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A naturaleza empirica de la industria va
siendo superada con vertiginosa rapi-

dez en los ultimos lustros al incorporar

en sus métodos y procedimientos, los resulta-
dos mds recientes y avanzados de las ciencias
fisicas. Se puede decir que cada una y todas
las conquistas de la fisica moderna ha apor-
tado o aportara algo, en el futuro, al progre-
so industrial. En realidad, el origen de las
grandes industrias de nuestra civilizacion se
basan en pocos descubrimientos fisicos fun-
damentales, cuyos autores no sospecharon si-
quiera su posible utilidad practica. Se re-
cuerda que cuando un alto funcionario inglés
preguntd a Faraday para qué serviria su des-
cubrimiento del fenémeno de la induccion
electromagnética, que constituye la base de
practicamente toda la gran industria eléctri-
ca, respondid: “ipara qué sirve un nino?”. ..
No cabe duda que tampoco pudieron pre-
ver Maxwell, creador de la teoria electromag-
nética, y Hertz, productor de las primeras
ondas electromagnéticas, predichas por aqueél,
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que medio siglo después esas ondas llenarian el espacio llevando y
trayendo a través de continentes y océanos la voz de la humanidad;
ni pudo J. J. Thomson pensar en que su descubrimiento del elec-
iron, de sus propiedades electromagnéticas y de su capacidad de
producir la fluorescencia de diversas substancias bombardeadas con
el mismo, pudiera servir de fundamento a los modernos aparatos
emisores y receptores de la radiotelefonia y de la mds reciente te-
levision. Tampoco pudo imaginar Edison, el gran inventor de la
lampara incandescente, el fondgrafo, etc., que su hallazgo del feno-
meno termoionico (emision de electrones por filamentos calientes)
seria el origen de las wvdlvulas electronicas, elemento esencial a la
industria de la radio y del invento (Coolidge) de los modernos tu-
bos de rayos X: otro dcscubrimicnto, ¢éste de fisica pura (Roetgen),
casi simultaneo —a fines del siglo pasado— con el de la radioacti-
vidad (Becquerel) y el fendmeno fotoeléctrico (Hallwachs y Le-
nard), que hizo posible la creacion del cine sonoro, entre otros
usos de gran importancia. Por otra parte hay que tener en cuenta que
el conjunto de esos descubrimientos, al hacer progresar la ciencia en
general, posibilitan desarrollos técnicos aparentemente desvinculados
de dichos fendmenos aisladamente.

En lo que sigue nos vamos a ocupar de los aportes a la industria
provenientes de cuatro campos de la ciencia Fisica no mencionados en
la rdpida referencia historica dada en las pocas lineas iniciales. Hay,
naturalmente, otros aspectos que dejamos de lado. Creemos que los
que vamos a tratar constituyen actualmente la fuente de las aplica-
ciones de mayor trascendencia para el progreso realizado por la in-
dustria en los ultimos anos y los que hara en los proximos. Los cuatro
topicos en cuestion son: 1) El analisis espectroscépico; 2) La fisién y
{usién nuclear como fuentes primarias de energia; 3) La radioisotopia
v 4) La automatizacion, los cerebros electronicos y los transistores. Nos
ocuparemos preferentemente del primero y tercero de los puntos
cnunciados porque en nuestra universidad, en el Departamento de
Fisica de la facultad de Ciencias Fisico-Matematicas estamos estudian-
do los mismos y porque estamos convencidos que urge su aplicacion
en nuestra industria y en nuestro agro.
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Fric. 1. — En este esquema se ilustra el fendmeno de la dispersion de la luz a su paso por un
prisma transparente (medio 6ptico refringente), tal como lo descubriera Newton en el si-
glo XVII. Sobre este fenémeno y sobre otro —diftraccién de la luz—, asienta toda la técnica

moderna de la espectrografia.

1. ANALISIS ESPECTROSCOPICO. — El descubrimiento de
esta técnica de extraordinaria importancia para la industria moderna
(dejamos de lado el aspecto puramente cientifico de los puntos tra-
tados) se debe a Newton, en 1666. En efecto, ¢l descubrié que un haz
de “luz blanca” —digamos solar— al ser refractada, es decir al pasar
por un prisma de vidrio (Fig. 1), ademas de desviarse de su direccion
de incidencia (refraccién) se abre en forma de un abanico, coloreado
con los colores del arco iris. El conjunto de estos colores recibidos, por
ejemplo, sobre una pantalla (P) se denomina, con Newton espectro
luminoso de la luz incidente. Al fenomeno que ocasiona la separacion,
de los colores que constituyen la luz original se llama dispersion.

La transformacion de ese descubrimiento de Newton en una nue-
va clencia y una nueva técnica se debe, en primer término, a los tra-
bajos de Bunsen y Kirchhoff (1860). Estos investigadores con un dis-
positivo perfeccionado, llamado espectroscopio, estudiaron la estruc-
tura no solo de la luz solar sino la que emiten las mds diversas substan-
cias puras y compuestas cuando son ‘“‘excitadas” en distintas fuentes
luminosas, tales como el mechero de Bunsen, el arco eléctrico, etc.,
y hallaron que:

a) Cada substancia simple, ¢ elemento, emite —y absorbe— un
conjunto de colores definidos cada uno como una “linea” espectral
Es decir, cada substancia posee un espectro caracteristico que la in-
dividualiza perfectamente. Por ej., el metal sodio (Na) irradia, en
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una llama de Bunsen, una intensa luz amarilla, perfectamente deter-
minada. Invirtiendo el razonamiento, podemos decir que si en un
rayo luminoso, analizado por un espectroscopio, aparece la radiacién
correspondiente a ese ‘“‘color” (determinado por la frecuencia o lon-
gitud de onda) es porque en la fuente que origind dicho rayo hay
atomos del metal sodio.

b, Si en una fuente existen, adeinas de los dtomos de sodio, los
del metal potasio (K), verbigracia, el espectro correspondiente revela
la presencia de las “lineas” caracteristicas de ambos elementos. Esta
propiedad aditiva vale cualquiera sea el ntmero de elementos pre-
sentes en la fuente. En consecuencia, si una muestra contiene deter-
minado numero de elementos y es apropiadamente excitada por una
chispa o un arco eléctrico, apareceran en el espectro correspondiente
las lineas espectrales caracteristicas a cada una de esas substancias.
Luego, conocidos los espectros de los elementos materiales, como ocu-
1re ahora, s1 se desea saber cuantos y cudles de los elementos figu-
1an en clerta muestra, basta producir con la misma un arco o una
chispa eléctrica, enviar la luz asi emitida a un espectrografo *, re-
gistrar el espectro obtenido y “medirlo”. Con estos datos, recurriendo
a tablas especiales, se deduce de inmediato el conjunto total de ele-
mentos que forman la muestra. En esto consiste el analisis espectral
o andlisis espectroquimico cualitativo.

c) Se encontro también que la fuerza o intensidad que las lineas
caracteristicas de cada elemento presentan en un espectro, si las con-
diciones de produccién, obtencién y deteccién son idénticas, depen-
den de la proporcién del elemento en la muestra analizada. A mayor
abundancia de ciertos dtomos, mayor intensidad de su espectro. Sobre
este hecho se funda la posibilidad de aplicar el andlisis espectroscé-
pico para determinar en forma cuantitativa la composicién quimica
de una determinada muestra: andlisis especiroquimico cuantitativo.
(Dejamos de lado, claro esta,, los problemas teéricos y cxperimentales
que se presentan en el empleo de este nuevo y poderoso método de
analisis).

* El espectrégrafo es un perfeccionamiento del espectroscopio en cuanto en lugar de
produdir el espectro sobre una pantalla observable a simple vista con una lupa, s¢ coloca una
placa fotografica que registra los lugares dondc llegan las radiaciones en cuestion.
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d) La sensibilidad del método espectrografico es extraordinaria y
para bajas proporciones es enormemente superior al método quimico,
pudiendo en diversos casos llegar a determinar la presencia de ele-
mentos metdlicos que figuran en la muestra en proporciones inferio-
res a una parte en cien millones.

Los modernos espectrografos y los accesorios indispensables (fuen-
tes de excitacidn, aparatos de andlisis, etc.), junto a precisas técnicas,
han entrado en los tltimos lustros como elementos indispensables en
las mas variadas aplicaciones industriales. Ilustraremos su uso no sin
antes mencionar una reciente innovacién que realiza el analisis es-
pectrografico cuantitativo en forma totalmente ‘‘automdtica” y con
una rapidez inalcanzable por el método fotogrifico. Se trata de los
aparatos denominados “quantometros” o de registro automitico. En
é€stos se substituye la placa fotografica, por un dispositivo de una o
mads “células fotoeléctricas” ubicadas en los lugares del espectro donde
se forman las lineas de los elementos a analizar. Su luz es recogida
por la célula y ampliada por un dispositivo electronico apropiado,
que lo compara con una sefial o nivel normal, registrando directa-
mente el porcentaje del o de los elementos asi analizados.

APLICACIONES EN LA INDUSTRIA METALURGICA. — Con un buen
equipo espectrografico se puede, con una sola operacion, determinar
la composicion cualitativa de cualquier muestra en relacion a todos
los elementos metdlicos (mas de 50) y también de varios metaloides.
Damos, a continuacion algunos ejemplos que destacan el papel esen-
cial que el anadlisis espectrografico cuantitativo desempena en la gran
industria metalirgica.

Si en una fundicién de acero se introduce, por ejemplo, un ex-
ceso de estaiio que puede provenir del hierro viejo que se usa, las
propiedades mecanicas del producto pueden modificarse tanto que
hagan inutil toda una produccion de cientos de toneladas. Andloga-
mente, si en una fundicion de cobre se gana un exceso de bismuto,
el producto puede resultar inutil, con la pérdida de millones de pesos.
Con el anailisis quimico comun resulta casi imposible verificar la
existencia de elementos o impurezas inesperadas, pues habria que
realizar largas investigaciones para lograrlo. El método espectrogra-
fico, por el contrario, evidencia de inmediato todas las impurezas me-
talicas y su analisis cuantitativo se realiza sobre un hecho conocido.
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F. C. Stephen, de la Telegraph Condenser Co, Ing. cita la siguiente
comparacién: mientras un buen analista quimico puede determinar
el porciento de hierro en aluminio a razén de 25 anilisis por dia
(ocho horas de trabajo), con el método espectrografico un operador
puede hacer 20 analisis en una hora.

El método espectrografico se emplea, ademds, en la inspeccion vy
la determinacion de la pureza de metales, indispensables para ciertos
usos industriales; y de su origen mineralégico, ya que segun el mismo
presentan espectros diferentes.

APLICACIONES GENERALES: Se emplea en gran escala en las indus-
trias, como la de la cerveza; en el estudio de minerales (ejemplo:
bismuto en minerales de cobre); tejidos vegetales y animales. Otro
ejemplo: el defecto de cobalto en los pastos provoca una enfermedad
seria en los animales que se alimentan con ellos; este hecho fué de-
mostrado por el método espectroscopico en Australia e Inglaterra.
Una enfermedad de las ovejas (lesiones en la columna vertebral y en
el cerebro) resulté deberse a una carencia de cobre en su dieta. Dada
la 1mportancia de nuestra industria agropecuaria, creemos oportuno
detenernos en estas citas. Recordemos, a propdsito, que son esencia-
les para un buen crecimiento de diversos vegetales pequeias cantida-
des de boro, cobre, manganeso, molibdeno y zinc: fué el método es-
pectrografico el medio para descubrir estos hechos y el medio de
cuidar de que ello no ocurra en casos concretos.

No termina aqui la aplicacién del espectroscopio: su uso se im-
pone, repetimos, donde la “deteccién” de pequenas proporciones de
elementos dificiles o imposibles de hallar por via quimica constituye
una necesidad. En la industria ceramica se dan precisamente tales
casos y el método que estamos describiendo se aplica a mas del 80 9
de los analisis de composicién que se realizan en esa gran industria.

En medicina, biologia y farmacologia el uso del espectrografo es
también esencial en nuestros dias: en problemas toxicoldgicos; en la
determinacién de la pureza de vitamina A (espectro de absorcién),
etc., etc.

El empleo de los dispositivos “quantométricos” constituye un
gran paso adelante por la extraordinaria rapidez con que permite ana-
lizar cuantitativamente una muestra de acero, hierro fundido, bronce,
laton, etc., en minutos, indicando los porcentajes de diez o mads ele-
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mentos en contados minutos. De este modo se puede seguir un pro-
ceso metalurgico (digamos de fundicién, estaiiado, cromado, etc.), sin
tener que detenerlo. Cualquier alteracion del proceso y del producto
se detecta a tiempo para corregirlo, evitando dafios y pérdidas enor-
mes, que a veces obligan a parar secciones o fdbricas enteras hasta
solucionar una falla. Por su costo, este aparato se impone en indus-
trias de gran produccién.

No podemos dejar de agregar que actualmente se completa el
meétodo espectrografico comun descripto con los de fluorescencia, ra-
man, rayos X y microonadas. Cada uno de éstos fundado sobre un
fenémeno {isico que en su origen no fué sino un hecho del conoci-
miento y descubrimiento puro.

Desgraciadamente, nuestra industria no ha introducido aun tan
importante procedimiento de ayuda para mejorar y abaratar su pro-
duccién, cuando en Norteamérica y en Europa estd ya generalizado
desde hace 10 6 15 anos. Como se vé, se trata precisamente del ;;e-
riodo de la dictadura, que también en este sentido ha perjudicado al
pais, deteniendo el progreso cientifico y técnico de nuestra Universi-
dad y por haber fomentado y protegido industrias de origen espurio.

2. ENERGIA ATOMICA. — Aqui solamente nos vamos a ocu-
par de un aspecto de este revolucionario aporte de la fisica moderna
a la industria. Es sabido que durante el mas absoluto secreto de gue-
1ra se desarrolld en Norteamérica (y también en Canada e Inglaterra)
la aventura técnico-cientifica mas extraordinaria de la historia de la
humanidad. Como consecuencia de la misma resulté un terrible arte-
facto destructor: la bomba atomica de uranio o plutonio.

En este trabajo dirigimos nuestra vista al aspecto constructivo,
al aporte del nuevo descubrimiento f{isico para la vida del hombre y
no para su destruccion.

Ante todo, los fundamentos tedricos y experimentales de la libe-
racion de la energia contenida en el centro atéomico, el nucleo, estdn
relacionados con varias conquistas cientificas puras o fundamentales,
a saber: el principio de equivalencia de masa (materia) y energia,
enunciado por Einstein (1905) en conexién con su primer trabajo
sobre relatividad (restringida); b) la prueba de la posibilidad de
desintegrar y transmutar artificialmente los elementos liberando su
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gran energia atémica interna (Lord Rutherford, 1919); c) el descu-
brimiento del neutron (Chadwick, 1932) y su aplicacién para provo-
car desintegraciones de nucleos pesados (Fermi, 1934); y finalmente,
d) el descubrimiento de la fision nuclear del uranio-235 (Han y
Meitner; Bohr y Wheeler) que consiste en el estallido del nucleo del
uranio - 235 cuando incide sobre el mismo neutréon (lento).

Esta explosién nuclear, consiste en una division en dos ‘‘partes
grandes” de aproximadamente la mitad del peso (masa) del nucleo
original (U - 235), con liberacion de una tremenda energia y la emi-
sion, término medio, de 2 a 3 neutrones secundarios, que a su vez
pueden, en condiciones favorables, provocar nuevas fisiones de otros
tantos nucleos de U -235. Véase el esquema de la Fig. 2.

Se debe a Fermi (el genial y malogrado fisico italiano que hubo
de abandonar su patria durante el dominio del nazifacismo por el
“delito” de tener una mujer judia), en colaboracién con varios fisicos
norteamericanos, la creacion de la mdquina tipica de la nuecva era
atomica: la pila Atomica o reactor Atomico (1942).

En esencia se trata de una ‘“‘caldera” u ‘“horno”’ atémico, donde
el combustible es el metal radioactivo uranio. Hay diversos disposi-
tivos de reactores pero el principio de todos ellos es la fisidn nuclear,
que se 1nicia, en general, automaticamente y se mantiene controlada
produciendo flujos de energia inmensos, segin las caracteristicas cons-
tructivas de la pila. En todos los casos, la energia que en forma de
calor se genera por la fisién de 1 Kg. de U - 235 equivale aproxima-
damente a la de combustién de casi {3.000.000 de Kg. de carbon de
antracita! La importancia de este aporte de la fisica a la industria
actual y futura no puede ser avalada por nosotros que somos especta-

Fic. 2. — Esquema de la fisién del nucleo de uranio - 235 provocada por la “captura” de un
reutrén (n). El nucleo intermedio U -236 es altamente inestable y estalla (fisién) en dos
partes (a) y (b), emitiendo a la par tres neutrones secundarios.
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dores del nacimiento de esa nueva técnica. Todos sabemos que las
posibilidades de progreso y de bienestar de la humanidad dependen
en buena parte de su capacidad de poner a disposicién de la misma
cada vez mayores fuentes de energia. Los combustibles (moleculares),
el petroleo y sus derivados, el carbdn, las caidas de agua, son dificiles
de obtener en ciertas zonas y ademas limitados. El agregado de una
nueva y rica fuente primaria de energia es una de las contribuciones
mds importantes al progreso humano de nuestra ciencia, si como es
de esperar, el “homo sapiens” no es bastante torpe para destruirse
con sus propias creaciones. . .

Piénsese que Inglaterra para dentro de seis afios tendra en ener-
gia atomica un equivalente a la que produce la combustiéon de cuatro
millones de toneladas de hulla... La Argentina puede ser uno de los
mas beneficiados con la adopcién de reactores atémicos como fuentes
energéticas disiribuidas en las mds alejadas zonas de nuestro extenso
e infrapoblado territorio. Superado el bochornoso “bluff R -P.” de
la dictadura, debemos esperar una reorientacién e incrementacion de
los estudios fisicos argentinos, dedicando a esta ciencia bdsica y esen-
cial para el progreso de todo pais civilizado, mucha mayor atencién
y apoyo oficial y privado (industrial). Nuestros institutos de fisica
son pobres en instrumental y en investigadores. El pais necesita ur-
gentemente la elevacion del nivel de csta ciencia, aumentar el nimero
de investigadores, contratar fisicos extranjeros, etcétera.

3. RADIOISOTOPIA. Este aporte de la “era atomica” es por
lo menos tan importante como el invento de los reactores atémicos.
Los pocos ejemplos que damos a continuacién mostraran al lector
cudn versatil y sensible es esta nueva “herramienta’ creada por la tisi-
ca nuclear.

Como dijimos, se debe a Becquerel el descubrimiento del feno-
meno de la radioactividad a fines del siglo pasado. Los estudios, es-
pecialmente de los esposos Curie y de Lord Rutherford y Soddy,
probaron que los asi llamados cuerpos radioactivos como el uranio,
el radio, el polonio, etc., emiten espontineamente tres clases de rayos
(o radiaciones): a (alfa), 8 (beta) y v (gama). Los rayos o particulas
o, resultaron ser nucleos del gas noble helio; los “‘rayos 8" son electro-
nes. Ambas particulas son emitidas por el nucleo radioactivo a tre-
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mendas velocidades de decenas y centenares de millones de kiléome-
tros por hora. Los rayos y son rayos X tan duros que para producirlos
en tubos comunes habria de disponerse de millones de voltios de di-
ferencia de potencial. Rutherford y Soddy probaron que la emision
de una particula @ o 8 significaban wuna transmutacién del atomo
emisor. Apareci6 asi la existencia de atomos radioactivos de un mis-
mo elemento que diferian en su peso relativo o peso atomico. Este
hecho adquiri6 una trascendencia fundamental para la fisica y la
quimica cuando pocos aiios después descubrié Aston que el mismo
era general para todos los elementos naturales; es decir, para los 80
elementos estables. Aston llamo a tales especies atdmicas de una mis-
ma substancia simple, isotopos. Por ejemplo, el gas cloro esta natu-
ralmente formado por dos especies atdmicas, dos i1s6topos estables de
peso atémico (P. A.), 35 y 37; el hidrogeno posee también dos isoto-
pos estables: el comun de P. A. = 1 y el hidrégeno pesado o deuterio
de P. A. = 2. El metal uranio estd constituido naturalmente por tres
1s6topos radioactivos (inestables) de P. A. = 235, 236, 238. En 1934
descubrieron los esposos Curie - Juliot la radioactividad inducida o
artificial, consistente en la creacion artificial de atomos i1sotopicos ra-
dioactivos (radioisctopos) de elementos estables, es decir que natural-
mente no son radioactivos. Las reacciones que ocurren en toda pila
crean centenares de radioisotopos. El intenso flujo de neutrones que
existe en todo reactor atomico permite la produccion de radioisétopos
de todos los elementos. (Es claro que existen otros medios para pro-
ducir radioisotopos). Desde el punto de vista quimico y fisico comun
todos los 1s6topos estables y radioactivos de un mismo elemento se
comportan igualmente, con la diferencia fundamental de que los isé-
topos radioactivos denuncian su presencia por la emision de sus rayos
caracteristicos. Aqui debemos hacer referencia al detector mas gene-
ralizado de dichas radiaciones cuyo modelo clasico, el contador de
Geiger - Miiller (G- M), es de tal sensibilidad que practicamente de-
nuncia la presencia de un solo proceso radioactivo. Como instrumen-
to, el contador G - M es un equivalente a un microscopio atémico en
relacién al microscopio 6ptico comun, con una sensibilidad un millén
o mas de veces mayor.

Tal vez la contribucién mads importante de la nueva técnica ra-
dioisotopica reside en su aplicacion a los estudios de las propiedades
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fundamentales de la materia, en especial del proceso natural de la
jotosintesis. En cuanto a la contribucién a la industria, citemos entre
otros los siguientes:

RADIOGRAFIA INDUSTRIAL. El uso de ciertos radioisétopos como
el cobalto - 60, cesio - 137 e indio - 192 producidos por una pila atémi-
ca, han hecho posible el descubrimiento de fallas internas de grue-
sas piezas metalicas o de soldaduras, imposibles de detectar de otro
modo. En realidad, en principio se puede utilizar para ello el radio.
Pero, en cuanto a intensidad de radiacion, una pastilla de cobalto - 60,
de un costo de 100 doélares, substituye con ventajas a una de radio de
mds de 20.000 ddlares. Pero no es sdlo el costo 200 veces menor el
que impone el uso de los elementos radioisotdpicos artificiales sino,
ademas, al hecho de que se pueden fabricar radioisétopos con radia-
ciones que se ajustan preferentemente a distintos casos.

MEDIDORES DE ESPESOR. Sobre el mismo principio de deteccion
1sotopica se han construido medidores y reguladores de la produccién
de hojas de papel, aluminio, cobre, plasticos, etc., haciendo pasar las
laminas en cuestiéon por encima de una fuente radioactiva, en gene-
ral de rayos beta (por ej., Ni-63). Frente a la cara opuesta se coloca
un medidor G - M. Toda variacién de cierto valor en el espesor de la
hoja pasante provoca el funcionamiento del detector, el que a su vez
influencia un circuito electrénico que automaticamente controla la
produccion. El mismo dispositivo se emplea en grandes fabricas nor-
teamericanas de cigarrillos para verificar en forma automatica la carga
y distribucién de tabaco.

INDICADOR DEL NIVEL DE LIQUIDO EN TANQUES orAcos. Indicadores
y registradores automaticos de nivel de liquidos en recipientes metali-
cos (tanques) se han construido basandose en el hecho de que la radia-
cion de un radioisétopo apropiado es parcial o totalmente absorbida
cuando el tluido alcanza un nivel determinado. Para ello se coloca una
capsula, por ejemplo de Co-60 a la altura deseada y frente al radia-
dor un detector G.M. Apoydndose en igual principio se han ideado
medidores de la densidad del suelo (usando también el radiador de
rayos gama, Co-60) y un medidor de humedad empleando una fuente
radioisotdpica de neutrones rapidos.

OTrAs APLICACIONES: a) La irradiacién de plasticos, como el polie-
tileno, con rayos gama de¢ diversos radioisétopos modifica su estructura
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molecular haciéndolos mads resistentes a altas temperaturas; verbigracia
aumenta su punto de ablandamiento de 709 a 190° C. b) Se esta estu-
diando actualmente la esterilizacién de productos perecederos o dete-
riorables a temperatura ambiente con irradiacion de rayos gama apro-
piados. Se trata de una aplicacién que de ser resuelta en sentido
favorable transformard numerosas técnicas atingentes a la conservacion
de alimentos, semillas, etc. ¢) En la industria metalirgica se estd usan-
do la radioisotopia para estudiar el desgaste de los anillos de pistones,
coginetes, etc. con el radioisétopo hierro-59 y midiendo la radioactivi-
dad del aceite de lubricacién en funcién del tiempo de funcionamiento.
Una sola compafiia norteamericana ha obtenido, seguin sus propias de-
claraciones, en una Investigacién de cuatro afios y a un costo de
unos 35.000 ddlares, resultados que con los procedimientos convencio-
nales clasicos le hubiera insumido mas de medio siglo de trabajos y un
costo de mas de 1.000.000 de ddlares. d) En el estudio de la interven-
cion de ciertos agentes quimicos denominados catalizadores, la aplica-
cion de la técnica de los radicisétopos ha significado un gran avance y
ahorros de millones de ddlares. €) La industria petrolera se ha benefi-
ciado con varios importantes aspectos de la radioisotopia tal como el
“indicador automatico” de la acidificacién de pozos petroliferos; de cir-
culacion y separacion de diversos fliidos por una misma caferia, etc.
f) Entre las aplicaciones que constituyen aportes realmente revolucio-
narios debemos citar los agronomicos en cuanto a estudios de abonos,
procesos de crecimiento, genética, etc.

Se comprende, por esta somera y rapida enumeracion, la trascen-
dencia que ya tomo esa nueva ciencia y técnica para nuestra industria
en general y que por ello constituye un hecho auspicioso la creacién
reciente en nuestra Universidad de una Comisién Especial de Energia
Atomica dedicada, por ahora, al estudio, desarrollo y aplicacién de las
técnicas radioisotopicas.

4. TRANSISTORES Y AUTOMATIZACION INDUSTRIAL.
— No podiamos dejar de mencionar, siquiera sea de paso, el descu-
brimiento y aplicacion de las extrafias propiedades de ciertos semicon-
ductores, tales como el germanio y el silicio que permiten construir los
llamados transistores, elementcs éstos que pueden substituir las valvulas
termoionicas con grandes ventajas en economia y posibilidades de tra-
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bajo. Pero una de las mas profundas revoluciones en la industria y en
la propia organizacién social se insinda con la aplicacién de los nuevos
calculadores electrénicos automaticos (cerebros electronicos) y los dis-
positivos automaticos industriales. Hay ya fdbricas en las que 8 a 10
obreros especalizados realizan con tales mecanismos automaticos, pro-
ducciones que hasta recientemente requerian la labor de mas de 1.000
Operarios.

S1 el hombre de esta hora plena de posibilidades maravillosas es
capaz de amoldar su estructura mental y sentimental a las nuevas con-
diciones que sus propias creaciones imponen, la Era Atdmica sera
la era de un nivel de vida y cultura jamas sofiado. Esas condiciones
incluyen como 1mperativos categdricos basicos la superacion de los re-
gimenes totalitarios de todos los colores; la implantacién y afianzamien-
to de las libertades publicas, franca y sinceramente —universalmente—
y la anulacién de las 1injusticias sociales que hacen que en un mundo de
superproduccion existan millones y millones de seres infraalimentados,
mal vestidos, sin medicamentos, sin cultura. Hay que cimentar un
alto grado de cultura popular que incline al hombre hacia la solidari-
dad social y hacia la defensa de la libertad y la justicia. Para esto ul-
iitmo hay que atender a la instruccion en todos los grados como el pro-
blema mas importante de nuestro tiempo.

Finalmente creemos imprescindible decir que la reconstruccion
del pais debe basarse en una amplia y profunda tecnificacion de nues-
{ra industria y nuestro campo. Para ello hay que apuntalar y multipli-
car los centros de investigacion en todas las disciplinas pero profunda-
mente en la Fisica, a la cual todos los paises con vision de futuro dedican
grandes sumas porque saben que asi sientan las bases de una verdadera
posibilidad de elevacién y perfeccionamiento de sus industrias y de su
cultura técnico-cientifica.
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