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LA GRAN PANTALLA NEGRA:
UN RETO A LA ALTA INVESTIGACION ESPANOLA ()

YICIEMBRE

Por JOSE SERRANO CAMARASA

Dr. Ing. de Caminos, Canales y Puertos
Director de Investigacién de INYPSA

El autor de este articulo cree llegado el momento en que el hombre, sirviéndose

de instrumentos simples, inteligentemente utilizados, estimule grandemente la Iluvia
sobre amplias comarcas de /a tierra, moditicando a voluntad su clima y abriendo nue-
vos horizontes econémicos hasta ahora insospechados.

Con el simple titulo de “Un reto a la alta investigacion espafola”
el mismo tema de este articulo, presenté en g Primer Simposio
Energia, celebrado recientemente en Las Palmas, una comunicacio

to de una nota informal, sobre un tema que creia era de |a mayor |
nuestro pais.

, ¥ tratando
Internacional de
n, bajo el aspec-
mportancia para

La comunicacién va a formar parte dal compendio del simposio, a edi

tar por
el Cabildo Inter-Insular de Las Palmas, patrocinador de la reunién.

Alentado por quienes leyeron el original, vuelvo ahora al tema, afadiendo unos
antecedentes, puntualizaciones y afinos posteriores, que permitiran una mejor com-
prension de la idea alli expuesta y su evoluciéon en e tiempo.

ANTECEDENTE: LA GRAN MANCHA NEGRA

A lo largo del afio 1947, se publicaron en Ia REVISTA DE OBRAS PUBLICAS
una serie de articulos, firmados por Pedro Duran Farell, que eran jugosas intuicio-

nes de una nueva meteorologia que podria llegar a ser operativa, en lugar de la me-
ramente contemplativa al uso.

En la década de ios cincuenta, un grupo de ingenieros y técnicos, dirigidos por
mi compariero y amigo fraterno Pedro Duran, secundado por mi, creamos SIELLA
(Servicio de Investigacion y Ensayos de Lluvia Artificial). Dicha entidad, que conté
con el patrocinio del Ministerio de Industria, desarrollé directamente varias campa-
nas de lluvia artificial en la zona pirenaica de Capdella y tuteld otras similares lle-
vadas a cabo por empresas hidroeléctricas en Sierra Nevada.

de las verificaciones estadisticas que personalmente asumi, que evidenciaron pre-
cipitaciones anémalas en Capdella en el periodo de ensayos.
_—

(*} Se admiten comentarios sobre e|

presente arliculo, que pueden remitirse a la Redaccion de
esta revista hasta el 31 de marzo de 1977.
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La preparacion del carbon vegetal impregnado en yoduro de plata requerido
para las experiencias fue realizado siguiendo las instrucciones recibidas del direc-
tor del laboratorio del Puy de Déme, Mr. Henry Dessens, para cuyo objeto nos des-
plazamos a Clermont Ferrant (Auvernia, Francia), sin otra documentacién que un

pase fronterizo de la policia de Lés (Lérida), el sefior Padro, entonces director del
laboratorio quimico de FECSA, y yo.

En los largos y gratos coloquios sostenidos con Mr. Dessens en Auvernia, re-
lativos a posibilidades de lluvia artificial, apunté yo la idea, que le entusiasmo, de
realizar un ensayo de gran mancha negra.

Tal ensayo fue concebido de la siguiente manera:

En zona del entonces Sahara Espafol, proximo a la costa atlantica, sugeri
pintar con asfalto sobre las rocas del suelo un gran circulo negro de aproximada-
mente un kilémetro de diametro. Yo pensé que este circulo negro, que nunca llegd
a realizarse, serviria como verdadero |aboratorio ascensional de la atmodsfera para
ensayos a escala natural, pues esperaba gque esta gran mancha negra concentraria
e irradiaria calor de forma que permitiera crear, bajo la fuerte insolacion reinante,
una gran chimenea ascensional de aire caliente bien localizada, capaz de generar
ciclones, contando con la humedad alli existente por proximidad al Atlantico. De

hecho, hubiese servido en mi opinién para crear un efecto similar al de una alta mon-
tafia aislada. Algo asi como el Teide de El Aaitn,

Como dije anteriormente, este ensayo que hubiese sido muy aleccionador, pero
acaso arriesgado al no disponer de medios rapidos para atajar cualquier fenémeno
inconveniente, no llegd a realizarse nunca, y 1a idea quedé dormida en mi hasta el
momento del simposio de Las Palmas, cuyo gran protagonista ha sido el calor solar,
suprema esperanza actual de la energética al servicio humano.

El reto que acabo de lanzar a la investigacion espafiola es el ensayo del gran

lienzo negro, que se basa en analogos principios, pero que presenta algunas ven-
tajas adicionales como mas adelante explicare.

Todo proceso natural de lluvia es el resultado del funcionamiento de una gran
maquina térmica que tiene su foco caliente en el suelo, su foco frio en la alta tro-
posfera (donde se alcanzan temperaturas inferiores a tres grados Celsio bajo cero).
El agente es el vapor de aguay actuan como catalizadores los nucleos de conden-
sacion, generaimente cristales de hielo (efecto Cirrus), que podrian suplirse si es-

casearan por cristales de yoduro de plata que son isomorfos de los de hielo y de
facil generacion artificial.

Esta maquina requiere para su funcionamiento el previo lanzamiento que con-
siste en la formacién, por los medios que fueren, de una chimenea ascensional sin-
gularizada de aire con suficiente contenido de agua para que el calor desprendido
en el cambio de estado de vapor a liquido Y solido cebe la chimenea en altura y

fuerce la ascendencia a través de las zonas pasivas de la parte superior de la tro-
posfera.

Esta maquina, por tanto, estara en condiciones de funcionamiento y podra ser
lanzada cuando la humedad ambiente se acerque a la media normal y la curva de

estado, temperatura-altura, de la atmoésfera en la vertical del punto experimentado
resulte favorable. Esto Ultimo es bastante normal.
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Téngase en cuenta que el ciclo precipitacio'n-evaporaci()n en la Tierra tiene
una duracion media aproximada de unos doce dias (tiempo de renovacion total, por
evaporacion, de la humedad existente normalmente en la atmésfera).

malmente por las altas presione
Europa), las condiciones propi
del orden de ocho dias a lo sumo.

Por tanto, el problema de esc
na parte del resto de| mundo
la maquina de Ia Iluvia.

asez de precipitaciones en nuestro pais y en bue-
Quedaria resuelto cuando Sépamos y podamos lanzar

Veamos cémo podria realizarse:

Para que ascienda en la atmésfera un globo del

Como es sabido, que el aire en el interior del globo est
torno exterior.

tipo Montgolfier se precisa,
€ més caliente que en su en-

El tiro de cualquier chimenea s

€ mantiene en anélogas circunstancias, y Ia chi-
menea material propiamente dicha

puede considerarse prolongada en ia zona sobre
ella, en que existe diferenciacion clara de la temperatura de Ia columna de aire as-

cendente respecto del entorno. El tiro y Ia chimenea virtual se interrumpe por en-
tropia; cuando por corrientes fuertes de viento, esencialmente horizontales, se mez-

Clan las masas de aire caliente y frio, rompiendose el gradiente original o contraste
térmico que posibilitaba la ascension,

de aire considerada con la localizacién da
bes y el limite total de su ascenso.

Es posibie que para el citado lanzamiento no basten potencias soplantes del or-
; den de 100.000 6 500.000 kilovatios, pero es Seguro que cada situacidn podria re-
) solverse con un dispositivo de concepcion acertada y potencia suficiente (la (iti-

siva a vencer para crear la chimenea de lanzamien-
to). En buena parte de |os casos, la disponibilidad de 1.000 MW de potencia locali-

ria el fenémeno. Andlogos resultados podriamos
obtener mediante lanzamiento de vapor de agua desde altas chimeneas.

, habida cuenta, sobre

Z desminerali-
zado y desgasificado. Exigiria, por tanto, la adopcién de intercambiadores de ca-

lor y la disposicién de grandes radiadores o aitos emisores de vapor.
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Nuestro propésito es encontrar otros dispositivos caldeadores del aire méas ba-
ratos y mas desplazables.

Sabido es que en zonas soleadas de nuestro pais a gran altitud y/o a baja lati-
tud existen areas en que el calor de irradiacion solar alcanza en el suelo potencia
superior a un kilovatio por metro cuadrado. En la mayor parte de los casos, buena
parte de este calor, mas de la mitad, se pierde por reflexion hacia la atmosfera y cal-
deo del suelo, sin que el aire inmediato superior reciba aportaciones excesivas, ¥
en todo caso no suele darse situaciones de concentraciones locales de calor, vy, por
tanto, a los efectos ascensionales resultan inoperantes estas energias por falta de
contraste térmico en el suelo y de singular ventilacion inferior.

Mi idea consiste en utilizar lienzos con una cara blanca y otra negra y disponer-
los tendidos horizontaimente, a una altura sobre el suelo de 1,80 m aproximadamente,
con su cara negra mirando hacia el cielo y la blanca hacia el suelo. Con ello con-
seguiremos por soleamiento el inmediato caldeo de los lienzos —practicamente sin
inercia térmica— y una fuerte irradiacion calorica, sobre todo por la cara negra,
mientras que el suelo preservado de |a irradiacion solar se mantiene fresco, permi-
tiendo la entrada perimetral de aire que haria las veces de cufia fria, ayudando a
levantar las masas de aire caldeadas por penetracion entre los claros existentes
entre las bandas del lienzo, el cual, a estos efectos, funcionaria como las barras de
la parrilla de un hogar, permitiendo una adecuada ventilacion de las zonas fuerte-
mente caldeadas.

Los lienzos podrian ser piezas en bandas de dos metros de anchura y unos
50 m de longitud, y vendrian dotadas por su borde de ojales, acaso confeccionados
a base de cinta de plastico adhesiva, a través de los cuales podrian meterse l0s gan-
chos de las cabezas de las perchas, formadas a su vez por redondo de acero, que
se hincarian en el suelo en alineaciones rectas al tresbolillo. A lo largo de estas
filas, y cada 25 6 50 m, se dispondrian perchas especiales tubulares, amarradas por
cables que den estabilidad al conjunto, incluso bajo vientos de cierta fuerza.

Si de esta forma creamos una mancha negra de un millon de metros cuadrados
dispondremos de una magquina soplante singular que con fuerte soleamiento ren-
diria, hacia el mediodia, una potencia util del orden de 800.000 kilovatios, que re-
sultaria ya operativa a 10s fines de creacion de chimenea ascendente de aire.

Si simultaneamente procedemos a |a emision de cristales de yoduro de plata,
mediante hornillos situados proximos al centro del area cubierta por los lienzos, es-
peramos contar con todos los elementos requeridos para desencadenar la lluvia; en
cuanto la masa de aire caliente, transformada en cumulo, alcance la isoterma de
— 30 C. La continuidad del fendmeno esta supeditada, en principio, a que se man-
tenga por tiempo suficiente el caldeo solar; por lo tanto, es conveniente disponer
las cosas de manera que las nubes generadas, arrastradas por los vientos dominar-
tes, no proyecten sombra sobre la mancha negra, mientras no se€ haya movilizado

un volumen suficiente de aire, y que dichos vientos sean de leve fuerza, de ma-

nera que la turbulencia y mezcla que prosoquen no rompa el contraste térmico exi
gido entre la chimenea ascensional y su entorno. La pequefia conductivilidad te~
mica del aire y el escaso salto térmico preciso para la ascendencia ayudan a qteé
la ascension tenga lugar segun una ley proxima a la adiabatica, es decir, sin camb 0
apreciable de calor con el entorno.
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Una vez cebado el fenomeno, las precauciones resultan mMenos necesarias, pues
el calor de cambios de estado del agua en sus pasos de vapor a liquido y sdlido
€s aporte trascendente para mantener el tiro, y, por otra parte, la disminucién de

volumen del agua al pasar de vapor a liquido va a representar un descenso de Ia
presion local con efectos de alimentacién centripeta.

En principio es mas prometedor un lugar con ligeros vientos, pero no descar-
tamos la posibilidad de que, estudiado cada caso particular, resuite factiple operar
&n zonas con orientacion y topografia convenientes, incluso bajo vientos persisten-
tes, como es el caso normal de los alisios de las islas Canarias. En este archipiélago
podriamos ayudarnos eficazmente de |a topografia y orientacion de ciertos valles

y de la gran altitud, fuerte insolacion y elevada humedad ambiente de que alli se
dispone.

En cuanto a Ia situacién meteorold
frios o aprovechando 1a presencia de
gido, porque en estas ocasiones la alt

y entonces la extension de Ia mancha
3eria mas reducida, acaso con radio del

gica mas favorable es fa del paso de frentes
gotas de aire frio en la vertical del punto ele-
ura de fa chimenea a crear sera mas pequena
Neégra —precisa para cebar e| dispositivo—

Mas adelante, cuando conoci
de experiencia a escala natural,
vocar precipitaciones en circunst
rentables para el pais.

éramos mejor todos estos fendmenos por acopio
seria mas facil crear técnicas adecuadas para pro-
ancias menos propicias, siempre que resultasen

Estoy seguro de que el

porvenir esta lleno de promesas que algun dia vere-
mos realizadas.

OBSERVACIONES COMPLEMENTARIAS DEL INGENIERO ALONSO DE OZALLA
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Un foco calérico singular de gran magnitud, con gradientes térmicos superiores
a los conseguibles con la experiencia propugnada, puede ser un gran incendio fo-
restal. Aunque no son raros 10s chaparrones coincidentes con tales incendios, no
siempre suceden; ello pudiera atribuirse a cualesquiera de los siguientes factores:

a) Que la chimenea diferenciada de aire caliente no alcance la isoterma —3° C,
provocandose antes la mezcla con aire frio que la neutraliza, 10 que ocurrira cuando
se registren grandes vientos durante el incendio, lo que es bastante frecuente.

b) Insuficiente cantidad de nucleos de condensacion en altura, que podrian
producir un leve goteo entre niveles altos, sin llegar a mojar el suelo.

c) El frente de fuego es predominantemente laminar y con espesor demasiado
débil para crear chimeneas ascendentes con suficiente capacidad perforadora de
las zonas pasivas de la alta atmosfera.

d) Dificultad de formacion y penetracion de la cufia fria, causante ultima del
ascenso de la gota caliente, por faita de parrilla ventiladora.

e) Que la teoria expuesta no sea totalmente correcta.

Ahora bien, de confirmarse la teoria y fallar s6lo el factor bh) de escasez de
nicleos, un procedimiento l6gico para atajar incendios forestales seria provocar
inseminaciones de yoduro de plata —mediante quemadores portatiles en el suelo—
en la inmediata vecindad del incendio, con io cual se evitaria la escasez de nucleos

de condensacion y seria mas facil provocar chaparrones que contribuirian a sofo-
car el fuego.

Todo lo expuesto podria servir de base a experiencias complementarias que
brindamos a |CONA.
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