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NOTAS EDITORIALES

Para. atender compromisos que le crearon su nueva condicién de profesional
de lx Ingenieria Quimica, el Sr. Ingeniero A. Veldsquez Arana, tuvo necesidad de
ausentarse de esta ciudad viéndose asi precisado a abandonar la Direccién de la
Revista que, con esfuerzos dignos de toda loq; sostuvo durante dos afios. Esta y
no otra es la razén parx que aparezcan nuestroé nombres en la direccién de los des-
tinos de esta publicacién que pretende perpetucrsé en la defensa de los intereses
de nuestra Escuela y para bien de la Ingenieric:r Quimica, profesién ésta que si pue-
de considerarse joven en la ciencia colombiana, reviste una importancia tal para
el desarrollo arménico de nuestra economia que seria necio pretender siquiera dis-

cutir sus meéritos.

Al asumir nosotros la Direccién de esta Revista creemos que mos asista razén
para asegurar que ella entra en una nueva etapa de su vida, puesto que ya deja
de ser el 4rgano de un centro estudiantil para convertirse en el de nuestra Escuelq,
constituyéndose asi en la tribuna desde la cual podrd propenderse por el adelanto
de esta institucién que ya tiene perfiles definidos en el amplio panoramax educacional
del Pais. Desde aqui serdn tratados con la seriedad y circunspeccién debidas todos

aquellos tépicos que se relacionen con nuestro avance industrial, nuestro adelanto
cientifico y las consideraciones que nos merecen todos aquellos que laboren por el

aprovechamiento de nuestros inmensos recursos.

Serd, ademds, para nosotros sumamente grato contar con un mayor apoyo de
nuestra préspera industria a la cual nos permitimos anunciarle que nos anima el
mas decidido deseo de prestarle una eficiente colaboracién y luchar porque sus pro-
blemas vayan siendo circunscritos a los mds estrechos limites donde, sequramente,
se hallarén més facilmente sus resoluciones. No cejoremos en procurar que este
érgano publicitario se mantenga cefiido a los mé&s exigentes dictados de la pulcritud

y que su cardcter informativo no se haga eminentemente abstracto y cientifico, sino

- que tenga el sello de uno de consulta al alcance de todos aquellos que, no poseyendo
un buen acervo de principios académicos, necesiten allegar conocimientos para apli-
carlos a sus propias necesidades. Quizds no sex inoperante advertir que todo aque-
llo que no merezca nuestro mds acendrado interés serd dejado a un lado como cqeno

a nuestro derrotero de trabdjo.
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Las modernas teorfas sobre la Fisica y con
ella sobre la estructura del Universo, estuvie-
ron durante largos afios fuera del alcance del
“hombre de la calle”, quien continué informan-
do su pensamiento con las ideas cldsicas de un
mundo infinito y de un espacio, un tiempo y
una masa absolutos; pero ya bien avanzado el
Siglo veinte, cuando la rapidez en la difusién
de los conocimientos cientificos es una caracte-
ristica esencial de nuestros tiempos, ha sido im-
posible permanecer al margen de lps hechos que

han llegado a producir un cambio fundamental’

en la civilizacién, hasta el extremo de alcanzar
la humanidad un estado del cual se seguird, o
una nueva era en la cultura o la aniquilacién
total de ella y de la raza humana; asi se des-
prende de las comunicaciones de los cientificos
sobre el empleo de las infernales armas atémi-
cas modernas. Entre las teorfas que forman el
arsenal cientifico de nuestra época, es posible-
mente la llamada Relatividad la que ha tenido
mayor influencia en la construccién de las nue-
vas fisicas, llegando inclusive a exigir una revi-
sibn del pensamiento humano sobre los con-
ceptos de lo infinito y lo absoluto. En este tra-
bajo, trataremos en forma breve y desde luego
incompleta, algunos de los aspectos mds inte-
resantes de la teorfa de la Relatividad aplicada
al movimiento en linea recta.

La Relatividad es esencialmente una teoria
realista como doctrina fundamentada en hechos
fisicos, pero su exposicién por Albert Einstein
y sus seguidores, ha sido hecha en el mis abs-
tracto de los lenguajes matemdticos para hacer
de ella una fuente de consecuencias exactas; mu-
chos conceptos relativistas existen solo en ecua-
ciones complicadas y son “intraducibles” al idio-
ma hablado. Podemos decir que la historia de
la relatividad, arranca del experimento clisico
de Michelson y Morley, quienes trataron de
medir el movimiento absoluto de la tierra, con-

«y

siderando como cuerpo de referencia al “éter” .
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que se suponfa inmévil y llenando todo el Uni-
verso; supusieron estos investigadores que co-
mo la luz es un movimiento de onda a través
del éter, su velocidad deberfa ser acelerada
cuando la tierra se mueve hacia la fuente de
luz y retardada en el caso contrario; a pesar
de la sensibilidad de sus instrumentos de medi-
da, fue imposible detectar alguna variacién en
la velocidad de la luz, y se presenté el absurdo
(teniendo como ciertas las leyes de la fisica cl4-
sica) de que al sumar a la velocidad de la luz

" otra velocidad cualquiera, se obtenia como re-

sultado, de nuevo la velocidad de la luz; con
este experimento y otros que se hicieron para
complementarlo, se puso de presente la impo-
sibilidad de medir el movimiento absoluto, y
se dejé sin base de sustentacién uno de los prin-
cipios fundamentales de la fisica cldsica, la exis-
tencia del éter; las razones que adujeron para
explicar los contrasentidos resultantes, no hicie-
ron més que ensombrecer la situacidén.

En esta época, aparecid Albert Einstein en
el escenario de la ciencia, escogiendo un camino
completamente nuevo para la solucién del pro-
blema: en lugar de amoldar los desconcertan-
tes hechos a las teorfas existentes, asi fuera co-
mo excepciones, expuso una. teoria nueva que
incluyera esos hechos. El fundamento de su
teorfa fue el resultado de Michelson y Morley
que de una manera concluyente demostraba
una constancia absoluta en |a velocidad de ‘la
luz y éste fue el primer postulado de Einstein:
La velocidad de la luz en cualquier sistema de
referencia, es independiente del movimiento de

la fuente luminosa. Dicho de otra manera,. to-

das las velocidades en el universo son fraccio-
nes de la velocidad de la luz y la suma de esas
fracciones tiene como limite méximo la unidad.
La idea anterior es fundamental en-el desarrollo

.de la ciencia moderna, a pesar de la dificultad

de que la imaginacién se adhiera a algo que es

casi un absurdo; ahf estd la genialidad de Eins-
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tein: edificar el mayor de los edificios cientffi-
cos sobre algo en apariencia inaceptable y ficti-
cio. Hasta Einstein se habfa considerado el Uni-
verso como infinito y por consiguiente en él era
posible una velocidad infinita; la restriccién de
las velocidades potenciales en el mundo a la de
la luz como miximo, “fué la primera limita-
cién” del infinito hecha en la historia.

Después del experimento de Michelson y Mor-
ley, fue evidente la imposibilidad de medir un
movimiento absoluto; siendo relativo el movi-
miento, deben serlo también el tiempo, la ma-
sa y el espacio, unidos intimamente a él: por
consiguiente estas entidades fisicas son “relati-
vas” y varfan con el movimiento del observa-
dor de los fenémenos: he aqui por qué, la teo-
rfa se llama Relatividad. Teniendo presente el
postulado de la constancia de la velocidad de la
luz, veamos cémo varfan con el movimiento las
entidades fundamentales masa, tiempo y espa-
cio (longitud, por tratarse del movimiento rec-
tilineo).

MASA.—Al aumentar la velocidad de un
cuerpo, su masa se va haciendo cada vez ma-
yor, hasta que al llegar el cuerpo a la veloci-
dad de la luz, su masa se hace infinita; este
hecho es 16gico: al aplicar una fuerza a un cuer-
po de masa constante, éste es acelerado y ted-
ricamente serfa posible que de actuar la fuer-
za durante un tiempo suficientemente largo, su
velocidad llegarfa a superar a la luz, lo que ‘es
imposible aceptando el postulado relativista; la
dnjca'manera de impedir que la velocidad del
cuerpo sobrepase a la de la luz, es haciendo su
masa infinita a esta velocidad, pues entonces
la inercia. del cuerpo en esta condicién es infi-
nita, y ninguna fuerza aplicada sobre ¢l tiene
accién para variar su velocidad. Este aumento
de masa es apreciable solo para un observador
situado fuera del cuerpo en movimiento, es de-
cir, cuando entre el cuerpo y el observador ha-
ya un movimiento relativo. Una teorfa sin com-
probacién cientifica no tiene valor alguno, pero
su comprobacién con hechos verificables y re-
producibles determina su veracidad: El aumen-
to de la masa con el crecimiento de la velocidad
ha sido euantitativamente comprobado al estu-
diar las particulas desprendidas del 4tomo del
radio a enormes velocidades, las cuales han si-
do pesadas al vuelo, observando su trayectoria
en un campo electromagnético.

TIEMPO.—EI tiempo se dilata al aumentar
el movimiento de un cuerpo y al llegar a la ve-
locidad de la luz deja de correr, siempre para
el observador situado en otro cuerpo de refe-
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rencia; esto es una consecuencia del aumento
en la masa, pues al aumentar ésta, aumentardn
también las masas de los péndulos de los relo-
jes y a mayor masa, mis lento es su movimien-
to; por lo tanto el tiempo medido por estos re-
lojes, transcurre més lentamente (hay que aban-
donar el concepto absoluto del tiempo y pensar
que éste viene a ser determinado por el movi-
miento de un reloj y que cada sistema en mo-
vimiento tiene un tiempo propio, diferente pa-
ra cada sistema).

LONGITUD.—Las longitudes de los cuer-
pos en la misma direccién del movimiento de-
crecen con el aumento de velocidad y a la ve
locidad limite, un cuerpo no tendria longitud,
es decir, para el observador situado fuera de €|,
aparecerfa como un 4rea perpendicular a la di-
reccién del movimiento. Respecto a la varia-
cién de las tres entidades fundamentales hay
que anotar dos puntos de gran importancia: El
primero, de naturaleza “prictica”, consiste en
que las variaciones no son apreciables sino a
grandes velocidades cercanas a la de la luz; por
ejemplo: para que un kilogramo se convierta
en el doble, es necesaria una velocidad de 259.-
000 kilémetros por segundo (!). El segundo
punto, es el fundamento mismo de la teorfa de
la Relatividad: es necesario estar fuera del cuer-
po en movimiento para poder apreciar algiin
cambio en él; tiene que estar moviéndose el
cuerpo con relacién al observador. Todos los
fenémenos anteriores pueden expresarse en for-
ma tedrica por el segundo postulado de la re-
latividad especial: las leyes de la fisica son las
mismas en todos los sistemas que posean un mo-
vimiento relativo uniforme y se aplican en for-
ma distinta en el caso contrario.

Del aumento de la masa de los cuerpos con
el crecimiento de la velocidad, puede deducirse
uno de los principios que han transformado al
Siglo veinte en la llamada Era Atémica y que
puede considerarse como la aplicacién practica
mds descollante por lo menos de un punto de
vista no cientifico, de una teoria tan abstracta. Al
aplicar una cantidad de energfa a un cuerpo para
variar su movimiento desde el reposo, hasta una
velocidad dada, hemos visto que su masa ha au-
mentado; fcil es visualizar que este aumento de
masa puede atribuirse a la energia consumida
en el cambio y efectivamente existe una relacién
cuantitativa entre la energfa gastada y el aumen-
to en la masa; es decir, la energfa es teéricamen-
te’ convertible en materia y el fenémeno inver-
s0, la conversién de la materia en energfa es
asimismo posible. Mediante consideraciones te-
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ricas se calculé que la materia podria transfor-
marse en energia siguiendo una relacién senci-
lla: Energia es igual a masa multiplicada por
el cuadrado de la velocidad de la luz. Es decir,
que un gramo de materia al ser transformado
integramente en energfa, produce una cantidad
de ésta equivalente a la energfa eléctrica que
consume la ciudad de Nueva York en 40 ho-
ras. No otro principio fisico fue el aplicado
en la llamada Bomba Atdémica, donde se de-
mostré hasta la saciedad, la terrible energia hi-
berable por aniquilacién de la materia. Esta
energia poderosa que el hombre ha aprendido
a controlar, es la que conserva la luz y el calor
en el sol y las estrellas y hace aparecer como
enanos despreciables, a las fuentes de energia
quimica conocidas, tales como la combustién
del petréleo o las reacciones que se llevan a efec-
to en la explosién de la dinamita.

" Vemos hasta aqui algunos de los principios y
consecuencias notables de la teoria especial de

la relatividad, es decir, de las ideas Einstenianas

aplicadas al movimiento en linea recta; sin em-
bargo, el movimiento en linea recta es més bien
{a excepcién en el Universo fisico y por esta ra-
zén fue necesario para explicar la estructura
del mundo y algunos fenémenos astronémicos
considerados en un principio como “resquebra-
jaduras de la méquina del Universo”, que se
revisaran las geniales teorfas gravitacionales de
Newton que durante cerca de cuatrocientos a-
fios fueron ia dltima palabra cientifica. De esa
revisién, siguiendo caminos completamente nue-
vos, dedujo Einstein su teorfa general de la Re-
latividad cuyas ideas fundamentales son mis
abstractas que la teoria especial, y que exigié
la creacién de una nueva Geometria, para des-
cribir el Universo postulado en la teorfa.

A. Bernal R.
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TECNICA DEL CROMADO

INDUSTRIAS METALICAS DE PALMIRA, S. A.

Ultimamente se estd oyendo hablar mucho de
Industrias Metalicas de Palmira S. A. como con-
secuencia de su sorprendente desarrollo recien-
te y porque sus productos han alcanzado ya una
distribucién nacional, con Gptimos resultados
por el perfecto acabado y la calidad de los mis-
mos.

Por tal motivo han considerado los Directo-
res de INGENIERIA QUIMICA que a sus lec-
tores les interesard una mayor informacién so-
bre esta progresista empresa.

Industrias Métalicas de Palmira S. A., con un
capital de dos millones de pesos, produce prin-
cipalmente: '

Muebles cromados

Muebles metalicos y de madera

Camas Metélicas

Ventanas y puertas de metal

Clavos. y puntillas

Cercas y mallas de alambre

Archivadores y Lockers metélicos.

En construccién: Fébrica de machetes.

La empresa tiene a su servicio doscientos cin-
cuenta personas (250), con la circunstancia fe-
liz de que muchos operarios trabajan alli desde

8.

su fundacién o sea desde hace mds de veinte
afios. o ’ ‘

Es gerente el Ingeniero Octavio Gaviria, y
Jefe de Talleres el Ingeniero Norteamericano
Richard Mozer.

En una corta visita por las dependencias de
esa interesante fibrica, el autor de esta mono-
grafia encontré los siguientes aspectos origina-
les.

_a) Sueldos y Jornales—Todo ¢l personal de
obreros tiene salarios basicos tan razonables que
la Empresa se enorgullece de no haber tenido
nunca un problema social durante su existencia.
En adicién a esos salarios el personal recibe
primas proporcionales a su rendimiento, lo cual
es un estimulo excelente y equitativo, pues los
obreros superan siempre las tareas fijadas para
obtener mayor salario. Muchos logran duplicar-
lo, y asi nadie quiere perder tiempo. De esa ma-
nera los obreros ganan mdés, se preocupan mds
por su Empresa y el costo unitario de produc-
cién disminuye por la mayor cantidad produ-
cida. Fs el sistema moderno de produccién en
masa, de los “incentivos” o “Piece Work”, que
ojald fuera copiado por otras Empresas.

INGENIERIA
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by Cromado—La seccibn mds interesante de
Industrias Metélicas de Palmira es su gran plan-
ta de Cromacién. Es tnica en Colombia y de
las mayores y mds modernas de Sur América,
con la circunstancia de que en vista de la aco-
gida de los productos cromados, Metédlicas estd
ya en proceso de duplicar la capacidad de esa
planta. ’

Una vez pulidos los tubos en méiquinas espe-
ciales, doblados y desengrasados totalmente, pa-
san al desengrase final por medio de vapores de
tricloroetileno y luego a los varios tanques para
Cobrizacién, luego Niquelacién y por dltimo,
a la Cromacién. Los tubos cromados quedan

tamentos de Pintura, al punto de que ninguno
de los pintores (con pistola exclusivamente) ten-
ga que usar méscara protectora.

e). Fabrica de Machetes—Industrias Metélicas
estd ya construyendo la primera Fibrica de Ma-
chetes en Colombia y Sur América. Todas las
maquinarias han sido compradas y buena parte
de ellas estin ya en Palmira. La inversién por
edificios y equipo sobrepasa al medio millén de
pesos, y es la intencién de Metdlicas iniciar pro-
duccién dentro de seis meses, con una capaci-
dad inicial de cuarenta mil machetes mensua-
les. La totalidad de las operaciones serdn hechas
en Palmira, utilizando obreros colombianos en-

Un rincén de la Planta Cromadora. — Controles a vapor

entonces con un precioso brillo inoxidable, listo.

para pasar a los procesos generales de fabrica-
cién de los muebles. Para la Planta Cromadora
tienen calderas independientes lo mismo que
planta generadora especial.

¢). Hornos secadores de madera—Para las
maderas que usan tienen plantas secadoras, y
no trabajan ni una sola pieza de madera que
no haya sido tratada previamente.

d). Todas las madquinas en el Departamento
de Carpinterfa tienen grandes aspiradores de
polvo y aserrin, para proteger la salud de los
trabajadores. Lo mismo sucede en los Depar-
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seftados por técnicos norteamericanos y alema-
nes.

). Muchos otros proyectos estd contemplan-
do actualmente Metslicas de Palmira, entre ellos
la agrupacién de todas sus fibricas en un gran
lote de veinte fanegadas, con un costo de millén
y medio de pesos. Metélicas de Palmira estd or-
gullosa de su personal de trabajadores, de su
capacidad y rendimiento y mds que todo, de los
deseos de todos de aprender y mejorar. Pronto
se pondrd en prictica un “Suggestion system”,
con premios, para que los obreros puedan pre-
sentar permanentemente sus propias iniciativas

o
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o sugestiones sobre pro-
cesos de trabajo, econo-
mias de materiales, de
tiempo de operacién y
en fin, sobre los mil di-
versos aspectos de una
industria tan variada y
multiple como INDUS.
TRIAS METALICAS
DE PALMIRA S. A.

Caire Plegable

ENERGIA NUCLEAR

Juan M. Pardo, Quimico.

(Continuacién)

PILA ATOMICA

Dejamos de considerar la bomba atémica, em-
pleada en fines militares (9), para detenernos
mas bien en la pila atdémica como fuente de
energia en un futuro no lejano.

En pfimer término se necesita una fuente de
neutrones, suministrada por una cantidad re-
gular de U235, que esté por debajo de una can-
tidad critica, pues al ser aprovechados todos los
neutrones de la primera fisién, luego los otros
de las sucesivas fisiones, la cantidad de energfa
liberada serfa tan enorme y el transcurso del
tilempo tan pequeiio, que los efectos serfan de
caricter explosivo (bomba atémica). Estos neu-
trones van a obrar sobre el U238, pero deben
ir con baja velocidad porque ya vimos que neu-
trones rapidos no los captura el U238, Hay ne-
cesidad de disminuir su velocidad mediante co-
lisiones con nicleos que no los capturen hasta
las ‘velocidades llamadas térmicas (8). Grafito
muy puro, purificado hasta un grado jamis al-
canzado antes, se ha encontrado muy propio
para este fin. Asi una pila atémica se construyd
en la Universidad de Columbia, New York, co-
mo principio de experimentacién. La primera
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pila atémica fue un cubo de grafito de 2.50m.
de lado, que contenia 7 toneladas de éxido de
uranio en la forma de terrones los cuales se ha-
llaban distribuidos en todo el cubo a la manera
de pasas en un bizcocho. Cuando se colocé una
fuente de neutrones cerca al fondo de la pila,
se vi6 que la fisién aparecia en los terrones de
uranio porque aparecfan una gran cantidad de
neutrones como resultado de la fisibn misma.
Esta deduccién se obtuvo de este primer disefio
de pila debido a Fermi. Asi los neutrones ri-
pidos, escapados de un terrén de uranio, eran
detenidos o aminorada su velocidad en el gra-
fito antes de alcanzar otro terrén del mismo,
de esta manera eran capaces de producir mis
fisiones. En este proceso solo el U235 es el que
se rompe, y el uranio en terrones mencionado
arriba, es una mezcla de los dos isétopos, el
U238 no sufre fisién, captura el neutrén lento.
Los neutrones derivados de la fisién producida
en esta pila, no fueron suficientes para sostener
el proceso una vez que la fuente primera de
neutrones era removida. Por los datos indicados,
se sugirié la prevencién de escape de los neutro-
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nes por las paredes de la pila, si no se escaparan
estos neutrones el proceso se mantendria por sf
solo. Si la pila fuera mds grande, las pérdidas
de neutrones serfa proporcionalmente menor.
De ahi que una reaccién nuclear en cadena es
posible si una pila es lo suficientemente gran-
de.

De estos datos fue posible calcular el tamafio
critico de una pila que sostuviera una reaccién
en cadena, y en Diciembre 2 de 1942, tal pila

.operd con éxito en la Universidad de Chicago.

Comenzd a operar por si misma cuando alcan-
z6 el tamafio critico. Esa fue la primera plan-
ta de energia atémica. Su produccién fue con-
trolada y regulada por medio de tiras de acero-
cadmio, el cual absorbe los neutrones muy fuer-
temente, introducidas dentro de agujeros que
atraviesan la pila. La operacién puede ser con-
trolada o registrada introduciendo estas tiras
dentro de la pila, o acelerada si se retiran. La
potencia de esta primera pila fue limitada a
unos pocos centenares de watts. Desde enton-
ces se han construido bastantes. pilas mis po-
derosas como en la planta de Oak Ridge, cerca
de Clinton, Tennessee y Harwell, Inglaterra, de
2000 kw; la de Hanford, Wiashington, mis po-
derosa que las anteriores, mas de 6.000 kw.

Es bastante extrafio el que ninguna de estas
pilas ha sido construida con el propésito de ge-
nerar potencia. Son empleadas en la produc-
cién de sub-productos cuyo valor actual es ma-
yor que ¢l de la energia generada, ésta por
ahora se estd perdiendo. El propésito primario
de la planta de Hanford es la produccién de
plutonio. La energia térmica desarrollada o li-
berada sg disipa por el agua fluyente a través
de las pilas (Rio Columbia).

PLUTONIO. Es el elemento 94 de la tabla
periédica. No se encuentra en la naturaleza
(10), pero se produce del uranio 238 por el pro-
ceso informado antes. Es el elemento transura-
nico mds importante, porque andlogo al uranio
235, su niicleo sufre fisién con la captura de
neutrones lentos.

La historia del descubrimeato del plutonio es
anterior a la de la fisién nuclear. Poco después
del descubrimiento del neutrén, Fermi anotd el
descubrimiento de elementos radioactivos de ni-
mero atémico del 93 al 97, los cuales supuso fue-
ran creados por la captura del neutrén en el ni-
cleo de uranio. Se ha verificado la existencia de
los elementos 93 y 94 (11), conocidos con el
nombre de Neptunio (Np) 'y Plutonio (Pu), y
el desarrollo de un método para la produccién
de plutonio en grande escala, constituyen una

12 .

de las realizaciones cientificas prominentes del
Proyecto ‘Manhattan. Las reacciones nucleares
que ocurren en el proceso de la produccién de
plutonio estdn representadas por las siguientes
ecuaciones:
92U2384n == 92U239 + radiacién gamma
92U239 = 93Np289 + electrén
93Np239 = 94Pu239 + electrén

Esto significa primero, que el U238 captura
un neutrén, siendo radiada la energfa de ligadu-
ra como rayos gamma. Es esta la captura del
neutrén sin fisidn, el que ha sido discutido an-
teriormente, para lo cual hay una gran proba-
bilidad cuando los neutrones tienen cierta velo-
cidad intermedia (en las vecindades de 25 ev
de energfa). El ntcleo de U23? que resulta es
radioactivo, emite un electrén rayo beta y vol-
viéndose un nicleo de Neptunio. El nicleo de
Np239 a su turno emite un rayo beta electrén
y se vuelve plutonio. Todos estos procesos radio-
activos tienen muy cortos semiperiodos, de mo-
do que el plutonio se produce con muy poca
demora.

De las consideraciones tedricas se predijo, que
el plutonio como el uranio 235, debe ser fisiona-
ble por neutrones de distintas velocidades, sien-
do mds efectivas las lentas. Los experimentos ve-
rificaron esta prediccién, los cuales colocan al
plutonio en gran competencia con el uranio 235
como materia prima para bombas, con la con-
dicién de que este proceso pueda ser desarrolla-
do para producirlo en suficiente cantidad. La
principal ventaja sobre el uranio 235, es la de
que puede ser separado del uranio 238 por me-
dios quimicos comparativamente féciles, en vez
de los procesos fisicos muy dificiles necesarios
para la separacién del uranio 235. La otra ven-
taja es el rendimiento de la transformacién de
uranio 238, no fisionable, en plutonio, fisiona-
ble, lo cual descarga el porcientaje de consumo
del uranlo 235, y por tanto su costo.

PRODUCCION DE PLUTONIO. La pila
atémica suministra un medio muy satisfactorio
de producir plutonio en gran escala; algunos de
los neutrones liberados por la fisién del uranio
235 son capturados por el nicleo del uranio
238, el cual entonces se convierte en plutonio
por la secuencia de reacciones mostradas en
(a). En una pila disefiada para la produccién
de plutonio el metal uranio es confeccionado en
lingotes que se insertan dentro de agujeros a lo
largo de la estructura de grafito. Estos lingotes
estin guardados en cajas de aluminio tubular.
Periédicamente estos lingotes se retiran, el plu-
tonio extraido quimicamente, y los lingotes re-
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emplazados. También se puede extraer los sub-
productos o isétopos de diversos elementos. To-
das las operaciones, incluyendo el proceso qui-
mico, deben ser verificados a control remota,
para proteger a los operarios de las radiaciones
Intensas.

PLANTAS DE ENERGIA ATOMICA —
Cuando se opera en las pilas atémicas para la
produccién de plutonio, la energia generada es
un producto de deshecho, como se ha sefialado
anteriormente. Haciendo determinadas modifi-
caciones en una pila atémica puede ser posi-
ble emplear esta energfa para propésitos ttiles.
Sinembargo todavia el camino por recorrer es
largo ipara llegar al concepto popular de la plan-
ta o central energética atémica. Desde que can-
tidades enormes de energfa puedan derivarse de
tan pequefias cantidades de combustible nuclear,
el piblico generalmente contempla la pequefiez
del tamafio como una de las primeras ventajas
de las plantas de potencia atémica. Por el con-
trario, las pilas atémicas deben ser de cierto ta-
mafio critico, si se quiere que operen, y el ta-
mafio critico para la materia prima o combus-
tible atémico (uranio natural) es muy grande,
requiere toneladas de uranio metdlico como d¢
grafito de la mds alta calidad. Algo mis, el fun-
cionamiento de una pila genera bastante radia-
cién activa, para las cuales voluminosas y pesa-
das corazas o blindaje son necesarias. La pila
completa es mucho mayor por pequefia que sea
que una estacién o central de potencia cual-
quiera. Para tales propésitos debe ser de carjc:
ter practico. Los ingenieros han computado los
costos relativos del kilowatt-hora para un com-
bustible y el de la planta mencionada. Por hoy,
que los combustibles como carbén y accite estan
en pleno desarrollo, la planta de potencia até-
mica es incapaz de competir econémicamente

con las viejas fuentes de energia. :

-

El tamafio critico de la pila puede ser redu-
cido al aumentar la proporcién de uranio 235 o
de plutonio en el metal; tales pilas se llaman
pilas enriquecidas. Pero este proceso que aumen-
ta la eficiencia, aumenta también el costo. Es
necesario también reducir el tamafio general de
la pila. También puede haber la posibilidad de
reacciones nucleares de condiciones mis favora-
bles que sirvan como fuente de energfa.

Pero la dificultad principal reside en la na-
turaleza misma de la fuente energética, es de-
cir, la radioactividad. La energfa se libera en su
mayor parte en forma de calor; la otra parte
estd representada por las diferentes radiaciones.
Sobre el aprovechamiento de esta dltima parte,
se estd a una distancia considerable. Nos queda
la forma térmica, y como tal se ha avocado el
problema por el aspecto de las méquinas térmi-
cas o los dispositivos térmicos. No habria incon-
veniente en hacer circular el fluido empleado a
través de la pila; o en recurrir a dos fluidos con
intercambiador de calor, pero estos fluidos se
vuelven radioactivos, junto con los materiales
empleados para su circulacién, constituyendo esto
un grave peligro para la seguridad y conserva-
cién de los mismos equipos y personal opera-
rio. El peligro de contaminacién es por hoy la
miés grave dificultad en el aprovechamiento de
esta energia.

Una serie de consideraciones, se halla expues-
ta en la revista “Nucleonics” de Noviembre,
1949 acerca de las posibilidades actuales de la
energfa nuclear. Es necesario, el adelanto con-
junto de otras ramas de la Ciencia para que
ayude a resolver problemas tales como mate-
riales antiradioactivos; fluidos y substancias
también antiradioactivas; abaratamiento de la
materia ‘prima en sus procesos metalirgicos; a-
mo fuentes de metales radioactivos, ete. etc.
provechamiento del torio y del protoactinio co-

(1) La unidad de masa es igual a 1.66)X10-* gramos, ¢ la masa real de un itomo de
hidr{)geno tomado como unidad. Las unidades de masa anteriores provienen de fijar con-
vencionalmente la masa del 4tomo de oxigeno en 16.000 y emplearlo como base o patrén

de relacién para los demds elementos.

De acuerdo con Ia ley de la equivalencia de masa-energia, esta masa equivale a

1.66X10-* ¢ ergs, o 1.49X10~° ergs.

(2) Mev (mega electrén-voltio) 6 10° electrén-voltio. Desde que 1 Mev es igual a
1.60X10-° ergs, la energia equivalente a una unidad de masa es 935 Mev, 0 1 Mev es
igual a 0.00107 de unidad de masa. Por 1o tanto los 17 Mev de energia perdida en esta
reaccidn nuclear equivalen a 0,0183 de unidades de masa.

(3) Al multiplicar esta cantidad por N (nimero de Avogadro), 6.03%10* nos da

27X 10" ergs.

(4) La balanza puede precisar hasta el quinto lugar decimal y el espectrégrafo de
masa hasta el sexto, pero se trata de que el altimo es el apropiado para estas determi-

naciones.

QUIMICA
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(5) Recientemente Lawrence ha demostrado que los nicleos™e talio, plomo y bis-
muto también sufren fisién cuando se bombardean con neutrones del ciclotrén de 184
pulgadas. :

(6) Denominase nucleén tanto al protén como al neutrén, constituyentes esenciales
y de la mayor importancia en el nacleo. La suma de ambos di un nimero entero que
se llama nimero de masa, o sea el nimero entero mis pré6ximo a su masa nuclear o
peso atébmico. Ejemplo: el nitrégeno tiene de masa nuclear o peso atémico 14.008, su
nimero de masa es 14, y el nimero de protones y neutronos es también 14, tiene por
tanto 14 nucleones. : '

(8) Los neutrones que no han sido capturados al principio, van perdiendo velocidad
hasta alcanzar aquella correspondiente de las moléculas de los gases a esa misma tem-
peratura. Su energia cinética es igual al valor medio de 3/2kT. Estos neutrones lentos
se denominan neutrones térmicos.

(9) Smyth Report o Atomic Energy for Military Purposes, de H. Dew. Smyth, relato
semipopular y oficial del Proyecto Manhattan. )

(10) Se sugiri6 por la reaccién (a) de los parrafos siguienes, podria existir plutonio
en cantidades infinitamente pequefias o trazas. Se ha comprobado de que si existe en la
naturaleza aproximadamente en la proporcién de 1 a 10-* relativa con el uranio 238.

(11) Aunque Fermi anoté hasta el elemento 97, se ha verificado la existencia de los
elementos 95 y 96, Américio (Am) y Curio (Cm) respectivamente. Sobre estos elemen-
tos ya se ha estudiado bastante. ‘

LK 2R 1

Sobre el Problema del
PETROLEO

Por A. Velisquez Arana

En mi Gltimo comentario sobre estos temas,
expuse algunos puntos relacionados con la for-
macién de la Industria Nacional del Petréleo,
los cuales vinieron luego a ser confirmados tan-
to, por declaraciones del sefior Gerente de la
Tropical y después por los industriales antio-
quefios, que’ fijaron los puntos bisicos para po-
der participar en la citada industria y entre los
cuales jugaba capital importancia el que hacfa
relacién con el dominio administrativo por par-
te de ' los particulares.

En esta oportunidad, quiero dejar expuestos
otros puntos, que por ¢l caricter de ellos y en
base a la constitucidn de la nueva empresa pe-
trolera, constituyen una importancia suma.

Para darme cuenta més detallada sobre los
problemas de orden técnico y laboral, me fue
dado visitar por ocho dias los terrenos de la
Concesién de Mares. De tal manera, que no
obstante ello, puede que en el presente comen-
tario no alcance a presentar en todo -su valor
real, todas las cuestiones, muy especialthente en
lo atafiedero a la parte técnica, por cuanto a mi
manera de ver, demandaria por lo menos de
uno a dos meses para estudiar con un sano es-
piritu critico, todos y cada uno de los porme-

4.
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nores que fueran menester. En todo caso, quie-
ro presentar a la consideracién piblica, rasgos
generales de lo por ‘mi observado.

Como una primera puntualizacién, he de lla-
mar la atencién a los inversionistas particulares,
para que comprendan de una vez por todas, que
no es con el aporte de unos pocos millones de
pesos como se podria hacer frente, en forma exi-
tosa, a la nueva empresa. Lo anterior se des-
prende muy ldgicamente de un estudio general
de los problemas en el campo de las operacio-
nes. El capital privado debe ser amplio en sus
aportes, si no quiere correr serios tropiezos.
Pues como primera medida, tenemos el factor
tiempo. A nadie se le escapa, que a estas horas,
la nueva empresa de petréleos ya debiera estar
en plena marcha. Para mi, tengo, que por lo
menos, se llevard un afio en la instalacién de la
nueva empresa; esto, sin contar con la adaptacién
del nuevo personal a las modalidades del traba-
jo que tiene que ejecutar. La adaptacién de un
petsonal, no se consigue en seis meses. Entién-
dase que al hablar de adaptacién, quiero signi-
ficar la plena responsabilidad del operario pa-
ra ejecutar con entera certeza, el trabajo que
tiene entre manos. Que al solucionar un proble-
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ma, sea su solucién la mds adecuada y por lo
tanto la de mis sentido técnico.

Se hace necesario que dispongamos de una
visién realista al hablar del petréleo. No es po-
sible que loatengamos como un magnifico do-
rado o como una gallina con huevos de oro. No
podemos mistificar el problema con un senti-
miento meramente nacionalista. Los problemas
econdémico-industriales deben tener el énfasis de
la claridad, para poder buscar la mis adecuada
solucién.

De lo que sigue, la opinién piblica dird si
tengo razén para expresar la necesidad que hay
para que la nueva empresa de petrdleos esté
en plena operacién y que el capital privado se
halle firmemente resuelto a hacer una inver-
sién cuantiosa, si quiere salir airoso en la lucha
de sus propios intereses.

PROBLEMAS DE ORDEN TECNICO.—
Si entramos”a estudiar paso por paso todos los
recursos con que contarfamos desde el momen-
to en que empezara a surtir efecto la reversidn,
en base a los implementos de operacién actual-
mente disponibles, tendriamos que registrar un
balance poco satisfactorio. Pricticamente, casi
todo el equipo actualmente en operacién, requie-
re un completo reacondicionamiento para poder
entrar a contabilizar un mayor coeficiente de
rendimiento.

Tendriamos por ejemplo, la cuestién relativa
al equipo de perforacién. De éste casi serfa me-

jor no hablar. Es indispensable un total reinte: -

gro de todas sus unidades. Las actualmente dis-
ponibles tendrfan su mds excelente desempefio
como chatarra para la siderdrgica. Esto en cuan-
to a equipd, pero si consideramos los estudios
de exploracién que hay que reiniciar cuanto an-
tes, determinaremos mejor la magnitud del pro-
blema. Debemos tener presente, que la Tropical
cancelé todas sus actividades de exploracién des-
de 1947. En este aspecto de la industria, no po-
demos perder de vista los grandes riesgos del
capital, pues ficilmente se pierden millones sin
resultado positivo alguno. Este es un punto neu-
rlgico para la industria del petréleo en planea-
miento dé mejor futuro. Por tal motivo, los se-
fiores inversionistas en un propédsito de firme
organizacién, no pueden presentarse inferiores
a las circunstancia que demandan sus aportes.
El capital colombiano quiere ser petrolero. Pues
adelante con sus inversiones.

La Tropical como estd en proceso de entrega,
ha venido, poco a poco, despidiendo alto perso-
nal técnico, especialmente en el campo de las ex-
ploraciones y en e| departamento de Ingenieria
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de Petréleos. Debemos por tal motivo, reincor-
porar esa misma clase de personal, en el propé-
sito de buscar mayores rendimientos. Por cuen-
ta de la nueva compaiifa, ya debiera de estarse
entrando en conversaciones con el mejor perso-
nal saliente, al mismo tiempo que iniciando los -
trabajos relacionados con las exploraciones.

En un propésito firme de utilizar todos los
recursos que nos ofrece el petrdleo, se hace ne-
cesario el montaje de una planta para cracking.
Estimo, que por las caracteristicas que debe lle-
nar una planta de tal naturaleza, su importe no
ha de ser una suma despreciable.

De lo anteriormente expresado, queda com-
prendido, que estas son las horas en que nue-
vOs repuestos y equipos estuvieran en nuestros
puertos o por lo menos en proceso de llegada.

PROBLEMAS SOCIALES.—Si en el campo
técnico tenemos cuestiones de alta monta que
considerar, no menor magnitud tendrfamos en
las consideraciones de orden social. Por el ca-
ricter que estas revisten, una comisién de la
nueva empresa —supuesta ya formada— y en
gracia al ofrecimiento dado por la Tropical, de-
biera estar estudiando detenidamente estas cues-
tiones, de por si tan espinosas, a fin de tener
una adecuada solucién en el debido tiempo. No
es entrando a resolver a ltima hora estos pro-
blemas como se darfa con resultados satisfacto-
rios. Noj; los sefiores industriales lo saben muy
bien, que es dando pasos poco 2 poco y con el

'sentido mds sensato a fin de establecer un equi-

librio firme entre patronos y obreros, sin perju-
dicar mutuos intereses, como se llegard a mejo-
res soluciones.

El estado de fluctuacién en que ha venido o-
perando el problema de la reversién, sin haber-
se establecido la organizacién definitiva de la
empresa, ha contribuido para que el operario
colombiano eficiente, ante la posibilidad de un
manejo oficial de la Concesién, haya ido emi-
grando hacia otras empresas, lo que representa
de por si, pérdidas significativas para mayores
eficiencia en los trabajos.

Una situacién bastante complicada, es la de
los colonos. Varios miles pueblan los terrenos
de la Concesién. Su solucién? No es de poco
tiempo. El Gobierno ha empezado a labo-
rar sobre la materia. Pero cuestiones de esta en-
vergadura, requieren prudencia, pero mucha
prudencia, para su adecuada solucién. El pro-
blema de por si, es bravo, pero es indispensable
su solucién.

Como se puede apreciar, los problemas por
su mero enunciado, son, cual mis, cual menos,
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espinosos. Por tal motivo, en el propésito de es-
timular muy de veras al capital privado, para
que entre positivamente en la nueva empresa,
se hace negesario rodearlo de las mayores pre-
rrogativas. A no dudarlo, una de ellas serd, la
independencia para obrar, mediante una inge-
rencia superior para administrar.

Con la presentacién de los anteriores puntos,
no he querido estimular un fracaso. No he de-
seado desanimar a nadie. Busco tan sélo un jus-
to inteligenciamiento para hacerle frente con
alto espiritu dindmico a la nueva empresa, si no
queremos vernos envueltos en significativos fra-
casos.

Quiero, para terminar este comentario, ano-
tar una cuestién mds, la cual no puede desesti-
marse en el juego tenso de los negocios. Como
queda expresado, hay ciertos factores que pue-
den llevarnos a un colapso. En el caso de suce-
der éste, que es mi mayor interés que no lo ten-
gamos, es ficil observar la posible politica eco-
némica de la Tropical. Porque hemos de con-
vencernos, que en cuestiones econdémicas, nadie
espera ver a la competencia por los caminos de
la prosperidad.

Pueden contemplarse dos puntos para posible
fracaso: 19) La falta de previsién por no haber-
se organizado ya la nueva empresa y 2°) Si la
Standard Oil, a la cual pertenecen las acciones

Qué se desarrolla primero:
EL PRODUCTO, O EL MERCADO

¢

de la‘Tropical, dentro de las posibilidades de
una actividad comercial, quiere estimular el fra-
caso de nuestra empresa, valiéndose del pode-
roso trust que constituye en los Estados Unidos,
lo puede hacer, entorpeciendo la adquisicién del
material indispensable para nuestra industria pe-
trolera. :

Dentro de las dos posibilidades arriba anota-
das, tendriamos que nuestros mercados consu-
midores, se verian precisados a comprar la ga-
solina Esso, como Wnico recurso para salvar el
impase y muy probable que a los precios que
las circunstancias aconsejaran.

Estimo que con la presentacién de este comen-
tario, he procurado servir los mejores intereses
del pais, en busca de la mds pronta solucién de
este impase industrial que nos estd devorando.
Que el capital privado, comprenda que para
entrar a hacer exigencias, debe apreciar que su
aporte debe ser muy alto. No debe contentarse
con unos diez o quince mil(lipnes. Ese no es su-
ficiente dinero para emprender en forma eficaz,
una empresa como la que tenemos entre manos.
Al mismo tiempo, el Gobierno debe sentirse
grande para poder solucionar, dentro de un
campo de realidades actuantes, esta cuestién que
atafie al propio porvenir de la Patria.

Bogota, febrero de 1950.

Por Harry B. McClure y Robert L. Bateman

Por cortesin de Carbide And Carbon
Chemical Corp New York, N. Y. y con
el permiso de la Asociacion Americana de
Quimicos, presentamos a nuestros lectores
el presente articulo.

He aqui el relato del desarrollo comercial de
cuatro compuestos quimicos pricticamente des-
conocidos en los circulos comerciales de hace 16
afios. Glioxal, etilendiamina, etilexanediol, y un
tipo de poliéter, lubricante y fluido que tiene
amplia aplicacién actualmente.

El desarrollo comercial de un compuesto. qui-
mico generalmente procede de una de estas dos

16.

situaciones: €l descubrimiento de un nuevo com-
puesto quimico y un buen proceso para hacer-
lo, pero sin ningin mercado adn a la vista; 0 a
la apreciacién de la necesidad de un compuesto
para llenar una funcién definida, pero sin te-
ner determiinada su estructura apropiada.

Mis de 500,000 productos orgénicos se han
descrito en la literatura; de los cuales sélo 5.000
o sea €l uno por ciento se han podido hacer co-
merciables. Obviamente, hay en ésto una gran
oportunidad para los que se interesan en ven-
der un producto para un uso aparente aunque
no seguro. Es por ésto que muchos de esos pro-
ductos no Hlegan nunca a gozar de la compla-
cencia del phblico. Frecuentemente sin embargo
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la sintesis comercial de una molécula especial-
mente interesante puede mover la imaginacién
de un quimico industrial y dar como resultado
la aparicién de un producto que gane répida-
mente el mercado.

DESARROLLO DEL GLIOXAL - 1856-1948

He aqui un producto conocido desde hace 92
afios. El glioxal, un dialdehido, fue originalmen-
te sintetizado por H. Debus en 1856, pero du-
rante 80 afios no pasé de ser una curiosidad de
laboratorio. En 1936 mirando hacia una época
en que pudiera haber exceso de etilen-glicol,
varios de nuestros quimicos fueron sefialando

los usos de éste y sus derivados. Dos de ellos

R. W. Mc Nammer y J. T. Dunn decidieron in-
tentar la deshidrogenacién del glicol a glioxal.
Este fué un paso légico ya que la deshidroge-
nacién de alcoholes habfa sido algunos afios par-
te de nuestras operaciones. Esta vez, sin embar-
go, el procedimiento de deshidrogenacién fall
en dar el producto deseado, dando en su lugar
un gran rendimiento de hidroxi-metildiozalano.
Se intentaron procesos de oxidacién, un antiguo
método de obtener aldehidos de los alcoholes, y
se obtuvieron pequefios rendimientos de glioxal.
Después de una conveniente investigacién de va-
riables tales como temperatura, presién, catali-
zador y material estructural para tubos conver-
tidores, se desarrollé un proceso que parecié ser
factible comercialmente. Al mismo tiempo fué
suministrado a una casa fotogrifica en estado
casi puro a un precio de U. S. $ 30 1a libra. Es-
to fué en 1937 y un afio més tarde el trabajo
fue emprepdido. También el glioxal ha sido in-
vestigado como un agente reductor en los espe-
jos plateados en el proceso de esparcimiento de
la plata sobre superficies plisticas y de vidrio.
Se mostré prometedor y una aplicacién mani-
fiesta fué dada casi inmediatamente por Peacock
Laboratories para cubrir este uso. Una peque-
fia planta piloto para glioxal fué construida en
South Charleston. Va con capacidad de tres ba-
rriles por mes.

Durante afios esta compafifa utilizé el pro-
ducto de adicién del bisulfito de sodio del glio-
xal para usarlo como intermedio en la sintesis
de 4cidos parafin-carboxilicos en la preparacién
de un tipo de vitamina para el tratamiento y
preparacién de la pelagra.

La acién del glioxal sobre las proteinas y ma-
terias polihidroxilicas, tales como la celulosa y
fécula dio su mds valiosa ayuda. Fl glioxal ha-
ce estos materiales mucho mis estables y resis-
tentes a la accién del agua por unién de los gru-
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pos hidroxil o amino e imino. Fue ‘el uso de es-
te tipo de reaccién fo que hizo que se incremen-
tara grandemente las ventas del glioxal.

La habilidad del glioxal para formar polime-
ros cruzados cén materiales polihidroxflicos ta-
les como la celulosa o el polivinil alcohol con-
dujo a un proceso patentado para producir te-
las retorcidas de rayén a prueba de encogimien-
to. Este proceso se desarrollé en los laboratorios
de Cluett, Peabody & Co. Inc. Se usa ahora am-
pliamente en la produccién de tejidos de rayén
para concordar con el sanforizado standard, en
el cual no hay un cambio mayor del dos por
ciento en las dimensiones de la tela después de
repetidas lavadas.

Para satisfacer esta necesidad especifica se in-
crementé la produccién de glioxal y rebajé a
$ 0.18 la libra. Desde aquel tiempo su desarro-
llo ha sido répido. Los técnicos de todas las
plantas- del pais, investigaron el uso del glioxal
como un agente insolubilizante para reemplazar
al formaldehido en muy variadas aplicaciones.
Gradualmente las ventajas del glioxal, por no
desprender vapores téxicos y su habilidad para
producir ‘mayor niimero de enlaces cruzados o
en otras palabras, mejor insolubilizacién, esti-
mulé su mis amplia aplicacién. Actualmente el
glioxal se usa comercialmente en 30 productos
diferentes, desde la insolubilizacién del almidén
en la manufactura de cierres de envolturas y
otros almidones adhesivos para humedecer y dar
mayor solidez a toallas de papel y otros pape-
les absorbentes.

El glioxal en combinacién con Celloxize, hi-
droxietil-celulosa, que permite el mojado de los
papeles, para darles consistencia con un aumen-
to de sus propiedades absorbentes.

El caso totalmente contrario ocurre con la
melamina y la drea formaldehido que causan
un marcado.- decrecimiento en absorbencia. Se
ha encontrado que el glioxal es un excelente
insolubilizante de la cola de animal y es usado
comercialmente de esta manera en la manufac-
tura de fésforos, empaques y muchos otros pro-
ductos. Esto provee uno de los mejores medios
para insolubilizar agentes emulsionantes, usa-
dos para preparar emulsiones de acetato de poli-
vinilo,

VERSATILIDAD DEL GLIOXAL

La accién reductora del glioxal se ha utiliza-
do comercialmente en la electrotipia y en las in-
dustrias de espejos, donde muestra ventajas eco-
némicas sustanciales sobre el hidrato y el sulfa-
to de hidrazina, que son los agentes reductores
usados comnmente en la deposicién - de la
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plata. Un nuevo proceso de plateado en el cual
entra glioxal en combinacién trietanol-amina ha
sido desarrollado por el “Government Printing
Otfice “durante los dos afios pasado, y ha am-
pliado los usos posibles o campos no contempla-
dos por la anterior patente de Peacock..El rango
de aplicaciones para el cual el glioxal ha sido
recomendado y vendido con éxito es muy am-
plio. La versatilidad del glioxal se ilustra por
los siguientes usos. La preparacién de bloques
y ldminas de corcho, como agentes insolubili-
zantes para caseina y gelatina, en la prepara-
cién de productos farmacéuticos, como interme-
diario quimico, como ingrediente para conservar
fluidos. ‘En corto tiempo el glioxal estd reali-
zando la creencia de los quimicos, que hace do-
ce aflos pensaron en los medios de dar contor-
nos industriales al etilen-glicol a través del de-
sarrollo del mercado de sus productos.

ETILENDIAMINA

El progreso de la etilendiamina representé un
problema més complicado que el del glioxal ya
que en su produccién resultaron otras tres ami-
nas para las cuales hubo también que encontrar
y fomentar mercados.

Cuando un proceso comercial para una molé-
cula interesante da varios sub-productos el pro-
blema del desarrollo llega a ser excesivamente
complejo. Puede resolverse solamente por coo-
peracién estrecha y prolongada del vendedor y
el consumidor 'y por accién conjunta de los co-
nocimientos obtenidos por institutos de investi.
gacién, laboratorios comerciales e inventores jn-
dependientes. Este fue el caso de las etilenami-
nas, etilendiaminas, dietilentriamina, trietilen-
triamina y tetraetilenpentamina.

- La etilendiamina fue preparada originalmen-
te por A. W. Hoffman en 1817 quien calenté
dicloro-etileno con amoniaco alcohdlico en un
tubo cerrado. La amina y sus homélogos fueron
liberados por tratamiento con cal del producto
de la reaccién. Modificada en pequefios detalles
la misma reacién se usa hoy industrialmente en
“The Carbide & Carbén Plant” de Texas city
Tex., con una capacidad para varios millones de
libras de etilenaminas por afio. Se ha sugerido
otros iprocesos, pero el costo extremado de las
materias primas ha probado que el proceso de
dicloro-etileno-amonfaco es el mejor para uso in-
dustrial.

- Los quimicos del siglo XIX y principios del
XX, prepararon centenares de derivados de eti-
lendiaminas, ya que mostraba una amplia reac-
tividad con sustancias orginicas e inorginicas.
Entre estos derivados resultd la piperacina, que
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este afio se estd explotando en lotes de 10 barri-
les. La piperacina se usa para hacer un nuevo
producto farmacéutico que promete bastante en
el control de la filariosis y enfermedades rela-
cionadas con parasitos de la sangre que destru-
yen al hombre en los trépicos.

La produccién de etilen-aminas en escala de
planta piloto empezé en 1933 en “Mellon Ins-
titute”. Aunque las proporciones de etilen-diami-
nas y los miembros superiores de la serie po-
drian variarse algo, un miembro simple no po-
dria producirse sin exclusién de los otros. Este
trabajo fue intensificado en-el laboratorio para
encontrar usos simultdneos, no sélo para uno,
sino para 4 productos quimicos. Estos esfuerzos
prosperaron lo suficiente para justificar la pro-
ducién en escala de Planta Piloto de las etilena-
minas en “South Charleston, W. Va. en 1936
con un precio de venta de § 0.75 por libra en
barriles.

ELIMINACION DE GAS

En 1930 se dicté una patente para cubrir el
uso de las etinolaminas para la eliminacién de
gases 4cidos de las corrientes de hidrocarburo
gaseosos. Esto siguié el uso de la etilen-diami-
na para el mismo propésito con mayor eficiencia
debido a su bajo peso equivalente. En 193] se
empezé un intenso trabajo en Mellon Institute
sobre esta aplicacién pero se supo muy pronto
que las soluciones etilendiamida-agua, eran de-
masiado corrosivas para este uso y que la ami-
na misma era demasiado volitil, Luego se diri-
gi6 la atencién a sus homdlogos superiores y se
encontré que la trietileno-tetramina se compor-
taba satisfactoriamente. Sin embargo con el tiem-
po se hizo claro que las etanolaminas se afirma-
ron en el proceso de eliminacién de gas 4cido y
no pudieron ser desplazados por la trietilente-
tramina. Aunque ninguno de los primeros usos
se desarroll$ suficientemente, se clarificé la po-
sibilidad de ventas futuras, por su alta diversi-
dad en muchas industrias. Esto fue alentador
porque se vié que tarde o temprano unos po-
cos de los muchos usos propuestos podrfan ma-
terializarse.

GLIOXALIDINA DE LAS
ETILEN-AMINAS

En 1930 empez6 el rdpido ascenso del rayén
como materia prima para textiles. Las f4bricas
de rayén demandaron nuevos agentes para aca-
bado tales como estas amidas para hacerles mer-
cado en competencia con sedas y algodones fi-
nos. De nuevo hombres de dos asociaciones con-
sultaron a Mellor Institute sobre estos problemas
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y desarrollaron una nueva clase de agentes. ca-
tidnicos para acabado de textiles conocidos qui-
micamente como glioxalidinas. Las glioxalidinas
superaron perfectamente a las primeras amidas
debido a su mayor actividad catidnica y de aqui
su mayor afinidad para los tejidos de celulosa.

Desde nuestro punto de vista, los derivados
de la glioxalidina constituyeron una escogencia
especialmente feliz. 3 de los 4 subproductos de la
etilen-amina, cuando se convertfan a las glioxa-
lidinas correspondientes podian utilizarse debido
a las pequefias diferencias en las propiedades
para uso en plantas de perfeccionamiento de tex-
tiles. El 4 subproducto tetraetilen-pentamina fue
preparado en menores cantidades regulando a-
propiadamente el proceso de manufactura. Asi,
nuestro segundo esfuerzo para el desarrollo de
usos comerciales para las etilenaminas, encontré
mayor éxito que el primero. Han pasado 10
afios y grandes cantidades de etilenaminas se
usan atin en la industria textil, para hacer agen-
tes catibnicos para acabado. A pesar de los mu-
chos refinamientos en tejidos de rayén y del ad-
venimiento de otros materiales de acabado, las
glioxalidinas han probado ser las m4s importan-
tes. Su disponibilidad comercial fomenté el a-
vance de otros usos numerosos para ellas y ma-
teriales semejantes en los campos de las emulsio-
nes, ceras sintéticas, resinas poliamidas, reacti-
vos de flotacién y detergentes.

QUEBRADORES DE EMULSIONES

Suficiente extrafieza causé, el hecho de que la
glioxalidina, que originalmente mostré grande
importancia en acabado de textiles muestra aho-
ra’su mayor utilidad como quebrador de emul-
siones en la industria del gas de agua.

Este material conocido como amina 220, es
un derivado de etilendiamina. Su aplicacién ac-
tual en la industria de gas de agua quizés jus-
tifica totalmente nuestro esfuerzo de hace 16
o 17 afios para usar la etilendiamina en las in-
dustrias relacionadas con hidrocarburos gaseo-
sos. Parece evidente de aqui, que el uso practico
de un jproducto asegura casi siempre su adecua-
da investigacién y uso dltimo en grande escala
por la industria. En 1911 la produccién de au-
toméviles mostré la necesidad de construir ca-
rreteras con pisos duros al través del pafs. En
aquel afio se patenté un proceso para emulsio-
nar asfalto con HoO de tal modo que pudiera
mezclarse ficil e intimamente con piedra tritu-
rada. El emulsionamiento fué a base de amo-
nio, del cual, después de la deposicién, se libe-
16 rapidamente el asfalto y el agua, quedando
una carretera de asfalto-piedra resistente al agua.

QUIMICA

Desde 1946 cantidades de vagones-tanques de
dietilentriaminas se dan al consumo para pro-
ducir aditivos de asfalto mas modernos que capa-
citan al contratista para construir carreteras con
pisos planos y endurecidos aiin en tiempo Hu-
vioso y con materiales de poco costo.

Cémo contribuyb este uso al desarrollo de la
etilenamina?

Primero vino la idea de mezclar intimamen-
te asfalto y agua por medio de un emulsifica-
dor. Luego vino la produccién de emulsifica-
dores catémetros. Después la comprobacién de
que estos mdteriales catiénicamente activos, te-
nian doble naturaleza. Un extremo de su mo-
lécula era hidrofilica mientras que la larga, ca-
dena grasa o extremo lipofilico se ortentaba por
si misma hacia sustancias activas tinicamente .
La decisién de usar compuestos catidnicos con
superficies activas como aditivos del asfalto sin
necesidad de emulsificacién, fue obvia. Sin em-
bargo el vacio entre esta obvia teorfa y su efec-
tividad en délares demor$ largo tiempo en ce-
rrarse.

FLOTACION DE MINERALES

Un desarrollo paralelo resulté en el uso de a-
gentes catibnicos en pigmentos répidos y en la
flotacién de impurezas de silices de la barita y
la apatita. En la aplicacién de pigmentos, va-
rias etilenaminas se usaron en solucién de hidro-
carburos para desplazar la pelicula de agua re-
sultante del proceso quimico. Asi se evitaron
operaciones costosas de secado y se pudo ob-
tener un pigmento fino, disperso en aceites pa-
ra hacer tintas y pinturas. En el uso para flota-
cién, el derivado graso de la etilenamina se ad-
hiere selectivamente con su extremo tipofilico
a una particula de silice. De acuerdo con ésto,
la particula se comporta como una gota de acei-
te y flota en la superficie del agua del proceso,
dejando en el fondo el mineral secado en for-
ma relativamente pura. Esta llegé a ser la ma-
yor aplicacién de las etilenaminas, particular-
mente en vista del hecho de que constantemente
aumentan las cantidades de minerales de hierro
con alto contenido de silice, que deben ser ex-
traidas de las minas para alimentar nuestros al-
tos hornos.

Antes de la II* guerra mundial se hicieron
ciertas resinas poliamidas en cantidades comer-
ciales para hacer una nueva clase de fibras tex-
tiles. :

Esto alenté a muchos laboratorios para reno-
var las investigaciones sobre resinas basados en
la etilenamina. La Tetraetilenpentamina, hasta
esta época huérfana en la familia de las etilena-
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minas, se’ condensd cen fenoles polialcanos pa-
ra dar una resina fuerte insoluble en agua que
tenfa la propiedad tinica de dar iones hidroxi,
mientras que absorbia otros aniones de un elec-
trélito. Esta resina fue el primer cambiador de
aniones préctico y completé los previamente co-
nocidos cambiadores de cationes, proporcionan-
do asi por vez primera un método electrolitico
muy simple para obtener agua muy pura. El
proceso-de intercambio de iones se desarrolld,
desde este momento, con mucha rapidez y en
varias direcciones, especialmente en la refinacién
de aguas.

Durante la segunda guerra mundial el défi-
cit de 'muchas grasas y almidones naturales in-
tensificé la blisqueda de nuevos adhesivos. Se
supo que los 4cidos grasos obtenidos de la soya
podian polimerizarse para dar sustancias gra-
sosas poco pegajosas, pero los métodos quimicos
fueron defectuosos para modificar los polime-
ros para usarlos como adhesivos. Entre el grypo
de compuestos polifuncionales probados, se es-
cogi6 la etilendiaminas como el mis apropiado
modificador. Los detalles de este problema fue-
ron resueltos en 1945 y un fabricante empezé
la revolucién en grande escala de nuevas polia-
midas conocidas con el término genérico de
“norelac”. Estas resinas de bajo costo son ter-
mo-plasticas y sirven admirablemente para se-
llar en caliente fardos de papel.

Las reacciones de las aminas y bisulfuro de
carbono, han tenido particular interés para los
quimicos. Hace cerca de 15 afios se observé
que las sales metdlicas de los tiocarbonatos de
alquil posefan propiedades fungicidas. Reciente-
mente varios de los tiocarbonatos basados en
la etilendiamina han probado ser efectivos fun-
gicidas y para control de enfermedades de las
plantas. El bajo peso molecular, la difunciona-
bilidad y la facilidad de reaccién de esta amina,
la hicieron recomendable para este uso. Otro
fungicida para el follaje de las plantas que va to-
mando importancia comercial es el “Crag” 341,
que es el producto de la reaccién de la etilendia-
mina y el 4cido estedrico. Este producto es es-
pecialmente efectivo contra la costra del man-
zano y contra las manchas de las hojas de' cere-
zo. Su suave accién sobre el follaje, permite el
mayor crecimiento de los 4rboles y mejor pro-
duccién de frutos que con cualquiera de los ds-
peros fungicidas mds antiguos.

La naturaleza quimica del tartrato de eti-
lendiamina“es tal, que la compafifa telefénica
Bell la incluyé en su plan de investigacién de
nuevos compuestos piezoeléctricos. Hasta enton-
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ces la tnica fuente comiercial de materiales pie-
zoeléctricos para el control exacto de las corrien-
tes de alta frecuencia, habfan sido las variedades
de cuarzo seleccionadas, pero el aumento a par-
tir de 1940 en el empleo de dichas frecuencias
para radio, Radar y telefonia coaxial fue tan
tremendo, que urgié el descubrimiento de nue-
vas fuentes de aprovechamiento de sustancias
piezoeléctricas de gran seguridad y en grandes
cantidades. La sal de Rochelle poseia la propie-
dad deseada, de tal modo que otros tartratos
fueron también investigados. Se encon-
tré que el tartrato de Etilenodiamina era piezo-
eléctrico, y que cristalizaba en formas conve-
nientes; ademds los cristales se dejaban traba-
jar mediante miquinas especiales, hasta adqui-
rir la forma de finas laminillas, al contrario de
lo que ocurre con el cuarzo que exige un largo
y costoso proceso a mano. El desarrollo de la
Televisién moderna debe mucho a la presen-
cia de unas delgadas ldminas de tartrato de Eti-
lenodiamina interpuestas entre el ojo y la esce-
na que se transmite, en algunas partes de las
complicadas canalizaciones eléctricas.

Otros usos de las Etilenoaminas

Una historia mas completa del crecimiento
admirable de las Etilenoaminas, incluirfa las his-
torias de la Aminofilina, droga maravillosa pa-
ra el corazén; correctores orginicos en el tra-
tamiento de aguas; catalizadores para la indus-
tria del caucho; mejores procesos de plateado
galvénico; reactivos para la industria del petrd-
leo y miles mis de sustancias que han tenido

. éxito en sus aplicaciones.

Las Etilenoaminas son mayores de edad. Ellas
tienen ahora un sitio definido en la vida indus-
trial moderna e indudablemente estarin cada
dia mds firmes en é, a medida que nuevos inves-
tigadores con ideas en €l mundo quimico las uti-
licen para la solucién de los cientos de proble-
mas industriales que estdn esperando una res-
puesta.

El Glioxal, es un simple compuesto quimico,
las Etilenoaminas forman un grupo. Ambos re-
posaron por afios en los cajones del laborato-
rio hasta ‘que por fin fueron desempolvados, a-
brillantados e introducidos lentamente a la Eco-
nomfia general. Sin un mercado, ellos no hubie-
ran sido de utilidad para nadie; con ese merca-
do, han venido a afiadir riqueza a la Economia
entera. Como esto, hay miles de productos qui-
micos y es el deber de aquellos de nosotros que
trabajan en el desarrollo de los mercados sa-
carlos a la Juz, hacer énfasis sobre sus puntos
sobresalientes y ponerlos a trabajar.
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Etilhexanodiol

Consideremos la otra manera de acercarnos
al desarrollo del Mercado. Existe una necesidad,
pero ningtn producto conocido es capaz de sa-
tisfacerla; debe planearse y desarrollarse una
nueva configuracién molecular. Este planea-
miento puede ser simplemente una nueva dis-
posicién dentro de la molécula, de grupos y
radicales bien conocides; un caso tal es demos.
trado ipor el desarrollo del Etithexanodiol.

La historia del Etilhexanodiol comienza con
la batalla del hombre contra los insectos; estos
han traido la muerte, la enfermedad y la mi-
seria desde los comienzos del hombre y no es de
sorprenderse por el hecho que el hombre apren-
~dié bien pronto que ciertas . sustancias tenfan la
propiedad de contener el ataque de esos enemi-
gos. Los repelentes de insectos mds usados por
la primitiva humanidad eran hojas molidas y
aceites y otros productos vegetales. A menudo
la escogencia y el uso de los repelentes de insec-
tos eran gobernados por las creencias religiosas
y los usos de las tribus; por esta época aparecen
la citronella y cien sustancias mis, de un olor
repugnante,

El primer intento cientifico para descubrir
un repelente de insectos de uso personal que
fuera efectivo y aceptable, comenzé en 1935,
cuando G. C. Furness de la Unién Carbide tu-
vo la idea de que algiin compuesto orginico
sintético deberfa repeler los insectos en mejor
forma que cualquiera de los productos natura-
les que accidentalmente se habfan empleado.
Para ensayar esta idea la compafifa establecid
una beca en la Universidad de Rutgers bajo la
direccién Philip Granett del departamento de
Entomologia. El problema que se habfa enca-
rado, era el de encontrar un repelente de insec-
tos que satisfaciera una serie de condiciones, por
ejemplo, deberfa ser fAcil de usar, no deberfa
dafar la tela, y de ser posible no deberfa dafiar
los barnices de ufias. El producto no podrfa di-
solver los plésticos, rayén y otras fibras sinté-
ticas usadas para-hacer telas. Deberfa ser inodo-
ro y sobre todo, absolutamente inocuo para po-
der usarse. sobre la piel.

Después de un cuidadoso estudio los colabo-
radores de Rutgers escogieron como principal
insecto de ensayos al mosquito transmisor de
la fiebre amarilla, el Aedes aegipti. Esta espe-
cie es facil de criar en el laboratorio, tiene hi-
bitos muy regulares y presenta un comporta-
miento hacia los repelentes de insectos muy se-
mejantes al exhibido por los mosquitos m4s
conocidos en Norte América. Los hombres de
Rutgers desarollaron técnicas especiales para la

QUIMICA

cria del mosquito y para ensayar la efectividad
de un compuesto quimico como repelente. Tras
ensayar muchos compuestos de estructuras di-
versas, encontraron algunos materiales muy su-
periores al aceite de citronella, el mejor de los
extractos vegetales en el oficio de repelente de
insectos.

Después de examinar las configuraciones qui-
micas de los mejores repelentes, B. G, Wilkes,
investigador de la Carbon and Carbide en el
instituto Mellon, predijo que un diol de 8 car-
bonos, por ejemplo el 2-Etilhexanodiol 1-3 serfa
un repelente efectivo, de poco olor, un  mini-
mum de accién disolvente y perfectamente li-
bre del peligro de la toxicidad. Su prediccién
fue absolutamente exacta y este compulesto que
se produjo con el nombre comercial de “6.12”
demostr6 su efectividad excélente como repe-
lente de varias clases de mosquitos, moscas, ce-
jenes y otros insectos picadores. El compuesto
demostré ser notablemente inocuo en lo refe-
rente a irritacién de la piel pues no se presen-
t6 un solo caso de irritacién o dermatitis en los
millones de ensayos que se hicieron.

Un modelo de Desarrollo de un Producto -

El desarrollo comercial del repelente ‘de in-
sectos “6-12” ilustra un modelo diferente en
el desarrollo de un producto. El primer paso
consiste en la apreciacién de una necesidad eco-
némica importante que podria ser Henada por
alglin compuesto o mezcla quimica. ‘Segundo,
deben desarrollarse técnicas y métodos para en-
sayar cuantitativamente si un compuesto parti-
cular llena esas necesidades. Tercero, deben en-
sayarse muchas configuraciones quimicas y se-
leccionarse la més efectiva. El cuarto paso con-
siste en la sintesis de familias de compuestos re-
lacionados con el principal, con el fin de mejo-
rar alguna propiedad bdsica de aquel o para
mejorar mediante mezclas, otras propiedades
accesorias.

El modelo o plan esbozado es particularmen-
te ttil y valioso en el desarrollo de nuevos pro-
ductos con propiedades valiosas desde el punto
de vista biolégico. Ademds del 6-12, nuestra ex-
periencia con otros repelentes de plagas incluye
los siguientes:

Fungicida para el Crag del césped, un com-
plejo a base de Cadmio, Calcio, Cobre, Zinc y
Cromo; fungicida 341 (heptadecyl glyoxalidi-
na) para controlar enfermedades en los manza-
nos; fungicida 658 (cromato de zinc y Cobre),
efectivo en enfermedades de la papa; Repelente
de moscas N° 1, derivado de un Polialkilenogli-
col, usado en aspersores para ganado, ideal para
repeler la mosca de los establos Actualmente es-
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‘tamos desarrollando productos que se muestran
icomo verdaderas promesas como desinfectantes
de semillas, herbicidas selectivos, preservativos
industriales para almidén, casefna y gomas na-
turales, etc.

Mejoras en los Fluidos Hidraulicos

Los frenos hidraulicos se introdujeron por pri-
mera vez en el costoso automévil de Dusenberg
en 1921; el sistema hidriulico de Lockheed, de-
signado por Malcom Lockheed hizo posible el
empleo de frenos hidrdulicos en carros de pre-
cio moderado, pero no fue hasta 1924 cuando
Chrysler fue el primer fabricante de vehiculos
‘automotores que reconocié las ventajas del fre-
no hidrdulico contra los sistemas mecanicos an-
teriores. Hoy dia el sistema hidrdulico es el
standard para frenos en todas las marcas de
-vehiculos. Las necesidades-de liquido para fre-
nos en los Estados de la Unién, se estiman en
5 a 6 millones de galones anuales. Entre las pri-
meras mezclas que se usaron para fluido hidriu-
lico se encuentran las de etanol-glycerol y acei-
‘te de castor-etanol; el aceite de castor era el lu-
bricante. preferido por no atacar los empaques
de caucho en el sistema. Uno de los inconve-
nientes del etanol y otros disolventes de bajo
punto de ebullicién es el de producir un tapdn
de vapor en el sistema del freno, de manera
que ha habido necesidad de mejorar los fluidos
con la introduccién de disolventes con mayor
punto de ebullicién como -los éteres del glycol
y los alcoholes diceténicos. -

Tanto en tiempos pasados como ahora se
han usado pequefios volimenes de mezclas de
inferior calidad que contienen materiales co-
rrosivos o 'no lubricantes; los estudios sobre la
corrosién han conducido al empleo de inhibi-
dores 'y al desarrollo de nuevos metales y va-
riedades de caucho. La demanda de fluidos
para trabajar en todas las estaciones del afio ba-
jo condiciones extremas de frio o de calor ha
desplazado el uso de bases de aceite de castor y
ha sido necesario afiadir alcoholes para preve-
nir el espesamiento en tiempos frios; una prac-
tica posterior ha sido el uso de grados de fluido
para invierno y para verano; la dificultad de
obtener un fluido aprovechable en todos los
tiempos ha conducido a modificaciones en el
aceite de castor, por ejemplo, aumentando la
viscosidad, lo que permite el uso de mayor can-
tidad de diluentes de bajo punto de congela-
cidn, con la consiguiente depresién en el “Pour
point” del producto terminado. Haciendo reac-
cionar el aceite de castor con glicoles para for-
mar esteres del Glycol se ha logrado aumen-

22 .

tar la tolerancia al agua y se ha hecho descen-
der el punto de congelacién y por lo tanto se
ha mejorado la posibilidad de utilizacién a ba-
jas temperaturas. Sin embargo todos estos pro-
cedimientos no son totalmente satisfactorios y
se vié la necesidad de desarrollar bases sinté-
ticas para reemplazar el aceite de castor.

Nuestro interés en este campo (fluidos para
frenos) empezé en el perfodo en que los fa-
bricantes estaban buscando diluentes de mayor
punto de cbullicién para salvar la dificultad
del taponamiento por vapor; fue de gran utili-
dad el que por ese tiempo eran disponibles
grandes cantidades de ciertos éteres glicdlicos
que originalmente se empleaban como base pa-
ra muchas lacas. Estos productos se mostraron
muy facilmente adaptables como diluentes del
aceite de castor en virtud de sus altos puntos
de ebullicién, caracteristicas de solubilidad ex-
cepcionales y bajos puntos de congelacién. E! al-
cohol diceténico sintetizado a partir de la ace-
tona fue una segunda ayuda en este trabajo.

En el proceso de vender estos productos a los
fabricantes de liquidos para freno se lleg a un
conocimiento de sus problemas. Ademis, basa-
dos en un estudio muy completo de los merca-
dos actuales y potenciales, de las patentes y de
las especificaciones de los fabricantes de auto-
méviles, se establecié la primera definicién del
liquido ideal para frenos a saber:

1) El fluido no debe ser voldtil ni debe des-
componerse para dar vapores o productos de
bajo punto de ebullicién ‘que traerian por con-
secuencia un tapén de vapor permanente o tran-
sitorio.

2) No debe causar ataque o desintegracién
sobre los empaques de caucho, pues se llegaria
a la falla del freno por pérdida de fluido.

3) Debe tener un cambio de viscosidad pe-
quefio a través de un intervalo grande de tem-
peratura y debe fluir adn a bajisimas tempera-
turas. ;

4) No debe ser corrosivo a los metales co-
mo _el estaflo, bronce cobre, hierro, acero y alu-
minio.

5) Debe tener propiedades lubricantes ade-
cuadas. .

6) Debe ser miscible con otros fluidos stan-
dards.

Conocidos estos requisitos, se inicié el traba-
jo de laboratorio en estrecha colaboracién con
los fabricantes de motores de automévil, los-
productores de frenos y los fabricantes de flui-
dos hidrédulicos: de estas diversas fuentes se ob-
tuvieron informaciones nuevas que se relacio-
naron con las antes obtenidas y después de ase-

INGENIERIA



gurar y ensayar distintos materiales se abrié el
camino hacia la obtencién de! fluido ideal. Pron-
to se hizo evidente que el nimero de diluentes
que podian usarse en liquidos para frenos, es-
- taba muy limitado; por ejemplo, los glicoles que
llenaban" muchos de los requisitos, no podian
usarse como componentes principales debido a
su inmiscibilidad con el aceite de castor Y a sus
altos puntos de congelacién; los alcoholes supe-
riores, materiales de puntos de ebullicién relati-
vamente altos y de -poca volatilidad, atacaban
demasiado el caucho, lo mismo que las cetonas
y esteres. De -este. modo el campo se vefa re-
ducido a un grupo limitado de compuestos hi-
droxilados, especialmente a los éteres glicélicos.

Hoy en dia la mayoria de los fluidos hidriu-
licos de buena calidad contienen éteres glicélicos
como diluentes; estos éteres comprenden una
serie. homéloga de éteres alcohilicos ‘de los mo-
no y di glicoles. Los miembros inferiores de
la serie (por ejemplo el “Cellosolve” que es un
éter etilico del glicol etileno) exhiben las pro-
piedades tan deseadas de un alto punto de ebu-
llicién, alto “flash point”, bajo punto de con-
gelacién, accién suave sobre el caucho, estabi-
lidad y caracteristicas de solubilidad excelentes.

Con el uso creciénte de- diluentes de mayor
punto de ebullicién y la consiguiente elimina-
cién del problema del “tapén de vapor”, se en-
foc6 la atencién sobre las dificultades del tra-
bajo a bajas temperaturas, la precipitacién de
resinas y la corrosién con los liquidos a base
de aceite de castor, Se traté de corregir en par-
te estos defectos neutralizando el exceso de aci-
dez, pero el avance més importante fue el de-
sarrollo del ester aceite de castor-glicol. El acei-
te de castor modificado de esta manera, alivié
algunos problemas, pero estaba sometida atn a
la hidrélisis y la resultante corrosién.

Se inicié entonces la bisqueda de bases lu-
bricantes totalmente nuevas; los objetivos eran
claros y podia visualizarse la estructura quimi-
ca del compuesto ideal, convirtiéndose el pro-
blema en uno de sintesis orgénica. El resultado
de esto fue una serie de nuevas bases, el grupo
de los glicoles polialkilenos, y sus derivados co-
nocidos en el comercio con el nombre de lubri-
cantes “Ucon”, que gozan de todas las propie-
dades de lubricacién buscadas a saber: altos in-
dices de viscosidad, bajos “pour points” y au-
sencia de formacién de resina. Debido a su na-
turaleza sintética, estos materiales podfan ha-
cerse “sobre medida”, para obtener caracteris-
ticas de viscosidad y solubilidad como se desea-
ra, permitiendo asi una mayor comodidad en la
formulacién de fluidos hidriulicos. Ademds, es-

QUIMITA:

tos compuestos son estables quimica y fisica-
mente y tienen muy baja accién sobre el caucho.
Los problemas encontrados en las férmulas pri-
mitivas fueron resueltos finalmente de dos ma-
neras, es decir, mejorando los diluentes y sin
tetizando nuevas bases. '

En los dias de la segunda guerra mundial se
le di6 a estos fluidos la prueba de fuego, pues
las especificaciones que exigfa el ¢jéreito -ame-
ricano sobre viscosidad y otras caracteristicas
fueron perfectamente cumplidas por los lubri-
cantes “Ucon”, de tal manera que se adaptaron
perfectamente a las condiciones de todos los cli-
mas, desde los helados de Alaska y Canadi del
Norte, hasta los ardientes desiertos del Norte
de Africa. Pasada la Guerra, el comité:de la so-
ciedad Americana de Ingenieros Automovilia-
rios, recomendé que las especificaciones dadas
durante la guerra .deberfan mantenerse, pero
debido a circunstancias de precio y diferentes
necesidades, se hizo una diferencia en la clasi-
ficacién de fluidos: fluidos para trabajo pesado
y fluidos para trabajo moderado. ’

Los nuevos liquidos para frenos tienen mu-
chas otras posibilidades; como lubricantes fue-
ron empleados en la industria aérea para accio-
nar los frenos, las puertas, varios controles y los
amortiguadores. Estas mezclas no inflamables,
que se han llamado “hidrolubes” fueron desa-
rrolladas en el Laboratorio de Investigacién Na-
val, y estdn compuestos por glicol etileno-agua y
lubricantes sintéticos de alta viscosidad.

La calidad de los liquidos para frenos ha sido
grandemente mejorada 'y los nuevos fluidos con-
tindan ganando una mayor aceptacién, pero el
trabajo de investigacién sigue progresando ha-
cia la utilizacién de nuevos materiales que son
ahora utilizables gracias a la investigacién qui-
mica. Como un ejemplo de lo que se ha hecho
y de lo que podrd hacerse en el futuro, baste
recordar que hace un afio las especificaciones
del comité del SAE establecfan una viscosidad
méxima de 2.200 centistokes a (—40°F; esta es-
pecificacién ya ha pasado a la historia pues los
fabricantes de automéviles exigen fluidos con
una viscosidad tan solo de 500 a 1000 centis-
tokes a la misma temperatura; este progreso se
realizé en un afio y a medida que se presenten
nuevos problemas, se desarrollarin nuevos ma-
teriales sintéticos que vengan a resolverlos.

Quién llega primero?

Al pasar revista a los productos de Carbide
que han tenido éxito, encontramos que mis o
menos la mitad fueron disefiados inicialmente
para satisfacer un mercado particular. Ademis
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de‘los lubricantes “Ucon” y los insecticidas sin-
téticos, la lista incluye los plastificantes Flexol
para las resinas del tipo Vinilitas, el silicato de
Etilo para trabajos delicados de fundicién y los
agentes humidificantes Tergitol. Entre los com-
puestos que se encontraban en condiciones de
venderse antes de que hubiera un uso para ellos,
se encuentran el Glyoxal, las Etilencaminas, la
Morpholina, el Propilén glicol, los éteres vinili-
cos y los poliglicoles Carbowax.

Asf se ve, que a veces €l mercado estd espe-
rando que se conciba una molécula y se desa-
rrolle un proceso y otras vctes por el contrario,
el producto y el proceso estdn listos antes de en-
contrar un mercado. Desafortunadamiente para
el departamento de ventas, ¢l mercado y el pro-
ducto raras veces se desarrollan simultineamen-
te a menos que se haga un esfuerzo considera-
ble en el desarrollo de las ventas. Como ejem-
plos de lo que se puede hacer a lo largo de estas

lineas; estdn €l uso del glicol etileno en los anti-
congelantes Prestone y de los solventes Cellosol-
ve en la industria de lacas y barnices.

No importa quién llegue primero, produc-
to o mercado; el hecho fundamental es que un
producto para que tenga éxito requisre el es-
fuerzo cuidadoso y coordinado de los cientifi-
cos investigadores, de los ingenicros y de los
encargados de ventas. El especialista en el de-
sarrollo de mercados es generalmente un coor-
dinador y su trabajo es critico y delicado; debe
ser persistente pero no obstinado, persuasivo
sin grandes argumentaciones. imaginativo aun-
que estrictamente de acuerdo con los hechos,
bien informado pero ansioso siempre de apren-
der. Lo mds importante de todo, el experto en
mercados debe “catalizar”, nunca impedir, el
intercambio franco y libre de ideas entre los
departamentos de investigacién, ventas, produc-
cién y de Ingenieria.

DISENADORES
E INGENIEROS

Estamos en capacidad de
suministrar  los
mentos para sus trabajos.

Reglas graduadas, Curvi-
grafos, escuadras, tintas,
lapices,

imple-

etc. etc.
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a &eo[d ccLon
J. Aycardo Orozco R.
ATOMICA

El presente articulo tiene un ca-
ricter estrictamente definido de aquel
que ofrecen todos los conocidos co-
mo de divulgacién popular.

CHARLA

Esta ininterrumpida serie de noticias sobre la
bomba atémica, la bomba de hidrégeno, los
efectos causados por aquella sobre las dos “ciu-
dades mirtires” de la primera mitad de esta
centuria y lo que serd del mundo cuando se
utilice con fines bélicos la segunda; esta racha
de notas que surge aqui y alld sobre cuestiones
de energia nuclear, me trae ya a una escasisima
distancia de la locura porque, a decir verdad,
yo no entiendo ni jota de estas cosas. Varias ve-
ces he tratado de mdagar algo que me de tema
para conversar, siquiera sea superficialmente,
sobre esto o al menos para no fastidiarme cuan-
do se menciona la cuestién, pero desafortunada-
mente para mi se cae a la Teoria de la Relativi-
dad, se’menciona a Plank y Marxwell diciendo

- que el primero sentd las bases de la “filtracién

cuantica” y el segundo establecié la ley de la
distribucién de las velocidades térmicas; que
Niels Bohr comprobé esto, que Lord Ruther-
ford concibié aquello y una enumeracién inde-
finida de hechos y sabios que han concurrido
a hacer posible la fabricacién ‘de estos artefac-
tos diabélicos que si no nos han de matar con
sus impactos si lo hardn por las preocupaciones
que nos han creado.

Las anteriores 0 muy semejantes eran las ma-
nifestaciones que, con cardcter casi de repro-
che, le hacfa una tarde de estas un amigo a
otro, el cual, a su vez le ofrecié una sencilla ex-
plicacién de algunos fendmenos que si no lo
capacitan para entender el complejo mecanismo
necesario para la liberacién de la energfa nu-
clear, sf lo dejan en posesién de conocimientos
elementales con los cuales puedh apreciar estos

-
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problemas en forma diferente. He aqui un breve
resumen de la exposicién del segundo de los
amigos.

Es un hecho perfectamente establecido que
una de las primeras formas de energia utiliza-
das por el hombre fué la mecdnica y que gra-
cias a ello realizé6 una de las més fundamenta-
les transformaciones en la historia de la huma-
nidad, cuando al frotar un trozo de madera se-
ca contra otros, produjo el fuego con el cual
se podia transformar el agua en vapor y llevar
a cabo toda aquella serie de operaciones que
hoy nos brindan las ventajas de la comodidad
y los peligros de la destruccién. El fuego, no
es otra cosa que el fenémeno que informa de
las reacciones quimicas que se operan con des-
prendimiento de calor, esto es, con liberacién
de energia térmica.

Pero c6mo es esto de que con cantidades in-
fimas de energia mecdnica sea posible obtener
tanta energfa térmica como en el caso de que
con sélo rastrillar una cerilla se tenga alli el
calor suficiente para reducir a cenizas tantas
cosas? Sencillamente porque al frotar la cerilla
se le estd proporcionando una cantidad de ener-
gia suficiente para que se libere parte de la
que hay almacenada en los compuestos quimi-
cos que la forman, la que a su vez es Gdl para
hacer desprender la del carbén, constituyente
principal de todos aquellos cderpos que Ilama-
mos orginicos, el cual, al combinarse con el
oxigeno que abunda en el aire, hace que se des-
prenda una porcién de la energia que llevan al-
macenada y que han recibido del sol.

Esta elemental reaccién quimica entre el car-
bdn y el oxigeno es una de las fuentes de ener-
gia de que se ha valido el hombre en el curso
de miles de afios -para conducir con éxito tantas

.operaciones como son aquellas que tienen como

causa prima el desarrollo de calor.

Esta energia como toda aquella ‘que resulta
de las reacciones quimicas que se producen con
su desprendimiento es la que se conoce comin-

INGENIERIA



mente con el nombre de energia de reaccion, la
cual acostumbran los fisicos y quimicos apre-
ciarla en unidades denominadas caloria y B.T.U.
que son respectivamente, la cantidad de calor
necesario para elevar la temperatura de un gra-
mo de agua en un grado centigrado y la necesa-
ria para elevar la temperatura de una libra in-
glesa de agua en un grado fahrenheit. Al pre-
tender conocer el trabajo que puede llevarse a
cabo con una energfa igual a una calorfa, bas-
ta convertir esta en ergios, teniendo en cuenta
que un ergio es el trabajo realizado por, apro-
ximadamente, un miligramo (mas exactamen-
te, una dina = 1/981 grs.) al desplazarse un
centimetro y que una caloria es igual a 4.185%
107 ergios.

Pero es prudente dejar a un lado estos prin-
cipios tan elementales para entrar a considerar
que de acuerdo con las teorias de los fildsofos
hindu Kanada y griego Demdcrito el dtomo fue
tenido como el limite o nadir de la divisibilidad.
Pero Dalton advirti6 posteriormente que era
mds. consecuente considerar el dtomo. como la
particula elemental de la materia cuya divisibi-
lidad no podia proseguirse por medios quimi-
cos y T. Graham propuso definir ¢l 4tomo co-
mo una cosa que aiin no habia sido dividida.

Con el decurso de los afios. los sabios fueron
dindole cuerpo a la idea de la complejidad y
divisibilidad del 4tomo hasta lograr el conoci-
miento que se tiene de él hoy como un micro-
mundo que encierra fantisticos secretos.

De conformidad con el modelo atémico pro-
puesto por Rutherford y Bohr, el 4tomo estd
constituidg por un nicleo central y una atmés-
fera que lo rodea; més, el tamafio es tan pe-
quefio, como podrd apreciarse al saber que en
un gramo de cobre hay, aproximadamente 90
trillones de ellos y que cada uno pesa un diez-
miltrillonésimo de gramo, cantidad ésta difi-
cil de concebir por la mente humana. No obs-
tante en esta infima cantidad de materia se es-
tan desarrollando. los fenémenos que nos tienen
al borde del cataclismo.

Si se vuelve a la consideracién del 4tomo tal
como lo propusieron los sabios atrids menciona-
dos, se verd que su parte central o nicleo estd
constituido por particulas de carga eléctrica po-
sitiva, llamadas comdnmente protones cuya den-
sidad es tal que son pricticamente los responsa-
bles del peso real que acusan los elementos. Ade-
mds de estas hay los neutrones que son “unida-
des fundamentales de materia sin carga eléctri-
ca”. Fuera de esto existen otras particulas ca-

racterizadas y denominadas mis que todo por
)

QUIMICA

su comportamiento fisico, las cualés no intere-
san mucho en el desarrollo de estas generali-
dades. El nicleo atémico estd rodeado, como se
ha dicho, por una atmésfera en la cual se mue-
ven las particulas de carga eléctrica negativa o
electrones. Esta capa ofrece un radio de unas
diez mil veces mayor que el del nicleo.

Es de advertir que cada cuerpo simple o ele-
mento como son el oxigeno, el oro, el cobre, el
uranio, etc., estd caracterizado por un determi-
nado ndmero de protones libres en el nicleo,
pudiendo variar este ndmero de uno para el
hidrégeno, el elemento mds liviano, hasta 92
para el uranio, el m4s pesado de los elementos
naturales. Si, por ejemplo, a un elemento livia-
no como el nitrdégeno que tiene siete protones
libres en el nicleo se logra modificarle su cons-
titucién nuclear para que aparezca con- ocho,
dejard de ser tal para convertirse en oxigeno,
cuerpo éste que tiene propiedades muy diferen-
tes del anterior. Esto es lo que llaman los fisi-
cos “transmutacién atémica por fusién”. En
cambio, si se toma un elemento pesado como
el uranio que, como queda anotado, tiene 92
protones libres en el nicleo y se procura, pof
cualquier método aproplado que solo aparezca
con 82, ya no serd uranio sino el simple plomo
que usan nuestros humildes plomeros, proceso
éste que se conoce como ‘“transmutacién até-
mica por fisién”. Pero hay algo mis; al suce-
derse cualquiera de estos fendmenos, la cnergxa
liberada de ellos es lo fundamental. Unos sim-
ples calculos dardn una visién mds objetiva de
ésto. Por un razonamiento igual al que se ha
hecho atrds para el cobre, se llega a la conclu-
sién de que un gramo de uranio tiene dos.mil
quinientos trillones de 4tomos. Si por -un :pro-
cedimiento apropiado (bombardeo atémico) se
le hace escapar un protén a cada uno de: estos
4tomos, podré apreciarse que sale disparado ‘ton
una energia de un millonésimo de ergio y que
si se busca la energia proporcionada por todos
los protones que hay en el gramo de Uranio,
se verd que es igual a ochocientos mil billones
de ergios. Si se desea convertir esta cifra en ca-
lorias, se tendrd que es igual a diez y nueve mil
millones de calorias, o sea igual también, a dICZ
y nueve millones de kilocalorfas. Ahora, si se
tiene -en cuenta que al explotar un gramo de
T N T. (trinitrotolueno) proporciona una ener-
gla igual a una kilocalorfa, se podrd deducir
que la desintegracién de un gramo de uranio
produce una energfa igual a la que se desarrolla
al explotar diez y nueve toneladas de TN T.

Pero bueno, cémo sc opera la desintegracién
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de un elemento que segin dicen los entendidos
es el principio de la bomba atémica? Sencilla-
mente procurando hacer llegar al nicleo  del
dtomo una particula de materia dotada de tal
velocidad que, no sélo por su presencia alli sino
por su energia mecdnica produzca un estado
tal de desequilibrio que obligue a aquel a bus-
car uno de mayor estabilidad que solo lo en-
cuentra fisiondndose para quedar convertido en
dos niicleps mejor compensados.

En un principio esto lo consiguié Rutherford
con sus cldsicos énsayos del bombardeo atémico
0 bombardeo nuclear por medio de aquellos
fragmentos atémicos que resultan de la desin-
tegracién expontdnea de los elementos llamados
radio-activos y que se conocen como particulas
alfa, las cuales son proyectadas como efecto de
esta destruccién a velocidades del orden de .los
15 a 20 kilémetros por segundo.

E 1932 este bombardeo progresé muchisimo
con la utilizacién, como proyectiles bombarde-
ros, de los protones obtenidos a base de hidré-
geno, como resultado de los trabajos llevados
a cabo por Cockroft y Walton en Cavendish
con su famoso aparato rompe-4tomos, el cual
sirvié de base para fabricar aparatos més per-
fectos utilizables para el bombardeo de Ruther-
ford y que se han llamado generador efectros-
titico de Van de Graff y Ciclotron de E. O.
Lawrence.

La ciencia continué su avasallador progreso
hasta- llegar a Hiroshima donde una artificial
desintegracién atémica dejé aténito al mundo.
Este desbarajuste ‘nuclear y el reacondiciona-
miento que prosigue para que resulten nuevos
itomos estables produce una luminosidad mo-
mentdnea tal que enceguese y hay un desarrollo
de temperatura que se calcula en unos 15 a 20
millones de grados centigrados, la cual, si es
cierto que tiene muy corta duracién, si causa
los estragos que ya conocemos.

Y bien, cémo es ésto de que los elementos
establés que resulta de esta desintegracién ofre-
cen unos pesos que sumados no dan una cifra
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igual " al peso del elemento desintegrado? La
respuesta nos la ofrece Albert Einstein con uno
de los principios a que llegé por medio de sus
complejisimas disquisiciones mateméticas y que
establece que la materia se convierte en energia
Yy que esta energfa valordda en ergios es igual
a la masa, tomada en gramos, multiplicada por
la velocidad de la luz expresada en centimetros
por segundo y elevada al cuadrado. En forma
de expresién algebréica serfa

E = MC?

Esta es la principal fuente de la energia dia-
bélica de la bomba atémica, la cual, si ha sido
perfeccionada, se llegé al convencimiento de
que alcanzado el grado de peligrosidad que fué
dable mediante costasos ensayos, no podia pa-
sarse de alli sino a costa de cantidad verda-
deramente fabulosas de dinero. Esto frené la
carrera casi incontrolable que llevaban los sa-
bios en procura de condensar en un simple ar-
tefacto un poder de ‘destruccién cada vez ma-
yor.

Pero oh Manes! Tu dios maligno, el mismo
de los maniqueistas ha’triunfado! Cuando estos
sabios se hallaron impotentes para avanzar en
su infernal camino; se dieron cuenta que a sus
pies se ofrecia el fenémeno de la fusién nuclear,
servido en bandeja de oro, en el familiar gas
que usan los nifios para inflar bombas de cau-
cho. Allf, en el inofensivo hidrégeno y sus con-
géneres en razén de su escasa densidad, est el
poder que atomizard y desintegrar4 los 4tomos
resultantes de esta pobre “pelota terrestre” cuan-
do sobre ella se desencadene la energfa que re-
sultard de la ‘pérdida de materia al fusionar
unos cuantos ndcleos de hidrégeno o de su her-
mano mis robustico, el deuterio, para que se
formen elementos mis pesados.

Bueno, amigo: hasta luego y si no has enten-
dido algo de ésto, vete donde Einstein para que
llegues pronto al sitio donde te espera la cami-
sa de fuerza que, sobre medidas, te tienen pre-
parada.

J. Aycarde Orozco R.
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