, CL/1. ,-, 18/21/ 
DATA F91/1. /, F92/1. 1, F93/1. / 
DO O100 = I =

C(I)  
1, 

«)  
114(i) = N(I) 
ZEF(I) = EF(I) 
11F (I) = MF(I) 	 - 

103 ZLF(I) = LF(I) 
IF(ICT.LT.2)GOT030 
XC(8)=-1.214 

30 CONTINÚE 
ZYB = YB 
N13 im.IB 
SlaSS 
C1=CL 
G91=F91 
G92=F92 
G93=F93 
RETURN 
END 
SOBROUTINE GAS(KC,KN,ZEF,ZIF,ZLF,ZYB,C1,51,G91,G92,O93,N13) 
REAL*4 MF, LF, N 
MIMENSION C(8), N(8), EF(8), 1F(8), LF(8) 
DIMENSION «M g, )(NO), ZEF(8), ZMF(8), ZLF(3) 
COMMON /C/ S.ICT,D2OR,D2OP,FUEL1.FUELP,D20C,FUELC 
DATA Cl 23.026, 35.785, 49.521, 10.907, 3.513, 0., D., .2.405/ 
DATA N/.75 .9U, .80. .45. .30, .0, .911, .8/ 
DATA EF/.63, .58, .57, .45, .30, D., 0.,- 	.47/ 
DATA LF/ 56, .34, .26, .43, .47, 0., 0., .35/ 
DATA MF/ .41, .08, .17, .12, .21, O., O., .13/ 
DATA Y3/1971.3/, SS/1000./, 	CL 1.U/ IB/21/ 
DATA F91/1. / 	F92/1. 1, F93/1. 1 
DO 100 I = 1, 11 
/CCM = C(I) 
X4(1) = N(I) 
ZEF(I) = EF(I) 
ZIF(I) = MF(I) 

100 ZLF(I) = LF(I) 
IF(ICT.LT.2)GOTO3U 
*C(8)=-1.214 

30 CONTINUE 
ZY3 = YB 
NIB = ta 
S1=SS 
C1=CL 
G91=F91 
G92=F92 
G93=F93 
RETURN 
ENO 
SUBROUTINE FCRATE 

C REVISED 5-12-75 
C 
C 	O 	CAP. COSI TIMES UMIF. SER. PAF AT N. A. C. M. 
C 	I, J, K 	COONTERS 
C 	N 	PERIOD MO. 
C 	S 	PLAN"( RATEO CAPACITY, MW(E) 

C 
C 	FC 	FUEL 

1
COST, LENTS PER MILLION BTU 

<1( 	•  
C 
C 	

FCR 	C 
K
ONSFANI 14COME,FIKED CHARGE BATE, DECIMAL/YEAR 

KKK 	- 1 
C 	PCX 	PLANT LOAD FACTOR, FRACTION 
C 	PHR 	PLAIT NET HEAT RATE, OTU/KWHE 
C 	TAU 	FEDERAL 14CUME 14x BATE, FRACTION 
C 	KNP 	PEWIOO MUM3ER 
C 	CST8 	PLAAT 149. CUT INCL. I4T. & ESCAL., SM1LLION 
C 	KCHI • 	DISC. RAYE, FRACT/ON/YR (W. A. C. 1. OEOUCTING BOND • •  
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TIK- WOUCTION) 
FEDERAL INCOME TAX PAID IN YEAR N 	SMILLION 
ELECTRICAL GENERATION IN YEAR N, MILLIONS OF MWHE 
INTEREST RATE ON tIONDS 	FRACT1ON 
J-1 IF J = YEAR 
UNIFORM SERIES.PRESENT WORTH FACTOR AT DISCOUNT RATE 
VALIA3LE O&M COST, MILLS/KWH(E) 
CUMULATIVE. DISCOUNTED F. I. T. AT d. A. C. M. 
CUMULATIVE DISCOUNTED S. I. T. AT W. A. C. M. 
=1 ST LINE DEPR, =2 SYD DEPR, =3 003 DEPR & ST LINE 
INPUT/OUTPUT OPTIONS (USTED IN ORCOST SUOROUTIhE) 
PLANT OPERATING LIFE, YEARS 
WEIGHTED AVERAGE COST OF MONEY, DECIMAL/YEAR 
BOND INTEREST PAID IN YEAR N 	SMILLION 

CONTINUE 
CUMULATIVE DEBT BALANCE THROUGH YEAR N 	SMILLION 
CUMULATIVE COSTS THROUGH YEAR N 	SMILLION 
3040 RETURN, EQUITY RETURN, FIT, FUEL, O&M, SIT, 
LOCAL PROP. TAX, INTERIM REPL., PROP INS. 
LEVELIZED COST OF ENERGY (EXPRESSED IN CONSTANT 
DOLLARS AT START OF OPERATION MILLS/KWME 
TOTAL ANNUAL FUEL COST (CONSTANT 	ESCALATION) 
ANNUAL CASH FLOW VARIABLE O&M (CONSTANT PORTION) 
ANNUAL CASH FLOW FIXED O&M (CONSTANT PORTION) 
ANNUAL CASH FLOW LOCAL PROPERTY TAX 
PRESENT WORTH F. I. T. AT WEIGHTED AVE. COST MONEY 
PRESENT WORTH OF LOCAL PROPERTY TAX AT W. A. C. M. 
PLANT INVESTMENT COST • PRESENT WORTH OF TOTAL EXP. 
(FUEL, 0SM, F I T, 5,1 T, LOC. PROP. rAx, INT. REPL., 
PROP. INS. AT WEIGHTED AVE. COST OF MONEY 

KCOST(3,.) 
KCOST(O 	) 
xcosr(16, ) 

PRESENT WORTH OF GROSS 	REVENUE AT 4EIGHTED AVE. 	COST 
PRESENT WORTH S. 	1. 	T. 	AT 	WEIGHTED AVERAGE COST 	OF 	MO 
TOTAL 	004 	(CONSTANT • 	ESCALATION) 

OF 
NEY 

KCOST(11, ) PRESENT WORTH OF FUEL COST AT WEIGHTED AVERAGE COST O F 
XCOST(12, 
XCOST(13, 
XC(14, 
<C

O
OS
ST
TOS, 

XCOST(16, 
XCOST(17, 
<COST(1S, 
XCOST(19, 
XCOST(20, 
KDEBT(N) 

) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 

PRESENT WORTH OF O&M 	COST AT 	WEIGHTEO AVERAGE COST O 
ANNUAL CASWYLOW INTERIM REPLACEMENTS 
PRESENT WORTH OF 	INTERIM 	REPLACEMENTS AT 	W. 	A. 	C. 	M. 
ANNUAL CASH FLOW PROPERTY 	INSURANCE 
PRESENT WORTH OF PROPERTY 	INSURANCE AT 	W. 	A. 	C. 	M. 
FUEL COST 	(ESCALATION PORTION OF TOTAL) 
TOTAL 	OIM 	(CONSTANT PORTION) 
TOTAL 	O&M 	(ESCALATION PORTION) 
FUEL 	COST 	(CONSTANT PORTION OF 	TOTAL) 
OUTSTANDING CAPITAL DEBT 	START 	YEAR 	N 	SMILLION 

F M 

KDEPR(N) DEPRECIAT/ON, 	SM1LLION/YEAR 
CONTINUE B 

KDISC SL 	LE PAYMENT 	P. 	W. 	F. 	AT 	'DISCOUNT 	RATE' 
3R 	SINGLE 	PAYMENT 	P W 	E 	AT 	'dELGHTED 	AVERAGE 	COST 	OF MON 

XEARN(N) EQUITY 	EARNINGS 	PAID 	IN 	YEAR 	Y 	SMILLION 
XEjTY— RETURN RAJE ON EQUITY, 	FRACTION 	_ 	. 
XF3MD FRACTION 	OF 	DE4T 	IN 	aONDS 
*FEQY FkACTIOM 	OF 	DE4T 	IN 	STOCKS 
KFULE FUEL 	COST, 	MILLS/KWH(E) 
XGREV(N) GROSS 	REVENUE IN YEAR 	N 	SMILLION 
K1FLT INFLATION 	RATE ON 	NON—FUEL EXPENSES, 	PERCENT 
KNIIEV(W) NET 	REVENUE IN 	YEAR N 	SMILLION 
XTCOS TOTAL 	EXPENSES 	(CUMULATIVE) 

PLANT 	INV. 	COST 	• CUMULATIVE 	COSTS 	(BOND, 	Ea., TAX, O P. 
XTDC O TOTAL 	P. 	V. OF GR3SS 	REVENUE 	AT 	_ 

C 
C 
C 

C 

C 

C 

c 

C 
C 
C 
C 

C 
C 

C 
C 
C 

C 

C 
C 
C 

C 
C 
C 

C 
C 

C 

C 
C 

KFIT(N) 
XGEN(N) 
KIN3 
KNIP 
X?VA 
(4110 
CDFIT 
CDSIT 
IDEPR 
IdANT 
NLIFE 
XAVG/ 
X841)1(4) 

XCBAL(N) 
XCDCO(N) 

KCLEV 

<COST(i, ) 
KCOST(Z, ) 
(COST(3, ) 
XCOST(4, ) 
‹COST(5, ) 
4COST(5, ) 
(COST(7, 

B 



I C D0U3LE BATE DECLINING 541:ANCE- Ailia -ITRA1GHT LINE DEPRECIATION 7 /1=0.0 
DCST=CST8 
aD 611 1=1, NIDLIFE 
IF(U.NE.0-.0) GO TO 612 
STLIN=OCST/(XULIFE+1.0-1) 
'DD=2.0*DCST/XDLIFE 

612 IF(STLIN.GE.D0)60 TO 613 
XDEPR(I)=DD 
GO TO 614 

613 1/=STLIN 
XDEPR(1)=12 

614 OCST=OCST-XDEPR(1) 
611 CONTINUE 
609 CONTINÚE 

PRINT 840 
840 FORMAI(10.,T4,,VEAR 	PLANT CAP.9111,iFACTOR*) DO 1 1,NLIFE 
1 PRINT 839, 	pCx(I) 

839 F3RIAT(i ',14,12,T11,F5.2) 
XFE2V = 1. -xF8ND 
XAVGI = XF8WD * XLN3 + XFEDY * XEDTV 
C013TX=1. -(1.1 - T 4U)*(1.0 - STARAT) 
XCNI=(1.-COM8TX )*(FONO*XIN3 + *FM.  * XEaTv PwidACM 1.0.0 
XPV4=0.0 
DO 2 J=1,NLIFE 
PdáAC1 = Pww4Cm + ((1. + X44G1)**(-J)) 

2  XPV4=xPQA+((1.+XCHI)**(-J)) 
FCRCAP = 1,0/Pww4CM - XAVGI 
XPVGEN= .0 • 
XPWDFP.  = 0.0 
DO 3 < =1

1
,50 

DO 3 1 = 	 20 
3 XCOST(1,x) r» 0.0 

KLVC
4 
 ST(i) = 0.0 

4 APVCST(J) = 
)3 500 J=1,NLIFE 
XNP =-1 

EFFECTIVE DISCOUNT RATE *DISC = (1. +<C111)**ANP 
XNIP = J - 1 
xGEM(;) = S 	* PCX(1)*8755. / 1.0E+5 XCOST(20,1 1XFULE*4GEN(J) 
xCOS1(17,1)=AFUL¿* XGEN( J)*((1.+xIFUEL)**XNIP-1.) XCOST(1,1)=XCUST(211 11+XCOST(17,1) xCOST(3,1)=TOTFIx/1000. 
XC OST(2,1)=V4RMIL*XGEN(J) 
XCOST(18,1)=XCOSI(2 J)+XCOST(3 J) 
XCOST(19,J) = xCOST118,1) * 	X1FLAT)**XMIP - 1.) XCOS1( # 0,1)=XCOST(18,1)+XCOST(19,1) xCa 	JS.I(4,1=PRoPRTAcst8r1101.1.FE+1.-11/XDLIFE <COST(15,J)=REPLAC*CST8 X C OST(15,1 )=PROPIN*CST3 	• 
<PvGEN = XPVGEN • AGEN(J)*XDISC 
XPWDEP = xPlIDEP + xDEPR(J)*<DISC 
xPVCST(1)=XPVCST(1)+XCOST(20,1)*XDISC l(PVCSI(2)=xPVCST(2)+XCOST(13,1)*XDISC XPVC5T(3)=J(PVCST(3)+XCOST(13,1)*XDISC XPVCST(4)=xPVCST(4)+XCOST(4,J)*XDISC XPVCST(5)=xPUCST(5)+XCOST(15,1)*XDISC 607 CONTINJE 
l(P1DIP = xP4DEP/CS18 
XTDC0=(CST8/(1.-COMBTX))*(1.-COMJTX* XP1DEP)**PVCST(1)+XPVCST(2) fx0 VCST(3) + xPVCST(4) 	XPVCST(5) xCLEV = xTDCO/XPVGIN 

SKI,› cALCULATION OF FCR w4ERE IT IS INPUT DATA 
I(1441".E.6) GO TO 605 
FC0=(XTJCu-XPJCS T(1)-XPVCST(2))/(1ST8*XPIPA) = P44ACN*cs18 

605 cordrivuE 
_ALIUML 
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-•- 
ENTRY DISC 	• 
XLVCST(1) = XPVCST(1)/XPVA 
XLVCST(2) = XPVCST(2)/XPVA 
XLVCST(3) = CST8* 	FCR 
XLVCST(4) = XLVCST(1) • XLVCST(2) + XLVCST(3) 
XLVGEN = XPVGEN/XPVA 
XLVCST(5) = XLVCST(1)/XLVGEN 
XLVCST(6) = XLVCST(2)/XLVGER 
XLVCST(7) = XLVCST(3)/XLVGEN 
XLVCST(8) = XLVCST(5) + XLVCST(6) + XLVCST(7) 
XDE8T(1) = CST8 
DO 602 K = 1,4LIFE 

XDISC = (1.+KAVG1)**(-K) 
KGREV(K)=KGEMK)*XCLEV+XCOST(19,K)r)(COST(17,K) 
,I3NDI(K)= X0EdT(K)4(F8MD*XI48 
KEARN(K)= KDEBT(K)**FEQYaKE1TY 
STATAX(K)=STARAT*(KGREVIKI-X8A)I(K)-XCOST(1,K)-XCOST(10,K) 

Ift -XCOST(4,K) - ACOST(13,K) - KCOS1(15,K) - KOEPRIKIW 
KFIT(K ) a 	TAU*(XGREV<K)•XONDI(K).-XCOST(1,10•XCOST(10,0-' 

* ~XCOST(4,K) - XCOST(13,K) - XCOST(15,K) - XDEPR(K)• STATAX(K)) 
XNREV(K)=XGREV(K)•X8N0/(K)•<EARN(K)•XFITOO•STATAX(K)•XCOST(1,K). 

* ~XCOST(4,K) - XCOST(13,K) - XCOST(15,K) - XCOST(10,K) 
KK* K+1 
XDEBT(KK) = XDE3T(K) - XNREV(K) 

= Km1 
IF(KKK*GT*0) GO TO 60 
XCOST(5,K) = XFIT(K)*XDISC 
OCCOST(11,K)=XCOSTO DK)+XDISC 
nosr(12,4o.xcosT(ln,K)*xolsc XCOST(9,K) = STATAX(K) 	XDISC 

'1(COST(6,K)=XCOST(4,K)tXDISC 
XCOST(14,K) = XCOST(13,K)*XDISC 

' XCOST(16,K) = KCOST(15,K)*KDISC 
XCOST(T,K)=CST8+XCOST(11,K)+XCOST(12,K)+XCOST(5,K)+XCOST(14,K) 

• •XCOST(16,K)*KCOST(9,K)+MCOST(5,K) 
KCOST(8,K) = KGREV(K)*XDISC 

XCDRE1/(K) = 	 XGREV(K) 
XCDCO(K)=XRN0I(K)+XEARN(K)+KFIT(K)+XCOST(1,K)+XCOST(1J,K) 

* •STATAX(K) 
• •XCOST(4,K) 
* +XCOST(13,K) • XCOST(15,K) 
GO TO 601 

63 XCDCO(K) = XCOCO(KKK) + XONDI(K) + XEARN(K) +XFIT(K) +XCOST(1,K) 
* * XCOST(10,K) + STATAX(K) + XCOST(4,K) • XCOST(13,K) +XCOST(15,K) 
KCOREV(K) = KCOREV(KICK) 	 XGREV(K) 
XCOST(5,K) = XCOST(5,K<K) 	XFIT(K)*XDISC 
CDFIJ = XCOST(5,K) 
XCOST(11,K)=XCOST(11,KKK)+4COST(1,0 0, XDISC 
XCOST(12,K)=XCOST(12,KKX)*(COST(1U,K)**DISC 
XCOST(9,K)=XCOST(9,KKK)*STATAX(K)*XDISC 
CDSIT = XCOST(9,K) 
XCOST(6,K)=XCDST(6,KKK)+XCOST(4,K)*XDISC 
CDPTAX= XCOS1(6,K) 
XCOST(14,K)=XCOST(14,KKK)+XCOST(13,X)*XDISC 
XCOST(16,K)=XCOST(16,KKK)+XCOST(15,K)*XDISC 
XCOST(7,K) = CST8 	XCOST(11,0 • XCOST(12,K) • XCOST(5,K) 

* XCOST(9,K) 	XCOST(6,K) • XCOST(14,K) + XCOST(15,K) 
XCOST(8,K) = XCOST(8,KKK) + XGREV(K)•XDISC 

601 XTCOS(K) = CST8 	XCDCO(K) 
602 XCOAL(K) = XTCOS(K) -XCDREV(K) 

FCRFIT = CDFIT/D 
FCRSIT = CDSIT/D 
FCRPTX = CDPTAX/0 
FCRTOT = XAVSI • FCRCAP 	ICRF/T + FCRSIT 	FCRPTX 	REPLAC 

* PROPIN 
IF(IMANT*E2.1) SO TO 603 
PRINT810, 1. )DAY 

813 FORMATI°11 ,TZ, ,DATE OF COMPUTER RUN ',kW) 
PRINT 811, TITLE1, TtTLE2 

811 FORMAT(' 1 ,T2,20A4iT2,29A4i) 	 0 
PRINT 812, CSTd 

81/ FORMAT(' 1 ,T4, 1 INIT1AL CAPITAL 14/ESTMENTI,T42,F6.1,4X,'SMILLIONi) 
iNLFIX a TOTFIX/10J0. 
PRI41 d13, PILFIX 

81S FORMAT(' *,T4,eFIXED 04M COST 1 ,T42,F6.1,41(»SMILLION/YEARe) 	 A 
isILVAR 	TOT44R/1000. 
PRINT 815, SolLv4R 

815 FORMAT(",1(!, 1 4ARIABLE 041 c3sre,r42,F6.1,4x,it4iLLIoNtreA,4*) 

WEIGHTED AVERAGE COST OF MONEY 	 ***W, 



PlUNT'81b, 
815 FOkMAT(' 	COST',T42,F7.2,3X,ICENTS/MILLION dTU') 

IF(INANT.GE.51 GO ro 702 
PRINT 818, XIFULE 

813 FORMAT(' 1 ,r4,'FUEL ESCALATION RATE',T42,F7.2,.31(,'PERCENT/YEARI) 
PRINT 819, KIFLT 

817) FORMAT(' 1 ,T4,'NON.-FUEL ESCALATION RATE',T42,F7.2,3X, 
• 'PERCENT/YEAR'/' 	• 
IF(IWANT.GE.6) GO TO 606 
PRINT 814, XF,IND 

814 FORMAT( 1 0',T4,'FRACTION DEBT IN 904058,T42,F9.4) 
PRINT 820, XFEQY 

820 127111.51;1 1 ,íí4i3FRACTION DEdr IN STOCKS',T42,F9.4) 

601 FORMAT(' 1,44,''RETURI RAYE ON dONDS 1,742,F9.4,'bEARII) 
PRINT 821, XL:CITY 

821 FORIAT(' 1 .T4,1 RETURN MATE ONSTOCKS6 ,142,F9.4,9YEAR.) 
PRINT 822, TAU- 

822 FORMAT(' 1,T4 'FEDERAL INCOME TAX RATEI,T42,F9.4,'/YEARi) 
PRINT 832, STARAT 

832 FORMAT(' 1 ,T4,'STATE.INCOME TAX RATEI,T42,F9.4,1 /YEAR') 
PRINT 809, PROPRT 

809 FORMAT(' ',T4 'LOCAL PROPERTY TAX RITET42,F9.4,1 7YEAV) 
PRINT 833, RE'LAC 

833 FORMAT(' 	REPLACEMENT RATE0,T42,F9.4,°/YEAR") 
PRINT 834, PROPIN 

834 FORMAT(' ',T4.'PROPERTY INSURANCE RATEI,T42,F9.4.1 /YEAR°) 
PRINT 823, XCHI. 

823 FORMAT(' ',T4.8 EFFECTIVE DISCOUNT RATE',T42,F9.4,g/YEAR') 
PRINT 824, XAVGI 

824 FORMAT(' ',T4,'WEIGHTED AVERAGE COST OF MONE1",T42,F9.4,6 /YEAR') PRINT 825, XPLIFE 
825 FORMAT(' ',T4','PLANT OPERATING LIFETIMEI,T46,F4.0.2X,'YEARS') 

PRINT, 1326, XDLIFE 
825 	

2 
FORMATC*-

X 
 ',T4,'UEPRECIATION LIFETIME FOR TAX CREDIT',T46,F4.U, 
,'YEARS") 

/F(IDEPR.¿O.1)PRINT 336 
835 FORMAT(''',T4..'STRAIGHT LINE '9EPRECIATION°) 

IF(IDEPR.E(1.2)PRINT 337 
837 FORMAT(' 1,T4,'SUM-OF-YEASS"-DIGITSOEPRECIATION') 

F(IDEPRQ.)RNT 333 
d33 FORMAT(' `,1- 4,'DOUBLe RATE DECLIMING 3ALANCE & STRAIGNT LINE DEPRE 

*CIATIONI> 
PRINT 817, NLIFE, XCLE4 

317 FORMAT('W,T4.12,1 -YEAR LEVELLLED COST OF ELECTRICITY'/ 
* T4,*(CONSTANT DOLLARS AT START OF OPERATION)',T46,F6.2.1X, 
* .MILLS/KWHE") 

606 CONTINÚE 
7U PRINT 827, FCR 
82 	

1
7 FORIAT('01 T4I) 'CONSTANT INCONE FIXED CHARGE RATEI,T42,F9.4, 

7 
PRINT 	

8vXIAR 
, XLVCST(3),XLVCST(7),XLVCST(2),XLVCST(6),XLVCSI(1), 

*XLYCST(5),XLUCST(4),XLVCST(3) 
802 FORMAT( 8 0',// 

*T10,'SUMMARY OF PRODUCTION COSTS AT PLANT dUSOAR9 
* T13,1 (ClASTANT DOLLARS AT START OF OPERAT/24)•// 
2T33, 1 MILLIOM 4tYR.,T50,'MILLS/KWFV/i 
3T1U,IFIXED CNARGES', T53,F8.1,TSO,F7.2/ 
4T10,'0tM 	Tá3-,F8.1 -,T53,F7.2/ 
5T10,'FUEL 	133,F8.1,T50-,F7.2// 
,T10 'TOTAL EMER5Y COST',T33,F3.1,T50*F7.2) 
GO TO (601,714, 04,754,704,503,605),IWANT 

704 WRITE(6,835)1(AVGI,FC4CAP,FCRFIT,FCRSIGFCRPTX,REPLAC PROPIN,FCRTOT 
835 F3RMAI( 1 0.,/T4,'VAPIIABLE INCOO« FIXED CNARGE BATE dR AKDOMN'tt * T4,'COSI OF 40NEY',1.50,F,p4f • T4,'DEPRECI4TION' t T50,F7447 

* T4, 11 FEDFRAL INCOMt fAX,13j7.4/ 
* T4,1 STATE INCOME TAX.,T5U,F7.47 
* T4,'LOCAL PROPERTY TAX',T5),F7.47 
* T4,1 1NrERIM REPLACEIENTS',T5ORF7.1 47 
• T4,'PROPERTY INSURANCE',T50,F7.4tf 
* T4,'TOTALI,T50,F7.4) 

1 
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603 CONTINUE 	• 
603 CONTINUE 

GO TO (604.634.701.634.701,604,500.14ANT 
701 PRINT 810, TODAY 

PRINT 811, TITLE1, TITLE2 
PRINT 803 

803 F3RMAT(' 1 .T21,1 ANNUAL CASH FLOWS, MILLIONS OF DOLLARS9) 
PRINT 603 

803 FORMAT(T2,1 YEAKS OF 1.114,'GROSSe,T26,1 30NDI.T38,sEOUITY'e T50,' 
* IIFEDERALs.T62,1 	1./36,ISTATE INC.I.T98..LOC. PROD.', 
* T110.1 INTERIM',I122..PROP.'/ 
* T2.*OPER.1,114,5REVENJE1,T26,'RETURNI.136.'RETURN',T5O..TAKES*. 
* 1.52.*FUEL'.174.'0401'.785,*TAKEP,T98,*TAKES1.T110.°REPLACE.I. 
* T122.°INS.'/) 
DO 805 K= 1,9LIFE 

805 PRINT 	806, K, KiREV(K). X8N01(K), KEARN(K), KFIT(K). XCOST(1,K), 
* KCOST(10.K).STATAK(K),MCOST(4,K) 
* ,KCOST(13,K).XCOST(15.K) 

805 • FORMAT(' 	.10(6X.F6.1)) 
PRINT 829 

829 FOMAT( 1 1J13,'CUMULATIVE CASA FLOWSI// 
* T2.*YEARS OF',FIS,'GROSS',i30,'TOTAL6,T45.8 1EaTi/ 
*T2,6 0PERATIONI,T15,'REVENOE',T30.'EXPENSEP,T45,'OALANCE*1) 
K z O 
PRINT .804..K•OT3- 	— 

804 FORMAT(' 41 ,T6,12.T45 F8.1) 
00 103 K z 1. NLIFE 

703 PRINT 328.K,KCDREV(K), KTCaS(K), XCBAL(K) 
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828.43 R1hT
(
o $,T4,12,T15,F8.1,T30,F8.1,T45,F8.1) 

RiNT 830 
830 FORMAT(*1',T13,'CLIMU‘ATIVE DISCOUNIED CASH FLOWS01 // 

* T2'YEAR 0E1,114,1  ',TU,' °,158,1 FEDERAL' T50 "Sr. INC.', 
* T62 'LOC. PR3P.I,T74.'INTEUM!.T45.PPROP.*:T93:1 TOTALi.T11(), 
* •GR6SS./ 
* T2,.1 0PER.'.1.14.8FUEL'.T26'03,1 1.T33.ITAKES1.T50,ITAXES',T62. 

K 
*''TAXES',T74,'REPLACE.',Td5,1 INS.',T98,0 EXPENS.,,T110,'REVENUES'/) 

= - 0 
PRINT 	807, <,CST1 

807 FORMAT(' ',T4,12 ,(98,F7.1) 
DO 705 K = 1, NLIFE 

705 PRINT d31, K, KCOST(11,K), KCOST(12,0, KCOST(5,K), XCOST(9,K), 
* KCOST(6,K),KCOST(14,K),KCOST(16,0,KCOST(7,0,KCOST(3,K) 11  

831 FORMAT(' .,14,12,T9 ,715X,F7.11) 
604 CONTINUE 

RETURN 

BLOCK JATA 
REVISED 4-17-75 

1 
1 C 

, l C 	 0 
C REVISE() 01...15-..77 	 D 
C REVISION O (SEE NAIN FOR DEATILS) 	 D 

O 
COMMON /A/ r(4), CCE(8). CCM(3). CCL(3). JFLAG. MFLAG, IEC, KFLAG 
COMMON /a/ TITLE1(20), TITLE2(20), TT( 21,4), A(21,3), XFOND, ;UNO, 	a 

* XEQTY, TAU, KDLIFE,'KPLIFE, KIFLT, K1FULE, REPLAC, PdOPIN, 
* PROPRT, CST3, STARAT, IDEPR 
COMMON /C/ 5,1CT,D2OR 020P,FUELMUELP.020C FUELC r 	 O 
COMMON/D/FCR,PCF,FC,PAR,YS,Y0,IN, 	pchs a) 
COMMON /I/ 144NT 
DATA A/21*1., .450, .857, .776, .967, .883, 
I .840, .857, .781, .833, .896, .954, .814, .907, 
2 .835, .957, .806, .947, .793, .427, .839, 1., 
3 .81,, '.811 3• .720. .940, .961, 1.005 	1.039. .764. 
4 .809-, 1 xU95 .956, 1050, .9a9, .7dí, 1.195, .968, 
5 .731, á39, 1.12 	.660, 1./ 
DATA S/1000./, 1N/21/ 

liDENV.,'DETR 1,1 KAM5','LOS 1,1 8INN','NEW ','NEW ", 
lePHIL1,1 PITT','ST. ','SAN 0,0 SEAT.,'MIOD', 

DATA T/IP*R ..1  
DATA TT/IATLAI.'3ALTI.IJIRMI.'..30STa.'CUIC',ICINCI,'CLEV*,'DALLI 

' 	' 	' ' 	e / 

31 4TA '..110R i p i l liGH!•!ON!,..5'1 9e!,!INW".•!g11.1 11!•'" s. 	

• 



145 

--- 4.7ER 	i,,oir ,, ,,As C',IA%ual,'aAru','Unit","YOKA•, 
S' A

'

DEL''
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'°
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'LETU', 
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e
'
ekk 	
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e 
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'
ewN ', 

91 	1 	1 	1 	I 	 1 

'

I 	I 	I 	1
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 1 	I

F
S 	• 

' 
1' 	'

"
º 	1

"
1 	e '

e 	e'el 	.'. 	• 
.
'
. 	

.7a' 	.. 
	•

. . 
	• 

1. 
	•s'e ° 	.'. 	• 

s o e 	. 
DATA y6,1934.5,,r01§76.st;t1rilt, 

 

Pcx/50*.83i 
DATA 	loEPwilf ldAmT/3 
DATA PROPINi.3025/, PROP

,
.03/ 

 

REPLAC/.0035i, 5TARAT/.04/ 
DITA TITLE1/23*" 	9,TITLE2/26** 	1/ 
DATA AFuND/.60/, ÁINV.075/ 	itEorr/.15/, TAU/.50i, OLIFE/.50./. 

* JOLIFE/30./,.X1FLTi0.11 /, XIFULE/O.O/ 
E,40 

D 

e 



APENDICE 2: - FUNCIONES Y SUBRUTINAS DE UTILERIA EN 
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FORTRAN IV. 
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El programa ORCOST original tiene dos subrutinas y una fun 

ción escritos en lenguaje ENSAMBLADOR IBM / 360 que la com 

putadora BURROUGHS de la UNAM no es capaz de compilar. 

Las subrutinas son la "IDAY" que da la fecha en que se hizo 

la corrida y la "TIME" que da la - hora a la que se hizo la 

corrida. Dichas subrutinas no son relevantes para los cal 

culos de ORCOST y fueron sustitufdas por dos subrutinas de 

utilería. 

La función "ICOMPA" sf es relevante para el funcionamiento 

de ORCOST, dicha subrutina dirige el flujo de, información 

del programa según el tipo de planta, pero su funcionamien 

to es simple. La función "ICOMPA" toma el valor de cero 

cuando las variables alfanuméricas T y PLANTA son iguales, 

de otra forma tomará el valor de uno. Como la computadora 

BURROUGHS toma 6 caracteres alfanuméricos en el modo 

REAL * 8 y el número máximo de caracteres necesarios para 

la comparación es 5 (correspondiente a CANDU) se usan va-

riables de este tipo. 



FUNTION ICOMPA ( T, PLANTA, N) 

ICOMPA = 1 

Ir (T.EQ. PLANTA) ICOMPA =O 

RETURN 

END 

SUBROUTINE IDAY (TODAY) 

REAL * 8 TODAY 

TODAY = ' 1 / 82' 

RETURN 

END 

SUBROUTINE TIME (CLOCK) 

REAL * 8 CLOCK 

CLOCK = ' 12 HRS' 

RETURN 

END 

148 



APÉNDICE 3: - CALCULO DEL INTERES Y LA ESCALACION 

149 

DURANTE CONSTRUCCION. 
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APENDICE "3 : - CALCULO DE LA ESCALACION Y DEL INTERES DU-

RANTE CONSTRUCCION.* 

ORCOST II usa el programa de pagos que se muestran en la Fi-

gura 6. La curva continua mostrada se representa por 100 eta-

pas discretas de igual incremento de costo; así, el 1% de 

los costos totales es pagado en cada intervalo de tiempo. 

La filosofía básica seguida por ORCOST es que la escalación 

es agregada a lo$ costos hasta el tiempo en que ocurre el pa 

go; es decir, el interés es cargado al pago escalado desde 

ese tiempo hasta el final de la construcción. 

A continuación se derivarán las expresiones para la escala -

ojón durante construcción (EDC) y del interés durante cons-

trucción (IDC). Las suposiciones básicas son: 

1.- Las tasas de escalación y de interés son constantes du-

rante el periodo de diseño y construcción. 

2.- La escalación es compuesta anualmente. 

3.- El interés es compuesto trimestralmente. 

4.- Los pagos son hechos en incrementos iguales del 1% de - 

los costos totales. 

Las variables que se emplearán son: 

P n = Valor del n-ésimo pago en dólares constantes del 

inicio de la construcción. 

* Referencia ( 7). 
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t = Tiempo del n-ésimo pago en años después de la fecha 

de inicio del diseño y la construcción 

T= Duración del periodo de diseño y construcción en a-

ños. 

= Tasa de escalación anual, fracción.. 

. = Tasa de interés anual, fracción. 

= Interés durante construcción de la escalación duran 

te construcción. 

= Interés durante construcción sobre el total de cos-

tos directos e indirectos antes de la escalación du 

rante construcción. 

CE = Escalación durante construcción 

CI = Interés total durante construcción (incluído el in-

terés sobre la escalación). 

CD = Total de costos directos e indirectos antes del in 

terés y la escalación. 

CT = Costo total de la planta tomando como base el ini-

cio de la operación comercial. 

Tenemos entonces que: 

Pago total escalado hecho a t
n = cn  (tn)= Pn(1+re)

t
n 	(1) 

agregando el efecto del interés desde tn  al final de la 
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construcciómse obtiene el valor futuro (al tiempo T) del 

n-ésimo pago cn  (tn,T): 

. "T-tn)  Cn (tn, 	
r = Pn(1+re)

tn ( 1 + 2.) 
4 

De modo que para los 100 pagos tendremos: 

100 	100 	t 	4(T-t ) 
C 	nr c (t T)= 	Pn(1+re) n  (1+ ri) n 
T--  41... n 	n' 

n=1 	n=1 	4 

ORCOST II presenta por separado la escalación durante cons-

trucción, el interés durante construcción sobre los costos 

directos e indirectos totales y el interés durante construc-

ción. El programa ORCOST II hace las siguientes distincio-

nes: 

1. La escalación durante construcción no incluye los incre-

mentos sobre los cargos de interés. 

2. El interés durante construcción incluye el interés sobre 

los costos directos e indirectos totales antes de la escala 

ción y el interés de la escalación durante construcción. Es 

tos son tabulados por separado y también combinados. 

Los multiplicadores que usa ORCOST para el calculo de IDC y 

EDC, denominados ESF y XINT son obtenidos a continuación. 

Tenemos que: 

(2)  

(3)  



n=1 

CE = CD * ESF 

100 

Pn (l+re)n -CD 
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(4)  

(5)  

100 
= CD 	(.4.re 

100 n=1 

tn 

) _CD 
(6) 

100 	tn  

= CD 	I (1+re 	- 11 
100 n=1 

Utilizando (4) y (7) se obtiene : 

(7) 

ESF= 1 
100 

100 	tn 
(l+re) 

n=1 

- 1.0 (8) 

ESF es entonces el incremento fraccional en CD que puede ser 

atribuído a la escalación durante construcción cuando el in-

terés no ha sido incluido. De modo similar tenemos: 

CID= CD * XINT 
	 (9) 

100 	4(T-tn) 
= 	(1+ ri 	_c. 

- n D 
n=1 	4 

(10) 



100 	4(T-tn) 
XINT = 	1 	

(14ri 

 

4 n=1 

(13). 

forma: 

CT 

CI 

= 

= 

100 tn 
Pn (1+re ) 

100 

4  

+ 

tn 

ri 

, 

n=1 

CD z 	+ re 

n=1 

- CD - CE 

100 

CT 

) 4(T-tn) 	
(14) 

4(T-tn) 

+ ri,  
4 

(15) 

100 	4(T-tn) 

	

= CD 	(l+ri N 	_ C - 

	

100 	4 / 
n=1 

= Cpt 1 
100 

100 	4(T-tn) 

n=1 	4  

(12) 
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La ecuación (9) se usa para calcular el interés sobre los 

costos directos e indirectos no escalados de la siguiente 

100 
= CD 	+ re 
100 

tn (i  ri  

4 

4(T -tn) 

100 

n=1 

1 

	
(continúa en la hoja siguiente) 
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100 tn 

+ re 	- 11 

 

(16)  

100 n=1 

  

100 
CD  z (14.re  

1001» 
n=1 

4(T-tn) 100 	tn  
+ri 	z  c+re)  I (17)  

4 
n=1 

CIE = CI - CID 
	 (18) 

La ecuación (17) se usa para calcular el costo total del in-

terés durante construcción incluyendo el interés sobre la es 

calación durante construcción. La ecuación (18) se usa para 

calcular el costo del interés de la escalación durante cons-

trucción. Es decir XINT es el incremento fraccional en el 

costo de capital de la planta atribuíble al interés durante 

construcción sin contar el interés de la escalación durante 

construcción. 



APENDICE 	- TABLAS DE RESULTADOS (SUMARIOS) . 
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INDICE DE LAS TABLAS. 

1.- Estudio de tamaños: PWR. 

2.- Estudio de tamaños:BWR. 

3.- Estudio de tamaños: CANDU 

4.- Estudio del retraso en la construcción: PWR. 

5.- Estudio del retraso en la construcción: BWR. 

6.- Estudio del retraso en la construcción: CANDU 

7.- Estudio del retraso en el proyecto: PWR. 

8.- Estudio del retraso en el proyecto: BWR. 

9.- Estudio del retraso en el proyecto: CANDU 

10.- Estudio de tasas de interés: PWR. 

11.- Estudio de tasas de interés: BWR. 

12.- Estudio de tasas de interés: CANDU. 

13.- Estudio de tasas de escalación: PWR. 

14.- Estudio de tasas de escalación: BWR. 

15.- Estudio de tasas de escalación: CANDU. 
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16.-  Estudio del aumento en HW:*PWR. 

17.-  Estudio del aumento en HW: BWR. 

18.-  Estudio del aumento en HW: CANDU. 

19.-  Estudio del índice de productividad del trabajo: PWR. 

20.-  Estudio del índice de productividad del trabajo: BWR. 

21.-  Estudio del índice de productividad del trabajo: CANDU. 

22.-  Costos "instantáneos". 

' Horas de trabajo por semana. 



159 &DATA1 T I TLE1 EJi 1413  LO DE UN ARCHIVO DE DATOS DE ENTRAnA ',  
TITLE2a 'ESTUD I O PARAN& TR ICO DE CAPACIDADES - PIAR Y 811H 
IWANT= 9, IN"-21.« 6.600. • Tal 'PWR 'o YORe1983. O* YS-1983. 0. YO 1991.0, 
~O. 0. XIRI:11. 0. EREIN11. 25. ERM81-11. 25* ERLIDa/1. 25* ERE=S. 7, ERM:a8. 7. 
ERLAcS. 7. SLPI=i. O. J111..MI*0*  ICT•1 &END 
&DATA1 110/ 700. 0 IrFND 
&DATA1 Sil 800.0 SENO 
&DATA1 Sil  900.0 &PINID 
&DATA/. SIC 1000.0 &Ere 

&DATA/ Sal 1100.0 &ENO 
&DATA/. Sw 1200.0 &END 
&DATA! Sas 600. O. Tit'OWR &END 
&DATA/ Sio 700.0 &ENO 
&DATA1 So 900.0 &END 
&DATA1 Sgc 900.0 &END 	 .** 
&DATA/ S.  1000.0 &Ere 
&DATA1 S"' 1100.0 1E-ND 
&DATA1 Se.  1200.0 UND 

I► 



SUMMARY OUTPUT OF TOTAL COST (IIILLION 8) 

ESTUDIOS PARAMETRICOS DE COSTOS DE CAPITA> 
	 160 

TYPE 

MW (E) 

CONSTR. START 

OPERTN. START 

SO-X RIMO" 

PWR 

600. 

1983.0 

1991. O 

PWR 

700. 

1953. 0 

1991. O 

PWR 

800. 

1983. 0 

1991.0 

PWR 

900. 

1983.0 

1991. O 

PWR 

1000. 

1983. 0 

1991.0 

PWR 

1100. 

1983.0 

1991. O 

PWR 

1200. 

1983. 0 

1991. 0 

ACCOUNTS 

21 STRUCTURES 179. 3 1114. 7 189.4 193. 7 197.6 201.2 204.6 
22 REACTOR/ROILR 211.11 223.9 234.9 245.1 254.6 263.5 271.8 
23 TURNINE 141.3 157.6 173.3 188.4 203.0 217.3 231. 1 
24 ELECTR IC 63.S 67.1 70.2 72.9 75.5 77.9 GO. 2 
25 PU«. 21.3 21.8 22.3 22.7 23, 1 23.5 23, 8 
26 SPECL SYS 	> 29.0 31.9 34.6 37.3 39.11 42.3 44. 6 

DIRECT COSTO 646. 5 6117. 0 724. 7 760.2 793. 7 825.6 1356. 1 
91 CONST SERVCES 101.6 107.2 112. 5 117.4 122.1 126.6 130.13 
92 HOME ENONR 'NO 72.7 76.9 80.8 84.5 88.0 91.3 94.5 
93 FIELD ENONRNG 42. 1 44. 5 46.8 48.9 50.13 52. 7 54.6 

INDIRECT COSTS 216, 4 228. 7 240. 1 250.13 260.9 270.6 279.9 
SUBTOTAL (RASE) 862.9 915.7 964.8 1010.9 1054.6 1096.2 1136. 0 
BASE COST 0/KW 1430.2 1308. 1 1206.0 1123. 3 1054.6 996. 6 946. 7 
CONTINGENC IES 42.9 45. 5 47.9 30. 1 52.2 54.3 56. 2 
SPARES 4.3 4.6 4.9 5.2 5.4 5.7 5.9 
OWNERS COSTO (2) 93, 0 98.6 103.8 10S. 6 113.2 117.6 121. 

SUBTOTAL 1003.2 1064.4 1121.3 1174.9 1225.5 1273.8 1319. 9 
SUBTOTAL 8/KW 1672 0 1520.6 1401.7 1305.4 12x5.5 1158.0 1099.9 
INTEREST 466. 9 495. 3 521. 7 546. 5 570. 0 592. 4 613. 9 

PLANT CST (WASP ) 1470.1 1559.7 1643.0 1721.4 1795.5 1866.1 1933. 7 
PLANT COSTO 8/KW 2450. 1 2228. 1 2053.13 1912. 6 1795. 5 1696. 5 1611. 4 
HEAVY WATER 0.0 0.0 0.0 0. 0 0.0 0.0 0.0 
FUEL 61. 6 71.9 82.2 92.4 102.7 113.0 123.3 
TA X 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
ESCALATION 511.3 545. 7 579. 0 608.7 630.0 666.2 693.3 
INTEREST (3) 218. 4 236. 0 252. 7 268.9 284.5 29.8 314.6 

TOTAL PROJ. COST 2261.4 2413.2 2556.0 2691.4 2820. • 2945. 0 3044. 9 
TOTAL PROJ. •/KW 3769. 0 3447. 5 3195. 0 2990. 5 2020. S 2677. 3 2554. 0 

(11 SPECIAL SYSTEME) INCLUDE COOL !NO TOIIERS, 	REVIOVAL SYSTEM ETC. 
(2) OWNERS COSTE INCLUDE LAPO. TR Alti IND. COM  TR. CAMP. T1441411111111110N FAC IL I T IE11. CONI1U 
(3) INTEREST ON FIEL. HEAVY WATER AND ESCALATION 



SUMMARY OUTPUT OF TOTAL COST (MILLION e) 

ESTUDIOS PARAMETRICOS DE COSTOS DE CAPITA' ate 	 161 

TYPE MUR Indlt SWR •WR •WR •WR •WR 

MW(E) 600. 700. 000. 900. 1000. 1100. 1200. 

CONSTR. START 1983.0 1983.0 1983. 0 1903.0 1983.0 1983. 0 1983. 0 

OPERTN. START 1991.0 1991.0 1991. 0 1991. 0 1991.0 1991.0 1991. 0 

SO-X RO VAL 

ACCOU14T11 

21 STRUCTURES 199.0 204.9 210. 1 214. 9 219. 2 zn. 2 • 227. o 
22 REACTOR/DOILR 196. 5 207.7 217.9 227. 4 236.2 244. 4 252.2 
23 TURNINE 143.5 160. 1 176.0 191.3 206.2 2P0.6 234. 7 
24 ELECTRIC 65.0 és. 4 71.5 74.3 76.9 79.4 81. 7 
25 MISC. 19.8 20.3 20.11 21.2 21.5 21.9 22.2 
26 SPECL STO (1) 28.7 31.6 34.3 36.9 39.5 41.9 44. 2 

DIRECT COSTS 652, 5 693.0 730.6 76A.0 799.5 031.4 861. 9 
91 CONST SERVCES 103.2 100.9 114.2 119. 1 123.9 128.3 132. 
92 HOME ENONR IN() 72.4 76.5 SO. 4 04.0 87.4 90.7 93. 9 
93 FIELD EN01111N0 42. • 45.2 47.5 49.6 51.6 53.5 55. 3 

INDIRECT COSTO 215. 4 230.6 242. 0 252. 7 262.9 272.6 281.0 
SUITOTAL (RASE) 070.9 923.6 972.7 1018.8 1062.4 1104.0 1143. 7 
BASE COST 11/KW 1451. 4 1319.4 1215. 8 1132. 0 1062.4 1003.6 953. 1 
CONTINGENCIES 43.6 46.2 49. 6 50. 8 52.9 55. 0 56. 9 
SPARES 	- • 4,3 4.6 4.9 5.2 5.4 5.6 5.9 
OWNERB COSTE( (2) 93.9 99.4 104.6 109.5 114.1 110.5 122. 6 

SUITOTAL 10/2.7 1073.8 1130.7 1184.2 1234.5 1283.0 1329.1 
suiTorAL le/KW 1687.8 1534. 1 1413. 4 1315. El 1234.8 1166. 4 1107. 6 
INTEREST 471.3 499.7 526.0 550.8 574.3 596.7 618.0 

• 
PLANT CST (WASP) 1484.0 1573.5 1656.8 1735.1 1809.1 1079.7 1947.2 
PLANT COSTS e/KW 2473. 3 2247, 9 2071. 0 1927. S 1809. 1 1708. S 1622. 7 
HEAVY WATER 0.0 0.0 0.0 0. 0 0.0 0.0 0.0 
FUEL 60.4 70.4 SO. 5 90.5 100.6 110.6 120.7 
TAX 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
ESCALAT ION 515.2 549.5 581.7 612.3 641. 5 669.5 696. 5 
INTEREST (3) 219.3 236.7 253.3 269.3 284.8 299.9 314.6 

TOTAL PROJ. COST 2278.9 2430. 1 2572. 3 2707. 2 2836.0 2959. 7 3079.0 
TOTAL PROJ. e/KW 3798. 1 3471, 6 3215. 4 3008. 0 2836.0 2690. 7 2565.13 

(11 SPECIAL SYSTEMS INCLUDE COOLIN2 TOMER', 110-X REIOVAL SYSTEM ETC. 
(2) ONNERS COSTO INCLUDE LAND#TRAININ0sCONSTR. CAMPoTNANSMISSION FACIL/TIEOLCONSL 
(3) INTEREST ON FUEL/ NFAWY WATER AND ESCALATION 



SUMMARY OUTPUT OF TOTAL COOT (MILLION 0) 

  

ESTUDIOS pARANETRICOS DE COSTOS DE CAPITA) 3 162 

       

TYPE 

MW(E) 

CON8TR. START 

OPERTN. START 

80-X REMOVAL 

CANDI, 

600. 

1983. 0 

1991.0 

CANDU 

700. 

1983. 0 

1991.0 

CANDU 

800. 

1983. 0 

1991.0 

CANDU 

900. 

1983. 0 

1791.0 

CANDU 

1000. 

1983. 0 

1991.0 

CANDU 

1100. 

1983. 0 

1991.0 

DANDO 

1200. 

1983. 0 

1991. 0 

ACCOUNT" 

21 STRUCTURES 115.5 119. 1 122.3 125.3 127.9 130.4 132 7 
22 REACTOR/ZOILR 187. • 198. 4 208. 1 217.0 225.3 233. 1 240. 4 
23 TUMBEN« 127.3 144.7 161.6 178.2 194.5 210.5 226. 3 
24 ELECTRIC 43.0 45.5 47.11 49.9 51.9 53.8 55. 
25 HUID. 27. • 20.6 29.4 30.1 30.8 31.3 31. 9 
26 SPECL SYS (1) 46.6 S.Z. 8 58.7 64.5 70.2 75.7 SI. 2 

DIRECT COSTO 548. 0 589. 1 628. 0 665. 0 700. 6 734. 9 768.0 
91 CONST SERVCES 78.1 In. 2 OO. 0 92.6 97.0 101.2 105.4 
92 HOME ENCINA INO 133. 2 142. 3 150.9 159. 1 166.9 174. 5 181. 9 
93 FIELD ENONRNO 26. 1 27.0 29. 5 31. 1 32.6 34. 0 

INDIRECT COSTE 237. 5 253.3 268. 4 282. 7 296. 5 309. El 322. 7 
SUSTOTAL (RASE) 783. 5 •42.5 1396. 4 947. S 	997. 1 1044. 7 1090. 7 
BASE COST 11/KW 1309. 1 1203. 5 1120. 4 1053. 1 997. 1 949. 7 908. 9 
CONTINGENCIES 35.9 30.5 40.9 43. 2 45. 5 47. 6 49. 7 
SPARES 3.8 4.1 4.4 4.7 4.9 5.2 5.4 
OWNERS COSTO (2) 83.5 89.5 95.2 100.6 105.7 110.7 115.6 

SUIITOTAL 908.7 974.5 1036.8 1096.2 1153.2 1208.2 1261.4 
SUSTOTAL 8/KW 1514.4 1392.1 1296.0 1218.0 1153.2 1098.3 1051. 1 
INTEREST 422 2 452.8 481.6 509.2 535.6 561. 1 585.8 

PLANT CST (WASP ) 1330.9 1427.3 1310.4 1605.4 1688. S 1769.3 1847. 2 
PLANT COSTO 8/K1,4 2210. 1 2038.9 1898. 1 1783. S 1608. S 1600. 5 1539. 3 
HEAVY MATER 94. 0 109. 7 125. 4 141. 1 156. 7 172. 4 111111. 1 
FUEL 17.1 20.0 22.0 25.7 20.5 31.4 34.2 
TAX 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
ESCALATION 490. 1 530.7 569.6 607. 1 643. 4 678.8 713. 3 
INTEREST (3) 233. 5 257.2 200. 2 302. 7 324.8 346. 5 367. 9 

TOTAL. PROJ. COST 2165. 7 2344.9 2516.5 2682. 0 2242.4 29213. 4 3150. 7 
TOTAL PROJ. 3609.5 3349. • 3145.6 2900. 0 2.42.4 2725.0 2425. 

(11 SPECIAL 1W5TEPIS INCLUID« COOLIND TOMER.' SO-X MEI:OVAL SYSTEM ETC. 
(2) OWNERS COITO INCLUOE LANO#TWAIN/NO.CONSTN. CAMP«TNANWINtegiON FACILITIELCONIK 
(3) INTEREST ON FUEL, HEAVY MATER ANO ESCALATION 



SummARY OUTPUT OF TOTAL COST (MILLIoN 8) 

ESTUDIOS PARAMETRICOS DE COSTOS DE CAP !TM y 
	 163 

TYPE 

Mid(E) 

CONSTR. STMT 

OPERTN. START 

110-X REMOVAL 

ACCOUNTS 

PWR 

1000. 

1963.0 

1991.0 

PWR 

1000. 

1983.0 

1992.0 

PWR 

1000. 

1983.0 

19y3.0 

PWR 

1000. 

1983.0 

1994.0 

PWR 

1000. 

1983.0 

1995.0 

PbR 

1000. 

1913.0 

1996.0 

PWR 

1000. 

1983.0 

1997.0 

.• 

21 STRUCTURE8 197. • 197.6 197.6 197.6 197.6 197.6 197. 
22 REACTOR/ROILR 254.6 254.6 254.6 254.6 254.6 254.6 254. 6  
23 TURIIINE 203.0 203.0 203.0 203.0 203.0 203.0 203.0. 
24 ELECTRIC 75.5 75.5 75.5 75.5 75.5 75.5 75. 5 
25 MIK. 23.1 23.1 23.1 23.1 23.1 23.1 23. 1 
26 SPECL SY8 (11 39. • 39.8 39.8 39.8 39.8 39.8 39.8 

DIRECT COSTO 793. 7 793. 7 793. 7 793. 7 793. 7 793. 7 793.7 
91 CONIT SERVCES 122. 1 122. 1 122. 1 122. 1 122. 1 122. 1 122. 1 
92 NOTE EN0NR IN* OS. 0 es. o se. o se. o se. o se. o ge. 0 
93 FIELD ENONRNG 50. • 50.8 50.8 50.8 50.8 50.8 50. El 

INDIRECT COSTS 
••~4.1. 

240.9 260.9 260.9 260.9 260.9 260.9 260.9 
SUITOTAL (RASE) 1054.6 1054.6 1054.6 1054.6 1054.6 1054.6 1054.6 
RASE COST 8/KW 1054.6 1054. 6 1054. 6 1054.6 1054.6 1054.6 1054. 6 
CONT I NOENC 1E8 52.2 52.2 32.2 52.2 52.2 52.2 52.2 
M'ARES 5.4 5.4 5.4 5.4 5.4 5.4 5.4 
OWNERB COSTE( (2) 113.2 113.2 113.2 113.2 113.2 113.2 113.2 

SUITOTAL 1225. 3 1225. 5 1225. 5 1225. 5 1225. 5 1225. 5 1225. 5 
SUITOTAL 8/Kw 1225.5 1225. 5 1225. 5 1225. 5 1225.5 1225. 5 1225. 5 
INTEREEIT 570.0 661.5 758.7 861.7 971.2 1057.4 1211.0 

PLANT CST (WASP) 1795.5 1887.1 1984.2 2087.3 2196.7 2312 9 2436.5 
PLANT COSTO 8/KW 1795.5 1887.1 1984.2 2087.3 2196.7 2312.9 2436.5 
HEAVY WATER 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
FUEL 102 7 102.7 102.7 102.7 102.7 102.7 102.7 
TAX 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
ESCALAT ION 631S0 739.1 845.8 958.7 1077.9 1203.9 1337.2 
INTEREST (3) 284.5 370.7 473.2 594.1 735.7 900.3 1090.8 

TOTAL PROJ. COST 2820.8 3099. 6 3406. 0 3742. 8 4113. 0 4519. 9 4967.2 
TOTAL PROJ. 8/KW 2820. • 3099.6 3406.0 3742.8 4113.0 4519.9 4967. 2 

(11 SPECIAL SYSTEMS INCLUDE COOLINO TOMER*. 110-X REMOVAl SYSTEM ETC. 
(21 OWNERS COSTS II CLUDE LAND.TRAININO#CONSTR. CAMP,TmANSMISSION FACILITini.CONIK 
(31 INTEREST ON FUEL. HEAVY WATER AND ESCALATION 



SUMMARY OUTPUT OF TOTAL COBT (MILLION S/ 

ESTUDIOS pARANETRICOS DE COSTOS DE CAPITA( 41. 
	 164 

TYPE 

mw E) 

CONSTR. START 

OPER1N. START 

SO-X REMOvAL 

BUR 

1000. 

1983.0 

1991. 0 

11WR 

1000. 

1983.0 

1992. 0 

BwR 

1000. 

1983.0 

1993. 0 

SUR 

1000. 

19e3. 0 

1994. 0 

BWR 

1000. 

1983.0 

1995. 0 

ohm 

1000. 

1983.0 

1996. 0 

:mi 

1000. 

1963. 0 

1997. 0 

ACCOUNTS 

21 STRUCTURES 219.2 219.2 219.2 219.2 219.2 219.2 219.2 
22 REACTOR/SOILR 234.2 236.2 236. 2 236.2 236.2 236.2 236, 2 
23 TURSINE 206.2 206.2 206.2 206.2 206.2 206.2 206.2 
24 ELEC1RIC 76.9 76.9 76.9 76.9 76.9 76.9 76.9 
25 MISC. 21.5 21.5 21.5 21.5 21.5 21.5 21. 5 
26 SPECL SYS (1) 39.5 39.5 39.5 39.5 39.5 39.5 39.5 

DIRECT COSTE; 799. 5 799. 5 799. 5 799.5 799. 5 799. 5 799. 5 
91 CONST SERVCES 123.9 123.9 123.9 123.9 123.9 123.9 123.9 
92 HOME ENONR ING 87.4 87.4 87.4 87.4 87.4 07.4 87.4 
93 FIELm ENONRNO 51.6 51.6 51.6 51.6 51.6 51. 6 51.6 

INDIRECT COSTS 262 9 262.9 262.9 262. 9 262.9 262. 9 262.9 
Gua TOTAL (BASE) 1062. 4 1062. 4 1062. 4 1062. 4 1062. 4 1062. 4 1062. 4 
BASE COST •/KW 1062 4 1062. 4 1062.4 1062. 4 1062. 4 1062. 4 1062. 4 
CONT I NOENC I ES 52 9 52.9 52.9 52. 9 52.9 52.9 52. 9 
SPARES 5.4 5.4 5.4 3.4 5.4 5.4 . 	5.4 
OWNERS COSTS (2) 114.1 114.1 114. 1 114. 1 114. 1 114. 1 114. 1 

SUSTOTAL 1234.8 1234.8 1234.8 1234.8 1234.8 1234.13 1234. 
SUS TOTAL S/KW 1234,8 1234.8 1234.8 1234.8 1234.8 1234.8 1234. 
INTEREST 574.3 666. 6 764. 4 868.3 978. 5 1095. 6 1220.1 

PLANT CBT (WASP ) 1809. 1 1901. 4 1999. 2 2103. 1 2213. 3 2330. 5 2454. 9 
PLANT COSTS s/KW 1609. 1 1901. 4 1999.2 2103. 1 2213. 3 2330. 5 2454.9 
HEAVY WATER 0, 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 
FUEL 100.6 100.6 100.6 100.6 100.6 100.6 100. 
TAX 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
ESCALATION 641, 5 743.1 950.4 963.9 1083.7 1210.4 1344. 4 
INTEREST (3) 284,8 371.3 474.1 595.5 737. 5 902.8 1094. 0 

TOTAL PROJ. COST 2636.0 3116.3 3424.4 376:1.0 4135.2 4544.3 4994.0 
TOTAL PROJ. s/KW 2836.0 3116.3 3424.4 3763.0 4135.2 4544.3 4994.0 

(11 SPECIAL SYSTEMS INCLUCE COOLIN0 TOWERS, 110-X REKOVAL SYSTEM ETC. 
(21 OWNENS COSTE INCLLjDE LAND#TRAtNINO.CONSTR. CAMP,TNANSMISSION FACILITIES. CONSU 
(3) INTEREST ON FUEL.NEAVY WATER AND ESCALATION 



SUMMARY OUTPUT OF TOTAL COST (MILLION 0) 

ESTUDIOS PARAMETRICOS DE COSTOS DE CAPITA( 
	 165 

TYPE 

MW(E) 

CANDU 

1000. 

CANDU 

1000. 

CANDU 

1000. 

CANDU 

1000. 

CANDU 

1000. 

CANDU 

1000. 

CANDU 

1000. 

CONSTN 	STAR T 1983.0 1983.0 1983.0 1983.0 1983.0 1983.0 1983. 0 

OPERTN. START 1991.0 1992. 0 1993. 0 1994. 0 1995.0 1996. 0 /997. 0 

50.-X REMOVAL 

ACCOUNT!! •.  

21 STRUCTUWES 127.9 127.9 127. 9 127.9 127. 9 127. 9 - '127. 9 
22 REACTOR/WOILR 225.3 225.3 225.3 225.3 225.3 225.3 225.3 
23 TURDINE 194, 5 194.5 194. 5 194.5 194.5 194.5 194. 5 
24 ELECTRIC 51.9 51.9 51.9 51.9 51.9 51.9 51. 9 
25 MISC. 30.8 30.8 30. 8 30.8 30.8 30. S 	30. S 
26 SPECL SYS (1) 70.2 70.2 70. 2 70.2 70.2 70.2 70.2 

DIRECT COSTE 700.6 700.6 700.6 700.6 700. 6 700.6 700.6 
91 CONST SERVCES 97.0 97.0 97. 0 97.0 97. 0 97.0 97. 0 
92 HOME. ENONR /NO 166.9 166.9 166. 9 166.9 166. 9 166.9 166. 9 
93 FIELD ENONRN0 32.6 32.6 32. 6 32.6 32. 6 32.6 32. 6 

IND/RECT COSTE 296.5 296.5 296.5 296.5 296.5 296.5 296.5 
SUSTOTAL <NASE) 997.1 997.1 997.1 997.1 997. 1 997. 1 997. 1 
BASE COST ONWN 997.1 997. 1 997.1 997./ 997. 1 997. 1 997. 1 
CONTINGENC !ES 45.5 45.5 43.5 45.5 45.5 45.5 45. 5 
SPARES 4.9 4.9 4.9 4.9 4. 9 4. 9 4. 9 
OWNERS COSTE! <2) 105.7 105.7 /05.7 105.7 105. 7 105. 7 105. 7 

suaroTAL 1153.2 1153.2 1153.2 1153. 2 1153.2 1153.2 1153.2 
suprotm. •/KW 1153.2 1153.2 1153.2 1153. 2 1153.2 1153.2 1153.2 
INTEREST 535.6 621.6 712.8 809.6 912.4 1021.5 1137.5 

PLANT CBT (WASP) 1699.8 1V74.8 1866. 1 1962.8 2065.6 2/74. 7 2290. 7 
PLANT COSTE( 0/KW 1688.8 1774. 8 1966. 1 1962.8 2065.6 2174. 7 2290. 7 
14F-AVY WATER 156. 7 156. 7 156. 7 156.7 156.7 /56. 7 156. 7 
FUEL 28.5 28,5 28.5 28.5 28.5 29. 5 29. 5 
TAX 0.0 0.0 0.0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 
ESCALAT ION 643. 4 745. 3 853. 0 966.8 1087.0 1214. 1 1348. 5 
INTEREST (3) 324.0 417.9 527. 6 656. 4 806. 4 980. 1 1180. 4 

TOTAL PROJ. COST 2842.4 3123.3 3432.0 3771.3 4144.3 4554.3 5004.9 
TOTAL PROJ. 01/PN 2042 4 3123.3 3432.0 3771.3 4144.3 4554.3 5004.9 

(1) SPECIAL SYSTEMS INCLUDE COOLINO TONERSI 10-X REbOVAL SYSTEM ETC. 
(2) ~EPS COSTE INCLUDE LAND0TRAININO,CONSTR. CAMP#TMANSMISSION FACILITIES/CONSL ' 
(3) INTEREST ON FUEL,HEAVY MATER AND ESCALATION 



SUMMARY OUTPUT OF TOTAL COST (MIL.ION )11) 

ESTUDIOS PARAMETRICOS UE COSTOS DE CAPITA, 
	 166 

TYPE 

MI( E ) 

CONSTR. START 

OPERTN. START 

SO-X REMOVAL 

PwR 

1000. 

1993. 0 

1991, O 

PWR 

1000. 

1984. O 

1992.0 

ruR 

1000. 

1795. 0 

1993. O 

1000. 

1986. 0 

1994.0 

PWR 

1000. 

1987. 0 

1995.0 

PWR 

1000. 

1988. 0 

1996.0 

PWR 

1000. 

1989. 0 

1997. 0 

ACCOUNTS 

21 STRUCTURES 197. 6 214. e 233.5 253. 8 275. 9 299. 9 326. 0 22 REACTOR/80 ILR 254, 6 276. 7 ..., O 0 . 8 327. 0 355. 4 386. 3 419. 9 23 TURBINE 233. 0 220. 7 239. 9 260. 8 283. 5 308. 1 334. 9 24 ELECTRIC 75.5 82.1 89.2 97.0 105.4 114.6 124.6 25 NUM. 23.1 25.1 27.3 29.7 3P.3 33.1 38. 1 26 SPECL SYS (1) 39.8 43.3 47.0 51.1 55.6 60.4 65. 7 
DIRECT COSTS 793.7 862. 7 937.8 1019. 4 1108. 1 1204. 5 1309. 2 91 CONST SERVCES 122. 1 131. 8 142. 3 153. 8 166. 3 179.8 194. 6 92 HOME ENGNR ING 88.0 95.2 103.0 111.3 120.8 . 130.9 141.9 93 FIELD ENONRNO 53. 8 55. 0 59. 4 64. 3 69. 6 75. 4 81. 7 

INDIRECT COSTS 260.9 281.9 _04. 8 329.6 356.7 386.1 418.2 SUBTOTAL (BASE) 1.054.6 1141.7 '1242.6 1349. O 1464.8 1590.6 1727. 4 BASE COST 11/1114 1051.6 1141.7 1342.6 1349.0 1464.8 1590.6 1727.4 CONTINGt.NCIES 52.2 56.8 61.7 67.1 72.9 79.3 86. 2 SPARES 5.4 5.9 6.4 7.0 7.6 8.2 9.0 OWNERS COSTS (2) 113.2 122.7 133.1 141.3 156. 5 169.8 184. 3 
SUBTOTAL 1225.5 1330.1 1443.8 1567.4 1701.8 1847.9 2006.8 SUBTOTAL 11/1,(14 1225.5 1330.1 1443.8 1567.4 1701.8 1847.9 2006.8 INTEREST 570.0 618.5 671. 2 728.5 790.9 858.6 932. 3 

PLANT CST (WASP) 1795.5 1948.6 4115. O 2295.9 2492.6 2706.5 2939. 1 PLANT COSTS 1IK14 1795. 5 1948. 6 1115.0 2295. 9 2492. 6 2706. 5 2939, 1 HEAVY WATER 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 FUEL 102.7 102, 7 102.7 102.7 102.7 102.7 102. 7 TAX 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 ESCALAT ION 638.0 689. 3 743.0 802. 5 867. 1 937. 4 1013. 9 INTEFtEST <3) 284.5 303.2 323.5 345.6 369.6 395.7 424. 1 

TOTAL PROJ. COST 2820.8 3042.8 Utt4. 2 3546 7 3931. 1 4142. 4 4479. 7 TOTAL PROJ. S/KU 28220.8 3042. 	.Z134.2 3546. 7 3932. 1 4142. 4 4479. 7 

( 1 ) 5PE C AL SYSTEM' INCLUDE COCLWr TOWERS, 11C-X REMOVAI SYSTEM ETC. 
(2) OWNERS COSTE I/JCLI..uE LAND• TRA7•:iNG, CONeTN. CAMP, TNAN3MI8SICL FACILITIES, COM( 
(3) INTENEST ON FUI! ,141-AVY WATER .b.:Qn ESCALATION 



SUMMARY OUTPUT CF IOTA! COST (MILL ION 

ESTUDIOS 'PARAMETRICOS DE COSTOS. DE CAPITA! r 
	 167 

TUPE 

t144( E) 

CONSTR. START 

OPERTN. START 

50-X REMOVAL 

SUR 

1000. 

1983.0 

1991. O 

SUR 

1000. 

1984. 0 

1992. 0 

P4JR 

1000. 

1985. 0 

1993.0 

DM( 

1000. 

1986. 0 

1994.0 

SUR 

1000. 

1987.0 

1995.0 

SUR 

1000. 

1988.0 

1996.0 

1314R 

1000. 

1989. 0 

1997. 0 

• 
ACCOUNTS 

21 STRUCTURES 219.2 238.3 259.0 281.6 306. 1 332. 7 • 361. 7 
22 REACTOR/SOILR 236.2 256. 7 279., 0 303.3 329. 7 358. • 389. 6 
23 TURSINE 206.2 2P4. 1 243.6 26.1.8 287.9 312.9 340. 1 
24 ELECTRIC 76.9 83.6 90.9 98 8 107.4 116.7 126. 9 
25 RISC. 21.5 23.4 25.4 27.7 30.1 32.7 35. 5 
26 SPECL SYS (1) 39.5 42. 9 46.6 50.7 55.1 59.9 65. 1 

DIRECT COSTS 799, 5 869. 1 944. 7 1026.9 1116. 2 1213. 3 1318. 9 
91 CONST SERVCES 1 23. 9 133.7 144.4 156.0 1Z.8. 7 182.5 197. 5 
92 HOME ENONR INO 87. 4 94. 6 102. 4 110.9 120. 1 130. 1 141.0 
93 FIELD ENONRN0 51.6 55.8 60.3 65.3 70.6 76.5 82 9 

INDIRECT COSTS 262. 9 284. 0 307. 1 332. 1 359. 4 389. 1 421. 3 
~TOTAL. (BASE) 1062 4 1153.1 .251.8 1359.0 1475.6 1602.4 1740. 2 
RASE COST II/KW 1062.4 1153.1 12*1. 8 1359.0 1475.6 1602.4 1740. 2 
CONTINCIENC I ES 52.9 57.6 62.6 6R. 0 73.9 SO. 3 87. 3 
SPARES 5. 4 5.9 6. 4 6 9 7. 5 8.2 8. 9 
OUNERS COSTS (2) 114.1 123.7 134. 1 145.4 157.7 171.1 185. 6 

SUSTO«, AL. 1234. 8 1340. 2 /454. 8 1579. 3 1714.8 1862. 0 2022. 1 
SUSTOTAL 9/1114 1234.8 1340.2 1.454.8 1579.3 1714.8 1862.0 2022. 1 
INTEREST 574. 3 623.2 a76. 3 731. 1 796.9 865.2 939. 4 

PLANT CST <WASP 1809. 1 1963. 4 'i.131. 1 2313. 4 2511.7 2727.2 2961. 5 
PLANT COSTS 15/Kti 1809. 1 1963. 4 ¿Vit. 1 2313. 4 2511. 7 2727. 2 2961. 5 
HEAVY WAlER 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 
FUEL 100. 6 100. 6 100. 6 100. 6 100. 6 100. 6 100. 6 
TAX 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
ESCALAT ION 641.5 692.2 747. 3 807. 2 872. 4 943. 2 1020. 2 
INTERES1 (3) 281.8 303.6 3P4. 1 346.4 370.6 396.9 425.5 

•- - - - 	 
TOTAL PROJ. COST 2836.0 3059. 8 2203. 1 3567. 6 3855. 2 4167. 8 4507. 8 
TOTAL PROJ. •/KU 2836.0 3059.8 2303. I. 3567.6 3855.2 4167. 8 4507. 8 

SPECIAL SYSTEMS INCLUDE COGL/Nél TONERE'. 80-X RE?IOVAI SYSTEM ETC. 
(2) ~ERE COSI S INCLUDE: (AND, ToA • :1 timo, coNsT«. Cf. flP THFUSIIISSION FACILITIES. CONEK 
(3) INTEREBT ON FUE¿ • HFAVY WATER .^.'413 ESCALATION 



SUMMARY OUTPUT OF IOTAI COST 	 s) 
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TYPE 

IIW ( E > 

CONSTR. 	START 

OPERTN. START 

SO- X REMOVAL 

cA(0>u 

1000. 

1963. O 

1991.0 

CAN0u 

1000. 

1984.0 

1992.0 

CANDU 

1(.00. 

1935.0 

19 -'3. 0 

clo.tou 

1000. 

198/+.0 

1994.0 

C ANDU 

1000. 

1987.0 

1995.0 

CANDU 

1000. 

1988.0 

1996. 0 

CANnU 

1000. 

1989. 0 

1997. 0 

ACCOUNTS 

21 STRUCTURES 127.9 139.1 151.2 161.3 178.6 194.1 211. 0 
22 REACTOR/BOILR 225.3 241.9 266.2 209.3 314.5 3.11.9 371.6 
23 TURBINE 194. 5 211.4 229.8 249. 8 271.6 295.2 320. 9 
24 ELECTR IC 51. 9 56. 4 61. 4 66. 7 72. 5 78. 8 85. 7 
25 NUM. 20. 8 33. 4 36. 3 39. 5 42. 9 46. 7 50. 7 
26 SPECL SYS (1) 70.2 76.3 82. 9 90.1 98.0 106.5 115. 8 

DIRECT COSTS 700.6 761.5 @27.8 899.8 978.1 1063.2 1155. 7 
91 CONST SERvCES 97, 0 104.6 112.8 121.8 131.6 142.2 153. 8 
92 HOME ENGNRIN0 166.9 180. 5 195.2 211.2 228.6 247.6 268. 2 
93 FIEL I) ENGNRN0 32. 6 35. 2 38. 0 41. 1 44. 5 48. 1 52. 1 

INDIRECT COSTS 296. 5 320. 2 346. 0 374. 1 404. 6 437. 9 474. 1 
SUBTOTAL (BASE) 997.1 1081. 7 1 [73. 8 1273.9 1382.7 1501.1 1629.7 
BASE COST 4/KW 997.1 1081.7 -.173. El 1273.9 1382.7 1501.1 1629. 7 
CONTINOENC IES 45.5 49. 4 53. 7 59. 4 63.5 69. 0 75. 0 
SPARES 4. 9 . 	5. 3 5. 8 6. 3 6. 9 7. 5 8. 1 
OWNERS COSTS (2) 105. 7 114, 7 124.3 13.1.9 146.3 158.8 172. 3 

SUBTOTAL 1153. 2 1251.2 1  357. 7 1473.5 1599.4 1736.3 1885. 1 
SUBTOTAL (1/K1,1 11 33. 2 1251.2 1357. 7 1473.5 1599.4 1736.3 1885. 1 
INTEREST 535.6 581.0 630.4 681.1 742.5 806.0 875.0 

PLANT CST (WAsp ) 1688.8 1832.2 1.•;38. 1 2157.6 2341.9 2512 3 2760. 2 PLANT COSTS 1/K(1 16E18 8 1832.2 1788. 1 2157.6 2341.9 2542.3 2760. 2 HEAVY WATER 1 tb. 7 156.7 156.7 156.7 156.7 156.7 156. 7 
FUEL 28.5 28.5 _8.5 28.5 28.5 28.5 28.5 TAX 0.0 0. 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
ESCALAT ION 643.4 690.5 741. 8 797.5 858.1 923.9 995. 5 INTEREST (3) 324, 8 342.3 361.3 382.0 404.5 429.0 455. 6 

TOTAL PROJ. 	COST 2,s42.4 3050. 3 2176. 5 3522. 4 3789. 7 4080. 5 4396. 5 
TOTAL PRO). 	4/KW 2642.4 3050. _76.5 3527.4 3789.7 4080.5 4396. 5 

> spEc 1AL sysTm.. 	COOLI¡11 TOWERS, SO-X REhOVAI SYSTEM ETC, 
OWNENS COSTS 	CLI.DE LAN!), rmA71::NG, CONSTE(. CFMP, T4I-N5t11861014 FACILITIES, CONBIL 

(3> IN1LREST ON FUE. HxAVY WATER At'D E8CALAT1ON 



SUMMARY OUTPUT OF TOTAL COST (MILLION 8) 

ESTUDIOS PARAMETRICOS DE COSTOS DE CAPITA! 
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TYPE 

NW (E) 

CONSTN. START 

OPERTN. START 

80-X RENOVAL 

PWR 

1000. 

1983.0 

1991. o 

PWR 

1000. 

1983.0 

1991.0 

PWR 

1000. 

1983.0 

1991.0 

PWR 

1000. 

1983. 0 

1991.0 

PWR 

1000. 

1983.0 

1991.0 

PWR 

1000. 

1983. 0 

1991.0 

PWR 

1000. 

1983. 0 

1991. 0 

ACCOUNTS 

21 STRUCTURES 197.6 197. 6 197.6 197.6 197.6 197.6 197. 6 
22 REACTOR/SOILR 254.6 254. 6 254. 6 254. 6 254. 6 254. 6 254. 6 
23 TURSINE 203.0 203.0 203.0 203.0 203.0 203.0 203.0 
24 ELECTRIC 75.5 75.5 75.5 75.5 75.5 75.5 75.5 
25 RISC. 23.1 23.1 23.1 23.1 23.1 23.1 23. 1 
26 SPECL SYS (1) 39.0 39.13 39. S 	39.0 39.8 39.8 39. 

- ------------ 
DIRECT COSTE 793. 7 793. 7 793. 7 793. 7 793. 7 793. 7 793. 7 
91 CONST SERVCES 122. 1 122. 1 122. 1 122. 1 122. 1 122. 1 122. 1 
92 HOME ENONR !NO Se. 0 Se. 0 88.0 88.0 88.0 Se. 0 SS. 0 
93 FIELD ENGNRNO 50.0 50.8 50.8 50.8 50.8 50.8 50.8 

INDIREC I COSTE 260.9 260.9 260.9 260.9 260.9 260.9 260.9 
SUSTOTAL (RASE) 1054. 6 1054. 6 1054. 6 1054. 6 1054.6 1054. 6 1054. 6 
BASE COST 11/Kw 1054.6 1054. 6 1054. 6 1054. 6 1054. 6 1054. 6 1054. 6 
CONTINCIENCIES 52.2 52.2 52.2 52.2 52.2 52.2 52.2 
M'ARES 5.4 5.4 5.4 5.4 5.4 5.4 5.4 
OWNERS COSTO (2) 113.2 113.2 113.2 113.2 113.2 113.2 113.2 

SUZTOTAL 1225. 5 1225. 5 1225. 5 1225. 5 1225.5 1225. 5 1225. 5 
SUPTOTAL 0/KW 1225. 5 1225. 5 1225. 5 1225. 5 1225. 5 1225. 5 1225. 5 
INTEREST 389.6 447. 4 507. 5 570. 0 635.0 702 7 773. 1 

PLANT CBT (WASP) 1615.1 1672.9 1.733.0 1795.5 1860.6 1928.2 1998.7 
PLANT COSTO 0/KW 1615. 1 1672. 9 1733. 0 1795. 5 1860. 6 1928. 2 1998.7 
HEAVY WATER 0.0 0.0 0.0 0. 0 0.0 0. 0 0.0 
FUEL 102. 7 102. 7 102. 7 102. 7 102. 7 102. 7 102 7 
TA( 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
ESCALATION 638.0 638.0 638.0 638. 0 638.0 630.0 638.0 
INTEREST (3) 196.3 224.7 254.1 284.5 316.0 348.5 382.2 

TOTAL PRCIJ. 	COST 2552. 2 2638. 4 2727. 9 2820. 8 2917.3 3017. 5 3121. 6 
TOTAL. PROJ. 	S/KW 2552 2 2630. 4 2727.9 2820. 8 2917.3 3017. 5 3121. 6 

SPECIAL sysTEMS INCLUDE COOLINO TONERE'. SO -X REROVAL SYSTEM ETC. 
(2) OWNERS COSTE INCLUDE LANDI VIAL:41ND, CONSTR. COMP. TRANSPUSE: 	FAC [LIT TES. CONSL 
(31 INTEREST ON FUEt.MEAVY WATER AUD ESCALATION 



SUMMARY OUTPUT OF TOTAL COST (MILLION 
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TYPE 

MA(E) 

CONSTR. START 

OPERTN. START 

SO-X REPIOVAL 

014K 

1000. 

1983. 0 

1991.0 

BWR 

1000. 

1983. 0 

1991. O 

SUR 

1000. 

1983. 0 

1991.0 

1115( 

1000. 

1983. 0 

1991. O 

BWR 

1000. 

1983. 0 

1991. O 

BWR 

1000. 

1983. 0 

1991. O 

IWR 

1000. 

1983. 0 

1991. O 

ACCOUNTS 

21 STRUCTURES 219.2 219.2 219. 2 219. 2 219.2 219.2 219.2 
22 REACTOR/130 ILR 236. 2 236. 2 236. 2 236. 2 236.2 236.2 236.2 
23 TUROINE 206. 2 206.2 206.2 206.2 206.2 206.2 204.2 
24 ELECTRIC 76.9 76.9 76.9 76.9 76.9 76.9 76.9 
25 MEC. 21.5 21. 5 21.5 21.5 21.5 21.5 21. 5 
26 SPECL OVO <1 > 39.5 39.5 39.5 39.5 39.5 39.5 39. 5 

DIRECT COSTE 799. 5  799. 5 799. 5 799. 5 799. 5 799. 5 799. 5 
91 CONST SERVCES 123.9 123.9 123.9 123.9 123.9 123.9 123.9 
92 HOME ENGNR 'NO 87.4 87. 4 87.4 87.4 87.4 87.4 07. 4 
93 FIELD ENONRNO 51.6 51.6 51.6 51.6 51.6 51.6 51.6 

INDIRECT COSTE> 262. 9 262.9 262.9 262.9 262. 9 262.9 262.9 
SUSTOTAL (BASE) 1062 4 1062.4 1062.4 1062.4 1062.4 1062.4 1062. 4 
BASE COST •/KW 1062 4 1062. 4 1062. 4 1062. 4 1062. 4 1062. 4 1062. 4 
CONT 1140ENC I ES 52. 9 52.9 52.9 52.9 52. 9 52.9 52. 9 
SPARES 5.4 5.4 5.4 5.4 5.4 5.4 5.4 
OWNERS COSTE <2) 114. 1 114. 1 114. 1 114. 1 114. 1 114. 1 114. 1 

SUB TOTAL 1234.8 1234.8 1234.8 1234.8 1234.8 1234.8 1234. 8 
SUSTOTAL •/KW 1234. A 1234.8 1234.8 1234.8 1234.8 1234.8 1234. 8 
INTEREST 392. 5 450.8 511. 3 574.3 639.8 708.0 779. 0 

PLANT CST (WASP ) 1627. 4 1685. 6 1746. 1 1809. 1 1874. 7 1942. 9 2013.11 
PLANT COSTO •/KW 1627. 4 1685. 6 1746. 1 1809. 1 1874. 7 1942. 9 2013.8 
HEAVY WATER 0.0 0.0 0. 0 0.0 0.0 0.0 0.0 
FUEL 100, 6 100. 6 100.6 100.6 100.6 100.6 100. di 
TAX 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
ESCALATION 641.5 641.5 641.5 641.5 641.5 641.5 641.5 
INTEREST (3) 196.3 225.0 254.4 204.8 316.3 340.9 302. 

TOTAL PROJ. 	COST 2565. 9 2652.6 2742. 6 2836.0 2933.0 3033.8 3130. 4 
TOTAL PROJ. 	01/KW 2565.9 2652. 6 :`742.6 2836.0 2933. 0 3033.11 3138. 4 

( 1 ) SPEC 1AL SYSTEMS INCLUDE COOL It:0 TOMER11, 80-X REHOVAL SYSTEM ETC. 
( 2 ) OWNERB COSTO ItCLUDE LAND. TRA 174IN0. «NI I N . CAMP. TRANSMISS ION FM IL I TIE11. CONON. 
(3) INTEREST ON FUEL, NEAVY WATER AND ESCALATION 



SUMMARY OUTPUT OF TOTAL COST (MILLION 11) 
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TYPE 

11W(E) 

CANDU 

1000. 

CANDU 

1000. 

CANDU 

1000. 

CANDU 

1000. 

CANDU 

1000. 

CANDU 

1000. 

CANDU 

1000. 

CONSTR. START 1983.0 1983. 0 1983. 0 1983. 0 1983.0 1983. 0 1983. 0 

OPERTN. START 1991. 0 1991.0 1991. 0 1991.0 1991.0 1991.0 1991. 0 

110-X REMOVAL 
Jr 

ACCOUNTS 

21 STRUCTURES 12/.9 127.9 127.9 127.9 127.9 127.9 127. 9 
22 REACTOR/SOILR 225. 3 225. 3 225. 3 225. 3 225. 3 22.5.3 225. 3 
23 TURSINE 194. 5 194.5 194.5 194. 5 194. 5 194. 5 194. 5 
24 ELECTRIC 51.9 51.9 51.9 51.9 51.9 51.9 51.9 
25 MISC. 30.0 30.8 30.8 30.8 30.8 30.8 30. 8 
26 SPECL SYS 70.2 70.2 70.2 70.2 70.2 70.2 70. 2 

DIRECT COSTO 700.6 700.6 700. 6 700. 6 700.6 700. 6 700.6 
91 CONST SERVCES 97.0 97.0 97.0 97.0 97.0 97.0 97.0 
92 HOIIE ENONRINO 166.9 164.9 166.9 166.9 166.9 166.9 146. 9 
93 FIELD Elio:1141140 32. 6 32. 6 32. 6 32. 6 32. 6 32. 6 32 6 

INDIRECT COSTO 296. 5 296. 5 296.5 296. 5 296. 5 294. 5 296. 5 
SUSTOTAL (RASE) 997.1 997.1 997.1 997.1 997.1 997.1 997.1 
BASE COST 3/KW 997.1 997.1 997.1 997.1 997.1 997.1 997.1 
CONTINSENCIES 45.5 45.5 45.5 45.5 45.5 45.5 45.5 
SPARES 4.9 4.9 4.9 4.9 4.9 4.9 4.9 
OMNERS COSTO (2) 105.7 105.7 105.7 105.7 105.7 105.7 105.7 

SURTOTAL 1153.2 1153.2 1153.2 1153.2 1153.2 1153.2 1153. 2 
SUPTOTAL 4/KW 1153.2 1153.2 1153.2 1153 2 1153.2 1153.2 1153.2 
INTEREST 366. 1 420. 4 476.9 535. 6 596. 7 660. 3 726. 5 

PLANT CBT (WASP) 1519.4 1573.6 1630.1 1688.8 1750.0 1813.5 1879. 7 
PLANT COSTO s/KW 1519. 4 1573. 6 1630. 1 1688.8 1750.0 1813.5 1879.7 
HEAVY WATER 156.7 156.7 156.7 156.7 156.7 154.7 156.7 
FUEL 28.5 as. 5 28.5 28.5 20. 5 28.5 20. 5 
TAX 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
ESCALAT ION 643. 4 643. 4 643. 4 643. 4 643. 4 643. 4 643. 4 
INTEREBT (3) 223.9 256.4 290.0 324.8 360.9 390.2 436.8 

TOTAL. PROJ. 	COST 2571. 9 2658. 7 2742.8 2842. 4 2939. 5 3040. 4 3145. 1 
TOTAL. PROJ. 	S/KW 2371.9 2658. 7 2748. 8 2842. 4 2939.5 3040. 4 3145. 1 

(1) SPECIAL SYSTEMS INCLUSE COOLING TOMAS, SO -X REMOVAL SYSTEM ETC. 
(2) ~ERE COSTE INCLuDE LAND#TRAININGICONSTN. CAMP.TWANSMISSION FACILITIES•CONSU ' 
(3) INTEREST ON FUEL,HEAVY WATER AND ESCALATION 



SUMMARY OUTPUT OF TOTAL COST (mILLION 

  

ESTUDIOS PARAMETRICOS DE COSTOS DE CAPITA! 13 172 

       

       

TYPE 

mW(E) 

CONSTN. START 

OPERTN. START 

8O-X RENOVAL 

PuR 

1000. 

1983.0 

1991.0 

PWR 

1000. 

1983.0 

1991.0 

PWR 

1000. 

1983.0 

1991.0 

PWR 

1000. 

1983.0 

1991.0 

PWR 

1000. 

1983.0 

1991.0 

PWR 

1000. 

1983.0 

1991.0 

PWR 

1000. 

1983.0 

1991.0 

ACCOUNTS 

21 STRUCTURES 197.6 197.6 197.6 197.6 197.6 197.6 197. di 
22 REACTORMILR 254.6 254.6 254. 6 254.6 254. 6 254. 6 254.6 
23 TURIIINE 203.0 203.0 203. 0 203.0 203.0 203.0 203.0 
24 ELECTR 1C 75.5 75.5 75.5 75.5 75.5 75.5 75. 5 
25 NISC. 23.1 23.1 23.1 23.1 23.1 23.1 23. 1 
26 SPECL SYS (1) 39. S 	39.8 39.8 39.8 39.8 39.8 39. S 

DIRECT COSTO 793. 7 793. 7 793. 7 793. 7 793. 7 793. 7 793.7 
91 CONST BERVCES 122.1 122.1 122. 1 122. 1 122. 1 122. 1 122. 1 
92 HOME ENONR I NG 88.0 SO. 0 eS. 0 88.0 88.0 89.0 08. 0 
93 FIELD ENGNRNG 50.6 50.8 SO. 8 50.8 50.8 50.8 50. 

INDIRECT COSTE 260.9 260.9 260.9 260.9 260.9 260.9 260.9 
SUSTOTAL (BASE) 1054.6 1054.6 1054.6 1054.6 1054.6 1054.6 1054. 6 
BASE COST 4/KM 1054.6 1054.6 1054. 6 1054.6 1054. 6 1054. 6 1054. 6 
C ONT I NOENC I ES S2 2 52.2 52. 2 52.2 52.2 52. 2 52.2 
SPARES 5.4 5.4 5.4 5.4 5.4 5.4 5.4 
ObakER8 COSTO (2) 113.2 113.2 113.2 113.2 113.2 113.2 113. 2 

SUSTOTAL 1225.5 1225. 5 1214. 5 1225. 5 1225. 5 1225. 5 1225. 5 
SUS TOTAL 4 /Mi 1225. 5 1225. 5 1225. 5 1225. 5 125. 5 1225. 5 1225. 5 
INTEREST 570.0 570.0 570. 0 570.0 570. 0 570.0 570.0 

PLANT CST (WASP) 1795.5 1795.5 1795.5 1795.5 1795.5 1795.5 1795.5 
PLANT COSTO 4/KW 1795.5 1795.5 1795. 5 1795. 5 1795. 5 1795. 5 1795. 5  HEAVY WATER 0. 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
FUEL 102 7 102. 7 102. 7 102. 7 102. 7 102. 7 102. 7 
TAX 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
ESCALA?' ION 455. 2 336. 3 620. 7 708. 5 7V9. S 	594. al 993. 2 
INTEREST (3) 218.0 247, 7 278.3 309.9 342.6 376.4 411.3 

TOTAL PRO.). 	COST 2571.5 2682.2 2797.3 2916.7 3040.6 3169.2 3302.7 
TOTAL PRO.). 	4/K1.1 2571.5 2652.2 2797.3 2916.7 3040.6 3169.2 3302.7 

(1) spEc !AL SYSTEMS INCLUDE COOLINO TOMER', SO-X REMOVAL SYSTEM ETC. 
4  2 ) Mamen CORTE /1,,C(.uuE LAND. TRACIdiNO, CONSTK. CAmP, TRANSMISSION FACILITIES. CONSU 
<3) INTEREST oN FU4:11-• HtAVY WATER AND ESCALATION 



SUPIMARY OUTPUT OF 

ESTUDIOS 

TYPE 

Mil( E) 

TOTAL COST 

PARA/JET/tia/S 

4) 

DE COSTOS DE CAPITA) 

BWR 	BWR 	814/4 

1000. 	1000. 	1000. 

Bto. 

1000. 

173 

11WR 

1000. 

1314R 	IDNR 

1000. 	1000. 

CONSTR. START 1983.0 1983.0 1983. 0 1983.0 1903.0 1953.0 1963. 0 

OPER'TN. 	STANT 1991.0 1991.0 1991.0 .1991.0 1991.0 1991.0 1991. 0 

SO-X RENOVAL 

ACCOUNTS 

21 STRUCTURES 219.2 	219.2 219.2 219.2 219.2 219.2 ' 219.2 
22 REACTOR/11MR 236.2 	236.2 236.2 236.2 236.2 236.2 236.2 
23 TURSINE 206.2 	206.2 206.2 206.2 206.2 206.2 206.2 
24 EIJECTRIC 76.9 	76.9 76.9 76.9 76.9 76.9 76.9 
25 RISC. 21.5 	21.5 21.5 21.5 21.5 21.5 21.5 
26 SPECL SYS (1) 39.5 	39.5 39.5 39.5 39.5 39.5 39. 5 

DIRECT COSTO 799. 5 	799.5 799. 5 799. 5 799. 5 799. 5 799. 5 
91 CONBT ISERYCES 123.9 	123.9 123. 9 123.9 123. 9 123.9 123.9 
92 HOME E1NONR INO 87.4 	57.4 87.4 87.4 87.4 17. 4 87. 4 
93 FIELD ENONRNO 51.6 	51.6 51.6 51.6 51.6 51. 6 51.6 

INDIRECT COSTE 262.9 	aáa. 9 262.9 262.9 262.9 262.9 262.9 
SUIITOTAL <BASE) 1062.4 1062. 4 1062.4 1062.4 1062. 4 1062.4 1062. 4 
BASE COBT 11/1,44 1062.4 1042. 4 1062. 4 1062.4 1062. 4 1062.4 1062. 4 
CONT I NOENC 'ES 52 9 	52.9 52.9 52.9 52.9 52.9 52.9 
!PARES 5.4 	5.4 5.4 5.4 5.4 5.4 5.4 
OWNERS COSTE) (2) 114.1 	114.1 114.1 114.1 114.1 114.1 114. 1 

SUIITOTAL 1234. • 1234.8 12.14. 	1234.8 1234.8 1234. S 1234. 
SUSTOTAL S/KW 1234. • 1234. S 12:.14. S 1234.8 1234.8 1234. S 1234. S 
INTEREO1 574.3 	574.3 574.3 574.3 574.3 574.3 574.3 

PLANT CST (WASP ) 1809. 1 11109. 1 1E109. 1 1809. 1 1809.1 1809. 1 1809. 1 
PLANT COSTO 1/KN 1809.1 1009.1 1809.1 1009.1 1E109.1 1009.1 1809.1 
HEAVY WATER 0.0 	0.0 0.0 0.0 0.0 0. 0 0.0 
FUEL. 100.6 	100.6 100. 6 100. 6 100.6 100.6 100. 
TAZ 0.0 	0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
ESC ALAI ION 457. 7 	539.2 624. 1 712. 3 004. 1 099.4 990. 6 
I NTEREST (3) 218.0 	247. S 	278.5 310.4 343.2 377.2 412. 2 

TOTAL 19110J. COST 2505.3 2696. 7 2912. 4 2932. 4 3057.0 3186.3 3320. 5 
TOTAL. PROJ. 	11/KW 2505.3 2696. 7 2812.4 2932. 4 3057. 0 3186.3 3320. 5 

(1) SPECIAL SYSTEMS INCLUSE COOLINO TOWERS. BO-1 RENOVAL SYSTEM ETC. 
(2) OMMENS COSTO INCLUSE LANDsTRAMINOICONSTE. CAMMsTRANSMISSION FACILITIES.CONSU 
(3) INTEREST ON FUEL,NEAW MATER AUO ESCALATION 



SUMMARY OUTPUT OF TOTAL COST (mILLION 11) 

ESTUDIOS PARAPIETRIcOS DE COSTOS DE CAP ITAI 
	 174 

TYPE 

pu (E) 

CONSTR. START 

OPERTN. START 

80-X REMOvAL 

CANDU 

1000. 

1983.0 

1991.0 

CANDU 

1000. 

1963. O 

1991.0 

CANDU 

1000. 

1993.0 

1991.0 

CANDV 

1000. 

1983. 0 

1991. O 

CANDU 

1000. 

1963.0 

1991. O 

CANDU 

1000. 

1983.0 

1991.0 

CANDU 

1000. 

1983. 0 

1991. 0 

ACCOUNTS 

21 ESTRUCTURES 127.9 127.9 127.9 127.9 127. 9 127. 9 127.9 
22 REACTOR/50ILR 225.3 225.3 225.3 225.3 225. 3 225. 3 225.3 
23 TURDINE 194,5 194. 5 194. 5 194. 5 194. 5 194. 5 194. 5 
24 ELECTRIC 51.9 51.9 51.9 51. • 51.9 51.9 51. 9 
25 mgc. 30, 8 30.8 30.11 30, • 30. • 30. 30. 
26 SPECL SYS (I) 70.2 70.2 70. 2 70.2 70.2 70. 2 70. 2 

DIRECT COSTS 700, 6 700. 6 700. 6 700.6 700.6 700.6 700.6 
91 CONST SERvCES 97.0 97.0 97.0 97.0 97.0 97.0 97.0 
92 HOME ENONR ENG 166, 9 166.9 166.9 166.9 166.9 166. 9 166. 9 
93 FIELD ENONRNG 32.6 32.6 32. 6 32.4 32.6 32.6 32.6 

INDIRECT COSTS 296.5 296. 5 296.5 296.5 294.5 296. 5 296. 5 
SUSTOTAL (PASE) 997.1 997.1 997.1 997. 1 997. 1 997.1 997. 1 
PASE COST 4/Kw 997.1 997.1 997.1 997. 1 997. 1 997. 1 997. 1 
CONTINOENCIES 45.5 45.5 45.5 45.5 45.5 45.5 45.5 
SPARES 4.9 4.9 4.9 4.9 4.9 4.9 4.9 
OSiERB COSTS (2) 105, 7 105. 7 105. 7 105. 7 105. 7 105. 7 105. 7 

SUSTOTAL 1153.2 1153.2 1153.2 1153.2 1153.2 1153.2 1153.2 
SUSTOTAL 4/Km 1153.2 1153.2 1153.2 1153.2 1153.2 1153.2 1153.2 
INTEREST 535, 6 535.6 535.6 535.6 535.6 535.6 535.6 

..... 

PLANT CST (WAsp) 16 89.8 16... • 
...... 

16.11. • 11100. 16611. 16511. 16811. • 
PLANT COSTE smss 1688.1 1611.5 II 1600.0 1450.0 1655.8 1410.1 
HEAVY WATER 1 54. 7 156.7 156.7 156.7 156.7 156.7 156. 7 
FUEL 28. 5 20.5 28. 5 20.5 2w. 5 25.5 21. 5 
TAX 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
ESCALATION 459.1 540.9 624.0 714. 5 006.5 902.2 1001.6 
INTEREBT (3) 257.7 207. 6 310.5 350.4 353.4 417.5 452.6 

TOTAL PROJ. COST 2590, 9 2702. 6 261e. 2939. 1 3044. 1 3193. • 33211. 3 
TOTAL PROJ. 2590.9 2702. 6 2910.6 2939. 1 3064. 1 3193. • 3320.3 

(1) SPECIAL SYSTEMS mcLuor allouNa TOMER,* so-x ~AL SYSTEM ETC. 
(2) OMMESS COSTS INCLUSE LAMILTRA/NINS#CONSTA. CAMP.TRANSMISSION PACILITIESDCOMSL 
(3) INTENEBT CA, PUEL•HEAVY MATER AWD ESCALATIOM 



SUMMARY OUTPUT OF 10T 	COST (I1IL...ION $) 

ESTUDIOS PARAMETRICOS DE COSTOS DE CAPITA*, 
	 175 

TYPE 

MW (E) 

CONSTO!. 	START 

OPERTN. START 

SO-4( REMOVAL 

Pu 

1000. 

1983.0 

1991. O 

PWR 

1000. 

1983.0 

1991.0 

PIS! 

1000. 

z 983. 0 

1991.0 

PWt 

1000. 

1983.0 

1991.0 

PWR 

1000. 

1983.0 

1991. O 

PWR 

1000. 

1983.0 

1991. O 

PWR 

1000. 

1983.0 

1991. O 

ACCOUNTS 

21 STRUCT URES 197, 6 197. 6 197. 6 197. 6 197. 6 197. 6 . 197. 6 
22 REACTOR/BOILR 254.6 254. 6 254. 6 254. 6 254. 6 254. 6 254. 6 
23 TURIIINE 203. 0 203.0 203.0 203.0 203.0 203.0 203.0 
24 ELECTRIC 75.5 75.5 75.5 75.5 75.5 75.5 75. 5 
25 M/SC. 23.1 23.1 23.1 23. / 23.1 23.1 23. 1 
26 SPECL SYS (1) 39.8 39.8 39.8 39.8 39.8 39.8 39. 8 

DIRECT COSTS 793. 7 793.7 793. 7 793. 7 793. 7 793. 7 793. 7 
91 CONST SERVCES 122. 1 133.0 144.0 156.3 17/ . 4 191.6 221. 0 
92 HOME ENGNR/NC e8.0 96.1 104.3 113.4 124.7 139.6 161.4 
93 FIELD•ENONRNG 50. 8 55.5 60.2 65.4 71.8 80.4 92.9 

INDIRECT COSTS 260.9 284.7 308.4 335.1 367.9 411.6 475.3 
SUOTOTAL (»ASE) 1054.6 1078.3 11.02.1 1128.8 1161.6 1205.3 1268. 9 
BASE COST $(1114 1054. 6 1078.3 ; 102.1 1128.8 1161.6 1205.3 1268. 9 
CONT I NGENC I ES . 57. 2 135. 9 219. 6 313. 6 428.9 582. 3 805. 5 
SPARES 5.4 5.4 5.4 5.4 5.4 5.4 5.4 
OWNF-RS COSTS (2) 113.2 124.0 134. 7 146.8 161.6 181.3 210. O 

SVOTOTAL 1225.5 1343.7 1461. 9 1594.6 1757.5 1974.3 2289. 9 
SUBTOTAL e/KW 1225.5 1343.7 1461.9 1594.6 1757.5 1974.3 2289.9 
INTEREST 570.0 624.8 679.6 741.1 816.7 917.2 1063.6 

PLANT CST (WASP ) 1795. 5 1968.5 2141.5 2335.7 2574.2 2891.6 3353.4 
PLANT COSTS 11/K14 1745.5 1968.5 2141. 5 2335.7 2574.2 2891.6 3353. 4 
HEAVY WATER 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 
FUEL 102. 7 102.7 102.7 102.7 102.7 102.7 102. 7 
TAX 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
ESCALAT ION 638.0 694.9 751.7 815.6 893.9 998.3 1150. 0 
I NTEREBT ( 3) 284.5 305.6 326.8 350.5 379.6 418.3 474.7 

TOTAL PROJ. COST 2020.8 3071.7 1322.7 3604.4 3950.4 4410.9 5080.8 
TOTAL. PROJ. 	/KM 2820.8 3071.7 7.212 7 3604.4 3950.4 4410.9 5080. 

(1) SPECIAL SYSTEM:: INCLUDE COOLIN'•3 TONERE,/ 50-X RENOVAI SYSTEM ETC. 
(2) OWNERS Ce8TE 1VCLUE LAND#TRA:W/NG.CONSTK CAMP,TRANSMISSION FACILITIES/COM«. 
(3) INTEREST ON FULI*HLAVY WATER >ND ESCALATION 



SUMMARY OUTPUT 0F 10TA/ COST (11ILl.. ION 9) 

 

ESTUDIOS PARAPETRICOS DE COSTOS DE CAPITA, 	1111  176 

      

 

TYPE RWR IIWR SUR BWK 2WR RWR BWR 

MW (E) 	1000. 	1000. 1000. 	1000. 1000. 	1000. 1000. 

 

CONSTR. START 

OPERTN. START 

50-X REMOVAL 

1983.0 

1991.0 

1903.0 

1991.0 

1983. O 

1991.0 

19133. O 

1991.0 

1983.0 

1991.0 

1983.0 

1991.0 

1983. 0 

1991. 0 

ACCOUNTS 

21 STRUCTURES 219.2 219.2 219.2 219. 2 219.2 219. 2 219. 2 
22 REACTOR/BOILR 236.2 236.2 236.2 236.2 236.2 236.2 236.2 
23 MOINE 206.2 206. 2 206.2 206. 2 206.2 206. 2 206. 2 
24 ELEC tRIC 76.9 76.9 76.9 76.9 76.9 76.9 76. 9 
25 M'IX. 21.5 21.5 21.5 21.5 21.5 21.5 21. 5 
26 SPECL SYS (1) 39.5 39.5 39.5 39.5 39.5 39.5 39. 5 

DIRECT COSTS 799. 5 799, 5 799.5 799. 5 799. 5 799. 5 799. 5 
91 CONST SERVCES 123.9 135.2 1416.6 159.5 175.2 196.2 226.8 
92 HOME ENONR ING 87.4 95.7 104.0 113.4 124.8 140.1 162. 3 
93 FIELD ENONRNO 51. 6 56.4 61.3 6A.7 73.4 82.3 95.3 

INDIRECT COSTS 262.9 2287.4 311. 9 339. 5 373.4 418.6 484. 4 
~TOTAL <BASE) 1062.4 1006.9 1111.5 1139.0 1172.9 1218.1 1283. 9 
RASE COST 11/KW 1062. 4 1086.9 1111.5 1139.0 1172. 9 1218. 1 1283.9 
CONT I NOBENC 'ES 52.9 139.4 225.9 327.9 442.0 600.5 831. 1 
SOBARES 5-4 5. 4 5. 4 5. 4 5. 4 5. 4 5. 4 
OWNERS COSTS (2) 114.1 125.2 136.3 148.7 164.0 184.4 214. 0 

SURTOTAL 1234.9 1356.9 L479.0 1616.1 1784.4,2008.4 2334.4 
SURTOTAL 11/KW 1234.8 1356.9 1179.0 1616.1 1784.4 2008.4 2334. 4 
INTEREST 574. 3 630. 9 687. 5 751. 1 829.2 933. 1 1084. 2 

PLANT CST (WASP ) 1809.1 1907.8 2166.6 2367.2 2613.6 2941.5 3410. 7 
PLANT COSTEE e/KW 1809. 1 1987.8 ;$1/66. 6 2367. 2 2613. 6 2941.5 3418. 7 
11EAV Y WATER 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
FUEL 100. 6 100. 6 100. 6 100. 6 100. 6 100. 6 100. 6 
TAX 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
ESCALAT ION 641.5 700.2 758. 9 824.9 905.9 1013.6 1170. 5 
INTERESE ( 3 ) 284. 9 306.6 320.4 352.9 383.0 423.0 401. 2 

TOTAL PROJ. COST 2936.0 3095. 2 3354. 5 3645. 6 4003. 0 4478.0 5170. 9 
TOTAL PROJ. 	9/K14 2926.0 3095.2 2354. 5 3645. 6 4003. 0 4478.8 5170.9 

(1) SPECIAL SYSTEMS luCLuDE COoLIN2 TOWERS' SC -X RENZVAI RYBTEM ETC. 
(2) OWNERS COSTS P.CLLOE LANDsTRArN'NO*CONSTN. CAMM,TR~SMISSION FACILITIES,CONK 
(31 'NYE/1E8T ON FUU •WFAVY WATER AND ESCALATICN 



SUMmARY OUTruT OF 101AL COST 	0) 

ESTUDIOS FARAmET1tIC08 CE COSTOS DE CAP ITAI 
	 177 

TYPE 

CONSTR. START 

OPERTN. 8TART 

80-X REMOVAL 

MW (E)1000. 

CA:J.0U 

1983.0 

1991. O 

CANDU 

1000. 

1983.0 

1991.0 

CANDU 

1000. 

1993.0 

1991.0 

CALLOU 

1000. 

1963.0 

1991.0 

CANDU 

1000. 

1983.0 

1991. O 

CANDU 

1000. 

1983.0 

1991.0 

CARDO 

1000. 

1903. 0 

1991. O 

ACCOUNTEI 

21 STRUCTURES 127.9 127.9 127.9 127.9 127.9 127.9 127. 9 
22 REACTOR /80ILR 225. 3 225. 3 225. 3 225. 3 225. 3 2x5.3 225. 3 
23 TURRINE 194. 5 194. 5 194. 5 194. 5 194. 5 194. 5 194. 5 
24 ELECTRIC 51.9 51.9 51.9 51.9 51.9 51.9 51.9 
25 RISC. 	- 30.8 30.8 30.8 30.8 30.8 30.8 30. 8 
26 SPECL SYS (1) 70. 2 70. 2 70. 2 70. 2 70. 2 70. 2 70. 2 

DIRECT COSTO 700. 6 700. 6 7u0. 6 700. 6 700. 6 700. 6 700. 6 
91 CONST SERVCES 97.0 105.1 113.1 122.2 133.4 149.2 169.9 
92 FI" ENG44R INO 166.9 181.3 195.7 211.9 231.8 258.3 296. 8 
93 FIELD ENONRNG 32.6 35.3 38.1 41.2 45.1 50.2 57.6 

INDIRECT COSTO 296.5 321. 7 347. 0 375. 4 410.2 456. 7 524. 4 
SURTOTAL (BASE) 997. 1 1022. 3 1047. 6 1075. 9 1110.8 1157. 3 1225. 0 
BASE COST 6/14.1.4 997.1 1022.3 1047. 6 1075, 9 1110.8 1157.3 1225. O 
CONTINOENC IES 45, 5 115.0 184.5 262.5 358.2 485.7 671. 0 
SPARES 4.9 4.9 4.9 4.9 4.9 4.9 4.9 
OWNER8 COSTO <2) 105.7 115.2 124.7 131.3 148.4 165.8 191. 1 

BUITOTAL 1153.2 1257.4 1261.7 1478 7 162x.4 1813.7 2092.0 
SUITOTAL 6/111.1 1153, 2 1257.4 1361.7 1478 7 1622.4 1813.7 2092. 0 
INTEREST 535.6 583.9 6.'•2.3 666.6 753.2 841.9 971.0 

PLANT CBT (WASP) 16E3. a 1841.4 1^93.9 2165.2 2375.6 2655.6 3063. 0 
PLANT COSTE K /KIF! 1688. e 1041. 4 1493.9 2165. 2 2375. 6 2655. 6 3063. 0 
HEAVY WATER 156.7 156.7 156.7 156.7 156.7 156.7 156. 7 
FUEL 28.5 28.5 28.5 23. 5 28.5 28.5 28. 5 
TAX 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
ESCALAT ION 643.4 693.6 743.7 800.0 869.1 961.2 1095. 1 
INTEREST <3) 324.8 343. 4 362. 1 383.0 408. 6 442. 8 492. 5 

TOTAL PROJ. COST 2942. 4 3063. 6 3285.0 3533. 5 3838. 6 4244. 8 4835.8 
TOTAL PROJ. 	II/KW 2842.4 3063.6 :1295. O 3533.5 3838.6 4244.8 4835.8 

(11 SPECIAL SY8TEMC luCLUDE COOLIv; TOWERS, 80-X REKDVAI SYSTEM ETC. 
(21 oWNEftS CCBTE 	LAND,TRA::¿/NO,CONSTR. CAMM,TMANEMISSIOG FACILITIELCONSU 
<31 INTEREST ON FU(i , H- AVY WATER AND ESCALATION 



SUMMARY OUTPUT GF 1 0IAL COST (MIL-ION •) 

ESTUDIOS PARAMETRICOS OE COSTOS DE CAP [TM /3 
	178 

TYPE 

MW ( E ) 

PUR 

1C00. 

PWR 

1000 

PZIR 

1000. 

PUM 

1000. 

PWR 

1000. 

PWR 

1000. 

PWR 

1000. 

CONSTW. 	START 19E3. O 1983. O 1463.0 1983.0 1983.0 1983.0 1983. 0 

OPER1N. START 1.791.0 1991.0 ' 991. 0 1991.0 1991.0 1991.0 1991. 0 

SO-X REMOVAL 

ACCOUNTS 

21 STRUCTURES 244. 1 224.8 209.7 197.6 187.7 179.5 172. 6 
22 REACTOR/BOILR 277.3 267. 8 260.5 25.1.6 249.8 245.7 242. 3 
23 TURBINE 221.3 213.7 207.8 203.0 199.2 195.9 193.2 
24 ELECTR /C 90. 1 84. 0 79.3 75. 5 72. 4 69. 9 67. 7 
25 MISC. 26.5 25.1 24.0 23 1 22.4 21.8 21.3 
26 SPECL SYS (1) 42.0 41.1 40.4 39.8 39.4 39.0 39. 7 

DIRECT COSTO 901.3 856.5 821.6 793.7 770.9 751.8 735.7 
91 CONEIT SERVCES 1:37. 6 131.1 126.1 12›. 1 118.8 116.1 113.8 
92 HOME ENGNR ING 99. 5 94.7 91.0 83.0 85.6 83.5 81. 8 
93 FIELD ENGNRNG 57. 4 54. 7 52. 6 50. 8 49. 5 48. 3 47. 3 

INDIRECT COSTS 294.5 280. 5 2+9.6 260. 9 253.13 247. 9 242. 9 
SUITOTAL (BASE) 1195.8 1137.0 1 C 91. 2 1051. 6 1024.7 999.7 97e. 6 
BASE COST $/P.14 1195.8 1137.0 1091.2 1054. ti 1024.7 999.7 978. 6 
CONT I N0E-NC ES 63. 0 5e. 5 55. 0 52. 2 50.0 48. 1 46. 4 
!VARES 5.4 5.4 5.4 5.4 5.4 5.4 5.4 
OWNERS COSTO (2) 128. 4 122.1 117.2 113.2 1/0. O 107.3 105. 1 

SUITOTAL 1392. 6 1323.0 1260.8 1225.5 1190.1 1160.5 1135. 6 
SUITOTAL •/Kt1 1392 6 1323.0 :268.8 1225.5 1190.1 /160. 5 1135. 6 
INTEREST 647. 5 615. 2 !90. 1 570. 0 553. 6 539. 9 528. 3 

PLANT CST (WASP ) 2040. 1 1938.2 ..)258. 9 1795.5 1743.6 1700.4 1643. 8 
PLANT COSTO 	/Ktt 2040. 1 1939. 2 ' 858. 9 1795. 5 1743. 6 1700. 4 1663. 
HEAVY WATER 0. 0 0, 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 
FUEL 102 7 102.7 102.7 102.7 102.7 102.7 102. 7 
TAX 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
ESCALAT ION 718. 4 684.9 038.9 638 0 621.0 606.8 594. 7 
INTEREST (3) 314. 4 301.9 292.3 284.5 278.2 272.9 248. 5 

TOTAL PROJ. COST 3173.7 3027.8 7.912.8 2820.8 2745.5 2.,82.8 2629.8 
TOTAL PROJ. 	ii/KU 3175. 7 3027.8 2912. 8 2820.8 2745.5 2682.8 2629. 

(1) SPECIAL SYSTEMZ 1NCLUDE COOLIr TOWERes 80-X REMOVA1 SYSTEM ETC. 
(2) OWNERC CCSre 	LANDITRA:tiINGrCONSTW. CAMP•TI(414MISSICW FACILITIELCONIK. 
(3) INTEREST ON FU111 HEAVY WATER /NUL) ESCALATION 



SUMMARY OUTPUT OF 1 OTAN. COST (MIL ION 11) 

ESTUDIOS PARAMETRICOS DE COSTOS DE CAPITA' ¿o 
	 179 

TYPE 

MW ( E ) 

CONSTR. START 

OPERTN. START 

SO-X REMOVAL 

2WR 	BWR 

1000. 	1000. 

1983. O 1983.0 19,•33.0 

1991.0 1991.0 

SWR 

1000. 

1991.0 

13145( 

1000. 

1983.0 

1991.0 

814R 

1000. 

1983.0 

1991.0 

1114R 

1000. 

1983.0 

1991.0 

8WR 

1000. 

1983. 0  

1991. O 

ACCOUNTS 

21 STRUCTURES 270.9 	249. 4 2:32. 6 219. 2 208.3 199. 1 191. 4 
22 REACTOR /130 ILR 257.4 	248.6 241.7 236.2 231.7 227.9 224.7 
23 TURBINE 224.8 	217.0 211.0 206.2 202.3 199.0 196.2 
24 ELECTRIC 91.4.85.4 SO. 7 76.9 73.9 71.3 69. 1 
25 11ISC. 24.6 	23.3 22.3 21.5 20.9 20.4 19.9 
26 SPECL SYS (1) 41.6 	40.7 40.0 39.5 39.0 38.6 38. 3 

DIRECT COSTS 910.7 	064.4 828.3 799.5 775.9 756.3 739.7 
91 CONST SERVCES 140.0 	133.2 128.0 123.9 120.4 117.6 115.2 
92 HOME INGAIR ING 99.2 	94.3 90.5 87. 4 85.0 82.9 81. 1 
93 FIE1. D ENGWRNG 58.4 	55.6 53. 4 51.6 50. 1 48.9 47. 9 

INDIRECT COSTS 297. 6 	283. 1 _71.9 262.9 255. 5 249. 4 244. 2 
SUBTOTAL (BASE) 1208.2 1147.5 11.00.2 1062.4 1031.5 1005.7 983.9 
BASE COST S/KW 1208.2 1147.5 ^.100. 2 1062.4 1031.5 1005.7 993. 9 
C ONT I NGENC I ES 64.1 	59.4 55.8 52.9 50.6 48.6 47. 0 
SPARES 5.4 	5.4 5.4 5.4 5.4 5.4 5.4 
OWNERS COSTS (2) 129.8 	123.2 118.1 114.1 110.7 108.0 105. 

SUBTOTAL 1407.5 1335.5 1279.6 1231.8 1198.2 1167.7 1141. 9 
SUSTOTAL e/KW 1407.5 1335.5 :279.6 1234. S 1198.2 1167.7 1141. 9 
INTEREST 654.4 	621.0 595. 1 574. 3 557.3 543.2 531. 2 

PLANT CST (WASP ) 2061.9 1956.5 1574.6 1809.1 1755.5 1710.9 1473. 1 
PLANT COSTE s/KW 2061.9 1954.5 1674.6 1809.1 1755.5 1710. 9  1673. 1  
HEAVY WATER 0.0 	0.0 0.0 0. 0 0.0 0.0 0.0 
FUEL 100. 6 	100. 6 100. 6 100. 6 100. 6 100. 6 100. 6 
TAX 0.0 	0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
ESCALATION 724.5 	689.9 0 641.5 623. 9 609.2 596.8 
INTEREST (3) 315.7 	302.8 292.8 284.8 278.3 272.8 268.2 

TOTAL PROJ. 	COST 3202. 6 3049. 9 Z711. 1 2836 0 2756.3 2693. 5 2638. 7 
TOTAL PROJ. 	e/KW 3202 6 3049. 9 '7.:;.31. 1 2836. 0 2758. 3 2:493. 5 2638. 7 

(11 SPECIAL SYSTEPV: INCLUSE COQ:- 	TOWERS. 80-K REMOVAI 	SYSTEM ETC. 
(2)  owwfts CCSTS LAND,TRA -ii:No.coNsTR. crImp,TRANsmisstou FACILITIES$CONSU 
(3)  INTEREST ON HFAVY WATER lailD ESCALATIrl 



SUMARY OUTPUT CF 	014! 	COST (:IIL..ION 4) 

ESTUD ras pARAMETP I C 05 CE COSTOS DE CAPITAL 

TYPE 	Cro.:nU 	CANDU 	CANDU 	CANDU 	CANDU 

1C,00. 	1000. 	1000. 	1000. 	1000. 

.2/ 

CANDU 

1000. 

180 

c Atou 

1000. 

CONSTR. START 1983. o 1983.0 1983. 0 1963 0 1983.0 1983. 0 1983. 0 

OPERTN. START 1991.0 1991.0 1991. O 1991. 0 1991. O 1991. 0 1991. 0 

50-X REMOVAL 

ACCOUNTS 

21 STRUCTURES 158.8 146.0 135.9 127. 9 121. 4 115.9 111. 3 
22 REACTOR/BOILR 243.3 235. 9 230.0 225. 3 221. 4 218. 2 215. 5 
23 TURE1 INE 209. 1 203. 0 198. 3 194. 5 191.4 188. 186. 7 
24 ELEC1R IC 61.1 57.3 54.3 51.9 50. 0 48 4 47. O 
25 MISC. 36.7 34.2 32.3 30. 29. 5 28. 4 27. 6 
26 SPECL SYS (1)  80.7 76.3 72.9 7u. 2 68. 0 66. 1 64. 5 

DIRECT COSTE; 790.0 752. 7 714.13 700. 6 681. 6 665. 652. 5 
91 CONST SERVCES 108.4 103. 6 99.9 97. 0 94. 6 92. 6 90.9 
92 HOME ENGNR I NO 157.3 178. e 172.2 166 9 162. 6 159. 0 156. 0 
93 FIELD ENGh(RN0 36.5 34.9 33.6 32. 6 31. 7 31. 1 30. 5 

INDIRECT COSTE 332 2 317.3 305.13 296.5 289.0 282. 7 277. 3 
SU/TOTAL (BASE) 1122. 1 1070.0 '.029.5 997.1 9/0. 6 948. 5 929. 
BASE COST II/11W 1122 1 1070.0 1029.5 997.1 970.6 948. 5 929. 
CONTINOENC I ES 54. 4 50. 7 47.8 45. 5 43. 6 42. 0 40. 6 
SPARES 4.9 4.9 4.9 4.9 4.9 4. 9 4. 9 
OWNERS COSTE (2) 119.1 113.6 .09.2 105.7 102. 9 100. 5 98. 5 

SUSTOTAL 1300.6 1239.2 1191.4 1153. 2 1122. 0 1095. 9 1073. 9 
SU/TOTAL 4/Kw 1300, 6 1239.2 :191.4 1153. 2 1122. 0 1095. 9 1073. 9 
INTEREST 604. 0 575. 5 153.3 535. 6 521. 1 509. 1 498. 

PLANT CBT (WASP) 1904.6 1814.7 .744.8 16e0. e 1643. 1 1605. 0 1572.8 
PLANT COSTO s/KW 1904.6 1814.7 1.744.13 1688 0 1643. 1 1605. 0 1572. BI 
HEAVY WATER 156.7 156. 7 156.7 156. 7 156. 7 156. 7 156. 7 
FUEL 213.5 28.5 28.5 28.5 28.5 28. 5 20. 5 
TAX 0.0 0.0 0.0 0.0 0. 0 0. 0 0. 0 
ESCALAT ION 714.3 684.8 L 61.8 643 4 628. 4 615.9 605. 3 
INTERES1 	(3) 351.1 340.2 331.6 324. 319. 2 314. 6 310. 7 

TOTAL PROJ. COST 3155. 3 3024. 9 2923. 5 2842. 4 2776.0 2720. 7 2673. 9 
TOTAL PROJ. 	4/1,114 3155.3 3024.9 24n[3. 5 2842, 4 2776.0 2720.7 2673. 9 

(1) SPECIAL SYSTEMS INZLUDE COOLU4 TOWERS. SO -X REUOVAI SYSTEM ETC. 
(2) OWNERS 	I/CLUUE LAND/TRA:N;ING.CONSTR. CAMM,TRAMSMISSIOU FACILITIELCONSL 
(3) INTEREST ON 	HL- *NY WATER 4'40 ESCALATION 



SUMMARY OUTPuT OF 101AL COST RMIL;...í0N $1 

ESTUDIOS DE COSTOS DE CAPITAL 

TYPE Pum 8WR CANDU 

MW<E> 1000. 1000. 1000. 

CONSTR. START 

OPERTN. START 

SO-X REMOVAL 

ACCOUNTS 

1983.0 

1983.0 

1983.0 1783.0 

1983.0 1983.0 

21 STRUCTURES 197.6 219.2 127.9 
22 REACTOR/SOILR 254.6 236.2 225.3 
23 TURRINE 203.0 206.2 1.94.5 
24 ELECTKIC 75.5 76.9 51.9 
25 MISC. 23.1 21.5 30.8 
26 SPECL SYS (1) 99.8 39.5 70.2 

DIRECT COSTE 793.7 799.5 700.6 
91 CONST SERVCES 122 1 173.9 97.0 
92 NOME ENONRING 88.0 87.4 166.9 
93 FIELD ENONRNG 50.8 51.6 32.6 

INDIRECT COSTS 260.9 262.9 296.5 
SUSTOTAL (RASE) 1054.6 1062.4 997.1 
RASE COST S/KW 1054.6 1062.4 997.1 
CONTINGENCIES 52.2 52.9 45.5 
SPARES 5.4 5.4 4.9 
~ER5 COSTE (2) 113 2 114.1 105.7 

SUBTOTAL 1225.5 1234.8 1153.2 
SUS TOTAL s/Kw 1225.5 1234.8 1153.2 
INTEREST 0.0 0.0 0.0 

PLANT CSI (WASP) 1225.5 1234.8 1153.2 
PLANT COSTE s/KU 1225.5 1234. S 1153.2 
HEAVY WATER 0.0 0.0 1.56.7 
FUEL 102.7 100.6 28.5 
TAX 0.0 0.0 0.0 
ESCALATION 0.0 0.0 0.0 
INTEREST (31 0.0 0.0 0.0 

TOTAL PROJ. COST 1:228.2 1335.4 1338.5 
TOTAL PROJ. W/KU 1329.2 1335.4 1339.5 

EPECIAL. SYSTEMS: INCLUSE 	TOWERS. 80-X REEOVAI SYSTEM ETC. 
t2) 01NERC CCSTE IUC,.LUS LAND/TrIWN.:WhCONSTH. Cf~.TIVIRSMISE101: FACILITIES.CONSU1 
(3) 1N1EMEST ON FUé.',HEAVY WATER ?- ito ESCALATION 
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APENDICE 5.- Estudios detallados de los modelos de costos 

de OR OST. 

1.- Capital Cost: Pressurized Water Reactor Plant 
NUREG-0241, C00-2477-5- 

2.- Capital Cost: Boiling Water Reactor Plant 
NUREG-0242, C00-2477-6 

3.- Capital Cost: High and Low Sulfur Coal 
Plants-1200 MWe 

NUREG-0243, C00-2477-7 

4.- Capital Cost: Low and 'High Sulfur Coal 
Plants-800 MWe 

NUREG-0244, C00-2477-8 

5.- Capital Cost Addendum: Multi-Unit Coal and NUCLEAR 
STATIONS. 

NUREG-0245, C00-2477-9 

6.- Fuel Supply Investment Cost: Coal and Nuclear 
NUREG-0246, CO0-2477-10 

7.- Cooling Systems Addendum: Capital and Total 
Genérating Cost Studies 
NUREG-0247, C00-2477-11 

8.- Total Generating Costs: Coal and Nuclear Plants 
NUREG-9248, CO0-2477-12 
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9.- CANDU 600 MWe 

PRESSURIZED HEAVY WATER REACTOR PLANT 
SUMMARY: "INVESTMENT COST STUDY AND PLANT DESCRIP 
TION" 
DECEMBER 1976 
CANATOM 



REFERENCIAS. 

1.- ECONOMIC STUDIES SECTION, DIVISION OF NUCLEAR POWER. 

I.A.E.A. 

"REVIEW AND COMPARISON OF CAPITAL INVESTMENT COSTS 

FOR NUCLEAR AND COAL FIRED POWER PLANTS IN THE USA" 

DRAFT No. 1. OCTOBER 1981. 

P.1 

2.- "ECONOMIC EVALUATION OF BIDS FOR NUCLEAR POWER PLANTS 

(A GUIDEBOOK)". 

TECHNICAL REPORTS SERIES No. 175, IAEA, VIENNA 1976 

PP. 8 - 13. 

3.- "TECHNICAL EVALUATION OF BIDS FOR NUCLEAR POWER PLANTS 

(A GUIDEBOOK)". 

TECHNICAL REPORTS SERIES No. 204, IAEA, VIENNA 1981. 

4.- MASON, E.A. 

"OVERALL VIEWOF THE NUCLEAR FUEL CYCLE" 

SYMPOSIUM ON EDUCATION AND RESEARCH IN THE NUCLEAR 

FUEL CYCLE, UNIVERSITY OF OKLAHOMA, OCTOBER 5 - 7, 

1970. 

PP. 3 - 4. 

185 



5.- Mc GUIRE, S. A.; MARTIN. J.G. 

"A MONETARY CORRECTION MODEL OF ECONOMIC ANALYSES 

APPLIED TO NUCLEAR POWER COSTS". 

NUCLEAR TECHNOLOGY, VOL. 18, JUNE 1973 

PP. 258 - 263 

6.- Mc GUIRE, S. A.; MARTIN, J.G. OP. CIT. P. 261 

7.- OAK RIDGE NATIONAL LABORATORY 

"ORCOST - A COMPUTER CODE FOR SUMMARY CAPITAL 

COST ESTIMATES OF STEAM - ELECTRIC POWER PLANTS" 

ORNL - 3743 (1972) 

8.- "ECONOMIC EVALUATION OF BIDS FOR NUCLEAR POWER PLANTS 

(A GUIDEBOOK)" 

TECHNICAL REPORTS SERIES No. 175. IAEA, VIENNA 1975. 

APPENDIX B. 

9.- BOWERS, H. J.; REYNOLDS, L.D; DELOZIER, R.C.; SRITE, 

B.E. 	CONCEPT = COMPUTERIZED CONCEPTUAL COST ESTIMA- 

TES FOR STEAM - ELECTRIC POWER PLANTS (PHASE II 

USER'S MANUAL)". 

ORNL - 4809 (1973) 

10.- KNOX, R. 

186 



187 

"CANDU 950 - UN MODELO DE MAYOR CAPACIDAD DESTINADO 

AL MERCADO INTERNACIONAL" 

NUCL. ENG. INT, JUNIO 1981 (REPRINT). 

11.- LESTER, R.K. 

"NUCLEAR POWER PLANT LEAD- TIMES" 

INTERNATIONAL CONSULTATIVE GROUP ON NUCLEAR ENERGY, 

NOV. 1978. 

THE ROCKEFELLER FOUNDATION / THE ROYAL INSTITUTE OF 

INTERNATIONAL AFFAIRS. 

TABLE III, FIGURE 5. 

12.- OLDS. F.C. 

"OUTLOOK FOR NUCLEAR POWER" 

POWER ENGINEERING, NOV. 1981 

P. 72 

13.- HARDIE, R.W.; THAYER, G.R. 

"ANALYSIS OF NUCLEAR POWER ECONOMICS" 

LA - 8899 - MS , VC - 97c 

JUNE 1981. 

PP. 12 - 13 

14.- EPRI 

"TECHNICAL ASSESSMENT GUIDE - 1982" 



(DRAFT REPORT) 

P. A - 1 

15.- ECONOMICS STUDIES SECTION, DIVISION OF NUCLEAR POWER, 

IAEA. OP. CIT. P. 4 

16.- IDEM. p. 4 

17.- IDEM. ANNEX I. 

18.- BUDWANI, R. N. 

"POWER PLANT CAPITAL COST ANALYSIS" 

POWER ENGINEERING, MAY. 1980. 

P. 63 

19.- WOITE,G.; MOLINA, P. 

"CARACTERISTICAS ECONOMICAS DE UNIDADES GENERADORAS 

DE ELECTRICIDAD". 

ANEXO 2 del "ESTUDIO DE PLANEACION NUCLEOELECTRICA 

PARA COLOMBIA", OIEA, 1981. 

P. 249. 

20.- U.S. NRC. 

"COMMERCIAL ELECTRIC POWER COST STUDIES - COOLING 

SYSTEMS ADDENDUM: CAPITAL AND TOTAL GENERATING COST 

STUDIES" 

NUREG - 0247, SEPTEMBER 1978 

P. 1.1 - 1.6 

188 



21.- BUDWANI, R.N. OP. CIT. P. 70 

22.- EPRI OP. CIT. EXHIBIT B4 - 25b 

23.- EPRI 

"TECHNICAL ASSESMENT GUIDE" 

PS - 1201 - SR, JULY 1979 

P. 8 - 15 ( EXHIBIT 8-6b). 

24.- OLDS, F.C. OP. CIT. P. 76 

25.- MC: MAHON, W. M. 

"THE ECONOMICS OF LARGE AND SMALL NUCLEAR AND FOSSIL- 

FIRED POWER PLANTS" 

THE FIRST ARAB NUCL. POWER CONF., SYRIA, JUNE 15 

19 1981. 

CORREGIDO A 12 - VIII - 81 (DRAFT) 

P. 7. 

26.- ECONOMIC STUDIES SECTION, DIVISION OF NUCLEAR POWER, 

IAEA OP. CIT. P. 5 

27.- KETTLER, D.J. 

"NUCLEAR VERSUS FOSSIL COST POST TMI" 

EBASCO SERVICES INC. 

FIFTY - FIRST ANNUAL EXECUTIVE CONF. 

189 



MARCO ISLAND, FLA. SEPT. 29, 30, OCT. 1, 1980. 

CHART 14. 

28.- FRIEDLANDER, G.D. 

"NUCLEAR VS. COAL COMPARING COST TRENDS" 

ELECTRICAL WORLD, DECEMBER 1981. 

P. 81 

29.- GRAVES, H. W. 

"NUCLEAR FUEL MANAGEMENT" 

JOHN WILEY & SONS, USA. 1979 

P. 244 

30.- DE GARMO, E.P.; CANADA, J.R. 

"INGENIERIA ECONOMICA!'. 

CECSA. MEXICO. 1981. 

P. 554. 

190 


	Portada
	Índice
	Introducción
	Costos de Capital
	Descripción del Programa de Computo: ORCOST
	Modelos Base de Costos
	¿Cómo se Toma en Cuenta la Inflación en las Estimaciones?
	Comparación de Resultados Obtenidos Mediante ORCOST con Resultados Recientes Reportados en la Literatura
	Estudios Paramétricos
	Modelo de Regresión Lineal: Costo vs. Tamaño
	Conclusiones
	Apéndices
	Referencias

