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res esenciales que permiten ga-
rantizar la Seguridad y Defensa
de una nacién es la disposicién directa,
o en su defecto el acceso garantizado,
a la energfa requerida tanto para su de-
sarrollo industrial y econémico como
para la operatividad de sus fuerzas ar-
madas, que van a contribuir significati-
vamente a alcanzar esa garantia de Se-
guridad y Defensa. Pero, aunque el de-
sarrollo tecnolégico ha permitido ir
aumentando progresivamente la gene-
racion mundial de energia, esta tiene
un limite, ya que parte de las fuentes
de energia son finitas y el resto tienen
una capacidad de produccién limitada.
En el contexto mundial actual, con
varios paises emergentes experimen-
tando un crecimiento econdmico rapi-
do y acentuado para el que requieren
disponer de la energia que lo respalde,
se genera una situacion de competencia
para la obtencién de este recurso, maxi-
me teniendo en cuenta que su distribu-
cién natural no concuerda con las nece-
sidades de los pafses competidores.
Si a lo anterior se afiade que algunos
de estos paises aspiran a ejercer algun ti-
po de liderazgo a nivel regional o glo-

E s indudable que uno de los facto-

bal, lo que implica en alguna manera
disponer de unas fuerzas armadas de
cierta entidad, que necesitan tener ase-
gurados de manera continua los recursos
energéticos requeridos para desarrollar
su actividad operativa en todo momento
y situacion, el antagonismo entre los pa-
ises en competencia puede agudizarse y
engendrar tensiones que se traduzcan en
inestabilidad en las relaciones interna-
cionales e, incluso, en enfrentamientos,
que repercutirian negativamente en la
Seguridad a nivel mundial.

Es por ello que el conocimiento de
la situacion actual, y las expectativas
de futuro, de los niveles de existencias
y disponibilidad de los recursos ener-
géticos suscita una inquietud y un inte-
rés continuos en los responsables y es-
pecialistas en Seguridad y Defensa.

SITUACION Y PREVISIONES
DE LA CAPACIDAD
ENERGETICA MUNDIAL

Actualmente la energia se genera a
partir de varias fuentes: combustibles f6-
siles (petréleo, gas natural y carbén), nu-
clear, biomasa, hidrdulica, olas y mareas,
geotérmica, edlica y solar terrestre. Las

dos primeras pertenecen a la categoria de
no renovables y el resto a la de renovables,
considerdndose como renovables aque-
llas que se reponen de manera natural.

El consumo mundial de energia se ha
incrementado en los dltimos 20 afios
del orden de un 40%, y estd previsto un
incremento similar en los préximos 20
aflos, correspondiendo el incremento
mayor a los paises no pertenecientes a
la OECD, principalmente China e In-
dia, que podria llegar a ser del 90%.

Los combustibles fosiles constituyen
actualmente, y estd previsto que lo si-
gan siendo durante el presente siglo, la
fuente de energia principal a nivel
mundial, aunque ird disminuyendo
progresivamente su dominio sobre
otras fuentes de energia segin se va-
yan reduciendo sus existencias.

En la tabla n°® 1 se presenta el consu-
mo total de energfa primaria de los pai-
ses mds relevantes en 2008 y la previ-
sion para 2035. Los liquidos (principal-
mente petréleo) en millones de barriles
diarios, nuclear en Teravatios hora (1
Teravatio = 1.000 millones de kilova-
tios), carbon en miles de billones de
Btus (Btu = British thermal unit; 1 Btu
= 0,252 kilocalorias), gas natural en bi-
llones de pies ctibicos, renovables (hi-
drdulica, edlica, geotérmica, biomasa,
mareas ocednicas y desechos) en miles
de billones de Btus, y los totales mun-
diales en miles de billones de Btus.

PETROLEO

Actualmente, del orden del 60% de
la produccién de petréleo se consume
por el sector del transporte, alrededor
del 30% en la industria y s6lo un 5%
en la generacion de energia eléctrica.
De los combustibles fésiles, el petréleo
sigue siendo el de mayor demanda
mundial, aunque con tendencia a redu-
cir su porcentaje de participacion en la
contribucién de las fuentes de energia
al consumo mundial por varias razones,

Tabla n® 1

CONSUMO TOTAL DE ENERGIA PRIMARIA DE LOS PAISES MAS RELEVANTES EN 2008 Y PREVISION PARA 2035
Pais EE.UU CHINA JAPON Rusia INDIA BRASIL MuUNDIAL
Liquidos 19,5/21,9 7.8/16,9 5,0/4,5 2,8/2,9 3,0/7,5 2,5/3,9 173,0/225,2
Nuclear 806/874 65/916 245/417 154/388 13/211 14/41 27,2/51,2
Carbén 22,4/24,3 60,4/113,6 4,8/3,8 4,5/4,9 10,9/19,5 0,5/1,9 139,0/209,1
Gas natural 23,2/26,5 2,7/11,5 3,7/4,0 16,8/17 4 1,5/5,1 0,8/3,2 114,3/174,7
Renovables 7,0/11,8 6,4/21,8 1,1/2,4 1,7/3,1 2,4/6,7 6,0/13,1 51,3/109,5
Total Energia | 100,1/114,2 86,2/191,4 22,4/23,8 30,6/35,5 21,1/49,2 12,7/26,9 504,7/ 769,8
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como son el descenso
de sus existencias, con
el consecuente incre-
mento del precio, y su
sustitucion parcial por
el gas natural y los bio-
combustibles, mas res-
petuosos con el medio
ambiente al emitir una
cantidad significativa-
mente menor de gases de efecto inver-
nadero. En el grifico n° 1 se observa la
evolucién de la produccién mundial de
petréleo en millones de barriles diarios
(1 barril equivale a 159 litros), con las
previsiones hasta el afio 2035,y en la
tabla n° 2 las reservas comprobadas de
petréleo (enero de 2012) en los princi-
pales paises productores (se definen co-

Del orden del 60% de la produccion de
petroleo se consume por el sector del transporte,
alrededor del 30% en la industria y solo un
5% en la generacion de energia eléctrica. De
los combustibles fosiles, el petroleo sigue
siendo el de mayor demanda mundial.

mo reservas comprobadas las cantida-
des estimadas, indicadas por los datos
geoldgicos y de ingenieria, que se pue-
den extraer de los yacimientos conoci-
dos en explotacion), su produccién y
consumo anual presente (finales de
2010), y la duracién de las reservas al
ritmo de produccién actual.

Como se puede observar en la tabla
n° 2, al ritmo de produccidn actual, las
reservas comprobadas de petréleo se
extinguirfan, en principio, en un hori-
zonte de alrededor de los 50 afios, pero
si se incrementa su consumo esta cifra
podria ser atin menor. No obstante, hay

«La sitvacion actual y los
expectativas de futuro de
los recursos energéticos
suscita una inquietud y un
interés continuos en los
responsables y especialistas
en Seguridad y Defensa»

que tener en cuenta que
existen reservas, no in-
cluidas en el cémputo
anterior, en yacimientos
cuya explotacién toda-
via no se ha iniciado, y
que existe asimismo la
posibilidad de encontrar
nuevos yacimientos. En
todo caso, estd amplia-
mente aceptado que las reservas totales
mundiales quedarfan practicamente ex-
tinguidas en un plazo de 100 afos.

GAS NATURAL

Actualmente es una de las fuentes
principales de energia, con una destaca-
da tendencia ascendente en su consu-
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RESERVAS | PORCENTAJE | PRODUCCION | PORCENTAJE | CONSUMO | DURACION DE
DE PETROLEO | DE RESERVAS | DE PETROLEO | DE PRODUCCION | DE PETROLEO | LAS RESERVAS
Arabia Saudita 264,5 17,36 3.653 12,0 1.026 72
Venezuela 211,2 13,87 902 3,2 279 234
Canadé 173,6 11,40 1.218 4,2 831 144
Irén 151,2 9,93 1.549 5,2 657 97
Irak 143,1 9,39 906 3,1 157
Kuwait 101,5 6,66 915 3,1 151 111
Emiratos Arabes 97,8 6,42 1.040 3,3 249 94
Rusia 60,0 3,94 3.749 12,9 1.168 21
Libia 47,1 3,09 606 2,0 77
Nigeria 37,2 2,44 877 2,9 42
Kazakstén 30,0 1,97 641 2,1 96 46
Quatar 25,4 1,67 573 1,7 80 45
Estados Unidos 20,7 1,36 2.742 8,7 6.989 8
China 20,4 1,34 1.486 5,2 3.306 14
Brasil 14,0 0,92 780 2,7 950 18
Argelia 12,2 0,80 660 2,0 119 18
México 10,2 0,67 1.088 3,7 728 10
Angola 9,5 0,62 676 2,3 14
India 8,9 0,58 301 1,0 1.211 30
Azerbaiyén 7,0 0,46 378 1,3 27 18
Unién Europea 6,0 0,40 712 2,4 5.070 8
Noruega 5,8 0,34 780 2,5 77 7
Japén 1.625
Resto del mundo 66,6 4,37 3783 12,5 7.255 18
Total Mundial  |1.523,2 | 100,00 29.965 100,00 31.894 51
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mo, como se observa en la tablan® 1, en
parte debida a su precio mds competiti-
vo y su baja emisiéon de CO2 en com-
paracion con el petréleo y el carbén.
En la tabla n° 3 se presentan las reser-
vas comprobadas de gas natural en los
principales paises productores (enero de
2011), su produccién y consumo anual
presente, y la duracién de las reservas al
ritmo de produccién actual. En cuanto a
la duracion de las reservas, como se
puede ver en la tabla n° 3, al ritmo de
produccién actual, podrian extinguirse
en un periodo de unos 60 afios, pero si
se incrementa su consumo esta cifra

existen expectativas de que los recur-
sos de gas convencional puedan satis-
facer la demanda durante mds de 120
afios, al ritmo de consumo actual.

CARBON

La utilizacién del carbén actual-
mente se centra basicamente en la in-
dustria sidertrgica y en la generacion
de energia eléctrica en centrales térmi-
cas, con una tendencia temporal a la
baja debida en parte a su precio y en
parte a su contribucién a la contami-
nacién atmosférica.

Tabla n® 3

RESERVAS MUNDIALES DE GAS NATURAL, EN BILLONES DE METROS
CUBICOS, PRODUCCION EN MILES DE MILLONES DE METROS CUBICOS
ANUALES, PORCENTAJES MUNDIALES, CONSUMO EN MILES DE MILLONES
DE METROS CUBICOS ANUALES Y DURACION ESTIMADA, EN ANOS,

DE LAS RESERVAS AL RITMO DE PRODUCCION ACTUAL

Pais RESERVAS DE| PORCENTAJE | PRODUCGON DE| PORCENTAJE | CONSUMO DE | DURACION DE
GAS NATURAL | DE RESERVAS | GAS NATURAL |DE PRODUCCION | GAS NATURAL | LAS RESERVAS
Rusia 47,6 25,2 588,9 18,4 414, 81
Irén 29,6 15,7 138,5 4,3 136,9 214
Qatar 25,4 13,4 116,7 3,6 20,4 218
Arabia Saudita 7,8 4,1 83,9 2,6 83,9 93
Estados Unidos 7.7 4,1 611,0 19,3 683,4 13
Turkmenistén 7,5 4,0 42,4 1,3 22,6 177
Emiratos Arabes 6,5 3,4 51,0 1,6 60,5 127
Nigeria 5,3 2,8 33,6 1,1 158
Venezuela 5,1 2,7 28,5 0,9 30,7 179
Argelia 4,5 2,4 80,4 2,5 28,9 56
Irak 3,2 1,7 1,3
Australia 3,1 1,6 50,4 1,6 30,4 62
Indonesia 3,0 1,6 82,0 2,6 40,3 37
China 3,0 1,6 96,8 3,0 109,0 31
Kazakstén 2,4 1,3 33,6 1,1 25,3 71
Egipto 2,2 1,2 61,3 1,9 45,1 36
Noruega 2,0 1,1 106,4 3,3 4,1 19
Kuwait 1,8 1,0 11,6 0,4 14,4 155
Libia 1,5 0,8 15,8 0,5 95
India 1,5 0,8 50,9 1,6 61,9 29
Japén 94,5
Unién Europea 2,4 1,3 174,9 585 492,5 14
Resto del mundo| 15,9 8,4 503,2 15,7 600,8 27
Total Mundial 189,0 100,0 | 3.193,3 100,0 3.169,0 59

podria ser atin menor. No obstante, hay
que tener en cuenta que, al igual que en
el caso del petrdleo, existen reservas,
no incluidas en el computo anterior, en
yacimientos cuya explotacién todavia
no se ha iniciado, y que existe asimis-
mo la posibilidad de encontrar nuevos
yacimientos ya que hay muchas regio-
nes que todavia estdn muy poco explo-
radas, lo que ampliaria su periodo de
permanencia; de hecho, en un informe
de junio de 2011 de la Agencia Inter-
nacional de Energia, se indica que

En la tabla n° 4 se presentan las re-
servas comprobadas de carbon en los
principales paises productores, su pro-
duccién y consumo
anual presente (finales
de 2010), y la duracién
de las reservas al ritmo
de produccién actual.

Respecto a la dura-
cioén de las reservas,
como se puede obser-
var en la tabla n° 4, al
ritmo del consumo ac-

«Las energios renovables
actualmente contribuyen
algo mas del 10% der
consumo mundial de energia,
pero con expectativas que
podrian alcanzar del orden
del 15% en 2035»

tual, podrian extinguirse en un perio-
do del orden de los 250 afios, aunque
algunos expertos lo extienden hasta
los 500 afios, pero si se incrementa su
consumo esta cifra se podria reducir.

ENERGIA NUCLEAR

El descubrimiento de la fisién nu-
clear abri6 el camino a la industria de
energia nuclear que se inici6 en 1951,
y suministra hoy del orden del 15%
de la electricidad mundial.

El combustible basico de los reacto-
res nucleares es el uranio, un metal re-
lativamente comun y extendido por
muchas partes del mundo, aunque con
diferentes concentraciones que influ-
yen en su coste de explotacion.

Otra posibilidad de obtener uranio
es a partir de las rocas de fosfato, el
problema es que, en estos momentos,
no resulta econémico el proceso nece-
sario para su obtencion.

Enlatablan®5 se pre-
sentan las reservas de
uranio en los principales
paises productores (la
primera columna inclu-
ye las reservas seguras y
las supuestas mediante
evidencias geoldgicas,
y la tercera columna
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solamente las seguras), su produc-
cion anual en 2010, su consumo pre-
visto en 2011 y el porcentaje de cada
pais en la produccién mundial eléc-
trica a partir de la energia nuclear en
2009. Por otra parte las reservas de
uranio, al ritmo de consumo actual,
se estima que tendrian una duracién
de alrededor de los 80 afios.

ENERGIAS RENOVABLES

Por lo que se refiere a las energias
renovables, actualmente contribuyen
solamente algo mds del 10% del con-
sumo mundial de energia, como se
puede observar en la tabla n° 1, pero
con expectativas de crecimiento en el
futuro que podrian alcanzar del orden
del 15% en 2035 gracias a sus cuali-
dades de respetuosas con el medio
ambiente. A este crecimiento colabo-
rarfan principalmente la energfa solar,
la edlica y la biomasa para la genera-
cién de biocombustibles.

Como se desprende de los datos
aportados anteriormente, algunos de
los actores principales que aspiran a
ejercer la hegemonia mundial, como
son los Estados Unidos y China, junto
con la Unién Europea, son notable-
mente deficitarios en recursos energé-
ticos tan esenciales en la actualidad

como es el petrdleo y, en buena medi-
da, en uranio, lo que les hace depen-
der considerablemente de suministra-
dores externos, algunos de ellos situa-
dos en zonas geopoliticamente
inestables, con la consiguiente inse-
guridad y limitada fiabilidad de su su-
ministro, principalmente en situacio-
nes de crisis. En contraste, Rusia es
autosuficiente en todos los combusti-
bles fésiles y en uranio.

La situacion energética deficitaria de
Estados Unidos y China, hace que se
estén posicionando en el mercado
mundial de estos productos para ase-
gurarse el suministro de los mismos.
China esta siendo muy activa en este
sentido, estableciendo primeramente
acuerdos de suministro, unidos a pro-
gramas de desarrollo, con paises del
continente africano, y dirigiendo pos-
teriormente su atencién a la América
latina, sin abandonar sus acuerdos pre-
viamente establecidos con Rusia. Por
su parte Estados Unidos, que ha perdi-
do parte de la influencia que habia dis-
frutado hasta ahora gracias a su estatus
de lider mundial indiscutible, se ha vis-
to obligado a buscar con urgencia nue-
vas fuentes de suministro y a tratar de
reafirmar las que tenia anteriormente
mediante una politica mds respetuosa
con los paises suministradores.

Actualmente el gas natural es una de las
fuentes principales de energia, con una
destacada tendencia ascendente en su
consumo, mientras que la utilizacion del
carbon actualmente se centra bdsicamente
en la industria sidertirgica y en

la generacion de energia eléctrica

en centrales térmicas.
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ESTADOS UNIDOS

Estados Unidos es la
primera potencia eco-
némica mundial, y se
prevé que lo seguird
siendo durante décadas.
Para ostentar y mante-
ner esa posicién domi-
nante requiere disponer
de los recursos energéticos precisos pa-
ra garantizar su desarrollo industrial, su
capacidad de transporte y su seguridad
estratégica. Para aquellas fuentes de
energia cuya produccion nacional es in-
suficiente estd obligado a depender del
suministro exterior, dependencia que li-
mita su seguridad estratégica.

Estados Unidos ha sido hasta hace
poco tiempo el primer consumidor de
energia del mundo, si bien ha sido su-
perado recientemente por China. Se es-
tima que el consumo de China en 2035
pueda llegar a ser del orden de 1,7 ve-

«Para ostentar una posicion
dominante, Estados Unidos
debe disponer de los recursos
energeticos precisos para

su desarrollo industrial, su
capacidad de transporte y
su sequridad estratégica»

ces el de Estados Uni-
dos. Actualmente, la
mayor parte de la ener-
gia consumida en Esta-
dos Unidos proviene de
los combustibles fosi-
les, 83%, y s6lo un 8%
de energias renovables.
En el caso del petré-
leo, que es la fuente de
energia de mayor consumo en Estados
Unidos, con su produccién nacional cu-
bre solamente un 40% de sus necesida-
des, y se ve obligado a importar el resto
teniendo muy diversificadas sus fuen-
tes de suministro, como se aprecia en la
tabla n° 6 en la que se muestra el por-
centaje de petréleo que importaron en
2010 de cada uno de sus principales
paises suministradores. Del andlisis de
la tabla se desprende que Estados Uni-
dos depende, para su abastecimiento
de petréleo, de fuentes externas, prin-
cipalmente del continente americano.

A las expectativas de crecimiento en el futuro
de las energias renovables colaborarian
principalmente la energia solar, la edlica
y la biomasa para la generacion

de biocombustibles.

En lo que se refiere al gas natural,
que es la segunda fuente de energfa de
mas consumo en Estados Unidos, su
situacion actual es mucho mejor. Su
déficit de produccion, en relacion a sus
necesidades de consumo, fue del orden
del 10% en 2010, por lo que su depen-
dencia del exterior es menor. Sin em-
bargo, la duracién prevista de las reser-
vas es, al igual que en el caso del pe-
tréleo, muy limitada, del orden de 13
afios seglin muestra la tabla n°® 3.

En cuanto al carbon, tercera fuente de
energia de mayor consumo en Estados
Unidos, tanto en lo que se refiere a la
autosuficiencia actual de suministro y a
la duracion de las reservas, la situacion
de Estados Unidos es totalmente satis-
factoria, no presentando ningtn proble-
ma ni en la actualidad ni en el futuro.

La energia nuclear, es la cuarta fuen-
te de energia de mayor consumo en Es-
tados Unidos, aunque a gran distancia
de la tercera. Estados Unidos disponia
en junio de 2012 de 104 reactores en
servicio, produciendo el 19% del total
de electricidad generada en Estados
Unidos. De acuerdo con la tabla n° 5,
las reservas propias de uranio de que
dispone, al ritmo de consumo actual, le
permitirian la operacion durante 11
afios, aunque puede contar, en caso de
necesidad, con sus yacimientos de fos-
fatos para la obtencién de uranio.
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En lo referente a las energias reno-
vables, se pretende aumentar su apor-
tacion progresivamente.

Conscientes de que hay un problema
latente de generacion y obtencién de
energia que se agudizard en un futuro
no muy lejano, que afectaria tanto a su
prosperidad econémica y social como
a la seguridad nacional, los Estados
Unidos han establecido una nueva po-
litica de energia nacional, descrita en
el documento “Blueprint for a Secure
Energy Future”, presentado por el Pre-
sidente Obama el 30 de marzo de
2011, para reducir el consumo de ener-

gia y su dependencia del exterior, par- -
ticularmente en lo que se refiere al pe- 2
tréleo, y asegurar de esta manera el su- a
ministro requerido de energfa. b
=
4 DIA »
OD O DE M
POR NTA DIA O UMO ON » O ADA , ,
- SURACIA ADA ANIOS DE LAS R AR O A Estados Unidos ha sido hasta hace poco el
= e primer consumidor de energia del mundo,
J OU ON A ’ habiendo sido superado recientemente por
Pais RESERVAS | PORCENTAIE | PRODUCGON | PORCENTAJE | CONSUMO | DURACION DE %ﬁ;@’t‘;ﬂ%ﬁ%ﬁ,ﬂagg&%p gzzgf la
DE CARBON | DE RESERVAS | DE CARBON | DE PRODUCCION | DE CARBON | LAS RESERVAS proviene de los combustibles fosiles, 83%,
Estados Unidos | 237.295| 27,6 552,2 14,8 524,6 430 y s6lo un 8% de energias renovables.
Rusia 157.010 18,2 148,8 4,0 93,8 1.055
China 114.500 13,3 1.800,4 48,3 1.713,5 64 CHINA
Australia 76.400 8,9 2354 6,3 43,4 325
India : 60.600 7,0 216,1 5,8 277,6 280 China es actualmente la segunda po-
EC“’T(":, gg%g g'g 22'; } 'g 22';‘ ggg tencia econémica mundial y la primera
Qazaksran . ’ ) ’ ’ 1 1t
Aficadel Sur | 30.156] 3,5 | 1430 38 88,7 211 SOIE‘i“éldO{f %e energfa, por delante
Polonia 5709 07 55,5 15 54,0 103 e iferencia do dos. 1
Brasil 4559 05 2, 0,1 12,4 368 A diferencia de Estados Unidos, la
Alemania 40699 47 43,7 1,2 76,5 931 fuente de energia de mayor consumo
Japén 3.505 0,5 123,7 28 en China es el carbdn, que representd
Unién Europea | 56.148 6,5 156,0 4,2 269,7 360 del orden de un 71% del total en 2008,
Resto del mundo|  6.884 1,3 283,8 75 205,4 24 aunque se prevé que vaya reduciendo
Total Mundial 860.938| 100,0 3.731,8 100,0 3.555,8 231 ligeramente este porcentaje en el futu-

ro en beneficio del petréleo y del gas
natural, que aumentardn. China es el
principal productor y consumidor de
carbén del mundo, y tiene garantizada
la disponibilidad de carbén, al ritmo
del consumo actual, en un horizonte
superior a los 64 anos, gracias a sus re-
servas comprobadas.

La segunda fuente de energfa de ma-
yor consumo en China fue, en 2008, el
petrdleo, representando del orden de un
19% de su consumo total de energia.

La dependencia de petrdleo del exte-
rior es, en alguna medida, complemen-
taria con la de Estados Unidos, al ser
sus principales proveedores los paises
del Medio Oriente y de Afn’ca, como se
puede apreciar en la tablan® 7 en la que
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se muestra el porcentaje de petréleo
que importaba en 2009 de cada uno de
sus principales paises suministradores.

Consciente del crecimiento futuro de
su dependencia exterior en la importa-
cién de petrdleo, y al objeto de mejorar
su seguridad energética mediante la di-
versificacion de las fuentes de suminis-
tro, el Gobierno chino ha emprendido
un agresivo programa de inversiones
en el extranjero adquiriendo derechos
de exploracion y extraccion de petréleo
a compaiifas extranjeras en nuMerosos
paises, asi como financiando proyectos,
tanto de exploracion y extracciéon como
de construccion de infraestructuras re-
lacionadas con el petrdleo y el gas, su
refinamiento y su transporte mediante
oleoductos y gaseoductos.

La siguiente fuente de energia de
mayor consumo en China es el gas na-
tural, con un 3% del total, por lo que
no constituye actualmente una fuente
principal de energia.

Por lo que respecta a la energia nu-
clear, su produccién en China comenzé
en el ano 1990, y tiene en estos mo-
mentos una limitada participacion en el
conjunto total de consumo de energia,
un 1% en 2008, aunque se espera un

El Gobierno chino ha emprendido un agresivo
programa de inversiones en el extranjero
adquiriendo derechos de exploracion y
extraccion de petroleo, asi como financiando
proyectos e infraestructuras relacionadas
con el petroleo y el gas, su refinamiento y su
transporte mediante oleoductos y gaseoductos.

porcentaje de crecimiento cercano al
12% en el periodo de 2005 a 2030.

China tenia, en junio de 2012, 15
reactores nucleares en operacion y 26
en construccion, con planes de cons-
truir otros 51 adicionales.

En lo que se refiere a las energfas re-
novables, la energia edlica ocupa el se-
gundo puesto de las renovables en Chi-
na, habiendo sobrepasado a Estados
Unidos en 2010 y pasando asi a ser el
primer pais del mundo en lo que a ge-
neracion de energia edlica se refiere.

UNION EUROPEA

Actualmente, la Unién Europea im-
porta alrededor del 50% de su energia,
cifra que podria escalar hasta cerca del
70% en 2030 si se continda con las politi-
cas actuales. La Unién Europea, como
ente tnico, es el segundo consumidor de
petréleo del mundo, después de Estados

Unidos, del que es altamente deficitaria.

RESERVAS MUNDIALES DE URANIO, PRODUCCION EN 2010 Y PORCENTAJES
MUNDIALES Y CONSUMO PREVISTO EN 2012 EN MILES DE TONELADAS ANUALES

Tabla n® 5

Pais RESERVAS | PORCENTAJE | RESERVAS | PRODUCCION | PORCENTAJE | CONSUMO | PORCENTAJE
DE URANIO | DE RESERVAS | SEGURAS | DE URANIO | DE PRODUCCION | DE URANIO | ELECTRICIDAD
DE URANIO NUCLEAR
Australia 1.673 31,0 1.150 59 11,0 En lo que se refiere al gas natural, la
Kazakstan 651 | 120 325 | 17,8 33,1 Uni6n Europea es asimismo deficitaria
Canada 485 9,0 320 9,8 18,2 1,7 34 aunque en menor medida que con el
Rusia 480 2.0 170 3,6 6.7 5,5 6,1 petréleo. En 2009 su produccién al-
’I:Fc:'r;?b?:l o %Zi g'g }gg gg ;'l O_’f O_,_5_ canz6 a cubrir un 37% de su consumo.
Brasil 279 | 52 | 120 | 02 04 03 | 05 Por lo que respecta al carbon, la
N 272 5:0 220 4:2 7:8 — = L.Tn.10’n Europea dispone de reservas su-
EstadosUnidos | 207 | 3,8 | 190 | 17 3,1 197 | 270 || ficientes, de acuerdo con su produc-
china 171 3,2 90 0,8 1,5 6,5 23 cién y consumo actual, para mds de
Jordania 112 2,1 200 afios. Sin embargo su produccién
Uzbekistan 111 2,1 50 2,4 4,4 es inferior a su consumo, pero debido
Ucrania 105 1,9 60 0,8 1,5 2,3 3,5 a razones de tipo econdmico.
India 80 1,5 0,4 0,7 09 1,1 En cuanto a la energia nuclear, la
Mongolia 49 0,9 Unién Europea, en su conjunto, era en
Japon I - - 4,6 12,6 2010 el mayor consumidor mundial
Er::que U gz 1:51; con un 33%, seguido muy de cerca por
Alemania - - o 54 Estados Unidos. En junio de 2012 el
Reino Unido - - 2:] 3:0 nimero de reactores operativos era de
Sl - - 1,4 2,5 142, de los cuales 58 estdn en Francia
Espafia - 1,4 2,0 y 16 en el Reino Unido.
Resto del mundo| 150 2,8 1,0 19 6,3 8,5 Respecto al conjunto de las energias
Total Mundial | 5.404 | 100,0 3.005 53,7 100,0 68,0 100,0 renovables, en una directiva del Parla-
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mento Europeo, se establece como
obligatorio el objetivo de que las fuen-
tes renovables contribuyan a la genera-
cién de energia con un 20%, y un 10%
en el caso del transporte, a nivel Co-
munitario en el afio 2020.

RUSIA

Rusia disfruta de una situacion privi-
legiada en lo que a recursos energéti-
cos se refiere, que le permite la inde-
pendencia energética del exterior.

En 2010 fue el mayor productor de
petréleo del mundo, por delante de
Arabia Saudita, ocupando el octavo
lugar en cuanto a reservas comproba-
das, y es uno de los mayores exporta-
dores de petrdleo (mds de dos terceras
partes de su produccion).

En lo que respecta al gas natural, Ru-
sia ostenta una posicion incluso mejor

que en el caso del petréleo. En 2010
disponia de la mayor reserva comproba-
da del mundo (cerca de la cuarta parte
de todas las reservas mundiales), y era
el principal exportador a nivel mundial
y el segundo pais productor, satisfa-
ciendo algo mds de sus necesidades de
energia con el gas natural que produce.

En cuanto al carbon, sus reservas
comprobadas ocupan el segundo lugar
del mundo, después de Estados Uni-
dos, aunque con una pequeia produc-
cién y consumo debido a haber priori-
zado el uso del gas natural.

Por lo que se refiere a la energia nu-
clear, Rusia fue, en 1954, el primer pais
del mundo en tener operativo un reactor
nuclear que producia electricidad. Rusia
contaba, en junio de 2012, con 33 reac-
tores operativos, 10 mds en construccion
y otros 17 cuya construccion esta previs-
ta. El gobierno ruso ha expresado su in-
tencion de incrementar su capacidad de
generacion eléctrica mediante energia
nuclear, al objeto de poder aumentar sus
exportaciones de gas natural que produ-
cen un mayor beneficio econémico.

Rusia es actualmen-
te (datos de abril de
2011) el sexto pais
productor de uranio del
mundo, lo que le per-
mite satisfacer sus ne-
cesidades presentes, y
el tercero en recursos
comprobados con un
10% del total mundial.

«En 2010 Rusia disponia de la
mayor reserva comprobada
(cerca de la cuarta parte de
los mundiales) de gas
natural, siendo el IJrincipul
exportador a nive

y segundo pais productor»

SINTESIS DE LA SITUACION
ENERGETICA

La prevision actual sefiala que, en el
periodo de 2008 a 2035, se puede pro-
ducir un incremento del orden del 50%
de consumo de energia a nivel mun-
dial. Sin embargo, no se considera que
pueda tener lugar ningun litigio por la
colisién de intereses respecto a la ob-
tencion de petrdleo entre las principales
potencias, particularmente entre Esta-
dos Unidos y China, aun cuando son
las mayores consumidoras y deficita-
rias de petréleo, dado que por un lado,
Estados Unidos se ha fijado como meta
la reduccidn de las importaciones de
petréleo en un tercio antes del afio
2025, y el re-direccionamiento de las
mismas a fuentes estables y fiables, pri-
mariamente a sus vecinos como Cana-
d4, México e, incluso, Brasil, y, por su
parte, China ha orientado sus importa-
ciones de petrdleo principalmente a las
zonas del Oriente Medio y de Africa.

En cuanto al resto de potencias des-
tacadas, ya hemos visto que Rusia no
es solamente autosuficiente, sino que
es uno de los principales paises expor-
tadores de petrdleo, con un buen nd-
mero de paises de la Unién Europea
entre sus principales importadores, lo
cual los coloca en una situacién de de-
pendencia nada deseable en momen-
tos de crisis. No obstante, gracias a la
participacion de compaifiias europeas
en la explotacién de yacimientos pe-
troliferos en numerosos paises, pue-
den asegurarse en alguna medida y a
nivel individual su abastecimiento.

Por lo que se refiere al gas natural,
cuyo consumo presenta una tendencia
ascendente superior a la del petrdleo,
se prevé que experimente un incre-
mento del 50% en el periodo conside-
rado. Tanto Estados Unidos como
China son actualmente autosuficien-
tes, y se estima que lo seguirdn sien-
do, aun cuando van a experimentar en
ese periodo un incre-
mento del consumo del
orden del 15% el pri-
mero de ellos, y cerca-
no al 230% el segundo,
gracias a que van a in-
crementar asimismo su
produccién del orden
del 25% y del 140%
respectivamente.

mundial
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Respecto a los otros paises estudia-
dos, la situacién es similar a la del pe-
tréleo. Rusia es autosuficiente y el
principal exportador a nivel mundial;
la Unién Europea, en su conjunto, es
altamente deficitaria.

En cuanto al carbén, como se ha
mostrado anteriormente, Estados Uni-
dos y China, junto con Rusia, disponen
de cuantiosas reservas que les permiti-
rdn la produccidén de energia en un di-
latado espacio de tiempo. Por su parte,
la Unién Europea es autosuficiente.

En lo que concierne al uranio, Esta-
dos Unidos y China, junto con Rusia,
disponen de reservas suficientes para
operar sus reactores nucleares durante
el periodo analizado, aunque en el caso
de China, en el momento actual su pro-
duccién es inferior a su consumo. Por
lo que se refiere a la Unién Europea es
totalmente dependiente del exterior.

Como conclusion del estudio lleva-
do a cabo y del andlisis realizado se
puede considerar que, en el periodo de
25 anos que finaliza en 2035, las reser-
vas de las principales fuentes de ener-
gia de las que depende en la actuali-
dad, y se prevé que va a seguir depen-
diendo en ese marco temporal, el
desarrollo a nivel mundial de la activi-
dad econdémica (industria, transporte,
etc.), de Defensa, y para usos domésti-
cos, van a ser suficientes para satisfa-
cer la demanda mundial de energia,
aun cuando esta experimente el creci-
miento previsto de un 50%.

Existe la posibilidad de que alguna de
las fuentes de energfa sufra alguna esca-
sez temporal, como podria ocurrir en el
caso de las dos de mayor consumo, el
petréleo y el gas natural, debido a una
interrupcion transitoria ocasionada por
una reduccién de la produccion genera-
da ya sea por una crisis geopolitica, por
una situaciéon impredecible de las deno-
minadas shock sistémico, como puede
ser una catdstrofe natural u otra situa-
cién indeterminada, o por una razén de

La prevision actual sefiala que, en el periodo
de 2008 a 2035, se puede producir

un incremento del orden del 50% de consumo
de energia a nivel mundial.

otra indole. En todo caso, las dos poten-
cias consideradas como destinadas a
ejercer el liderazgo mundial en este peri-
odo, Estados Unidos y China, a pesar de
su dependencia del exterior para abaste-
cerse principalmente de petrdleo, siem-
pre podrian suplirlo eventualmente con
el tercer combustible fosil, el carbon, del
que poseen las mayores reservas mun-
diales, junto con Rusia, a pesar de su
elevada contaminacién atmosférica, ex-
cusable y aceptable en alguna medida en
situaciones extremas. El carb6én podria
cubrir una buena parte de las necesida-
des de las centrales de generacion eléc-
trica operadas mediante el petrdleo o el
gas natural, manteniendo asf el suminis-
tro de electricidad para usos industriales
y domésticos, y como combustible de
locomocion, mediante la licuefaccion
del carbén que se puede utilizar incluso
en la propulsién de los aviones. Actual-
mente, el combustible obtenido median-
te este proceso estd certificado para su
uso por la aviacion civil a nivel mundial,
incluso sin mezclarlo, desde el afio
2008. Por su parte, la

En consecuencia con lo expuesto, se
puede decir que no se aprecia que pue-
da estar comprometida seriamente, en
el contexto del nuevo escenario geopo-
litico, la Seguridad a nivel mundial por
problemas derivados de la escasez de
recursos energéticos. A nivel global, se
espera que las reservas actuales de las
fuentes de energia principales, fosiles y
combustibles nucleares, con la adicion
del resto, sean suficientes para satisfa-
cer la demanda mundial prevista para
el periodo considerado, 2010-2035.

FUTURO DE LA ENERGI A

Dado que el problema de la energia
es de suficiente entidad, que no se re-
solverd en el préximo futuro, sino que
es de mds largo recorrido e ird siendo
mds acuciante segtin pase el tiempo, ya
que los combustibles fésiles son un re-
curso finito que acabard extinguiéndo-
se, la humanidad se enfrenta a un pro-
blema de gran envergadura: conseguir
mantener su ritmo de vida y bienestar

actuales contando con

USAF ha cter;ificado «Estados Unidos la(lis fuer(ljtes de eneﬁgl’a
imism . . .

z\szioness pgra lc;til(i)zsarse:ls? y (hlnﬂ, |un10 con RUSIU, ;siine ;l:)ilieisdri)sagirferod}e/
te tipo de combustible, disponen de cuanfiosas  combustibles fosiles.

con el objetivo d§ lograr  reservas de ((]rb()n que Para alc’anzar esta
una mayor seguridad de |es permiﬁr('m k1 producci()n meta podrd contar con
suministro, avalado por , las fuentes de energia
la independencia de su- de energia d'UfGI'IiG un renovables actuales
ministro del exterior. dilatado pGTIOdO)) (olas y mareas, geotér-

Tabla n® 6

PORCENTAJES DE PETROLEO QUE IMPORT()'ESTADOS UNIDOS EN 2010 DE

CADA UNO DE SUS PRINCIPALES PAISES SUMINISTRADORES

Pais | CANADA | MExico| AR. SAUDITA | NIGERIA | VENEZUELA | IRAQ | ANGOLA | COLOMBIA | RUSIA | BRASIL | KUWAIT

% 21 12 12 11 10

5 4 4 3 3 2

mica, edlica, hidrauli-
ca, bioenergia y solar terrestre) junto
a la nuclear y las que puedan desa-
rrollarse en el futuro.

La energia edlica estd aumentando su
capacidad y eficiencia, pero seguird es-
tando lastrada por el inconveniente de
la variabilidad en la intensidad del vien-
to y, en consecuencia, la falta de conti-
nuidad de suministro; aunque este pro-
blema se podrd compensar en parte si se
producen avances importantes en los
medios de almacenamiento de energia.

La energia hidrédulica, seguird man-
teniendo su capacidad actual de gene-
racion de energia.

Por lo que se refiere a la bioenergia,
su crecimiento estd limitado por su
dependencia de la utilizacién de gran-
des superficies de terreno y de recur-
sos hidricos, por lo que su capacidad
de sustitucion de los combustibles {6-
siles serd limitada.
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Dada la limitada capacidad de ge-
neracion de energia de estas fuentes,

PORCENTAJES DE PETROLEO QUE IMPQRTé CHINA EN 2009 DE CADA UNO
DE SUS PRINCIPALES PAISES SUMINISTRADORES

Tabla n 7

la esperanza de solucionar el proble-
ma se cifra en la energia nuclear y
en la energfa solar.

IRAN | RusiA | SUDAN
16 | 12| 8 6 6

Pais | AR. SAUDITA | ANGOLA
% 21

OMAN

IRAK | KUWAIT | LiBIA| KAZAKSTAN | VENEZUELA | BRASIL
4 3 3 3 2 2

En cuanto a la energia nuclear, en su
modalidad de obtencién mediante el
proceso de fision nuclear, utilizando co-
mo combustible principal el uranio, se
considera que es una solucién temporal
mientras se consigue desarrollar la tec-
nologia que permita construir los reac-
tores necesarios para producir y contro-
lar la fusién nuclear. Para ello se consi-
dera que se dispone de un periodo de
suficiente amplitud con las existencias
de uranio, que se podrian complementar
y sustituir utilizando el Torio como
combustible de las centrales de fision.

Por otra parte, la energia solar es la
fuente de energia mds abundante de la
que puede disponer la tierra aprove-

La humanidad se enfrenta a un problema de
gran envergadura: conseguir mantener su
ritmo de vida y bienestar actuales contando
con las fuentes de energia adecuadas para ello
y sin poder disponer de combustibles fosiles.

chando la radiacion del sol. Segtn es-
tudios realizados sobre las necesidades
y recursos de energia desde el afio
2050 al 2100, nos encaminamos a una
era solar. Estiman que en 2100 los
combustibles fésiles y el uranio, me-
diante fisién, proporcionaran menos del
15% del consumo de energfa mundial,
mientras que la energia solar térmica y
fotovoltaica lo hardn en un orden de
alrededor del 70%, gracias al incre-
mento en la eficiencia y la reduccién
del coste de las células fotovoltaicas.

A ello habria que afadir la que se
denomina “energfa solar espacial”, es
decir, la que se podria captar directa-
mente en el espacio mediante grandes
satélites situados a varios kildmetros
de la tierra donde captarian la energia
del Sol y la enviarfan mediante un haz
de microondas o ldser a las estaciones
receptoras situadas en la Tierra. La
ventaja de captar la energfa solar direc-
tamente en el espacio estd en que la
concentracion de fotones es diez veces
mayor que la que hay en la Tierra.

De cualquier manera, queda todavia
mucho camino por recorrer y muchos
problemas que resolver m

REVISTA DE AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA / Abril 2013

297






