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Dado el ritmo con que se aceleraba el consumo de la e
nergia, apenas si cabian dudas de que una crisis mundial habia -
de producirse dentro de diez o quince afios. E1 que se hayainicia
do por el petrdleo, cuyos precios se han cuadruplicado en un afio,
era inevitable. Nadie ignoraba, 1o mismo los Estados productares
que los consumidores, que las reservas mundiales de petrdleo ac
tualmente conocidas estarén agotadas a principios del siglo pré
ximo. Era del todo natural que aquellos que las poseen, antes de
que venza el plazo, quieran transformarlas en inversiones remu—
neradoras tanto en su pais como en el extranjero.

‘Por el hecho de que la crisis se haya iniciado en los
Estados Unidos, que abastecieron de petréleo a la Europa ccciden
tal con motivo del primer cierre del canal de Suez en 1956, pare
ce bastante sorprendente. Sin embargo, la noticia facilitada en
febrero de 1973, cuando dirigentes de grandes compafiias petrole-
ras visitaron al presidente Nixon, apenas si permitia dudar de-
su inminencia. Mas de 2.000 gasolineras se cerraron durante el -
primer semestre de 1973; las demds racionaban a sus clientes.Con
todo, les quedaba a los usuarios el recurso de limitar .sus des -
plazamientos o de recurrir a-los transportes colectivos. Pero tal
recurso no estaba al alcance de los tractores y las cosechadoras-
trilladoras de los agricultores de Kansas y otras ™ regiones de-
gran cultivo de cereales, que no habian pensado en constituir re_
servas de carburantes.

N Dos factores explicaban la crisis norteamericana de-

1973: la . aceleracidn del indice de crecimiento del consumo, el

acentuado recurso a fuentes de energia cuyas reservas son las me
nores.., petrdleo y gas, en perjuicio de aquéllas, como el carbén,
cuyas reservas pueden satisfacer las necesidades de los -Estados
Unidos durante varios siglos. A raiz de la II Guerra Mundial,el

consumo de petrdleo aumentd sobre una base anual del 3 al 5 por-
100, En 1972 aumentd al 7 por 100. Los autombdbviles eran cada vez
mayores; la implantacidén de medidas en materia de escape no noci
vo se tradujo en un consumo netamente superior en igualdad de -



potencia. Una compafiia de taxis neoyorquina estimd el suplemento
de consumo kilométrico en més del 30 por 100 al sustituir los vehi
los del modelo 1971 por el modelo 1973. En ese creciente consumo -
de energia la parte correspondiente al carbdn disminuye paulating
mente. De dar crédito a las cifras facilitadas por el Comité del
Petrdleo de la OCDE. 1la Organizacidn de Cooperacibn y Desarrollo
Econémico, que agrupa a la mayoria de los paises industrializados,
la parte correspondiente al carbdn ha descendido en los Estados
Unidos del 27,5 for 1006 177073120 padT00 en 1970: con arreglo a sus
previsiones, descenderd al 17,5 por 100 en 1980. Segin esa misma
fuente, la parte correspondiente al petrdleo no ha variado sensi-
blemente. El aumento més importante corresponde al gas natural: -
29,1 por 100 en 1960, 33,9 por 100 en 1970. Eiio expllca los con-
tratos de importacidn de gas natural licuado suscritos por 1os BEg_
dos Unidos con diversos Estados productores. Habida cuenta del ca
mino emprendido por los Estados Unidos, el sefior James Atk1n5'res
ponsable de la politica energetlca en la Secretaria de Estadc»pre
decia el aflo pasado que las importaciones de petrdleo serian cin-
CO veces mayores en 1980 que en 1970.

A diferencia de 1os Estados Unidos vy la Unidn Soviética,
la BEuropa occidental registra un déficit extremadamente grave de
energia. Esa carencia no le ha impedido alcanzar la prosperidad -
gracias a importaciones masivas de petroleo, hechas en condicio-
nes muy favorables. Pero descubre que, hoy por hoy, es practica-
mente imposible poner de nuevo en explotacidn minas de carbdn que
contienen ciertamente miles de millones de toneladas de reserva.,
si bien dificil de extraer a precio aceptable. Para su siderurgia
no ve otra solucidn que importar hulla de los Estados Unldos Tal
eés el caso para la totalidad del acero que se produce en Italia.
Francia la imita, primero: en Dunquerque; seguidamente, este afio,
en Fos, cerca de Marsella, a un tiempo que sigue cerrando las me_
nos productivas de sus minas de carbdén de Lorena y el Norte. E1
consumo de erergia en Europa occidental ha aumentado aproximada-
mente el 75 por 100 entre 1960 y 1970. Pero la parte Correspon—
diente al carbdén se ha reducido, en el mismo periocdo, del 68 al
32 por 100, mientras que la del petrdleo duplicaba en valor rela
tivo vy trlpllcaba en valor absoluto. En cuanto a la energia nu-
Clear, de la que se esperaba un répido desarrollo en 1960, no re
presenta, actualmente sino algo més del 2 por 100 de 1a produc—
cidén total; las nuevas centrales que entrarin en servicio estéan



subordinadas a la puesta en marcha previa de fébricas de produc-
cibén de uranio enriquecido, que necesitan aflos para estar en :con
diciones de funcionar.

LA ENERGIA DEL VIENTO

Muy decidido a asegurar la independencia energética de
su pais para 1980, el presidente Nixon impulsd un conjunto de in-
vestlgac1ones sobre la utilizacién de los recursos energéticos -
mas variados; algunos de ellos, tal como el recurso a la energia
solar, también se estudid en Europa.

¢, Puede el molino de viento contribuir a resolver -el-
problema?. Sin duda no siempre sopla el viento y por doquier con
regularidad. Pero 1los molineros que -preferian los molinos de agua
se exponian igualmente a los periodos de sequia. La NASA, adminis
tracién nacional para el espacio y la aeronautica, decidid en 1la
pasada primavera construir una central ‘eléctrica de viento de 100
kW cerca de Sandusky, en Ohio. A tal fin recibid para 1974-1975,
una subvencién de 865.000 dblares de la National Science Founda-
tion. La construccién se iniciaria a principios del prdéximo ene-
ro y facilitard corriente en julio de 1975. E1l velamen, sujeto en
1o alto de una columna de apoyo metalica de unos cuarenta metros
de altura, se presenta en forma de rueda mévil con dos alas. Los
100 kW se conseguirdn con viento de poco menos de 30 km/h., giran
do entonces la rueda mévil a 40 revoluciones por minuto. La ener
‘gia producida por el generador eléctrico sujeto en lo alto de 1a
columna de apoyo, es de corriente alterna. El mantenimiento de
la frecuencia a su valor constante exige, evidentemente, una velo
cidad constante de rotacién del velamen. Se obtiene mediante un
dispositivo automético que orienta el velamen de cara al vientoy.
modifica a cada instante la inclinacién de las dos alas.Para es-
ta Gltima realizacidn, se construird la rueda mbévil con aleacidn
ligera, a modo de un velamen de avidén. Pero ya se considera desde
ahora, para las demids centrales, materias mas modernas, fibrasde.
vidrio o materias compuestas. La NASA estudia actualmente otras ¢
dos centrales eléctricas segun la misma férmula, de las cuales —
una de 250 kW y la otra de potencia ain sin determinar, -~que po- .
dria estar comprendida entre 500 y 3.000 kW.



En lugar de esas centrales a escala de pequefla ciudad,
$no se podrla transponer el molino de viento de antafio a nivel de
vivienda individual a la que alumbraria y calentaria?. Sin duda,
también cabe temer la calma chicha o la tormenta que obligaria a
detener el funcionamiento. Pero, igualmente -en este caso, no esté
vedado completar la instalacién con una bateria de acumuladores ,
que garantizaria por 1o menos un minimo de alumbrado, y con unas
cuantas botellas de propano o butano que permitirian dguisar y te
ner calefaccién. La primera instalacién de central eléctrica 1nd1
vidual, cuya energia proviene del viento, acaba de emprenderla -
Grumman en los Estados Unidos. Se trata de un importante construc
tor aerondutico que ha acometido la empresa por sugerencia de la
Universidad de Princeton. La rueda mévil del "Sailwieg", nombre
con el que se designa esa instalacién, tendri 7,50 metros de dia
metro. Se construird con aleacién ligera, como el mastil que 1o
susténta. El conjunto pesa algo menos de 150 kilogramos. La rue-
da mévil es un derivado de ala de avibn. Pero, a diferencia del
proyecto de la NASA en Sandusky, la rueda mbvil comprenderi tres
alas en lugar de dos. La construccidén estd 1o bastante avanzada
como para que las pruebas del prototipo puedan llevarse a cabo es
te otofio. Se prevé un funcionamiento experimental de un mes. La
construccidn en serie semiciaria en enero de 1975. Segun los pro
motores de la Universidad de Princeton, el precio estari compren
dido entre 3.500 a 4.000 dbélares para una potencia aproximada de
7 kW, incluida la bateria de acumuladores. Por tanto, no csupera .
ria la capacidad adquisitiva de numerosos clientes que, en 1o0s -
Estados Unidos, huyen cada vez mis del centro de las grandes ur-
bes como Nueva York o Chicago y prefieren una residencia indivi-
dual a unos veinte kildémetros.

LA ENERGIA SOLAR

¢Estéd la humanidad en "los albores de la edad solar? -
Es 10 que afirmaba en julio de 1973 Wernher von Braun en el men—
saje dirigido a 1o0s 630 cientificos de 70 paises reunidos en con _
greso en Paris, -en la sede de la UNESCO, para discutir 1las ap11
caciones posibles de la energia solar. Por supuesto, también en |
este caso, las investigaciones norteamericanas no eran ajenas a
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los gigantescos proyectos que alli se discutieron. Ya en junio
de 1971, el presidente Nixon sugirid el recurso a la energia so
lar, la Unica afirmé, que fuera verdaderamente inagotable. Por
lo demads, ninguna otra se ha utilizado desde hace més tiempo.Mu -
cho antes de que Arquimedes incendiara con sus espejos los bar-
cos romanos durante el sitio de Siracusa, los egipcios conocian
ya 1o que se llama "el efecto de estufa": el calentamiento deun
cuerpo expuesto al sol en un recipiente de cristal. E1 museo de
Estocolmo conserva un "horno solar" que data de 1612, cuyo prin
cipio es el mismo que el de Odeille-Font-Romeu construido por
Francia en los Pirineos tres siglos y medio después.

Mientras no: se rebasen temperaturas del orden de 50°

a 1002 C, la calefaccidn solar no tropieza con dificultades.Des
de 1960, més de trescientos mil calentadores de agua de energia
solar estaban en servic¢io en Japbn. Se estima que en ese pais su
desarrollo actual es de dos millones, y de ocho millones en el=2
mundo entero. Se utiliza en la Unidn Soviética, Israél, Florida
e incluso en Gran Bretafla. combinados con un depbésito de agua ca
liente de varios cientos de litros que, bien aislado, mantiene
su contenido a unos 502C. La cocina solar es ya mas complicada.
Canada ha regalado uno a Haiti, donde se ha agotado la lefia,pa-
ra preparar la comida de 240 escolares. En vano se ha inc¢itado
a la India a desarrollar este instrumento de coccién a escala fa
miliar: sus habitantes prefieren preparar sus alimentos queman-
do bofligas de wvaca, que serian de mejor aplicacidbdbn utilizadds —
como fertilizantes, La destilaciédn del agua de mar se basa en -
ese fendmeno natural que es la evaporacién del agua de 10s mares
por radiacién solar con precipitaciones en forma de lluvia sobre
los continentes. En el mar Egeo, la pequefla isla griega de Nysi-
ros abastece de agua potable a sus 700 habitantes con unos tren
ta destiladores solares del agua de mar.

De todas las recuperaciones de calor solar a baja tem
peratura, la mis interesante es seguramente la calefaccién de -
las viviendas. Se estd desarrollando actualmente en Japén y 10s
Estados Unidos. Solamente en este ultimo pais se confia en que
el 10 por 100 de las casas querse construyan en adelante recupe
raran, mediante el ala sur de su tejado, bastante calor como pa
ra asegurar una calefaccidn més econdémica que la calefaccién de
gas o petrdleo. El agua caliente se almacenard en un depdsito no



aislado en el subsuelo, rodeado de unas decenas de metros cubicos
de piedra que formen pantalla de calor en los dias nublados.Cla-

Tr0 es: se impone un aislamiento correcto de la vivienda que ase-

gure una pérdida de calor muy inferior a la de mayor parte de las
actuales residencias individuales. E1 presidente Nixon insistid -
- sobre el particular en su mensaje al Congreso del 8 de febrero de
1972. Francia ha acometido recientemente un programa de viviendas
con calefaccién solar. Su gobierno, que -~ subvenciona® numercsas

construcciones de viviendas, ha :1do incluso mds lejos que el pre
sidente Nixon en sus consejos: supedita tal subvencién a una obli
gacibén de aislamiento correcto.

La refrigeracidn solar plantea ya problemas mas difici
les. Los frigorificos més sencillos reposan sobre el recurso a
una solucién de amoniaco en el agua que absorbe 900 veces el volu
men de ese gas a 09C. Mediante calefaccién solar se separard el
amoniaco gaseoso, que se condensarad en otro recipiente. Su evapo
racibén ulterior es la que produce el frio. Ya se han hecho divei
' s0s experimentos en Francia y, en Montpellier, se ha conseguido
una media de 75 Kg. de hielo al dia; posteriormente se han hecho
en la Unidén Soviética, donde la produccidn diaria de la instala-—
cibén de Tachkent asciende a 250 Kg.. Otras realizaciones estén
en estudio en Brasil y los Estados Unidos. En este ultimo - pais
no se duda que una produccidn industrializada sea rentable: 1la
vivienda solar proporcionaria a un tiempo calefaccién,alumbrado
y refrigeracidn.

La cuestién se complica tan pronto como se pretende la
utilizacidén de la radiacibn solar para la instalacién de energia
mecénica o eléctrica de gran potencia. En el Ultimo congreso de
la UNESCO se expusieron los criterios mas divergentes sobre las
realizaciones posibles. Con buen tiempo, por cada metro cuadrado
de superficie normalmente expuesta a los rayos solares, “éstos
proporcionan una potencia de 1,4 kW.. Los més optimistas de 10s
defensores de la energia solar, entre los cuales varios profeso-
res de esa especialidad de algunas universidades norteamericanas,
llegaron a la conclusibdn de que, para satisfacer la totalidad de
las necesidades de ese pais en el afio 2000, bastaria con trans-—
formar en energia utilizable el 0,5 por 100 de la energia solar
que recibe el territorio de los Estados Unidos. Los pesimistas
objetaron el escaso rendimientosy el enorme coste de esa capta-
tacion y transformacién. Por lo demés, todos estuvieron de acuer



do sobre cierto gigantismosrequerido por las instalaciones. En
Francia, el horno solar pirendico de Odeille-Romeu, en .servicio
desde hace més de veinticinco afios, comprende un espejo de 54 me
tros de didmetro, constituido por 8.000 espejos elementales. En Ia
Unidén Soviética, en Tachkent, la superficie reflectante -ocho ve
ces mayor que en Francia, con cerca de 20.000 metros cuadrados—
estad dividida en 1.300 espejos de 15 metros cuadrados cada uno.-
Estos se hallan dispuestos en otros tantos vagones, distribuidos
en 23 trenes que se desplazan en vias concentricas. La caldera-
hacia la que reflejan la radiacibn estd situada en una torre a 40
metros del sueélo. '

El grado extremo de gigantismo lo propuso, en el congre
so de la UNESCO, el profesor norteamericano Peter Glaser.Enh casi
todos los satélites, las necesidades de energia se atienden con-
fotopilas, pequeflas placas de unos cuantos centimetros cuadradcs
de silicio que transforma la energia solar en. energia electrica,
con un rendimiento por lo demas bastarite escaso. ( Por qué, se ha
preguntado al profesor Glaser, no aplicar esa solucidn a una cen-
tral solar colocada en 6rbita geoestacionaria, a unos 36.000 kild
metros de la superficie terrestre, donde una fébrica receptorare
cogeria la energia asi producida?. Los detalles de la instalacik
y las cifras facilitadas por el profesor Glaser son, desgraciada
menete, inquietantes en cuanto al coste de la instalacibén. La su
perficie de los dos paneles de células solares seria de 25 kilé-
metros cuadrados para cada uno. El peso total de la instalacidn
especial alcanzariai13.000 toneladas para una potencia del orden
de 5.000 a 10.000 megavatios. La fé&brica espacial transmitiria su
energia a la Tierra después de transformarla en un haz de micro-
ondas dirgido hacia un dispositivo de recpecién de 35 kildmetros
cuadrados. Al precio actual de las células solares , del ordende
100 dbélares por vatio, el coste del conjunto seria inaceptable.
Pero, para 1980, la National Science Foundation prevé un precio
‘cincuenta veces més reducido, dos dbélares por vatio, y el profe-
sor Glaser piensa incluso poderlo rebajar a un délar por vatio -
hacia finales del siglo. El precio total sigue siendo prohibiti-
vo, sin mencionar el coste de la puesta en 6rbita de esas 13.000
toneladas a 36.000 kilbémetros de la superficie de la Tierra.

Prescindiendo de ese tipo de centrales solares espacia
les, el seflor Jean Charbonnel, que era ministro francés del Desa
rrollo Industrial cuando se celebrd el congreso de la UNESCO, so



licitdé de sus servicios que le presentase un informe sobre el mer-—
cado potencial, tanto en Francia como en el extranjero, ~de las
instalaciones a base de energia solar. E1 informe acaba de publi-
carse y concluye que el mercado principal es el de la exportacidn.
La primera aplicacidn se refiere a los televisores de uso escolar
en paises subdesarrollados. Solamente en Africa, al sur del Saha-
ra, se estima en 700.000 el numero de recpetores de televisién in
~dispensables para esa misién de enseflanza, Habrén « de = afiadirse
otros tantos en la India, pais en que el 80 por 100 de la pobla-
cidén se distribuye en 566.000 pueblos, y donde -con el satélite
norteamericano ATS-6- van a iniciarse experiencias de televisidn
educativa. En esas mismas regiones del Tercer Mundo, el citado in
forme estima que la energia solar podria utilizarse para extraer
agua de los pozos; cifra en 450.000 para Africa y 560.000 para la
"India y 300.000 para la América Central y del Sur el numero de pue_
blos que podrian equiparse. La tercer aplicacién considerada en
el informe es un minimo de alumbrado eléctrico en esos millones
de pueblos donde no cabe instalar una red de distribuciédn partlen(

do de grandes centrales.

EL CALOR DE LOS MARES

{, Se puede extraer la energia de los mares?. Hasta el
presente se han hecho dos intentos, de 10s que s6lo uno se ha 1lle
vado a término.

La utilizacidén de las energia de los mares es con much

la idea m&s antigua. Algunos "molinos de marea", en los que se lle- -

na un depésito con la marea alta para vaciarlo con la marea baJa,
ya existen desde hace siglos en las costas del sur de Bretafia. A
escala industrial se ha aplicado la idea en la costa del norte de-
Bretafia, en el golfo de Saint-Malo, donde la amplitud de las rma
reas alcanza al méaximo. Construida en el valle de 1la Ranceﬁentre
Dinard y Saint-Malo, la fé&brica tiene una potencia de 240.000 kW
instalados. Desde noviembre de 1966 enlaza con la red de Electri-
cité de France. Segin el sefior Gibrat, responsable de su construc
cibdn, esa potencia es bastante inferior a la que podria haberse
conseguido dada la situacién de la fébrica, pero a costa de tra-
bajos de infraestructuras que se estimaron excesivos. Se han rea-’
lizado otros dos estudios. Se estimd que no eran rentables, ~ no



mas en las costas oeste de Gran Bretafia que en la bahia del Mont
Saint-Michel, donde un dique de varias decenas de kilémetros, que
se hubiera construido hasta las islas Chausey, tropezd con la ob
jecidén de su coste y la protesta de Tos defensores del medio am-~
biente.

La idea de utilizar como fuente caliente y fria de una
méquina térmica las aguas marinas superficiales y profundas, se
remonta a las sugerencias y experiencias de Georges Claudes en-
1926. Brillante inventor y realizador, se le debiad desde 1902 1la
licuacién del aire en forma que permitia una separacién econdmica
del oxigeno y el ritrdgeno. En 1910, puso a punto el : alumbrado
por tubos luminiscentes de nedn. Logré convencer al gobierno fran
cés de que la implantacidén de una fébrica maretérmica en Abidjan
( Costa de Marfil) era rentable. Los trabajos se efectuaron acti
vamente hasta 1948, fecha en que una compararacidn mis exacta con
~ los costes de las centrales térmicas alimentadas con petrdleo -

aconsejé que se abandonara el proyecto.

En la lucha con la crisis energética, la National Scien
ce Foundation descubre actualmente que una escasa parte de la que
podria conseguirse del Gulf Stream, en el estrecho de Florida,en_
tre Miami y las Bahamas, bastaria para suministrar energia eléc-
trica al conjunto de los Estados Unidos. Por tanto, acaba de sub
vencionar, hasta un méximo de 1,8 millones de dbélares, los estu-
dios que la industria ha iniciado para esta recuperaciém.

A juzgar por las temperaturas superficiales invernales,
Miami, con 25°9C, resulta algo menos favorecido que Abidjan < con ...
282C. Pero la ventaja se invierte para las temperaturas en profun
didad, donde, bajo el Gulf Stream de superficie, dirigido hacia
el Noroeste, existe una corriente que arrastra en sentido inverso
hacia el golfo de Méjico, las aguas polares por fondos de 200 a
3.000 metros. El rendimiénto de la fabrica maretérmica sdélo depen
de de la diferencia entre temperaturas de superficie y de profun
didad. Pese a sus 302C en superficie, el Mar Rojo no puede explo
tarse: los fondos tienen 20°C. Con por 1o menos 232C de diferen—
cia entre la superficie y el fondo, el estrecho de Florida es uno
de los lugares mas indicados.

La novedad, con relacidn a Abidjan, estriba en 1la elec
cidén del fluido que evacua el calor. Se duda entre el amoniaco ,
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que hierve a -332C bajo la presibén atmosférica, y el propano,que
hierve a -452C. Parece ser que la eleccidn se orienta hacia este

ultimo.

En la actualidad son dos 1los proyectos que se han pre-
sentado. E1 del doctor William Heronemus y sus colegas del MIT;
el Massachusetts Institute of Technology est& mds adelantado.la .
central maretérmica, en superficie, estaria anclada a unos cuaren
ta kildémetros de Miami. Vaporizado bajo presiédn por las aguas de
superficie, el propano, al salir de las turbinas, se condensaria
en agua: extraidas en profundidad. La energia eléctrica suminis-.
trada por los turbo-alternadores se enviaria por cahles submari-
nos a Miami, desde donde suministraria no s6lo Florida, sino has
ta 1.000 6 1.500 kildmetros de alli, de Nueva Orledns a Washing-—
ton, todo el sureste de los Estados Unidos.

E1l doctor Clarence :Zener, de la Universidad de Pitts—
burg, ha presentado un segundo proyecto a la Academia de Ciencias
de Nueva York. E1 doctor Zener critica el lugar escogido, en una
corriente bastante répida, 1o que impondria a los cables de ama
rradura de la fabrica flotante tensiones que estima en 10.000 tg
neladas. .Propone, pues, que se construya la f&brica maretérmica
micho mis mar adentro, en el archipiélago de las Bahamas. Se apro
vecharfan las corrientes mis débiles que alli se registran para
instalar verticalmente, ¥y no horizontalmente, el haz de tubos de
evaporacién, faciliténdose ésta. Reprocha asimismo la situacidén
préxima a Miami las objeciones que podria suscitar por parte de
la Europa occidental e Islandia, calentadas actualmente entre -
402 y 702 de latitud Norte por un Gulf Stream . dque” les aporta
unos cincuenta millones de métros cilibicos por segundo:de . agua a
258C. La construcéidn de la'o las centrales maretérmicas se es
calonarfa evidentemente en forma tal que darfa tiempo a observar
i0s efectos sobre el clima europeo,

E1l proyecto del doctor Zener difiere igualmente del -
proyecto del doctor Heronemus en cuanto a utlllzac1on y transpor
te de la energia producida. El doctor Zener suglere<1pilcar<auna
descomp031c16neiectroflLlca ueicgnvibAJc pre31én en sus elemen—
tos, hidrdgeno y oxigeno, que se transportarfia en barco, bajo -
la misma pres:én no solo.a Florlda,‘51no a varios puertos de
las costas este, y Sur ' de los Estados Unidos. Bl oxigeno se em—

~ -



plearia en todos los casos en que se utiliza actualmente, extra-—
yéndolo del aire. En cuanto al hidrégeno, el menos contaminante
de los combustibles, no resultaria falto de aplicacidn para el -
trafico urbano y los vehiculos de hidrégeno-que actualmente estu_
dian los constructores italianos.

Ademds, los dos proyectos pueden adoptarse y aplicarse
simulténeamente, E1l agotamiento de los recursos térmicos del Gulf
- Stream no es para mafiana.

EL CARBON

Completamente decidido a asegurar su independencia ener
gética en 1980, el gobierno federal acaba de descubrir que exis-
tia "un Medio Oriente del carbdén", que no es otro que 1los Estads
Unidos. Tal era la situacidén de Gran Bretafia en 1800: de una pro
duccidén total mundial de 20 millones de toneladas, producia ella
sola 18 millones. Hasta la primera guerra mundial seguia siendo
el primer exportador, y su flota, también la primera, distribuia
su carbdn por los mares. Lo que le valibd a Gran Bretafla ser du-
rante todo el siglo XIX, gracias a su siderurgia y metalurgia,la
primera potencia industrial del mundo. Los tiempos han cambiado.
Todos los paises de la CECA ( la Comunidad Europea del Carbén vy
el Acero), Alemania, Belgica, Francia, Italia, Luxemburgo y los
Paises Bajos importaban en total, estos ultimos afios, cerca de
sesenta millones de toneladas de carbdn. Pero ese carbdn provie-
ne de 1los Estados Unidos. Lo mismo en Dunquerque que en Fos, la
siderurgia de Francia, primero de esos Estados importadores, des
cansa en la hulla norteamericana. '

Vinculado desde hace mas de veinte afios al extraordina
rio desarrollo del petrdéleo, el problema del carbdén se habia con
vertido en una cuestidén de rendimiento. Las minas que no se pres
taban, © se prestaban mal, a la mecanizacidn se abandonaban. Bl
oficio no atralia a nadie, De 1950 a 1970, los 1.200.000 miriercs
de la CECA y Gran Bretafla se habian reducido a unos 500.000. La
reduccibn, por supuesto, era todavia mayor en los Estados Unidos,
donde habia alcanzado los dos tercios durante el mismo periodo.-
Pero si bien la produccidédn por minero habia duplicado en Francia,
pasando de 1.200 Kg. por dia en 1950 a 2.400 en 1970, habia tri-
plicado en los Estados Unidos, pasando de 6.000 a 18.000 Kg por-
dia .
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Habida cuenta de las investigaciones efectuadas hasta
aqui, es muy improbable que se descubran en algun sitio yacimien
tos de petrdleo equivalentes a 1os del Medio Oriente. Sobre la ba
se del consumo actual, es por tanto casi cierto que el mundo ha-
bré agotado su petréleo dentro de unos treinta afios. Los Estados
productores interesados no 1o ignoran; por este motivo han multi
plicado por cuatro el precio en un afio (1). :

¢, Qué hay del carbdén? E1 Congreso Internacional de Geo
logia de Toronto estimaba en 1913 que las reservas ascendian a
7,4 billones de toneladas. En 1973, reunido en Moscli, el mismo -
Congreso, com métodos de investigacidén més desarrollados, reducia
esa cifra a 5,2 billones de toneladas. S61oc se incluian venas £4
cilmente explotables, es decir, de por 1o menos 30 cm. a.1.200me
tros de profundidad como méximo. Las estimaciones més recientes,
por lo demds, han aumentado aquella cifra a 6,8 billones de tone
ladas. De todos modos, sobre la base del consumo actual y su evo-—
lucidén probable, el mundo dispone de carbén para unos cuantos si
glos.

;,Cémo esta repartido? Tanto en Toronto como en Moscy el
primer puesto se concedia a América del Norte y mids concretamente
a los Estados Unidos, con reservas del orden de la mitad de las-
reservas mundiales. Los yacimientos estén repartidos por todo el
territorio, pero el més interesante esti situado en la cuenca de
los Apalaches, constituido por venas de carbdn de todas clases de
uno a tres metros de altura, con una extensidén de 1.300  kildme-
tros, de Pensylvania a Alabama. Proporciona las tres cuartas par
tes de aproximadamente los 500 millones de toneladas consumidas
0 exportadas actualmente por 1o0s Estados Unidos.

(1) Tal vez sea un poco apresurado la afirmacién de que son 1los
paises productores 1os que han cuadruplicado el precio del petrd
leo. Los beneficios singularmente incrementados de las compafiias
petroliferas llevan a la conclusién de que han contribuido: sin
reparos a cuadruplicar el precio que paga el pais importador. No-
ta de la traductora)



El segundo puesto 1o ocupa la Unidn Soviéticaque abrid
a flnales del siglo pasado la mis antiguamente explotada de sus
cuencas, la del Donetz, al norte del mar de Azov. Varios cente-
nares de venas, de estructura bastante cadtica, se superponen,-
pero menos de la tercera parte puede explotarse. Se ha creado en
torno una vasta regibén industrial. Es probable que la cuenca so-
viética més importante sea la del Kuznetsk, en la Siberia centra
a mitad camino de Moscu y Vladivostok. Suministra principalmente
hulla. Por su localizacidén se presta dificilmente a la exporta-
cibén. No obstante, la preocupacién de su balanza comercial inci-
ta a la Unién Soviética, que no es muy rica en petrdleo, a desa-
rrollar la produccién del conjunto de sus cuencas hulleras. Los
partidarios del carbdn apuntan nada menos que a triplicarla, in
crementédndola hasta unos 1.200 millones de toneladas en 1980, 1o
que le otorgaria entonces ampliamente el primer puesto mundial.

En el orden de 1o0s recursos, el tercer puesto corres—-
ponde seguramente a China. Sus cuencas mas importantes estan si-
tuadas al Norte, en las proximidades de Siberia y la Mongolia ex
terior. Ante el importante esfuerzo de industralizacidn que " ha
emprendido, con escasos recursos de petrdleo y gas, China seria ac’
actualmente el primer productor mundial. La CECA estimaba que 'la
extraccién habia pasado de 32 millones de toneladas en 1949 a 570
millones de toneladas en 1967 y que seguia desarrollandose.Chinag,
que en 1913 sblo alcanzaba el 1,3 por .100 de la produccién . mun-
dial, o sea, cerca de veinte veces menos que Gran Bretafia, ocupa
ria hoy en dia el primer puesto con més del 25 por 100 de esa pro
duccién, es decir, tres veces mas que Gran Bretafia.

Frente a esos tres gigantes, la Europa occidental sdélo
ocupa un puesto sumamente modesto. E1 de Gran Bretafia, donde 10s
yacimientos son muy extensos, pero cuya explotacidén es més difi-
cil que en los Estados Unidos, sigue siendo el primero. Su princi
pal ventaja es la proximidad del mar, aunque las venas mas asequi .
bles se agotaron en siglo y medio. Sigue Alemania, en el quinto
puesto de la lista mundial, con, en la cuenca del Ruhr, cerca de
un centenar de capas que tiehen una altura del orden de un metro.
Pero, como en Gran Bretafla, las capas méds asequibles se agotan y
la extraccidén ha de hacerse actualmente a niveles bastante bajos.
Tan es asi que la Alemania Federal es hoy en dia ligeramente im-
portadora.



La firme intencidén de las autoridades norteamericanas
de asegurar la independencia energética de los Estados Unidos en
1980 acaba de dar huevo impulso a una forma de explotacién de Ios
ya01m1entos ya practicada, pero posteriormente abandonada en ra
z6n de las criticas de los defensores del medio ambiente: la ex—
traccidén a cielo abierto. :

Més de las dos terceras partes de las reservas nortea
mericanas estén situadas no en los Apalaches, sino en las Monta
flas Rocosas, de la frontera de Méjico a la del Canadi. Las venas
son gruesas, pero estan demasiado cerca del suelo para que c pue
dan explotarse mediante pozos de minas. Queda, con el utillaje -
mecanico de que se dispone ahora, a quitar la roca que las cubre
O separarlas. El Gobierno federaly ha arrendado a bajo precio
-2,5 dbélares la hectérea y 0,2 dbdlares por toneladas extraidas—
varios yacimientos en la zona Norte, Montana y Wyoming, en los
que se han encontrado venas de 60 cm. de grueso. Nuevos clientes
se presentan para el Arizona, a proximidad de la frontera de Mé-
Jico, entre ellos compafiias petroleras, como la Gulf 0il "y la
Shell, que desean garantizar su supervivencia para el siglo pré—
ximo. Media docena de centrales eléctricas gigantes alimentadas
con carbdn se estén construyendo alli, en particular en Wyoming.

Los especialistas del medio ambiente ya se han alboro-
- tado. ¢Se van a ensuciar los paisajes de las Montafias Rocosas —
—dicen- con decenas de millones de toneladas de cenizas cada afio?
- Los constructores de centrales han respondido con equipos que re
tienen el 99,5 por 100 de las cenizas que arrastran 10s humos ,Pe
ro Ootros protestan, desde el punto de vista estético, por seme-
jantes excavaciones; exigen su allanamiento y transformacidn en
pastos, 1o que restaria todo interés financiero a la operacién.
Bien parece que son quienes explotan las minas 1los que saldrén -
vencedores. Canadéa, donde los yacimientos se prolongan en el es-
tado de Alberta, y que ya suministra petréleo y gas a los Esta -
dos Unidos, 1o mismo le suministraria carbdn o energia eléctrica
sin tener que doblegarse a tales exigencias. ’
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LA ENERGIA TERMONUCLEAR

En mayo de 1951, horas antes de la explosién del pri -
mer detonador atdmico, que permitiria saber si podia o no desen-
cadenar una reaccién termonuclear, Edward Teller, que 1o estudiat -
ba desde hacia siete afios, declaraba: "No vamos a ver solamente
si una bomba funciona o no. Si la experiencia tiene éxito puede
significar que .1a Humanidad entra en posesién de una nueva fuente
de enregia, como Enrico Fermi ya le diera una en diciembre de -
1942. Algun dia el hombre aprovecharid 10s inmensos recursos ener
géticos de las reacciones de fusién". James R. Shepley y Clay -
Blair jr., que recogen en su obra The Hydrogen Bomb esas palabras
del "padre de la bomba H", concluyen volviendo sobre esa idea: -
"E1 uranio -escriben- no es un combustible barato. Tendria mucha
mayor importancia, del mismo modo en que la bomba H supera a la
bomba A, la produccidén de energia partiendo de las reacciones de
fusidn, cuyo rendimiento es muy superior a las reacciones de Ffi-
sién Si lo conseguimos, una edad de oro se abrird ante nosotros,
en que la energia se haré tan barata que ya no precisarid ser me-
dida; en que podremos destilar y extraer bastante agua como para
cubrir los desiertos de vegetacidén".

E1l concepto de una caldera capaz de recuperar la ener-
gia de una explosién se originé el 19 de septiembre de 1957 des
pués de la prueba "Rainier", la primera de las explosiones del
programa "Plowshare", en el terreno de experiencias de Nevada.El
explosivo de la prueba "Rainier" era una carga atdémica de 1,7 ki
lotoneladas de TNT (trinitotolueno), o sea, una potenciacalgo in
ferior—al décimo de la bomba de Hiroshima. La carga se habia co-
locado a la extremidad de un tUnel que terminaba a 270 metros ba
Jo la cumbre de un monte. Del conjunto de personalidades oficia-
les instaladas a cuatro kilémetros de alli, y que habian improvi
sado Sismégrafos con latas de conserva vacfas en equilibrio so -
bre mesas de ping-pong, la mitad no se percatéd siquiera de la ex
plosidén. En la cumbre del monte se observaron ligeras arrugas en
la maleza y un poco de polvo.

El estudio de los efectos térmicos exigia el acceso a-
la cémara de explosidn. Se comprobd que esta habfa vitrificado -
las paredes de una camara de compresién esférica de 34 metros de
didmetro. La béveda se habia derrumbado, arrastrando consigo las



rocas que sostenia. La masa de rocas vitrificadas, aisladas cald
ricamente, conservaba: todavia, meses déspués, suficiente tempera
tura como para que los dirigentes de la Atomic Energy Commission
afirmaran que podria aprovecharse mediante inyeccién de aguayva
porizacién. No se detectd rastro alguno de radiactividad residual;
habia quedado confinada en la roca vitrificada.

vYa el 2 de diciembre de 1957, el doctor Williard F. Li-
bby, premio Nobel miembro y portavoz cientifico de la Atomic Ener
gy Commissién, no ocultaba su entusiasmo: "Desde hace afios ~decia-
no he visto nada tan prometedor como esoOs desarrollos". De todas
las aplicaciones consideradas, la mis interesante se referia ala
produccién de energia. E1 doctor E1l doctor Edward Teller 1o apro
baba. Con motivo de la conferencia celebrada: en Ginebra en .sep-
tiembre de 1958, por iniciativa de las Naciones Unidas, para dis
cutir aplicaciones practicas de la energia atbdmica, el doctor~L1b
by y el doctor Teller se esforzaron en desarmar la  hostilidad
abierta de la delegacién soviética, que se negaba a ver una utili
dad practica, otra que la militar, en semejantes explosiones. Des
de entonces, tanto en los Estados Unidos como en la Unibén Soviéti
ca, centenares de explosiones subterréneas se han llevado a cabo
de e€ste modo.

La etapa de las explosiones atémicas resulté muy réapida
mente superada desde la prueba "Rainier". En 10 que atalie a 1los
Estados Unidos, las dos mayores, en la isla Amchitkka -una de las
Aleutianas—, fueron de 1,2 megatoneladas en el fondo de un pozo
de 1.200 metros, con una explosidén sin efectos exteriores, y se-
guidamente de cinco megatoneladas, con aperturas de un embudo por
una carga colocada a 1.800 metros de profundidad. Las més recien-
tes estimaciones del precio de las cargas por la Atomic Energy -
Commission ascienden a 375.000 délares para las més pequeilas, re
sutando el de la mayor, fijando en unos 500.000 dbalres, sin reié
cién con la potencia en el caso de cargas de una megatoneladas y
mas. .

Hoy por hoy, cuando los sondeos en busca de petréleo al
canzan mis de los 10.000 metros de profundidad, serad posible ha-
cer explotar cargas termonucleares de varias megatoneladas o dece
nas de megatoneladas, con efectos reactivos desdefiables, que des
prendan en calor equivalente de mas de un milldén de toneladas de
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carbén. Las cdmaras asi provocadas respetan las leyes clasicas de
la similitud: proporcibn.entre el volumen de la clmara y la poten
cia de la explosibén. Los didmetros alcanzaran de 600 a 1.200 me
tros para las cargas de una a diez megatoneladas. Para tales d1
mensiones, la pérdida por conveccién en la mitad de las rocas si
gue siendo insignificante por espacio del mes o el afio. "La cen-
tral eléctrica, en superficie, se alimentard con vapor mediante
una doble perforacién que funcione a modo de termosifén, permi-
tiendo una que el agua descienda a la cémara, dando la otra sali
da al vapor a toda presién y temperatura deseable para el rendi-
miento de la conversién. Limitandose a cargas de cinco megatone-—
ladas que exploten en un pozo de 5.000 metros, que por 10 deméas
se llenaria parcialmente de agua para la segunda explosidn y las
siguientes, se obtendria en forma de vapor un equivalente del pe
tréleo a menos de un dbélar la tonelada. No hay que temer conta-
minacién alguna: el agua y el vapor circularan en circuito cerra
do.

LA ENERGIA GEOTERMICA

La decisién norteamericana de recurso a la energia pa
ra atender sus necesidades de energia eléctrica se remonta al 1
de enero de 1973, al término de una conferencia organizada en
colaboracién entre los Estados Unidos y las Naciones Unidas.Lle-
gbé a la conclusién de que en las regiones con gradiente geotér -
mico elevado, como las Montafias Rocosas, las centrales eléctrices
asi alimentadas producirian una energia claramente més barta que
las centrales alimentadas con petrdleo, al precie que éste tenia
en aquel tiempo. -

E1l sefior Hickel, antiguo secretario. del Interior en
Washington, que presidfa 1la delegacién de la National Science -
Foundatién en esa conferencia recorddé que habia recomendado al Go
bierno federal, en diciembre de 1972, dedicar un crédito de 685
millones de dbélares a la investigacién y desarrollo de la energia
geotérmica. Afirmaba que las centrales eléctricas asi alimentadas .
podrian alcanzar en los Estados Unidos una potencia de 132 millo-
nes de kilovatios en 1985 y 595 millones de kilovatios en el afio
2000. Esta Gltima cifra superaria la potencia actual de todas las
centrales eléctricas de los Estados Unidos, cualquiera que sea su
fuente de enrgia. El seflor Joseph Barnea, director del Departamen
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to de Recursos y Transportes de las Naciones Unidas, apoyd las su
gerencias del sefior Hickel. Estimaba, al precio del petrdleo y gas
natural importado en enero de 1973 por los Estados Unidos, que la
explotaciédn de la energia geotérmica representaria un ahorro de
mas de 26.000 millones de dblares en la importacién de aquellos
combustibles en el afio 2000.

La guerra israelo-arabe, con el enorme aumento de 10s
precios del petrbéleo y la negativa de su venta a los Estados Uni
~ dos por los productores &rabes, ya no deja duda alguna en cuanto
al acierto de aquellas conclusiones. Por ello, a finales de 1973
la Cémara de Representantes y el Senado de Washington se mostra-
ron mucho mis generosos que el sefior Hickel. La primera votd un
crédito de 10.000 millones de dblares; el segundo 1o amplié a -
20.000 millones de délares para investigaciones y realizaciones
a llevar a cabo en diez o veinte afios y relativas a nuevas ener-—
gia, tales como la energia solar y la energia geotérmica. E1 3de
diciembre, la Atomic Energy Commission recomendd al presidente -
Nixon que considerase créditos de investigacibén de 11.000 millo-
" nes de dblares, distribuidos durante los cinco préximos afios, a
fin de desarrollar, ademis de las aplicaciones del carbdn, la ener
gia solar y la energia geotérmica. E1 presidente Nixon, por lode
més, no dejé en duda sus intenciones de asegurar la 1ndependenc1a
de su pais en materia. de energia . Por ello propuso en el presupuest
to para el afio fiscal de 1975 (que se inicid el 1de julic.de 1974).
1.875 millones de dbélares de créditos para la investigacién y de
sarrollo en este ambito, en aumento en un 81 por 100 con relacién
al atio fiscal de 1974.

En su articulo sobre la energia geotérmica, que publi-
c6 -en mayo de 1971 1los Annales des Mines de J.Lavigne, jefe del Ser
vicio Geotérmico del oficial Bureau francés de Investigaciones -
Gedlégicas y Mineras, escribia: "A diferencia del yacimiento de
‘hidrocarburos, el yacimiento geotérmico es inagotable, cuando me
nos a escala humana". No es dificil demostrarlo, singularmente en
Francia para la regién volcénica del Macizo Central, dohde 1las
erupciones més antiguas se remontan a unos quince millones . de
aflos y las mis recientes a siete u ocho mil afios. E1 gradiente -
geotérmico, que indica el recalentamiento de las rocas ccon  1la
profundidad, escen término medio, en Francia como en otros luga-
res, de 329C por kilbémetro: En mis de 6.000 kmg, en las regiones
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de volcanismos antiguo de los departamentos del Puy de DOme, del
Cantal y la Haute-Loire, ese gradiente alcanza aproximadamente -
1009C por kildmetro. De momento que los sondeos de pozos para ex
traer el petrdleo, complementados POr scndeos experimentales, han
superado. 1os 10.000 metros, se puede considerar perfectamente en
esas regiones hacer pozos que alcancen 1os 6.000 metros para una
explotacidén de la energia gsotérmica de las rocas comprendidas en
tre 3.000 y 6.000 metros, con temperatura de 300°C a 600°C, que
convienen para un excelente rendimiento del vapor destinado a la
alimentacién de una central eléctrica. E1 yolumen de rocas explo
taliles en esas condiciones es de 18.000 km3 Con una roca de den-
sidad 2,5,de calor especifico 0,25 y temperatura media 450°C, el
calor que contiene alcanza 280.000 kilocalorias por metro cibico,
O sea, el equivalente de las 28 milésimas de una tonelada de pe-
tréleo  con 10.000 kilocalorias por kilo. Los 18.000 kmd de ro-
cas consideradas representan, pues, el equivalente calorifico de
500.000 millones de toneladas de petrélec, o sea, con que hacer-
frente a las necesidades francesas sobre la base actual durante
Ccuatro mil afios. Seguidamente no existird dificultad alguna para
emprenderla con rocas més profundas, entre 6.000 y 10.000 metros,
e incluso recalentar o vaporizar previamente el agua condensada
a la salida de las centrales eléctricas en pozos abiertos en las
inmediatas proximidades de la zona volcinica, hacia 6.000 y 8.000
metros de profundidad y 1909C a 2509C, antes de enviarla a la zo
na volcéanica. : B

Con la actual facilidad de transporte de la .energia -
eléctrica de alta tensién, las centrales asi instaladas en el Maci
z0 Central podrian suministrar no sélo a toda Francia, sino tam-
bién los paises vecinos,Beéigica, Alemania Federal, Suiza, que nho
disponen de semejante energia geotérmica de elevado gradiente.Ta
~les transportes ya estén en servicio entre los territorios asia-
‘ticos y europeos de la Unidén Soviética para una energia eléctri-
ca conseguida partiendo del petrdleo o el gas. La utilizacién de
esa energia podré ampliarse a empleos tales como la calefaccién
de las viviendas, que ya resultaba costosa: antes del ultlmo au—-—
mento del precio del gas y productos petroliferos.

Queda por extraer de esas rocas,.a temperaturas de 3002
C a 6009C, el calor que contienen para alimentar con vapor las -
centrales eléctricas instaladas en superficie. Durante la prime-



ra mitad de este siglo se hicieron varias sugerencias para seme-
" jante extraccién. La dificultad reside en la muy débil conducti-
vidad térmica de las rocas, que, cualquiera que sea su naturale-
za, constituyen un excelente aislante. Los primeros metros cubi-
cos de agua que se envien al fondo de un pozo de 6.000 metros se
vaporizaradn facilmente, pero enfriarén la roca circundante,al ex
tremo de que 1los intercambios se reduciran répidamente. En 1924,
‘el proyecto Vincent sugeria un conjunto de dos pozos; por uno ha_
bia de bajar el agua fria y por el otro subir el agua caliente a
~consecuencia de un efecto de termosifén. Pero la unién entre -
1os pozos y la captacidén del calor de las rocas requeriauna am-
plia red de galerias, cuyo coste era prohibitivo. Las:ultimas su
gerencias, las de Georges Claude y André Claude, de 1949 a 1953,
se referian a la explotacidén de pozos perforados en un terreno -
acuifero, donde penetrarian en una red de fracturas naturales pro
fundas; no se han encontrado tales terrenos y es dudoso que pue-
dan encontrarse.

'El Gnico medio de asegurar 10s intercambios térmicos -
entre las rocas volcanicas de gran profundidad y el agua que se
quiera vaporizar es fragmentar esas rocas mediante el mas poten-—
te y econémico de 1os medios de allanamiento: el explosivo termo
nuclear. Actualmente, la Atomic Energy Commission ha verificado,
con explosivos de varias megatoneladas, que la ley clasica de-
las explosiones subterréneas no nucleares se amplia a las explo
siones nucleares. Por tanto, pueden efectuarse explosiones de -
diez megatoneladas y méds a 5.000 6 6.000 metros de profundidad
sin perjuicio para los inmuebles de superficie.

Queda a comparar el coste de la energia geotérmica al
que podria extraerse de una roca enteramente removida por explo
siones con el coste, ya reducido, de la energia termonuclear 1i
berada’ por esas mismas explosiones.Lz fragmentacidn total de las
rocas podria conseguirse con un conjunto de cargas de cinco mega
toneladas equidistantes a dos kildémetros de intervalo. Liberaria
segin calculos efectuados anteriormente para las rocas situadas
entre 3.000 y 6.000 metros de profundidad, el equivalente calori
fico de 350 millones de toneladas de petrdéleo, por un importe de
de 500.000 délares, o sea, 660 toneladas de petrdleo por un doé-
lar. De estimarse conveniente -reducir de mitad, e 1ncluso méas,la
distancia horizontal de dos kildémetros entre explosiones de cin-
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- €O megatoneladas para fracturar mejor el campo de rocas, la ener
gia geotérmica recuperable en regiones de gradiente con temperax,
turas altas €s, con unas 100 toneladas de petrdleo por un délar,
unas cien veces mas econémicas que la extrafida directamente de

la explosidn termonuclear.

Semejante explotacién de la energia geotérmica en for
ma de energia eléétrica a precios sin competencia posible : se
aplicaria a todas las regiones de volcanismo antiguo o reciente
Entre las primeras se puede contar con las islas volcénicas de
las Canarias, bien en las islas habitadas, bien en 1os islotes
desiertos. Entre las segundas se eliminari evidentemente el Ve-
subio y el Etna, donde potentes explosiones nucleares hacen co
rrer el riesgo de provocar la reactivacién del volcéan. Per01gua7“
mente puede explotarse asi la energia geotérmica de 1la pequetia 7 -~
isla al sur de Islandia, que una erupcibén obligd a evacuar el -
atfio pasado, lo mismo que todos los voleanes del "cinturédn de fue
go" del Pacifico, de las Aleutinas a Chile y de Malasia a los is
lotes volcanicos del Japdén. Se tendria asi en particular, tanto
en las Canarias como en Japbdn, con qué suministrar todas las in
dustrias grandes consumidoras de energia,cuales las 31derurglas
eléctricas o las féabricas productoras de alumlnlo.

Cabe preguntarse si la energia geotérmica puede explo
tarse Utilmente en el resto del mundo, es decir, en regiones don
de el gradiente geotérmico se limita a 329C por kildmetro. Sin
ningun género de dudas, contentandose con un rendimiento algoin_
ferior. Se ha implantado la costumbre de alimentar las turbinas
de vapor de una central eléctrica con vapor recalentado a 3009C

0 400¢C. Pero al principio-rde nuestro siglo bastaba habitualmen
te, Para esas mismas turbinas de centrales eléctricas, con vapor
a unos 2002C, que no tenian otro defecto que consumir un poco -
mas de vapor. En determinados sitios, el sondeo de 6.000 metros
se efectlla en sus tres cuartas partes. Tal es el caso del Mont-—
Blanc, atravesado de Francia a Italia por un tinel de 11.600 me
tros, a la mitad del cual unos sondeos a 2.500 metros allmentan
con vapor, en Chamonix y Courmayeur, dos centrales que atienden,
a 50 6 100 kilémetros de alli, todas las necesidades de energia
eléctrica de la Saboya, Ginebra y el Piamonte.
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La combinacidén dé explosiones termonucleares de unas

cuantas megatoneladas y de la energia geotérmica garantiza,en to
dos los paises, recursos ilimitados de energia a precios muy in-—

feriores a los actuales.
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