
Análisis económico de un proyecto Análisis económico de un proyecto 
de ampliación de la producción de ampliación de la producción 

eléctrica nuclear en Españaeléctrica nuclear en España

Director: Santos M. Ruesga

18 de junio de 2008



17/06/2008Santos M. Ruesga 2

Situación energía nuclear en el mundoSituación energía nuclear en el mundo
Peso de energía eléctrica generada por reactores nucleares en 
el mundo: 15-20% anual

Los países desarrollados parecen apuntar hacia un nuevo 
resurgimiento de la energía atómica

Unión EuropeaUnión Europea: 30% generación nuclear de electricidad 
(con 1/3 reactores del mundo)

Fuerte dependencia del petróleo, dependencia de Rusia para el 
abastecimiento del gas, compromisos del Protocolo de Kioto 
autoridades comunitarias consideran expansión de instalaciones 
nucleares como alternativa a los combustibles fósiles

En EspaEspaññaa hay 8 centrales construidas (7.727,8 MW de 
potencia), con un peso de energía eléctrica generada por 
reactores nucleares del 18% de la electricidad producida
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Potencia instaladaPotencia instalada

18.72818.7281.600203011
17.1283.200202722
13.9281.600202611
12.3283.100202122
9.2281.500202011

Hipótesis B (grupos de 1.500Hipótesis B (grupos de 1.500--1.600 MW)1.600 MW)
18.72818.7283.000203033
15.7284.000202544
11.7282.000202022
9.7282.000201922

Potencia Potencia 
(MW) total(MW) total

Potencia Potencia 
(MW)(MW)

Plazo validez + Plazo validez + 
20 años20 años

Plazo validez Plazo validez 
actualactual

Año entrada Año entrada 
operaciónoperación

CENTRALES CENTRALES 
ACTUALESACTUALES

Hipótesis A (grupos de 1.000 MW)Hipótesis A (grupos de 1.000 MW)
7.727,87.727,81.06616/11/203416/11/20141988Trillo
6.661,81.087,116/11/203016/11/20101988Vandellós II
5.574,71.09219/03/203119/03/20111985Cofrentes
4.482,71.027,201/10/203101/10/20111986Ascó II
3.455,51.032,501/10/203101/10/20111984Ascó I

2.42398008/06/203008/06/20101983Almaraz II
1.44397708/06/203008/06/20101981Almaraz I

46646605/07/201905/07/20091971Sta. María Garoña

HIPÓTESISHIPÓTESIS: Construcción progresiva de 
nuevas centrales nucleares que incorporen 

11.000 MW de potencia instalada, para 
alcanzar el 30% energía eléctrica de origen 

nuclear, en el horizonte de 2030
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Escenarios demanda eléctrica en 2030Escenarios demanda eléctrica en 2030
Capacidad de generación en EspañaCapacidad de generación en España

DifDifHipótesisHipótesisPrevisión UEPrevisión UE

0,0100,0120.788,0100,0120.788,0TOTALTOTAL
0,00,00,00,00,0* Geotérmica* Geotérmica
0,00,00,00,00,0* Celdas de combustible* Celdas de combustible
0,06,57.810,06,57.810,0* Biomasa* Biomasa

-2.000,02,93.522,04,65.522,0* Fuel* Fuel
-2.946,828,234.100,230,737.047,0* Gas* Gas

0,05,76.855,05,76.855,0* Carbón* Carbón
-4.946,843,352.287,247,457.234,0Térmica:Térmica:

0,02,02.451,02,02.451,0SolarSolar
-3.000,027,232.912,029,735.912,0EólicaEólica

0,011,914.409,011,914.409,0HidroHidro ((exclexcl bombeo)bombeo)
7.946,815,518.728,88,910.782,0NuclearNuclear
MWMW%%MWMW%%MWMW
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Hipótesis del Hipótesis del mixmix de producción de producción 
de energía eléctrica en 2030de energía eléctrica en 2030

100433.298120.788TOTALTOTAL

8,135.1665.7000,906.855CarbónCarbón

1,45.9872.0000,853.522Fuel Fuel -- turbina de gasturbina de gas

1,67.0291.0000,907.810BiomasaBiomasa

35,4153.4515.0000,9034.100Gas (CCGT)Gas (CCGT)

1,04.4122.0000,902.451SolarSolar

5,222.3811.6350,9514.409HidroHidro

14,462.5332.0000,9532.912EólicaEólica

32,9142.3398.0000,9518.729NuclearNuclear

% por % por 
tecnologíastecnologíasGWhGWhHorasHorasDisponibilidadDisponibilidadMWMW



17/06/2008Santos M. Ruesga 6

Claves de la hipótesisClaves de la hipótesis
Doble objetivo básicoDoble objetivo básico:

cuantificación del valor añadido y del empleo que se 
generaría por las inversiones en la puesta en 
funcionamiento de 11 reactores nucleares, adicionales a 
las centrales ya existentes en España

Medición del ahorro por la menor emisión de Gases 
Efecto Invernadero de la energía nuclear (Protocolo de 
Kioto)

Coste de inversión: 3.000 millones de € corrientes por cada 
grupo de 1.000MW (total: 24.150 millones € a 31/12/2007, 
descontado el 2,5%)
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Metodología efectos económicosMetodología efectos económicos
Se contempla el sistema económico en su conjunto: el 
impacto va más allá de la contribución directa al incremento 
de la producción y la generación de rentas de capital y 
remuneración del trabajo incorporado en la construcción de 
las nuevas centrales nucleares
Se cuantifican los efectos indirectos derivados de las 
compras de bienes y servicios, y las rentas generadas, de los 
proveedores directos e indirectos
Para el cálculo de los efectos indirectos se utiliza la estructura 
de relaciones intersectoriales reflejada en las tablas input-
output de la economía española
Mediante los niveles medios de propensión al consumo se 
calcula el aumento de la demanda potencial derivada de 
las nuevas rentas y el incremento de la producción y el 
empleo para cubrir esta nueva demanda
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Inversiones totalesInversiones totales
(millones de € corrientes)(millones de € corrientes)

1133.000TOTAL
13.585Importaciones
19.4151651.4854.9504.9506.4351.430Total

300000002030
1.15530120375450150302029
9751513537530015002028

1.185015030030043502027
7200015015042002026

49000015015060002025
1.180401603503001102202024
1.530201804505002001802023
1.390020040040039002022
1.1600030030056002021

21.0800020020068002020
295020802001004101402019

1.170301703003001102602018
1.420101904005002001202017
1.280010040040038002016
1.1600030030056002015
1.0800020020068002014
720001001004001202013
220000002202012
6000000602011
6000000602010
2000000202009

Entrada en 
funciona-

miento (nº 
centrales)

Total 
inversión 

anual

Seguros 
de daños

Inmuebles e 
ingeniería 

civil

Bienes de 
equipo 

eléctricos

Bienes de 
equipo 

mecánicos
Obra civilPermisosAÑOS
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Efectos actividad económica y empleoEfectos actividad económica y empleo

0,080,160,270,290,320,200,390,370,480,480,430,430,490,500,590,660,500,220,060,060,02En ‰ del Empleo total

1.9553.9566.5426.8107.3514.6048.6918.28410.54310.22789858.97810.04910.17111.7831.29029.8154.2031.1711.198413Efecto total

EMPLEOEMPLEO
0,140,290,300,320,280,270,550,470,520,440,420,530,650,600,590,610,440,160,040,040,02En ‰ del PIB total

216425435448389362719596653535499611730666638638451160444415Efecto total

VALOR AVALOR AÑÑADIDO (Millones de ADIDO (Millones de €€ de 2004)de 2004)
5201.1001.1781.2139957691.7711.5991.7721.3821.1641.3961.8421.7901.7071.6471.058231636422Efectos totales

2265005665834853027797548526735225818238448248024855515155Efectos indirectos

2946006126305104679938449217096438151.019946883845574177484916Efectos directos

PRODUCCIPRODUCCIÓÓN (Millones de N (Millones de €€ de 2004)de 2004)
1.1559751.1857209001.1801.5301.3901.1601.0809501.1701.4201.2801.1601.080720220606020Compras interiores

INVERSIONES (Millones de INVERSIONES (Millones de €€ corrientes)corrientes)

2015201420132012201120102009 20232022202120202019201820172016 2027202620252024 20292028
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Efectos inducidosEfectos inducidos

0,0130,0250,0400,0430,0450,0350,0640,0580,0740,0710,0680,0770,0850,0830,0960,1040,0840,0410,0120,0120,004En ‰ del Empleo total

31661395199810517961439128216161532144715991745168319062047163280822723581Efecto total

EMPLEO (en EMPLEO (en p.t.e.t.cp.t.e.t.c.).)
0,0140,0270,0430,0460,0490,0380,0690,0620,0800,0770,0730,0820,0910,0890,1020,1100,0880,0440,0120,0130,004En ‰ del PIB total

21406264675090809993879510298109116914512134Efecto total

VALOR AVALOR AÑÑADIDO (Millones de ADIDO (Millones de €€ de 2004)de 2004)
42811251301351021821602001881751912071972202341849025259Efecto Total

132539414232575063595560656269735828883Efecto indirecto

2956868993701251101371291201311421351511601266217176Efecto directo

PRODUCCIPRODUCCIÓÓN (Millones de N (Millones de €€ de 2004)de 2004)
2956868993701251101371291201311421351511601266217176Consumo inducido (Mill.€ 2004)

531001511531561141991712081911741851951811982051587520207Consumo inducido (Mill. €)

561061581611641202091802192011831952051912082151667922217Renta disponible (Mill. €)

100188282286291214373321391357326347365340371384295141383813Renta salarial (Mill. €)

51.17747.55943.14342.05839.65146.38942.91038.72937.04534.94536.24538.65236.35533.39431.46029.73230.08533.60232.74931.92831.101Salario medio €

1.9553.9566.5426.8107.3514.6048.6918.28410.54310.2278.9858.97810.04910.17111.78312.9029.8154.2031.1711.198413Empleo

2015201420132012201120102009 20232022202120202019201820172016 2027202620252024 20292028

La determinación de los efectos efectos 
inducidosinducidos parte de la generación de 

rentas derivada de la creación de empleo 
inducido por las inversiones realizadas
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Efectos económicos inmediatosEfectos económicos inmediatos
Total para todo el período (2009Total para todo el período (2009--2029)2029)

24.003Efecto inducido
0,33En tanto por mil del Empleo total

148.630Efecto Total (directo+indirecto)
EMPLEO                                                          

0,38En tanto por mil del empleo total
172.633Total (directo+indirecto+inducido)

1.339Efecto inducido
0,37En tanto por mil del PIB total

9.273Efecto Total (directo+indirecto)
VALOR AÑADIDO (Millones de € de 2004)

0,43En tanto por mil del PIB total
10.722Total (directo+indirecto+inducido)

23.285Efectos Totales
10.690Efectos indirectos
12.594Efectos directos

PRODUCCIÓN (Millones de € de 2004)                                                       
19.415Compras interiores

INVERSIONES (Millones de € corrientes) 
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Efectos económicos inmediatosEfectos económicos inmediatos
Componente nacional del programa de construcción 
nuclear: 59%
Efectos totales (directos e indirectos) de la inversión sobre 
la producción: 23.000 € (3% del PIB español en 2004)

Efectos directos: 54%
Efectos indirectos (interacciones sectoriales o efectos 
multiplicadores): 46%

Efectos inducidos: generación de rentas derivada de la 
creación de empleo inducido por las inversiones realizadas

Sobre conjunto del PIB: 0,04 por mil
Sobre el empleo: más de 1.000 puestos de trabajo por 
año, un 0,05 por mil del empleo medio del año

Efectos inducidos de mejora del capital humano: difícil 
cuantificación, pero esperados por la experiencia anterior 
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Medición ahorro COMedición ahorro CO22
Objetivo: calcular el coste evitado de emisión de CO2

A partir de las emisiones específicas por tecnologías de 
generación eléctrica, se calculan las emisiones de CO2e
evitadas, suponiendo que la energía nuclear se suple 
con:

Carbón
Gas en turbina de ciclo combinado

Una vez obtenidas las TM de CO2e evitadas, año a año 
(hasta 2030), se valoran suponiendo 3 escenarios de 
precios:

Bajo: 25 €/TM
Medio: 50 €/TM
Alto: 75 €/TM
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Emisiones de Emisiones de COCO2e2e según fuentes de según fuentes de 
energía y tecnología aplicadaenergía y tecnología aplicada

100FotovoltaicaEnergía solar
95-98 %5Central pequeña (<10MW)
95-98 %20Central grandeEnergía hidroeléctrica

40-45 %800CP (Combustible pulverizado con desulfuración de 
los gases de escape)

30 %550Motor diéselPetróleo

50 %400CCGT (Turbina de gas de ciclo combinado)

40 %440Turbina de gas de ciclo abiertoGas natural

EficienciaEficiencia
Emisiones Emisiones 
GEI (GEI (KgKg

COCO2e2e//MWhMWh))

TecnologTecnologíía considerada para el ca considerada para el cáálculo de lculo de 
costescostesFuentes de energFuentes de energííaa

95-98 %10Marítima
95-98 %30TerrestreEnergía eólica

30-60 %30Central de generación a partir de biomasaBiomasa

33 %15Reactor de agua ligeraEnergía nuclear

48 %750CCGI (Ciclo combinado con gasificación integrada)

Centrales convencionales CLF (Combustión de 
lecho fluido circulante)

35-40 % 
40-45 %

1000-1200
800

Carbón
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Impacto económico del ahorro de COImpacto económico del ahorro de CO22

Ahorro derivado de la generaciAhorro derivado de la generacióón de electricidad con n de electricidad con 
centrales nucleares, por menor emisicentrales nucleares, por menor emisióón de COn de CO22

Coste evitado (millones euros) 
(Valor en euros 2008 del flujo de ahorros)

21.080,8710.339,0275 euros

14.053,916.892,6850 euros

7.026,963.446,3425 euros

Sustituyendo CarbónSustituyendo CCGTPrecios del derecho
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Efectos económicos del ahorro COEfectos económicos del ahorro CO22
Entre 2018 (puesta en funcionamiento de los primeros 
reactores nucleares) y 2030: ahorro de gastos entre 
casi 3.500 y 21.000 millones de € (a precios de 2008), 
según el precio de las emisiones de CO2 y la tecnología 
sustituida

Puede llegar a significar más de medio punto porcentual 
de PIB cada año, como media

En la hipótesis máxima (sustituir carbón a 75 € la TM 
de CO2 emitido): se produce un importante ahorro en 
los costes de producción, más allá de los efectos 
ambientales con ello conseguidos
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SíntesisSíntesis
El proyecto de construcción de centrales nucleares con una 
potencia instalada de 11.000 MW, a lo largo del periodo 
2009-2030, supondría:

la generación de valor añadido por un monto superior a 
los 10.000 millones de € (a precios constantes de 2008)

la creación de unos 172.000 empleos/año, directos, 
indirectos e inducidos

el ahorro de una cuantía importante de emisiones de 
CO2, cuyo valor se ha estimado entre unos 3.500 y 
unos 21.000 millones de €, según los supuestos 
considerados

Además, se contribuye al logro del objetivo estratégico de 
mejorar la seguridad del suministro eléctrico en España


