Los efectos de la reconversion y la transicion
energética sobre las flotas navales: el caso
estadounidense e inglés'

Luis Renato Amodrtegui Rodriguez?
Recibido: 14 de marzo 2021
Aceptado: 5 de mayo 2021

Resumen

Este articulo plantea como la conversidn del carbén a petrdleo en la flota es-
tadounidense y la Armada Real Inglesa a inicios del siglo XX, fue una decision
operacional con impacto sobre los intereses nacionales y la seguridad ener-
gética, la cual presentd desafios a estos paises para asegurar el suministro de
este combustible fésil, originando la creacién de las reservas estratégicas na-
vales de petrdleo de los Estados Unidos y la adquisicion de la Anglo Persian
Oil Company por el gobierno inglés; asi mismo, como los estudios iniciales y
las decisiones finales sobre la reconversidn, son paralelas con el nacimiento
y el despegue de la industria petrolera en los Estados Unidos. Para continuar
con el uso de la propulsidn nuclear en los submarinos como precursores para
su implementacién en los portaaviones, debido a los grandes voliumenes de
energia requeridos en el cumplimiento de su misidn y finalmente, se abordan
las acciones que viene realizando la Armada estadounidense como conse-
cuencia de la transicidn hacia energias alternativas.
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Abstract

This article raises how the transition from coal to oil in the US fleet and the
Royal English Navy at the beginning of the 20th century, was an operational
decision with an impact on national interests and energy security, which pre-
sented challenges to these countries to ensure the supply of this fossil fuel,
leading to the creation of the United States naval strategic oil reserves and
the acquisition of the Anglo Persian Oil Company by the English government;
Likewise, like the initial studies and the final decisions on the reconversion,
they are parallel with the birth and the take-off of the oil industry in the Uni-
ted States. To continue with the use of nuclear propulsion in submarines as
precursors for its implementation in aircraft carriers, due to the large volu-
mes of energy required in the fulfillment of its mission and finally, the actions
that the US Navy has been carrying out as a consequence of the transition
towards alternative energies.

Key words: Energy transition, energy conversion, United States naval fleet,
Royal English Navy, renewable energy, alternative energy, nuclear propulsion,
national interests, energy security, coal, oil, fossil fuel.

1. Introduccién

La conversion y la transicion energética de las flotas navales se relacionan
con el concepto de seguridad energética, definida por el Department of De-
fense (2012), como el suministro de energia de forma confiable, segura y
asequible para las misiones militares, que garanticen el bienestar econdmico
y los intereses internacionales de la nacién, el cual puede verse afectado
por el aumento de la demanda mundial de energia, los cambios geopoliticos
y las nuevas amenazas; siendo importante estar preparados para afrontar
cualquier eventualidad, para lo cual se debe mejorar la eficiencia del uso de la
energia, diversificar las fuentes de energia y desarrollar una fuerza militar que
utilice estas condiciones energéticas como una ventaja estratégica.

Este articulo a través de ocho numerales, busca identificar las razones y las
condiciones de entorno que llevaron a los gobiernos de los Estados Unidos
e Inglaterra, a tomar la decisidon sobre la conversidon energética de sus flotas
navales estadounidense e inglesa a comienzos del siglo XX de carboén a pe-
troleo (combustibles fosiles), igualmente analizar las ventajas estratégicas
y las afectaciones a su seguridad energética e intereses nacionales genera-
das por estos cambios tecnoldgicos. Igualmente, explicar las razones de la
Armada estadounidense para incorporar dentro de sus fuentes energéticas
la energia nuclear, catalogada actualmente como una alternativa; ademas,
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examinar los avances en relacion con la transicion energética desde combus-
tibles fosiles, en términos de su concepcion y materializacidn de acciones
concretas al respecto.

2. La conversion de buques a vela a buques a vapor

Cuando Alfred Thayer Mahan se gradua como oficial en la Escuela Naval de
Annapolis (Maryland) en 1859, logra evidenciar la conversién desde buques
de vela a buques a vapor alimentados con carbén en la Armada de los Estados
Unidos, al navegar en la fragata USS Plymouth de tres palos y posteriormen-
te en el crucero a USS Chicago vy la fragata USS Wachusett, considerando a
los dos ultimos como humeantes, ruidosos y pesados. Adicionalmente como
lo menciona, Paret (1992), Mahan no compara las estrategias utilizadas en
estos dos tipos de buque, por no existir evidencia practica y, ademas, con la
historia naval buscaba la consolidacidon de principios fundamentales a partir
de verdades y permanentes de la guerra; sin dejar de lado, que la batalla de
Lissa en 1866, fue la primera vez en la que entraron en combate los buques
de vapor.

Vale la pena recordar que el estadounidense John Fitch en 1787 construye el
primer barco de vapor y Robert Fulton, lo populariza en 1807 con el vapor
Clermont para la navegacion fluvial, como en el rio Mississippi, como lo refe-
rencia, Reyes (2019). Por otra parte, la incorporacién del vapor a los buques
de guerra coincide con el nacimiento de la industria petrolera en 1859 en Ti-
tusville (Pensilvania), a partir de dos avances tecnoldgicos: la perforacion de
pozos utilizando el sistema de percusion, y la refinacién del crudo por desti-
lacién para la obtencién de keroseno, lubricantes y parafina, y aflos después
de nafta, vaselina, gasolina, diésel y fuel oil, segun Yergin (1990).

3. La reconversion energética de la flota naval de los Estados
Unidos

La proliferacion de pozos, refinerias y sistemas de transporte en la region
petrolera de Pensilvania, convirtié al naciente mercado petrolero en dinamico
y especulativo, como lo relata Yergin (1990), alcanzando el precio del barril
unos maximos de diez ddlares y unos minimos de diez centavos de ddlar en
sus inicios; en este sentido, la disponibilidad creciente y el contenido ener-
gético de este producto, desplazd el carbdéon y el aceite de ballena como
combustibles, al igual que promovid nuevos usos. Dentro de este contexto, se
motivan los primeros analisis para reemplazar el uso del carbdén por petréleo
en las calderas de los bugues de guerra estadounidenses, mediante la asigna-
cion de $5.000 ddlares en 1866 por parte del Congreso para este propdsito.

Estos estudios por su parte, no fueron concluyentes, al argumentarse que por
conveniencia, salud, comodidad y seguridad no era recomendable utilizar
el petrdleo en los bugues de vapor, y que solo habia ciertas ventajas en la
reduccion del volumen y el peso del combustible en relacién con el carbdn,
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como lo relata la American Oil & Gas Historical Society (2008). Posterior-
mente, en la guerra contra Espana (hispanoamericana) de 1898 desarrollada
en los teatros de operacion del Caribe y Filipinas, se identifican lecciones es-
tratégicas en el uso del carbdn, relacionadas con la disponibilidad de las flo-
tas para el combate por los tiempos para abastecer los buques con carbdn,
alimentar las calderas y evacuar las cenizas; sin dejar de lado, la produccion
de humo en los compartimentos de calderas y maquinas.

Pero al reconocerse por parte de los almirantes estadounidenses, las bonda-
des del petrdleo en términos de poder y eficiencia energética, y de simplifi-
cacidon en el reabastecimiento, se inicia el proceso de conversién de la flota
de carbon a petrdleo, el cual se alcanza hacia 1910. Mientras en 1914 se bota
el ultimo destructor alimentado con carbdn (USS Texas), que es reconvertido
en 1925 a fuel-oil; en 1916, se ponen en servicio las dos primeras embarca-
ciones construidas en los astilleros para usar petrdleo (USS Nevada - USS
Oklahoma), lo cual implicé cambios en los disefios por los espacios liberados
del carbon, conllevando a embarcaciones de mayor capacidad y con mejoras
en la logistica del abastecimiento de los buques, tanto anclados como en alta
mar.

Esta decision coincide con el despegue de la industria petrolera estadou-
nidense en 1901 en Beaumont (Texas), con la perforacion del primer pozo
utilizando una broca giratoria impulsada por una maqguina de vapor alimen-
tada con carbodn, generando eficiencias en tiempo y menores costos de per-
foracion; ademas, de los avances en la geologia permitiendo la busqueda de
yacimientos a mas profundidad y con mayores acumulaciones del recurso
como lo menciona, Sampson (1975), dado que anteriormente los pozos se
perforaban, en sitios relacionados con los manaderos naturales a donde ha-
bia migrado el crudo desde las rocas generadoras a través del tiempo. Estos
hitos ademas de incrementar la produccion de petrdleo, disminuyeron sus
precios y aseguraron la sostenibilidad de su suministro al mercado; siendo,
ademads, un factor decisivo para el desarrollo de la industria automotriz a
partir del motor de combustidn interna alimentado con gasolina, que logré
superar a las maquinas de vapor y los motores eléctricos, por su mayor po-
tencia y autonomia, de acuerdo con Roberts (2004).

4. La reconversion energética de la Armada Real Inglesa

En el caso inglés, Tertzakian (2007), recordaba como Lord John Arbuthnot
Fisher en 1892 fue un visionario para la conversion de carbdn a petrdleo de la
flota naval, quien llegara a ser Primer Lord del Almirantazgo de la Real Arma-
da Britanica, estimaba que esta mejora tecnoldgica generaria una eficiencia
del 33%, en términos de velocidad, movilidad y radio de accién, por efecto
del abastecimiento de combustible en alta mar, la liberaciéon del espacio ocu-
pado en el almacenamiento del carbdén (equivalente a una tercera parte de
la capacidad de carga) y la disminucion en un 60% de los hombres en los
cuartos de maquinas y calderas; sin dejar de lado, el deterioro que sufria el
carbon durante los viajes.
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En este mismo sentido, Thomas Boverton Redwood en 1896, quien fuera ase-
sor en petrdleo de la Corona y miembro del Comité de Combustible de la
Armada, escribidé un tratado demostrando los beneficios de utilizar petrdleo
en la flota naval; ademas de colaborar en la propuesta de apoyo financiero de
la Corona en 1903 de la Anglo Persian Oil Company, con ocasién de su crisis
financiera, al visualizar que la reconversién de los bugues ingleses, requeria
del control de reservas petroleras y del suministro seguro de este energético
en el largo plazo, la cual se convirtid en una subsidiaria de la Burmah QOil, una
compaiia inglesa fundada por las casas comerciales con operacion en Bir-
mania y ventas de fuel oil en la India.

Dentro de este contexto de seguridad energética inglesa, el Almirantazgo
planteaba al Parlamento Inglés la necesidad de construir en el Golfo Pérsico
una base naval o un puerto para garantizar el suministro de fuel oil a la flota,
con el fin de defender los intereses al Imperio Inglés del expansionismo ruso,
teniendo en cuenta que Persia era una pieza importante dentro del tablero
para el control mundial, evitando ademas, que Rusia construyera un oleoduc-
to entre Baku y el Golfo Pérsico, que implicaba la influencia militar rusa en la
region y el acceso al mercado del petrdleo de la India.

Por otra parte, Tertzakian (2007), argumenta que la causa real de la motiva-
cion de la reconversion de la flota naval inglesa se remonta a la década de
los noventa del siglo XIX, en la cual, Alemania decide tener poder politico,
estratégico y militar y fortalecer su flota y su poder naval, amenazando la su-
premacia de Inglaterra en el mar e incrementando las tensiones entre ambos
paises hacia 1911; por lo cual, se designa el nuevo Primer Lord del Almirantaz-
go, Winston Churchill, como el encargado de modernizar la flota inglesa en-
tre 1912 y 1914, a partir de los estudios realizados previamente para sustituir
el uso del petrdleo por carbon.

5. La ventaja operacional por el uso del petrdleo en las flotas
navales

Dahl (2014), recuerda como para 1912 se tenia conocimiento sobre la tecno-
logia petrolera, pero solamente los Estados Unidos e Inglaterra fueron los
Unicos paises que desarrollaron buques de guerra utilizando petréleo como
combustible, y aun cuando Alemania estaba investigando en esta tecnologia,
solo hasta después de la Primera Guerra Mundial realizé la reconversion de
su flota naval a petréleo; en este sentido, Inglaterra esperaba mantener una
ventaja sobre Alemania que le asegurara velocidad en sus embarcaciones;
aun cuando finalmente, éste no fue un factor decisivo en el conflicto. Vale la
pena tener en cuenta, que en 1917 Inglaterra tuvo escasez en el suministro de
petréleo por los atagques de los submarinos alemanes a sus tanqueros, que-
dando en puerto algunos buques, que llevd a reconsiderar la reconversion.

Este autor recuerda también, que el uso del petrdleo por parte de la flota in-
glesa no conllevd a una revolucion naval, ni evitd su futuro declive como po-
tencia, ni generd una gran innovacion tecnoldgica durante la Primera Guerra
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Mundial; en cambio para la Segunda Guerra Mundial, todas las flotas nava-
les habian adoptado el uso del petrdleo, de tal manera que se neutralizd la
ventaja existente por el uso del petrdleo, las cual tuvo una corta duracion.
Finalmente, argumenta que el petroleo como combustible naval fue una in-
novacion que no impacto la estrategia, porque aun cuando mejord la capaci-
dad de combate, no cambiod la forma de librar las guerras.

6. Los intereses nacionales y la seguridad energética por la
reconversion al petréleo

La reconversidon energética de las flotas navales estadounidense y britdnica
de carbdn a petrdéleo, conllevd decisiones de caracter estratégicas que afec-
taba sus intereses nacionales en funcidn a su seguridad energética; por esta
razoén, es importante relacionar tedricamente estos dos conceptos, tendiente
a identificar los aspectos tenidos en cuenta por cada uno de ellos para con-
trarrestar las amenazas a las cuales se exponian en este proceso. En este
sentido, es consistente realizar el analisis a partir de la visién cldsica de la
seguridad energética, la cual se centra “en la proteccion fisica de la infraes-
tructura y la garantia de la continuidad del suministro. Destaca el elemento
fisico y territorial -sobre instalaciones y conexiones” (De Espona, 2013, p.23).

Ademads, como la energia es el corazoéon del desarrollo econdmico, fuente de
rigueza y de competencia, y base de la controversia politica y de la inno-
vacion tecnoldgica, como lo mencionan, Pascual y Elkind (2010), la energia
contribuye con los intereses estratégicos y finalmente con el interés primario
de la supervivencia, teniendo en cuenta, que “el interés nacional esencial, se-
ria garantizar la supervivencia, seguridad del propio Estado, y la defensa de
su poblacion. Inmediatamente después cabria situar la busqueda de poder,
rigueza y crecimiento econdmico” (Herrero de Castro, 2020).

En el caso estadounidense, es necesario evocar a American Oil and Gas
(2018), quien sefald que una vez la flota fue reconvertida a petrdleo, el pre-
sidente William Howard Taft declard tres reservas navales de petréleo y tres
de esquisto bituminoso en 1910, con el fin de garantizar el abastecimiento
en situaciones de guerra o emergencia nacional con base en la Ley Pickett,
las cuales se localizaban en el Domo Teapot en Wyoming y las otras dos en
California, y posteriormente en 1923, el presidente Thomas Woodrow Wilson
adiciona una cuarta reserva en Alaska; a pesar de ser los Estados Unidos para
inicios del siglo XX, el mayor productor de petrdleo y poseer las mayores
reservas de este hidrocarburo, las cuales eran explotadas por los privados.

En el caso de Inglaterra, se caracterizaba por su autosuficiencia en el sumi-
nistro de carbon para el aparato productivo y sus flotas naval y mercantes,
con estaciones de carboneo en diferentes puntos de las rutas comerciales;
por lo cual, Tertzakian (2007), argumenta que la decision estratégica de pa-
sar su flota a petrdéleo, ademas de generarle ventajas en el poder naval, le
conllevaba riesgos geopoliticos y vulnerabilidad en el abastecimiento de la
nueva fuente energética, al tener que importar este recurso y competir con
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otros paises por el acceso al recurso, implicAndole asegurar las reservas y las
rutas maritimas de suministro para evitar la suspensidn en su abastecimiento.
Por esta razon, la Camara de los Comunes aprueba el 17 de junio de 1914, la
iniciativa de Winston Churchill para adquirir el 51% de la participacion de la
compania Anglo-Persian, la cual estaba explotando el petrdleo de Irdan, como
lo menciona, Yergin (2008).

De esta manera, ademas de asegurarse el suministro de petrdleo a la Arma-
da Real, se garantizaba la energia para el aparato productivo a través de un
suministro seguro y a precios competitivos, dado el aumento de la demanda
y el riesgo de la conformacion de monopolios en el mercado mundial. Esta
decision, fue similar a la adquisiciéon de Inglaterra en 1875 de la participaciéon
de Egipto en el Canal de Suez, el cual une el mar Mediterrdneo y el mar Rojo,
a través del cual transitaba el comercio con Asia, debiendo localizarse en su
momento, una flota de la armada para garantizar la ruta maritima de los tan-
queros petroleros desde Iran.

7. La propulsién nuclear en los submarinos y portaaviones

Farr (1984), relata como los submarinos utilizados en las dos guerras mun-
diales, tenian su origen en el Holland, la primera nave de este tipo, incorpo-
rada por la Armada estadounidense en 1900; los cuales eran de propulsidon
diésel-eléctrica o convencional, cuya tecnologia aun se mantiene vigente. En
este sentido, los avances en los disefios y materiales han obedecido a las
necesidades de velocidad, profundidad, radio de accién, armamento y ca-
pacidad de los submarinos. En relacion con los combustibles, los alemanes
desarrollaron durante la Segunda Guerra el submarino Tipo XXI, el cual se ca-
racterizaba por su velocidad y tiempo prolongado bajo el agua por su casco
optimizado y una nueva fuente de energia, una turbina de vapor utilizando
el calor de la descomposicion catalitica del peroxido de hidrégeno segun
Hacker (2005).

Retomando a Farr (1984), estos adelantos tecnoldgicos llevaron posterior-
mente a los estadounidenses a construir el primer submarino de propulsion
nuclear en 1954, el Nautilus, los cuales transformaron la naturaleza de estas
embarcaciones; de tal manera, que, en las siguientes décadas, se disponia
de submarinos de ataque, misileros tacticos y misileros estratégicos; la fun-
cion de estos ultimos, era transportar misiles balisticos con ojivas multiples
nucleares. Con respecto a la propulsion, ésta se origina en un reactor nuclear
alimentado con uranio enriquecido que mediante la generacion de vapor ali-
menta las turbinas de propulsidn para accionar la hélice.

Es claro que los submarinos de propulsion nuclear cumplen misiones de ca-
racter estratégicas, ademas de ofrecer ventajas en relacién con los submari-
nos convencionales de propulsion diésel-eléctrico; en este sentido, Verdugo
(1988), argumenta como los nucleares alcanzan mayores velocidades y por
largos periodos, generan menores ruidos que evitan su facil deteccidn, per-
mitiendo una tasa de indiscreciéon sea baja, en la medida que no dependen
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del aire exterior, como no ocurre con los convencionales para la recarga de
sus baterias, ademas de su capacidad de permanecer a mayores profundida-
des y por mas tiempos.

En relacion con los portaaviones de propulsion nuclear, Keeter (2003), expli-
caba como las necesidades por mayor demanda eléctrica para soportar los
sistemas de la nueva generacion en proceso de construccion, requerian del
desarrollo de un nuevo sistema de reactores nucleares navales y de la incor-
poracion de los avances tecnoldgicos utilizados en los ultimos tres reactores
del programa de submarinos; lo cual permitiria, aumentar en tres veces la
potencia de salida de estos reactores con respecto a los portaaviones de la
clase Nimitz, tendiente a garantizar la propulsion, las nuevas funcionalidades
Yy una capacidad eléctrica de reserva con el fin de atender el crecimiento fu-
turo de las capacidades de esta nueva generacion.

8. La transicién energética en la Armada
de los Estados Unidos

Como se observo, las flotas navales a mediados del siglo XIX, pasaron de la
vela al carbén y de ahi, para inicios del siglo XX al petréleo, otro combustible
fosil; desarrolldndose hacia mitad del siglo XX, la propulsidon nuclear en sub-
marinos por razones estratégicas y posteriormente en los portaaviones por
los altos requerimientos energéticos. Ahora el nuevo escenario, consiste en
la transformacidn del sector energético global de combustibles fésiles a cero
carbonos para la segunda mitad del siglo XXI, fomentando el uso de energias
alternativas tendiente a reducir las emisiones de CO2 y limitar asi, el cambio
climatico, segun la International Renewable Energy Agency (2020).

Para efectos de evidenciar las acciones tempranas en relacion con esta tran-
sicion energética, se toma como referencia a la Armada de los Estados Uni-
dos; por ser la mas poderosa, operar en todo el planeta y poseer la tercera
flota en unidades: portaaviones, fragatas, destructores, submarinos, patrulle-
ras y buques de guerra contra minas, segun Woody (2018). En este sentido,
U.S. Energy Information Administration (2014), refiere que el interés de la U.S.
Navy, era generar para 2020, el 50% de su energia con fuentes alternativas:
energia nuclear, electricidad de fuentes renovables (solar, edlica, geotermal)
y biocombustibles para mezclarlo con diésel y combustible para avioén; para
lo cual se tiene como referencia la composicidon de la canasta energética a
2008: 57% de petroéleo, 16% de nuclear, 1% de renovables y 26% entre electri-
cidad, gas natural y otros, segun el U.S. Department of the Navy (2010).

El programa de energia naval del afo 2017 del U.S. Departamento of the Navy
(2017), catalogaba este recurso como estratégico y fundamental para mante-
ner las naves a flote y realizar las misiones en tierra, teniendo como propdsito
el incremento de las capacidades operativas y la resiliencia en un escenario
de disminucion de la dependencia del petroleo y aumento en la demanda de
energias alternativas en las operaciones y las instalaciones; en esta ldgica,
la estrategia contemplaba inversiones en el recurso humano y en tecnologia
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para ejecutar las operaciones energéticamente eficientes: aéreas, expedicio-
narias, maritimas y costeras, al igual que ajustes en la politica y esfuerzos en
educacion y buenas practicas para interiorizar este concepto en los procedi-
mientos, y en la mente y el comportamiento del personal.

En este mismo informe se enuncian las iniciativas tecnoldgicas pasivas, ac-
tivas y procedimentales para promover los objetivos de eficiencia energéti-
ca, conservacion de energia, reduccion del consumo y uso de combustibles
alternativos, las cuales se materializan en proyectos relacionados con el di-
sefio de las naves y las turbinas, tipo de materiales, aleaciones metdlicas e
intermetalicas, baterias de almacenamiento, sistemas hibrido-eléctricos de
propulsion, sistemas de combustion, iluminacion y recubrimiento, plantas de
generacion edlica, solar, biomasa y mareomotriz, y mezclas de biocombus-
tibles, al igual que respecto a los procedimientos de reabastecimiento de
combustible en las naves y a los procesos de adquisiciéon de combustibles
mas competitivos de combustibles convencionales, entre otras.

Continuando con los avances tecnoldgicos, el Atlantic Council Global Ener-
gy Center (2020), presenta las conclusiones de una mesa redonda sobre la
relacion entre seguridad nacional y transicion energética, dentro de la cual
se contemplaron los usos de la energia avanzada en la Armada, sintetizando
que todavia falta tiempo para la utilizacién de hidrégeno u otros combusti-
bles avanzados en los buques de guerra, a pesar del trabajo que se viene rea-
lizando con el sector privado en esta linea de investigacion; adicionalmente,
sobre el escepticismo en relacidn con los beneficios para la seguridad nacio-
nal por el uso de microrreactores nucleares debido a los elevados costes, los
tradmites de las licencias y su despliegue a las zonas de conflicto.

Igualmente, como la pandemia sanitaria mundial del COVID19 evidencio la
fragilidad de las cadenas de suministro, dentro de ellas, la del petréleo y los
minerales esenciales para la industria energética avanzada; de tal manera,
que los Estados Unidos dependen de la China para la fabricacion de baterias
de iones de litio. Recordandose como la inversion en infraestructuras petrole-
ra a principios del siglo XX contribuyo a convertir a este pais en una potencia
mundial, por lo que se deben realizar inversiones en las tecnologias energé-
ticas avanzadas para tales propodsitos; y parte de ello, son las disposiciones
del Congreso en la Ley de Autorizacion de la Defensa Nacional de 2021 para
impulsar la innovacién energética del Departamento de Defensa.

9. Conclusiones

A través de este articulo se evidencia como la energia en las armadas nacio-
nales son un factor critico de éxito en el cumplimiento de la misidn para los
diferentes tipos de operaciones: aéreas, maritimas (superficie y submarinas),
fluviales y terrestres, las cuales se soportan desde sus bases para el apoyo
logistico. En este sentido, los principios de eficiencia energética, conserva-
cion de energia, reducciéon del consumo y uso de combustibles alternativos,
deben incorporarse operacionalmente para preparar a esta fuerza militar en
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la transicidon energética desde combustibles fésiles (petrdleo, gas natural,
carbon) hacia los combustibles alternativos con cero carbonos, y procurando
convertir estos cambios tecnoldgicos en una ventaja estratégica.

En la reconversion de las naves de carbodn a petrdleo, se identifican las ven-
tajas operacionales por mayor movilidad, cambios en el disefio de las naves
por liberacidn de espacios, mejora en el reabastecimiento, menor ndmero
de personas en cuartos de maquinas y disponibilidad de las naves para el
combate; y aun cuando, en la Primera Guerra Mundial solamente las flotas
estadounidense e inglesa disponian de esta tecnologia, esto no fue decisivo
en el conflicto. Sin dejar de lado, que el uso del carbdn en las flotas durd ape-
nas medio siglo, desde mitad del siglo XIX hasta inicios del siglo XX; siendo
paragdgico, como al momento de pasar de la vela al carbdn, nace la industria
del petrdleo y con ello las primeras investigaciones sobre la conversion.

Las investigaciones tempranas aprobadas por el Congreso de los Estados
Unidos en 1866 para el uso del petrdleo en la navegacion, seis afos después
del nacimiento de la industria en Pensilvania y en plena fiebre del crudo, re-
flejan que la produccioén creciente era una gran oportunidad para la Armada,
teniendo en cuenta que el keroseno estaba sustituyendo el aceite de ballena
y el aceite de carbodn para la iluminacion, ademas por los volumenes crecien-
tes de crudo al mercado. En el caso inglés en cambio, los primeros estudios
se realizan veinte afos después de los estadounidenses, los cuales fueron
mas detallados en términos técnicos, en la medida que se disponia de mayor
evidencia en relacion con el rendimiento y ventajas del petrdleo.

Interpretando a Mahan, el combustible junto con la municién y los viveres
correspondian a las provisiones que los buques pueden transportar en can-
tidades limitadas, de tal manera que requerian de su abastecimiento en las
estaciones de las rutas de navegacion (linea geografica), segun Paret (1992).
Dentro de este contexto, las estaciones de carboneo inglesas a través de las
rutas comerciales servirian para el aprovisionamiento de petrdleo, como lo
hacen las bases alrededor del mundo; mas aun, teniendo en cuenta que en la
ruta al lejano oriente se desarrollaron explotaciones de petrdleo en Sumatra,
Borneo y Persia. Esta limitacion en el almacenamiento de combustible, se ha
mitigado con el uso de la energia nuclear en la propulsién de las naves, per-
mitiendo una alta generacién y conservacién energética, la cual se cataloga
dentro de los combustibles alternativos.

Finalmente, con ocasidon del mensaje del presidente electo de los Estados
Unidos Joe Biden, en relacién a que el cambio climatico es la mayor amenaza
para la seguridad nacional, el Atlantic Council Global Energy Center (2021),
recuerda como la energia es esencial en las operaciones, requiriéndose la
inversion en energias limpias para reforzar las capacidades y la resiliencia
de las fuerzas militares, con el fin de hacer frente a la inestabilidad global
generada por el cambio climatico y ademas, avanzar en la Agenda 2030
para el Desarrollo Sostenible. Por tanto, la transicion hacia energias limpias
es fundamental para el futuro, a pesar de la dependencia actual de bate-
rias importadas para los sistemas de almacenamiento de energia, generando
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posibles vulnerabilidades en la cadena de suministro, que requieren acelerar
el desarrollo de materiales y su fabricacidon segura con destino a los sistemas
de apoyo a los activos e instalaciones de seguridad nacional
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