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Energia Nuclear vs. Renovables: ;Cual es la Mejor Opcion?

® Energia nuclear vs renovables. Analizamos la batalla por la descarbonizacion: la estabilidad de una frente a
costes decrecientes de la otra
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El debate sobre la hegemonia de la energia nuclear vs. renovables se ha intensificado en la agenda
politica global. La urgencia por descarbonizar las economias y abandonar los combustibles fosiles
obliga a los Estados a reevaluar su mix energético. Mientras la nuclear ofrece una generacion
constante y masiva de electricidad sin emisiones de carbono, las renovables destacan por su
sostenibilidad y costes decrecientes. No obstante, la intermitencia de estas ultimas y la gestion de
residuos de la primera plantean desafios técnicos. La eleccién de la estrategia éptima depende hoy
de la infraestructura preexistente y las necesidades especificas de cada red eléctrica nacional.
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Energia Nuclear y Renovable: Fundamentos y Diferencias Clave

La energia nuclear y las renovables son alternativas bajas en carbono (en operacién) con tecnologias
y condicionantes muy diferentes.

Energia Nuclear: Fisién y Funcionamiento

La energia nuclear se basa en la fision : el nicleo de un dtomo pesado, normalmente uranio-235, se
divide y libera mucha energia en forma de calor . Ese calor genera vapor, que mueve turbinas
conectadas a generadores para producir electricidad. Las centrales nucleares necesitan suministro
constante de combustible , ademas de refrigeracion y contencion robustas para evitar liberaciones
de material radiactivo. A nivel global tiene peso relevante, aunque sigue rodeada de debate por
seguridad y gestién de residuos radiactivos .

Energias Renovables: Aprovechando los Recursos Naturales

Las energias renovables usan recursos que se reponen continuamente (sol, viento, agua, calor de la
Tierra y biomasa) y, en general, no emiten gases de efecto invernadero durante su operacion.
Incluyen:

» Energia Solar: paneles fotovoltaicos (luz — electricidad) o solar térmica (calor — vapor —
turbina).

* Energia Edlica: el viento mueve aerogeneradores que accionan generadores eléctricos.

» Energia Hidroeléctrica: agua en movimiento (rios/embalses) impulsa turbinas.

* Energia Geotérmica: calor interno de la Tierra para electricidad o usos térmicos.

e Biomasa: materia organica para calor, electricidad o biocombustibles.

El crecimiento renovable se acelera por avances tecnoldgicos y politicas climaticas, aunque fuentes
como solar y edlica son intermitentes, lo que exige almacenamiento o respaldo.

Diferencias Fundamentales

» Fuente y densidad energética: la nuclear usa uranio (energia concentrada) y puede generar de
forma continua; las renovables dependen de recursos naturales distribuidos.

* Impacto ambiental: las renovables suelen tener menor impacto operativo; la nuclear plantea el
reto de residuos radiactivos a largo plazo.

 Escalabilidad e instalacion: renovables pueden desplegarse de forma modular (tejados,
parques), pero pueden requerir terreno e infraestructura; la nuclear aporta potencia firme, pero
con mayor complejidad y exigencia regulatoria.

» Costes: renovables tienden a bajar costes y tener operacién barata; nuclear suele implicar
inversién inicial alta y costes de ciclo de vida (incluido desmantelamiento).
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Funcionamiento Detallado: Cémo Generan Electricidad Nucleary
Renovable

Energia Nuclear

El proceso se concentra en el reactor nuclear : el uranio-235 se bombardea con neutrones para
provocar fision, liberando calor y radiacién. Ese calor calienta un refrigerante (agua, gas o metal
liquido), que permite producir vapor de alta presion para mover turbinas y generar electricidad.Se
citan PWR (agua presurizada, con dos circuitos) y BWR (agua hirviendo, vapor generado en el propio
reactor), ademds de disefios de nueva generacién (incluida cuarta generacion) orientados a mayor
seguridad, eficiencia y menor produccién de residuos.

La central incorpora multiples sistemas de seguridad (refrigeracion de emergencia, blindajes,
contencidn). La gestién de residuos nucleares sigue siendo un punto critico: permanecen radiactivos
durante miles de afios y hoy se almacenan en gran parte de forma temporal mientras se buscan
soluciones de almacenamiento geolégico profundo .

Energias Renovables

 Energia Solar: el efecto fotovoltaico convierte luz en electricidad; puede ser autoconsumo
(tejados) o parques solares.

 Energia Edlica: turbinas onshore (mas comunes) y offshore (vientos mas fuertes y constantes,
pero coste mayor).

» Energia Hidroeléctrica: turbinas movidas por agua liberada desde presas; madura y fiable, con
impactos potenciales en ecosistemas fluviales.

* Energia Geotérmica: vapor/agua caliente del subsuelo impulsa turbinas; es constante 24/7
donde el recurso existe.

» Biomasa: combustion o conversion a biocombustibles (etanol, biodiésel); su sostenibilidad
depende de evitar practicas como la deforestacion y gestionar bien los recursos.

Aplicaciones Practicas y Costos: Evaluacion de la Viabilidad de
Cada Opcidn

La energia nuclear es una fuente tipica de energia de base : opera de forma continua y aporta
estabilidad a la red (se menciona el caso de Francia como ejemplo de alta contribucién). A cambio,
requiere una inversion inicial muy elevada, procesos largos de licencias, regulacion estricta y costes
relevantes al final de vida por desmantelamiento .

Las renovables ofrecen un abanico mas flexible. La solar fotovoltaica destaca por su fuerte
reduccion de costes en la ultima década; el texto cita a IRENA con una caida del coste nivelado del
82% desde 2010 . Su limitacidn principal es la intermitencia , que empuja a invertir en baterias u otras
soluciones. La edlica también crece con fuerza; se menciona el caso de Dinamarca como ejemplo de
impactos economicos y empleo con edlica marina, aunque su viabilidad depende del recurso de
viento y de la inversién en instalacion y mantenimiento. La hidroeléctrica puede ser competitiva y
flexible, pero las grandes presas pueden generar impactos ambientales y sociales. Geotermia y
biomasa aportan oportunidades especificas segun el territorio y la gestion.
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En aplicaciones empresariales o locales, las renovables suelen ser mas viables por barreras de
entrada mas bajas (autoconsumo solar, compra de energia renovable), mientras que la nuclear no
suele ser opcion directa por complejidad e inversion. En todos los casos, conviene analizar el coste
del ciclo de vida (capex, operacién, mantenimiento, permisos, espacio, integracion en red).

El Futuro de la Energia: Tendencias, Desafios y Oportunidades para
un Sostenibilidad Energética

Energias Renovables: Un Crecimiento Exponencial

Las renovables crecen por la bajada de costes (especialmente solar y eélica ) y la mejora
tecnoldgica. Se menciona que, segun IRENA , la capacidad renovable mundial se ha duplicado en la
ultima década. Avances en eficiencia de paneles, turbinas y almacenamiento impulsan la expansion y
el autoconsumo .

Nuclear: Una Opcidn con Debate

La nuclear se mantiene como fuente baja en carbono y de alta densidad energética, util para
generacion firme. Pero sigue el debate por seguridad , residuos y riesgos asociados. La innovacion
(reactores de cuarta generacién y opciones como fusién nuclear ain temprana) busca mejorar
seguridad, eficiencia y residuos.

Almacenamiento de Energia: La Clave para la Fiabilidad

El gran reto renovable es la intermitencia . El almacenamiento (baterias, bombeo y otras tecnologias)
permite absorber excedentes y cubrir picos o bajadas de generacion. Se destaca la reduccion de
costes de baterias de iones de litio y el interés por alternativas como almacenamiento térmico e
hidrégeno verde .

Desafios y Oportunidades

Persisten desafios: infraestructura, inversiones, regulacion y aceptacion publica. A la vez, la
transicion abre oportunidades en innovacién , empleo verde y seguridad energética . La digitalizacion
(10T, 1A) y las redes inteligentes pueden mejorar la eficiencia y facilitar la integracién de generacion
distribuida. La cooperacion internacional y la inversién en 1+D sostienen el avance hacia un sistema
energético sostenible y resiliente .
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