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HISTORIA. 

Los primeros trábajos importantes en el terreno ,de la F•l~\'OQUIMICA so de

ben al químico alcwán Sch~.ele en oJ. sigl~. XVIII, quien descubrió la acción 

de la luz sobro el Cloruro·· Argént ico e ·i~~icó que ln parte violeta del es-

poctro tel1Ía mayor occión en estos :fenómenos, Foco tiempo después, a fines 

del siglo, Ritter de::icubrió la existencia c!e las radiaciones ultravioletas, 

comprobando su acción reductora sobro el Cloruro ,\rgén i.ico. 

En 1802 \'íedr;ood; publicó una me1.1oria en la que habla de la Fotografía 11 

"como un medio por ol cual se obtienen imÍlgenes por acci.ón de la luz sobre 

Nitrato Argéntico 11 , Explica, que el negro obtenido, o sea plata precipitada, 

depónde de la cantic1 ~·.d de luz que interviene. 

Davy, estudiando la composición de las pruebas obtenidas sobre papel hu-

1nedecido con cloruro y ni trato argént icos, trató de fijarlas, de modo que -

permanecieran invariables¡ pero todos s.u.s esfuerzos fueron infructuosos. 

El problema de determinar cornpu~stos r,:,1s este.bles sobre las superficies 

argentificadast estaba reservado 1:~ Cll.w· ;for, quien en ol año ce 1799 utili

zó el hiposulfutio de sodio, oorno di.solvente de to·.lo lo que no era plata -

reducida. 

El químico francés Nicéforo de Niepce, descubrió cue las transformaciones 

por efecto de la luz, no eran cosa privativa de las sales de plata; sino 

que la acción alcanzaba a otras substancias, _con las cuales logró la prirne 

ra fotografía estable por procedimiento heliográfico. Preparaba una soluci< 

· ón de asfalto en ac.eite de espliego, quo tendida sobre una placa rnetá1lc111·, 

y expuesta a la luz, se impresionaba, pero sin dar una imagen visible, ha~ 

biendo necesit1.ad de revelarla, 

Mue hos inconvenientes observados durante estos trabajos, fueron corregi 

dos por su hermano Víctor Niepce, quien estudió la acción del disolv:ente r 
la naturaleza. del soporte, los cuales fUeron al fin cambiados, naciel,ldÓ 

el uso del vidrio en la fotografía y las lla,adas emulsiones secast que 

lograron cuando unieron sus esfuerzos los hermanos Niepce con Daguérre. 

este tiempo la fotograí ía de un paieaje necesitaba. ocho horas de exposición/ 

un edificio a pleno sol hasta 3 horas, Ya en el año de 1827 la fotograffo 

era una cosa corriente. 

Introdujeron variantes,como 1· utilizar láminas de cobre pla~eado, 

que expuesto a la acción de los vC:1:)ores de yodo,· dhba lugar a la forlllaeión ' 

de ;oduro argéntico y utilizando el hiposulfito sódico para re"le);,7;1~~· lo ; 
gran® un notable adelanto,puos lo e>poaición de eatns plae••_::~:j,;,;:,f¡j~j~ 



tiempo hasta la duración c'.e 30 minutos. 

Un descubrimiento casual vino n perfeccionar ol procedimiento y este con

sistió, en lu acción reforzadora que tienen los •rapores de mercurio sobro -

laa imágenes fotográficas. 

Los químicos C'r0dnrd y Chendol experimentaron la acción conjunta de los V! 
pores de yodo y bromo, obteniendo gran r0•Jid0z y gran sensibilidad. Las imú-

1.;enes dofinití.vas s0 viraban con una nolución de Cloruro áurico, 

En el afto de 1839, ol fotoquímico Talbot, logr6 la preparación de papel -

fotográfico, que scnsibilizaba 13ando baílos sucesivos de cloruro sódico q.p. 

y .nitrato argcíntico, Frosiguiendo las inventigaciones en 1841, logró otro -

procedimiento al que llamó CALOTIPIA, pdrqu0 j.ntervonía en él, ol ácido gá

lico para aumentar la sensibilidad de las eruulsioncs de yoduro argóntic\", 

Si la fotografía exa ya en eae tiempo una industria importartte 1 aunque eD 

forma de talleres pequeños; indudablemente osa ~mportancia fue mayor cuando 

el joven químico Niepce de San Victor(sobrino de Nicóf'oro) utilizó. la albtÍmi 

na como vehículo du las salea argénticas, permitiendo por primera vez, la -

preparación comercial de emulsiones fotográficas, Este método perfeccionado 

por Gtay 1 consiste en batir la clara do huevo con sales de clort1ro, yoduro y 
bromuro potásico, después se tienden sobre el vic1rio, papel o cualquier otro 

soporte y se calienta con objeto de que la albúmina se endurezca y se vuelva 

insoluble; se le ca después un baño de ni trato de plata, y posteriormente -

otro de ácido gálico. 

En 1850 Gray continuando sus investigaciones, había observado que las sa

les sensibilizadoras ejercían acción sobre el medio glutinoso, entonces pen~ 

so utilizar una substancia inerte, y resultó ser esta precisrunente el Colo• -

dión. La fotografía tuvo nuevas dificultades por la manipulación; pero ad

quirió un impulso notable por la gran limpidez de las imágenes y sobre todo 

por su estabilidad. 

Ya en el año de 1844, Htmt habí.a introducido el uso del sulfato de hierro 

.con ayuda del écido pirogálico, producía el fenómeno de solarización. 

El mayor progreso en la· fabricación c!e preparados emulsionados sensibles, 

se debe a caudin y Tempenot, que en 1854, perfeccionaron el procedimiento 

de Gray, recubriendo el colodión con albúmina, añadiendo nitrato arg~ntico1 -

a.cidificado con ácido acético: pero aún así se obtenían figuras defectuosas, 

cosa que se debía al vidrio de las placas' y el éxito fue comploto cuando pu 

dieron prepararse las placas antihalo. 

Iiesde .1B64, la fotografía adquiera tal importancia, que no hay ciudad lll·• 

culto. del mundo que no cuente con grandes establecimientos fotográficios, Bor 
' lín1 Faris, LOndrea, New York, etc. ,en<.;ontrándosele grandes aplicaciones en ... 



todas las ro.mas do la ciencia y la técnica. 

Focos af\os después so logra la invención do las placns de gclatin-br.;,!mro 

argéntico, capacos do sor transportadas a cualquier parte del Globo, y con • 

ésto nacen las grann0s industrias fotoquímicns¡ cosa que se vió mejorada cuan 

do el vidrio fue subl'tituido por el celul.oi:Jo, que permitió la fotografía en 

serie o Kinofotografia(cincmatografia). 

Ya a fines dol sigJ_o prH':-:rlo 1 la fnh.r1cactón do artículos fotográficos to

nía ta.l importancia) que en F:rancl.a, Alemania e InglaterrH, 'l.lcanzaba a vari 

as docenas de millones de pesos la inversión de copi.tal s:.1l:Jr·0 dicha industria. 

Actualmente, ninguna industria manPj a t <el' toa »i.i.J lones fü1 pesos en el Mundo 

como la de productos fotogrfÍficos; pu"'s s.~my.lé"ii:r:o·nte 1813 fábricas F.astman Ko..,. 

dak en Estados Unidos de Norteamerice., qu<-1 e 8 \1'1'1 empresa mer1ianu, u·tiliza -

diariamente cuatro toneladas c1e plata ;iur8, cr ll'\ p::eparación de :ms emulsio 

nes; se calcula t1ue otro tanto Re ,cs8.r.t.'l ':ln J::ip6-,, en F::e.I!cia :pasa en un 50% 
lo mismo en Inglaterra, y en 1'.1_,,1v!or:' ,·:o ·::.:::non dc;l:ol:I dq que lo.·· granrJeR ·:irn 

presas como Maister Lucius, util.i:?.>1.1 h•·G~ ... J.5 •;.:: .. ::rnl"o."lll ñiarias de plota q, 

p. para sus emulsiones. 

La industria del cine maneja un capital de cicntc8 de millones 1e pesca, 

que solo es comparable con lo que se hR invertjdo 1m :.1.&::i :i.nn.ustrias de for-ro 

carr5les. 

México hasta la fecha no cuenta con ningún ~sfuerzo en este sentido, a -

pesar do ser muy importante el consumo que ·le estos productos se hace. 

Hai:ta lo que nos hemos referido, ln producción de imágenes, se ha reali

zado en tono negro y blanco; pc:t:'o debemos hace-r notar, que 1.ai:; grandes ne

.gociaciones Fotoquímicas han ter..:'.do desde su establecimiento; un verdadero. 

ejército de químicos, dedicados exclusb:runente u las investigaciones cientj_ 

ficas para mejorar sus productos y lograr la producción de otros mas noveG~ 

sos. Es así como nació la idea de log~ar la fotografía a colores, siendo de 

nombrar en primer término los químicos alemanes~ como Lipmann; Wiener, e,tc • i 

los franceses como Ducos du Hauron, Lumiere, etc., y los ingle.':les como Vlhi t

field y otros, 

Las primeras fotografías a colores, tropezaron con grandes dificultades, 

pero con todo han sido el buen camin0 seguido basta llegar a nue.stros días 

en que' las diversas negociaciones ~-:·~+.oq\.'. ::micas' tienen patentes secretas

para la fabricación de las novedosas emuJ.:;.iones cromofotog:ráficas, como las 

llamadas Tecnicolor, patente secre+;~ de los Estados Unidoe, como el Kodako

lor(Kodachrome ), patente secreta de la Eastman Kodak Inc. de Estados Unidos· 

paro se sabe que está fundada en el procedimiento del sabio aleroán.Worol y 

de su iluste émulo Schmidt (otro sabio alemán}, quienes han ut.ilizado colorea 



orgánioas(anilinas) como salos sensibilizadoras; él procedimiento secreto e~ 

l"OPl)O Cine:maeolor, cuyos estudios princip.ales en Munich han logrado notables 

totogratías. 
Los estudios de Bequerel, sobi·o la acción de las emanaoiones radioactiva.e 

sobre las superficies emulsionadas, y los notables trabajos de Rontgen, han 

dado al mundo una de las coaaa rnás útiles como es J.R fotografía de Rayos X. 

Debemos citar al fín, los grandes progresos de Ja fotografía moderna, en 

el .sentido de lograr las fotografías Je onjetos en la obscuridad, en las ne

blinas,etc,, y cuya aplic<.i~ión mr.a 1mport').nte es en la fotografía aerea y - . 

do la guerra en general, para la localización de ciudades y otros objetivos, 

no impidiendolo ni las noches obacures, ni lr.w cortinas artificiales de humo, 

esto está a cargo del grandioso j nvento .alemán de la fotografía infrarroja. 
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Razones económicas de este proyecto. 

En la parte histórica,· hemos Visto quf,· las naciones que se dedican con -

verdadero ahinco a la producción de artículos cine-fotográficos, son aquellos 

que tienen un nivel de cultura mas alto. Porque el consumo de artículos de 

esta clase, no se hace por gente que tenga necesidades de herramientas, di

gamos por ejemplo, rastrillos o _p:.llas, útiles que en cierto modo, los puede 

manejar un hombre culto que un inculto con el objeto de obtener el sustento 

necesario a su vida; no, en el caso de toda clase de útiles fotográficos,ya 

intervienen otros factores espirituales, tales como el deseo de conservar -

los recuerdos, tales como el deseo de poder presentar mejor un trabajo a ~ 

través de aus gráficas, el placer de poder contemplar los objetos o paiaa-

jee bellos. hfaturalmente t;odos estos aspectos, son de los mas rudimentarios, 

los mas importantes se convierten en verdaderas n~cesidades imperiosas en -

los pueblos cultos, el establecimi.ento de archivos a base de mierofotografí 

as en las bibliotecas modernas de Alemania y otros países civilizados, don

de fotografían hoja por hoja de cada libro que guardan, y se forman los ar

chivos de reservas, v,o:rdaderas mi.crobibliotecas, los archivos científicos, 

la técnica, las artes y la industria en general; la guerra en todas sus a~ 

tividades, y en general, toda la vida moderna de los pueblos civilizados -

exigen gran consumo de estos productos. Así podemos decir, que la FOTOGRJ\FIA 

es el instrumento conque se valora la CUITURA DE LOS PUEBLOS. En otras pa

labras: La cantidad de productos cine-fotográficos que produce un pueblo,-

es el termómetro de su cultura. Porque no es suficiente que un pueblo se -

contente con ser consumidor( esto es solo imitar) sino la imperiosa necesi 

dad de produc~r lo que. necesit!, los países en los que la culturé está re

legada a segundo término, la fotografía tiene un aspecto secundario o es -

simplemente una actividad adiconal del pueblo consumidor. 

Tocando el caso especial que nos ocupa, o sea México, País que por su -

infortunio ha tenido pocas posibilidades de asimilar la gran cultura de ~ 

las naciones europeas ( y téngase en cuenta que se excluye de las naciones 

europeas a Espafta, cuya incultura heredarnos}, es suficiente ver que mien~

tras en el siglo pasado en Francia, Inglaterra y Alemania, tenían moliteaas 

ya grandes industrias de estos productos, eran casi del todo desconocidos 

en México, basta ver las Estadística: de Importación y se verá que oonsig- . 

nan estos productos hasta el segundo cuarto de este siglo, en una cantidad 

apreciable, pues ei primer cuarto de siglo la importación de estos produc.:.. 

tos era risible. 
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México, postcriortnente¡?ha tenido la. ~~,arte de oostener mayor contacto con 

otras naciones cultas, to.les coino Estados Únidoa, Inglaterra, Alemania, Italia 

y ha podido realizar un progreso en su cultura que viene a ser comprobado por 

las gráficas t'.e im11ortaci6n de los productos cine-fotográficos. 

Estudiando ).es gráf'icao de importación de.estos productos. la impresión• 

que resulta es que, México tiene un porvenir alentador si pone atención a. es

te aspecto económico, es verdadrque el Depa1·tamento de Estadística, no dispo

ne do datos anteriores a 1915; pero ol cuidado conque ha recogido dstos des-

pues de esa fecha y quo nosotros consj.gnamos aquí, por haberse proporcionado 

con prontitud y galantería que es de agradecer¡ dan una idea clara del proble

ma: Así en el afio de 1920 el monto total da la importación de productoa oine

fotográficos (incluyet)do pa¡::els sensibles, placas de vidrio y películas en ro

llo y en paquete para aficionados y profesionales y rollos a.e !ilms cinevir .. -

gen l~ es de ln siguiente cantidad $60 115 (moneda nacional), en el afio de --

l 925 exhte un 1'\UllEmto que elevo. un poco la curva, el monto total es de $96 

70&., aún así ya existe mejoría; pero esta se vuelve importante a. partir de ···-

1930 cuando el valor de la dicha importación es de $690 423, es decir, giral. 

hacia la vertical; en el afio de 1935 conserva ese ritmo, pues el valor de -

importación asciende a $1 717 405; en el año de 1940 asume extraordinaria -

importancia, pues como puede verse en la curve tiende mas a la ver·tical, el 

monto de la importación es de f,:; 897 11)75 y con el dato de 1941, en que el va.,

lor alcanza la cifra de $4 562 680 podemos preveer que para el afio de 1945 la 

curva es una asíntota a la ordenada de 1945. 

Esto r1uiere decir que si México tuviere. una empresa p:roductora de estos -!" 

artículos, a partir de este año, tendría asegurado un consumo anual da 5 mi,.. ... 

liones de pesos; pero lo importante del caso, no está en el consumo actual¡ -

Bino en e1 porvenir, pues siendo 1 a curva una asíntota. a laordenada de 194.5 - · 

para el afio de 1950¡ el consumo calculable no puede ser menor de 12 millonef,l 

d$ pesos por afio, 

En suma, nuestro criterio es, que una de las mejores inversiones que se -

puede hacer en una empresa, es la referente a la .construcción de una Planta·:... 

de Productos Cine-fotográficos. 



CAPITULO I 

J."..S EMULSIONES SENSIBLES 

a) Componentes -y trun¡;formac:ión química, 
b) JE.stnbílidaJ,caUdaii y cauf.'::i~ que ,,;:;3.:!.fioan 

lso omDl niori.·~·:: no¡;;1i'UlütJ, 

Al referirnos a las omu:.!'!iorios •w•r'3lbJ.e11, osr·:.e.ro que tratamos del materi

al cino-foi;:igráfico qun i:: .. ; oncur.-nt:ra º'' cJ. r0r1~erc:i.,), ::ias gcnorulm011te conocido 

como "Matorj_;:,l !1Togat i vo". 

El material cin~-fotoer~fico para impresionar im~genea (soa por contacto 

o por medio do ciima1·aii), f;8 componl'.l r::sB Y:~ i ;--"l:~cnto 0.o '1l1::~ ))arto·'~ 

a) El SOjJ>'. l"tO 

b) La 11elfoula, capa o emulsi0n sensibl•.i ~ la luz. 

EL SOl?OHTE.- Es un m(1di0 rígido en el cual so c:r.ti.cr.de la cnpa sensible .que -

forma la emulsión, a fin de J.mderJ.a utUizar tm 111 r•ri,ctioa, I.os soportes ti~ 

nen nMosid.ad de cumplir ca1actc:dsti·~as cspec:isJ.es pF,•!'a que puec1.11ti ser empl!_ 

ados; astas condiciones o reguistt0s ~on: 

1º 

2' 

3º 

40 

A.sí los 
l ij 

2" 

3• 

ser lo mes tlans~ar~ntms posJble 

ser complotornentc rieutros o : nertes para l ':1 emulsión 

sor in¡,o~.u'JJ 003 on los medios utiJizadoa 1)l' fotcir,i:rofía para toda& 
lr.s trr··n;·r1rm110j.one.-; i'otug1·áfiras, 

no suI:rh ;•lteT1:ir:i.ones quírn:lc::is fJ.uo .oueoan _r;erjuél.icar las buenas 
oonricionEh fot0gr~1icas. 

soportes pueden s0r d~ tres ~lasas: 

plac:as de vid:cfo 

hojas de coluloid~ 

hojas éie papoJ. 

PLAGAS DR VIDRIO . 

. El primer y principal soporte de la capa Sl:!DSible, es la placa .de Vidri~, 

es superior a todos loe oem<ls po:r> 1ae .'."'j[1'.nienteP. v0:itajas que ofraíle: 

ll.) transparencia absolut "1 

b) segm:ié<ad. completa de que la imagen no sufra deformacionoa d.im~n"' 

sionales por estiramiento ael soporte, 

c) insolubilidad en todos los baños que puedan usarse • 

. Es verdad. sin embargo, quo tiene otros inconvenientes talar: co,rno su gran 

.t'ragilida:d, su mucho espesor y el auwmto de peso en los paq_uetes comer_ciale,s,.· 

HOJAS Y CIJ\'T.~S l'E C.ELULOIDE. 

Fara remediar los inconvenientes que tiene el soporte de vidl"io, se pensó 

usar l\ojas flexibles, pare. lo cual se aprovechó el celulci(!e preparado con ª! 
canfor• f;\ fin de e.arle mayor sol túra sin que perdiera sus. ventajas naturele~. 



Este sopol'te, he permitido, preparar material que pucao cargarse en las -

cámaras a plena luz Cl.el día y por· lo tanto violentar y aba:ratar las operacio~ 

nes fotográficas. 

HOJAS Y BAl\TAS DE FA}]J;J., 

T:l papel no E;e presta tanto como el vidrio y el celuloide para ser usado 

como soporte, porque el grano del papel da un aspecto ',:ue perjudioa a los i

ref.genes, tanto en lo que se refiere a su nitidez, como a su topografía, pues 

siempre tiene pequefios rebordes y hondonadas; por lo cual ::e ha cie someter ª!! 
tes óe ser euul&ionado a preparaciones especiales, 

LA Ei•'JJlSIClN EEHSIBLE. 

D'EFINICJm.~. - En térmicos químicos se da el nombre de emulsión, a una seudo-so

lución Que sostiene en suspensión partículas insolubles de uno de sus compone!!_ 

tes. 

En términos fotoquiruicos, y especialmente en fotografía, se ha dado el nom 

bre de emulsiones se.nsibles a la suspensión de sales haloideas de Argentum en 

un medio glutinoso, como gelatinat colodión, etc., Este tó:mino es poco co

rrecto, porque si bien es aplicable cuando se rnanipula en la operación, deja ~ 

de serlo cuando se tienc1e sobre el soporte ce vidrio, celuloide o papel para -

dar una película amorfa que ha pasado del estado lLuido al tF':lido. 

Al eEtudiar la naturaleza de las emulsiones sensibles l.Üppo Cremert hace -

ver, que siempre es necesario utilizar un ambiente glutinoso, que por esenoie 

son estados coloidales,. er1 los cuales se produce la precipitación muy fina dt.i 

los compuestos haloideos ce Argentum, es decir, que se conducen soluciones de 

compuestos argénticos, también al estado coloidal, a fin de que la masa quede 

homogénea. Estas soluciones coloidales, se extienden sobre los soportes, dan

do superficies lisas sólidas y de poco espesor{ verdaderas películas, de don

de deriva su nombre), 

Si estos conceptos son aplicables a las preparaciones sensibles de sales 

haloideo argénticas, dejan de serlo cuando se refieren a prepar·ciones para -

fotocronúa del procedimiento interferencial de Lippmann, que son verdl}deras -

soluciones¡ y naturalmente que es menos e.pl.icable, cuando se trate de las P?!, 

parsciones sensibles pe.re fotocromía fundada en el procedimiento '.ilorel-&chmidt 

donde la lJlateria sensible son eoluciones de nitrato argéntico con anilinas. 

HaciE:ndo estas salvec adas, diremos que el término sufre un valor traslat!, 

cio por exte.nsión y se nos pcr111i te usarlo indiferentemente para cualq~iere. de 

lae preparaciones sensibles, que se usan o puedan ser usaó.as en Fotogra.t.f;.a.. 
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ABÍ, en general: Ji)llulaión sensible es una capa o película compuesta C:e un 

medio glut. inoso en el que se di atribuyen de rm nero. lo mas igual y pr-0porcioa

nelmente posible, granitos microscópicos de halogenuros argénticos. 

¡,sí que, le.s emulsiones snnsibli:s se componen esencialmente de dos especi

es ele cuerpos: 

l.,.- I.,a:s materia.a o cuerpos que son alterados por la luz, es 

cir, que son sensibles a Ja aeci6n de la luz. 

2".~ 1'~1 rurl:i.e~1tc coloide en que se dispersan n :í'in li.e poder u

·tilizar sus propiecladee. 

Proceáemos a estudiar i::cd8 :r(\ el.e r~otos CP•,rpos, 

LOS CUEP.POS SE!ISIBLES A LA I.UZ 

So11 muchos los cuerpos que tiern~;~ la .:1ropiec1ad de .ser sensibles a la luz; 

unoe han sido utilizados sobre placas ll:etálices, como el asfalto., el Betún de 

Judea, la Sangre de Drago, y algunas otras resinas, que bajci ·la acción de la~ 

luz, cambian eus propiccades de soJ.ubilBad a. insolubilidad en determinado di 

solvente. 1~n estos cuei:'pos, la acci6n actínica :.;u lw. ejercico directamente s~ 

bre ellos y ee han empleado sin ninbún otro incrodicnte exitaao:r, ni otro me• 

dio glutinoso. 

ResultRdos Gcmejantes se han obtenido con otros cuerpos que, sin ser sen

sibles a la luz, en cambio pueclen prol'·.•1cir sensibilidad en determinados pro

ductos orgánicos, que antes ca:r0cíán de eca propiedo.d; tal acontece con las -

sales de alwninio, los crom'ltos, l.~.ért:natos,etc., que convierten a los medios 

glutinosos on magnífieas emulsiones sonsih1es. 

Otros cuel'pos ce sensibilj.d¡:¡d elevafl.'l, con sin embargo los que verdadera· 

mente se emplean en proporciones con:oi-:!era1iles par<:1 l2s necesidadee de la 

dustria, tal sucede con las sales férricas de ácidos orgánicos, los bromu.ros 

y fjbsfatOS de plomo, algunas SRles de ur·anio, el sulfato y otros. COIDpüestOS -

de cobre, las sales de oro y platino, que aunque por su elevado precio no se 

usen ya, s:í. en otro tiempo, fueron los principales componentes de los produ~ 

tos fotográficos; pero sobre ellos, debemos mencionar los compuestos mas va

riados de sales argénticas, y finalmente las substancias colorant.es de orí..:~ 

gen vegetal que ·se han empleado para preparar emulsiones colo~idas sensible&· 

y actualmente el ua<> .(te 106 cnlorantes sint~ticos, 

cuando la luz ha obrado .sobre cualc;\lie'P« de estas ·'9Q.'b-gtancias, ellas SU'

fren indud4ibleme11te un cambio, pue:.;to que ha variado 1 no sal.o. en e.ÍgunaS'.·de - ·· 
. ' . 

sua propiedades, sino que en muchos casos, hay .cambio hasta. en.su e'strue>tura 
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Estos cambios, en el caso de loa asfaltos y medios coloidea, es en ciortr-

modo sencillo, pue~ la Hcción de la luz obrando, produce, o, mejor dicho, exi

ta la concJ.en::iación (;e núeleos moleculares moleculineG ( polimerización) que en 

el caso del Botún do Jucea o ce la Sang;re de Drago, la soldadura a.e dos molé

cu;l.aa se realiza por lu intervención de un átomo de oxígeno; en cambio cuando 

la luz obra sobre ioezclas, ya de albúmina, goma arábiga, cola, etc., en lns -

que la senaibilidud es provocada por soluciones de cloruro t1.e aluminio, &ulf~ 

to doble de aluminio y potasio. oromato de sodio o amonio 1 o bient bicromato 

potásico, la reacci6n es un poco mas complicada; pero se puede presentar en 

la siguiente forma: 

donde la insolubilidad as producida por la soldadur~ de dos molóoulaa de alb~ 

mina eon dos átomos de cromo y alteración curtiente de la albúmina. 

Igual proceso de curtimiento sufren la goma arábiga o la gelatina usadas 

en mezcles semejentes, 

Hay otras substancies, que sí son directamente sensibles a la luz, y su.

exposición a este agente energético. produoe una moó.ifiaación especial de -~ . 

ellas, ya dende lugar a compuestos mas simples, o bien, separando los elemen-. 

tos químicos, élejando en libertad, por ejemplo, la plata metálica, ·La natura .. 

leza de la modificación que sufren estos cuerpos sensibles, se ha discutido .. 

mucho y existen varias teorías para explicarla, sin embargo, no han sido del 

del toco satisfactorias hasta ahora. 

La acción de la luz sobre las substancias sensibles, puede manifestarse -

mediante descomposiciones cuyo· resultado, puedo ser an·álogo al que producen .. 

los reductores químicos. En general, la acción ce la luz, varía según la nat~ 

raleza de las radiaciones que tocan la substancia sensible, Para que estas • 

radiaciones .~':i.·oduzcan efectos químicos. es necesario que sean· absorvidas por 

el cuerpo. Uegrunos aquí a un importante problema de la sensibilidad de las 

substancias. es ticcir, que el concepto moderno de actividad química de la luz, 

ya no está restringido solo a lae zonas azules,violetas y ultravioletas del o. 

espectro, sino que ahora se conoce que todas las zonas 0.el espectro son sens!, 

blemente actínicas; .Pero que este actinismo depende <le la selectividad cie la 

substancia a las radiaciones luminosas que la hieren, 

El gran químico alemán Schulze en 1927 hizo notar la propiedad de las sa

les haloideas ele plata de que absorben las radiaciones azu.l-violeta por lo ..;· ... 

cual, estas substancias se tiñen ligera.mente de este tinte, cuando son ez:pue.! 
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tas a la luz (el cloruro arg6ntico toma color lil6ceo o violeta pálido n le -

luz), y si la luz. obra en exceso se pone oscuro, En et~tc proceso se desprende 

cloro, pero la plata no qued11 U.bre sino que se forma un cuerpo menos clorud.~ 

do o sea un subcloruro argén1.ico de i'Ór;nnla. A~2cl por efectuarse la reacción: 

2AgCl o Luz ~ Ag2cl + Cl 

Por acci•5n ( (~ la l.uz no :ic produce plata libre a partir del cloruro, sino 

después de uno exposición prolongnda. Este hecho S!l demuestra porque tratando 

el cloruro aru;óntico ennegrecid<:>t con ácido !\Ítrico, no se disuelve sensible

mente, en tanto que si fuera ya. plata metálica, se disolvería sensiblemente, 

en cambio el amoniaoo, :sí lo cHsuelve corno si fuera un cloruro no alterado. 

La acción prolongada de la luz, ataca al aubcloruro argéntico en l!l si-

guíent.e f'orma: 

Ag2Cl+Luz .. Ag + AgCl. 

F..1 subcloruro argéntico tiene un color lila o violeta pálido, es al que • 

llamó Cary Lea Fotocloruro. pero este compuesto es muy similar para todos los 

.halogenuros argénticos, por lo que debe hablarse del Fotocloruro argéntico en 

términos generales. 

Hemos dicho que el cloruro argéntico expuesto a la luz se transfonna en -

subcloruro ennegreciéndose después. El ennegrecimiento ei; tanto mas intenso, 

cuanto rr.as prolonguda es la exposición, hasta un cierto límite, pasado el cual 

queda estacionario. 

El bromuro y ioduro argénticos tienen igual comportamiento. 

Las sales argénticas en general, se impresionan mediante brevísima exposi

ción a la luz, ~l.l!~!l~!-~~9:.t2lli~uirs~~grecimient~-~-1.!! simp!~~!!.;.. 
,!!, sin embargo, permanecen grabadas firmemente las impresiones luminosas re

cibidas (imágenes) que posteriormente con procedimientos adecuados se pueO.eti -

hacer visibles (reveler). 

·Esta imagen invisible o Imagen Latente, que se produce en las superficies 

sensibles ha dado lugar<i a varias teorías para poder explicar su formación -

las cuales pueden agruparse en dos categorías: 

a.) Admiten que le modificación producida por la luz, es una verdadera mo~ 

dificación química. 

b) Admiten que la luz produce un cambio físico molecular. 

La teoría de la modificación química, parece a primera vista la mas natu

ral, En efecto, los halogenuros argénticos, expuestos a la luz durante cie! 

to tiempo, pierde11 part·e de su halógeno y ennegrecen; así se produce una des-. 

composición química que puede analizarse. Parece pues que esta descomposi~

ción química que se manfiesta sensiblemente cuando la acción de la lui és •M 

,:/·,. 
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suficientemente prolongada, se produce también en brevísituo tiempo, Resulta, -

además, que si se somete la Imagen r,atente a la acción de loa halógenos, se 

destruye ésta. 

Los partidarios de la teoría química, admiten que la acción Brevísima de -

la luz, produce una pequeñísima cantidad de subsal argéntica: 

AgCl, AgBr, Agl ----·-Ag
2
Cl, Ag

2
Br, Ag

2 
I 

Y según los experimentos de Eder, la cantidad transformada es del orden de la 

millonésima de la cantidad do sal empleada. 

Para demostrar la naturaleza química de la modificación que ae lleva a cabo 

por acción de J.a luz, bnsta con citar el hecho de que algunas substancias que 

tienden a combinarse con los halogenós de los halogenuros argénticos, facili

tan la formación de la imagen latente, sea por ejemplo sales de ácidos orgá

nicos, como oxalato de plata, se realiza una descomposición más rápida cuando 

están juntos esta 1Hll y un halogenuro(cloruro por ejemplo). El cloro que ae -

separa del cloruro argéntico descompone al oxalato argéntico según la ecuación: 

1 • fase 2AgCl ·~ Luz Ag2 Cl + Cl 

2~ fase cl2+Ag2c 2o4 2AgC1 + 2co
2 

El Prof, Namias opina así: 11 esta reacción exotérmica secundaria debe ;t'ac.!_ 

li·tar mucho la descomposición del cloruro argéntico, Ju cual en este oeso, -

puede dar lugar i nuluso a la formación de plata metálica" 

Igual comportc1!1liento tienen otros compuestos orgánicos de plata como el cj, 

trato, tartrato, lactato, alburninato, etc., argénticos. 

Los partidarios de la teoría física, emiten razones muy importantes. 

1°,-Se sabe que en Daguerrotipia, el revelado se efectúa por medio de vapores 

de Mercurio. Consideran que la acción de los vapores es purar,~ente física. 

Ahora bien, si las placas daguerrotipi~s en las que la materia sensible. ea. 

AgI, la producción de la imagen ea de orden físico. Pacere pues fundado adm• 

t ir que sucede análoga cose. en capas preparadas a base de bromuro <;> cloruro, 

en las cuales el revelado se realiza con baños líquidos. 

Según carey Lea, el bromuro argéntico, se transforma por acción de la luz 

en Ag
2
Br ó en Ag;Br, el cual puede unirse al bromuro en proporciones variabJ,es 

para producir compuestos análogos a las laca.s,los que reciben el nombre de -

FOTOSALES¡ carey Lea logró preparar estas sales en la obscuridad e incorpora¡ 

las en proporciones variables a bromuro argéntico, que no había recibido la -

menor impresión de luz, pudo producir en el laboratorio todos los fencSmenos 

que produce la luz. 

GUntz, ha poÚdo preparar en estado puro el subbromuro, el aubolo;ivro y: ~ 
eleubyoduro argénticoa, -obteniéndolos del subfluoruro argéntico, sel biencri,! 

~aliz,a4a que r1wzclada a la plata pura en polvo fino, recalentado el subtluC>t'l.i~ 
,' .. -':.¡ 



i t ' l 1 ' . . 13. en una co:rr en e oe re ,HBr o HI so obtienen las aubstanclos .correspondientes, 

El Dr. Eder, admite que, en una impresión progresiva, empieza por formarse 

un subbromuro, que difiere muy poco del bromuro que es reducido mucho mt,s de 

prisa que ésto 1 por los agentes de reducción habi tua.l, Este sub bromuro es so

luble en hiposulfito y 6cido nítrico, 

Cuando la exposiclón clum algo más, se forma otro subbrorouro que es el qu1 

produce la imagen negativa normal y que solo es débilmente e.tacado por el ácJ:. 

do nítrico. Este subbromuro es menos soluble en los baiios de fijación que el -

bromuro ordinario. 

Vüito hasta aquí, que las substancias son sensibles a determinadas radia~

ciones, esto quiere decir, que son inertes o casi inertes para otras radiaci

ones del espectro, así los compuestos de plata(halogcnuros) sensibles aolas-
vadtaoionea azul, violeta y ultravioleta del espectro, no son alteradas por -

las emisiones naranja o roja.a 1 de mor1o que prodacían imágenes imcompletas, pe

ro sabiendo que ha~r otras substanc iao ~ue ti enan la propiedad de absorber es .. 

tas radiaciones, se mezclaron y se logró sensibilizar los compuestos argénti

ooe también para. estas radiaciones; estas substancias que tienen la propiedad 

de absorber las radiaciones, n~~~~9..:-!:.2! por el compuesto original, han r! 

cibido el nomore de sensibilizadore.!!. 

Substancias que tienen la propiedad de tomar el e.olor ce la luz que las i

lumina, han sido i:ceperadas por el Dr. Neuhauss, quJ.en por medio el.e mezclas -

apropiadas ha logrado obtener superficies sensibles Q.l1e muestran la propiedad 

de tomar el color de la luz que ).a ilumina(este es el caso de luces monocro"~ 

mas); pero se espera que tengan un poder igual a la luz blanca y seguramente 

· 'J habrá resuelto de una manera satisfactoria el problema de la fotocromía. 

Existen otras súbstancias que por el contrario no absorben el color de la 

luz que las ilUJJlina, sino el color complementario de las radiaciones que re .. 

oiben, este fenómeno es conocido con el nombre de Adaptación Cromática Compl! 

mentaria. 

Sin duda el problema mas interesante para fotografía es de aqttellas subs

tancias que toman la coloración de los objetos que tienen en frente eonvenie!}_ 

temente iluminados, este interesante fenómeno fue observado primeramente en - · 

la piel de ciertos animales. El Dr. Garbasso ha presentado una interesante -

serie de substancias, y todas han resultado ser derivadas de la Quinolina~ 

Substancias de estas propiedades, en cantidades infinitesimales son sufi
cientes para producir la sensibilidad é'~ los ?ompuestos de plata, a ot.X'!Hl. l'! 
dieeiones que antes no tenían¡ es ~ ... ,::omo se han extendido las p;ropiedai:lea -

d& sensibilidad en las placas fotográficas conocidas con el no¡¡¡b~e de F,e.rtcN• 
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máticas, 8:i. 1 en/oergo r•) ha sido posjhJ <: q'l<:' gr<1ven el color tin su ve:rdl\dP' 1 -

valor, sino riue solo lo valo:rnn c,n intensidad de claro oscuro, y por tnntv, ('1 

problemn de la fotoc:romía no f1w resuelto ror este cnm1 no com'> antes ae csp1?r!ba 

'l'odae estas subctanciao tienen un carácter bien definido quínücamente: aon 

roductoraa Y f.\S. un argUlllento f:ll1 !'<1vo:: .:.e · .1 ~;eoría quíndca de Ja imagen la.tente. 

Otro argumento so:i loi; ostud~os 1lHl Dr. !fomo1k•<, q1.tien ha demostrado que la 

imagen latente es o:xidonto; según est~~ fotoquímico, la imagen se produce por -

lo. fo:rmación do perbromut'o y subbromuro areéntlcos según la ecuación: 

3 ti.cBr + !Al z ::;:: AgBr 2 + Ag2Br 
Apoya au t0ol:'Ía co11 un notable o:xpcriraonto: una •10lución do indoxilo(:Índigo 

blanco) puedo desarrollar la imege~ latente, dando "dom.is plata met&lica e ín

digo azul, lo que cliu·rt.iente rlemue~tri~ la pre.::'.lncia de un elemonto oxidante; ~ 

según Homolke, no puede sor otro que el pcrbromuro(l). 

IIIY!~~~~S!JJ.~!..:±9!!..!~bre esteo8-so -ª~· tra\~t_~~-!:.~-~.r:_s.f o~.9.(l la-iui::-
Ahora hablaremos do vn cuerno cuya impor·rnncie. es extrao1·a.inaris., este es 

el Selenio. 

El selenio es un metaloide de color pa~do rojizo, brillante, con brillo.me

télico; se :reblandece on agua hi1-vieni'lo; teniendo mucb:is propiedades. semejan

tes a las del Azufre, c'dataliza en forma monoclfrics; se puede encontrar al -

setado nativo, asocié!·l.1 siempre con azufre y combinado en f'orrrw de seloniuros 

y eelenitos, también ecompafia a sulí'úros metálicos y g11lenas y sobre todo a 

las piritae de hierro y cobre. Para la industria cinematográfica ae obtien~ • 

p:rincipamente él.e los seleniuros de plata como son la Ome:f'rita, la Naumanita > 

l.a Tascina y la criesienita( seleniuro de cobre y plata); fue desc\tbie:rto por 

Berielius en loe lodos de las oámas de plomo de las fábricas de G~ipsholm. 

La propiedad del selenio de oponer resiRtencia Al paso de la corriente e-~ 

léctrica según la intensidad de le luz a que está sometido, ha da.do lusal' a 

los mas grandiosos inventos qua h11 logrado el hombre en este siglo. Esta re

sistencia eléctrica aumente al calentarlo y disminuye al exponerlo a la luz¡ 

produciendo especialmente este fenómeno, la luz roja o la luz naranja de Nedn. 
El cambio de conductividad eléctrica es instantáneo yy la resistencia eléotri

ea ae restablece a su punto primitivo al cesar la aoción de la luz. En esta ~ 

~ropiedade esté fundado el Fot6fono y los Ojos eléctricos, 

como en la industria cincm::torráfica lo que importa ea el Fotó:t'ono, vrunos 

a il1\t1car en qué consiste. 

EL FO'l: JJNO 

Ee el mea.anismo de la trasmisión y e<. nducción del sonido por medio de le.s on• 

das l\lm1noaae. 
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El inveittor Graharn Bell, en el aflo de 1880 publicó ye sus primeros trabajo~~ 

Los esp~:rimentos do Mereadier parecen indi e.ar que la cuas a de los fenómenos 

fotofónicos eis debido a radiaciones t6rmi~es. Existen ahora ;1a, vercaderoa -

grandes si~temas de telecorounicaei6n, fundados en las propiedades del Seleni 

bojo la .influencia de le luz. 

. La. SeJ'.eibilización de la llama.da ft\j a o celda de sonido .en las cinta~ cine-

matográfica.a, ae hace .con solenitoa de plata, que al recibir l.as radiaci.ones 

naranja de la lám1iara de Neón do la cá.111ara de ;;,mido, se produce una disocia-
1 .•• •. • • . ••. 

ción. y al revelarse, .se tranafvvma con el fijador en un sole:niO hiposulfito -

,de .. )''l .. ~\ª de fói:mula S~Ag2 s2o~ que es insoluble en el. bal'io fijador y por lo cual 

permanece en la faja de sonido. 

En el caso del Selenio resulta difícil considerar lo's fel1Ómenoa fotoquími

cos como puramente físicos o simplemente químicos. Estos procesos do la gr:!! 

bación del sonido en forma de una imagen latente capaz de volver a emitirse -

por medio de las ondas luminosas revelan que les transformaciones son de un -

ora.en mas complicado. 

COMO ACTUA LA LUZ EN 111 CAPA SEI\óSIBLE. 

Bastan cantidades extraordinariamente pequeñas de J 1''7, para provocar una -

reacción(aegún m.1estra opinión,de orden fiaico-químico), la cual comunica a 1,a 

capa sensible nueves propiedadea. Este cambio se ha di~ho ya, que principal•.,; 

mente es la conservación de las impresiones luminosas recibidas,' aunque son .. 

invisibles, tanto que ni con el mas potente microscopio pueden verse, propu

ciéndose lo que se llama Imagen Latente. 

La capa sensible es en realidad un 11medio turbio", los elementos que contie 

ne y que la enturbian son los granitos de halogeriuros argénticos, los cuales 

son casi blancos. Allí donde atraviesan la capa los rayos de lu~, !~~J}ti.f!!~

na~ clarrutlent.e y por su párte, se conv ie:rten en manantial i:le luz, enviando -

sus rayos éti todas direcciones; lo cual produce trastornos muy serios c.onsis

tentes 0n formaciones de neblinas en las imágenes principales: estaa neblinas 

eon conocidas con el nombre de ~~· 

Al penetrar , un haz de rayos luminosos a la capa sensible, en un punto A 

-donde se produce un punto blanco lumi;nosos, el eual menaa rayos luminosos en. 

todas direcciones ·en la misma capa s~nsible, los cuales se comunican a eu.véz 

al soporte de la emulsi6n, que por s•:r briJlante, son reflejados. Loa rayo8 
que se propegan al rededor del punt·) ~.1::::: no so en le capa s.~nisible producen • 

un esparcimiento de acción de la ll'z ... ,r ·~maria, esto es con~cido como 11Hal.o .. • 

de DifUsicSn"; e su vez, los rayos q\'le han sido r.eflejadoa por· el soporte •• 
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chocan Cr)n la capa se;1Ef~ . .ile en f'\1ntoR P.quidistantcs del de la primera acei6n -

do la luz, por ejemplo ,,11 l"l, B, c,c, por segunda vez y producen el llaJ.,,)"0 

"Halo poi· Heflexión.", e.xi.te¡, en H1 actuali,"wi Ué;;:ios especiales p'lrr-1 evitar e! 

toa inconveni•crltefl, p:::·o eR J'~Ícil comprenler, '\V· si la luz que hiere el .~unto 

es poca, tarnbión ser{1 poco el halo producido, si la luz ea mucho, se producirá 

un halo instent~ne0 e intenso. 

Por tanto, sabemos qne la acción do ln :tuz sobre los compuestos sensibles -

va.ría con L1 canticlad ele luz qw; ~.nte':"":ie:<e en · l lJroceso, u::í también, la can

tidad de material sensible altgrado es proporcional a 10 cn1iidad de lu~ que 

obra sobre él. Foc'rn1os estnbJ.ecer ds u:ia manen~ de:c+,a lü f i:rniente condición: 

La concentraci0n de mate~·:.al mcdificac1o por la lllz, 03 propc rci•inal a su inte,n_ 

si dad Y a la tlltpc,rficio n.umi '.l::.~18, .\' ?.0 1;!.1 :rn ro:z,!..r inv0rsa c;el ,,spesor o volU·· 

men de la emulsión, 
I f::' e = - .... 7.--

Siempre se puede rep~'GS<~:·,ter gréf'icamer:te la cm:tLlod ;it; r.:n'~e:dal s:.,,nsible 

descompuesto por la lu:>., teniendo en cuer.·ta la cantidad d.:; 1,sta que nbru y fO!, 

mando la llamada "curve. de ennegrecimiento" o "curra :;e gra•lación11 • 

La luz, ~~-P~~.~'2:. tiene diferGnte modo de !'lb:ra1· ~:')bre lns substancias een. 

eibles, puss en nnPn, pe.r::.oe obre.:r come !'eductorf, y c1 ()t:rn. C•)ffiO oxidante; 

sin embargo, esta ap.~riencia es errónea, pues la acciól1 de l 3 luz es constante 

y siempro obra como r..;duc' .. or::<, sólo, que en 0cesioneD ir.te:nr lcnen rGacc:ionea -

secundarias como t.o ve.rc1 ad-:llante, 

Su prtmera acción, si.err.p.rti que se halle en cant:l.clad o int¡;nsideci limitada,

ee la de reduc;l.r, así, }.ets seles férricas cambian a ferrosa!' { 3!1 papeles helio

gráficos), las snles ~rgénticas las convierte- en subhalogenuro$, de propieda~M 

des determinadas; pero si la luz signe obrando sobro ~~-§.~Jes ya reducidas, 

se observa que lentamente se ven conviritiendo a s'.l estado inicial, las ferro• 

sas o férricas, losa subhalogenuros a halogenuroE: argénticos, cte., este paso, al 

parecer de simpre reversi'6ilida.d~ es conociclo técnic::mente co;.1é. fenómeno de s,g, 

larización, que '1a sido estimado en ~eneral como un ci'!SO de o:ddación, (poste-• 

riormente insistiremos a cerca r1e este fenómeno); esta acción Sfl puede seguir 

en la "curva de gradación" ( fig.A) la que presenta varias caract~ríetiees_: 

primeramente vemos que la luz en el período -a- hasta -b- =O ha1ta 0.03SMK no 

tiene acción ninguna, este es el período de la Inducci6n f<?toqufe~· En !"'b...

está el principio de la acció:ri d"J 1 transformación con el perí~o de Absorción 

de la luz. El trazo ligerament:; _.:·; Q.,) -b- hasta -e-, represente ol ~~

de .subeXpoei~ió~ F.l trazo recte do -c- hasta -d-, es la parte Cl.1> la trane!'r:· · 

mación del compuesto sensible, Después observamos un trazo ligeramente eurv · · 



Fi~. 

L-Corte esquemático de una placa mostrando 
la formación del halo en la exposición. 

2.-Curva de graduación o de ennegrecimiento. 
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desde -d- hasta. -o- en el sentido contrario al dol período de sub-exposición, 

es el período de la Sobre Exposición, y final.monte el trazo de la curvn (e -o

hasta -g- que i;wntinúa en sentido descendente cor,¡ do lleno en el campo de la -

solarización, o sea el momento en quo los compuostoa transformados vuelco a su 

estado inj.cial. 

Como la acción ejercida sobro los compuostos sensibles, no es uniforme dos . 

do el punto de visto de la composición de la luz, ya que las substancias tien

nen diverso modo de reaccionar y aprovechan de vlla solo las radiaciones que -

tienen poder actínico(actiniüed solectiv11 ); n lo que so conoce como la "sensi

bilidad parcialmente limitada para loe c~i::.orer. ·; pqf, los halogenuros argénti~ 

cos, son sensibles únice.mentc psrr l:1s ::"l).diac). c:l'"s azul-violeta, o sea, que do 

un manantial de luz, los rayos que ~:·i t:'nne1Ytc p"0·1.ucen la transformación de una 

placa de gelatinobromuro argéntico, son los rayos azul-violeta, los demás no -

intervie11on pora nada en el proceso, por lo cual, cuando so quiere que unn pl~ 

en tenga el poder de valorar todos los colores, es necesario mezclar otrns sub! 

tancias que tienen la propiedado de absorvor las radiaciones entos no sclecci~ 

nadas. Este.s substancias que poseen ·~'11 9ropiednd, ye. S.om dicho, so llaman -

senaibilizadores, y en general son colores sintéticos, 

Le presoncin rfo estos fenómenos, nos lleva a formular una teoría nuestra,s2. 

bre 111 naturaleza •.ic lns transformaciones que sufren las substoncias sensibles, 

y que en cierto modo está un poco elo .nda de las expuestas en el capítulo ant~ 

rior; pero que lo hacemos con el deseo do contribuir al esclnrecimionto c1o es

tos procesos fotoquíroieos que han pormanec:i c1o muy oscuros dGbido a lo oompli--
e 

cedo que son. 

TEORIA DE L\ DISOCIACION Y IONIZACION DEL ATOMO DE LOS COMPUESTOS SEHSIBLES. ·· 

(El autor de este trabajo, emite su teor:íat con el solo de:::co de contribuir a 

les investigaciones fotoquímicns, y no oor :-1 deseo de abrumar el problema con 

el eum.ento do teorías). 

ENUNCIADO DE LA 'IEORIA.- La sustancia sensible sufre un proceso de reducción 

y disociación molcc'.\lar, dando siempre compuestos menos oxidados. Loa compuea.

tos reducidos por ln luz, cuando obra en exceso sobre ellos, son nuevalTiento -

dieociadoa y llevados a un grado de ionización atómica; lo que conduce a los 

elementos ionizados e recombinf\.:rse y a formar ol compuesto primi tiv:.>, 

FUNDAMEl\'L'O DE LA TEORIA. - Haste. ah0ra siempre se ha hablado ~e que la luz , 

puede producir fenómenos muy opu.;a' 

reductora y en otras como oxLtF.•,·., .. 

'·"1.oa como, que en ocasiones obra como 

L ')\;s0rvar el fenómeno de una manorn e:x:-

terior, es decir, rosulte<los í'ina·~E:-·:, '-.'~e bien pueden sor, a su vez, re::il::ltado 

: .. ,., ..... , ........ ,.. .... ,,,;,,,,, ..... ~e.!t~!:::.~?.:do de woaificaciones no percilJj.das, 

r ', ' ,,' / >:· : : : ·' T ·- ·~ 
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Lo luz siompro os reductora y nuncn obro como oxidante, tlll os nucstrP r-:i'ir

mación, Y pnr?. fu11rl0.mentnrla vnmos n oxprosur cómo obrn y cufll os la cnu:rn do -

su poder actínico. 

Ln luz nl obrar sobro un cuerpo tionc uno serio d(J prooosos tnn complicados 

que brovomento ci tnremos: 

¡ 

~ 
Proceso oxitador-; 

Descomposición 
de los compuestos: 

Ionizacj.Ón del 
átomo 

Inducción fotoquírnicn 

Absorción general 

Absorción selectiva 

Lwninisccncio. 

~xtinción fotoquímica 

Altcrnción en lo di.sposición mol0cular 

Equivnlentr:' rncl~(Ínico <le la luz 

' 1''enÓ:"1ono fot.nolóctrico 
A1:0rP.ciones en J.1J disposición del átomo 

1 •• 

Antes do entrar el estudio de cndo uno do estos ternos, bieri difíciles por -

cierto, vamos a exponer nuestro criterfo sobre las roaccionos que la luz tiene 

como e!itádor de roducción, 

En el caso de los compuestos de hierro, las salci:; f0rrosE\s son reducidas de 

las férricas, 

2Foc13 + c 2o4H2 = 2FeC1
2

+ 200
2 

+ 2HC1 

Las sales mercúricas pasan a mcrcurosas 

2HgC1 2+(NH4 )2c2o4= Hg2c12+2C02+2NH4C1 

Cosa semejante ocurre con las sales de cobre,etc., y se debe hacer riotar -":" 

que, en el caso de las emulsiones snesibles, para aumentar la sensibilidad de 

ellas, es necesario ponerlas en contacto (las sales argénticas J con substancias 

capace.sde absorber el halógeno que queda al estado libre durante la acción de 

la luz. 

INDUCCION FOTO'WIMICA.- En todo proceso químico debido e la lut, ocurre el cu

rioso fenómeno llamado de la Inducción fotoquí~, y que consiste en que, ~· 

.!:~~~!.~~95 .. ª~bidas ~±.E._l~sg~n lu6.~r.1.-~-!!~~~~~t!LCl1:1e tr~!!!q1:.::.. 
rra un cierto_U.~, como si entre los cuerpos que reaccionan, existiera cie! 

ta resist'!E~~~ para la reacción, resistencia_~_J,.~_JB.~-Y~~~~Lq~~~ªL~.ier

to tiempo, Se trata evidentemente de la inercia. El fenómeno tue obse:rva.do 

por primera vez de la siguiente manera: Al exponer a cierta luz difUsa, la 

mezcle de Cloro e Hidróg0no, en los ?-:_.~_meros minutos no se pudo observar for•

mación alguna de ác ideo clorhídrico, lt!ego se forma poco a poco 1 y hasta que -

han transe~~~~~ l!.12~~).l _minu~~. E.S--3'-~ .• producen en cada minuto 161;lales_2.!!!!l~-

1 .-;. ~ ·;>, 

! 

l 

l 



19. 
dadas de gas ácido clorhídrico. Pt1sterioros investigaciones han permitido ea-

tablecor los leyes do ln Inducción Fotoquímico. y son: 

l~:LGivY El tier.~po nccosorio pnra que dé principio la reacción, c1'ece con la 

longitud co los rayos luminosos dentro del gas y disminuyo con la -

intensidad de la luz empleada, aunque monos rápidamente que ésta, 

2'Ley,- El tiempo necesario para llegar a le. regularidad completa o máxima 

crece con la intensidad pero menos que ésta, 

Adcmés, influyen múcho las substancias extrañas que estén mezcladas a las · 

que reaccionan ontre sí; Prinsheim ha evidenciado, que lo menor cantidad do ª..!:±. 

medad que tenga la mezclf.I, tiene gron influencia, así por ejemplo, el Cloro 1J 

el Hidrógeno mezclados con ar.híd±ido fosfórico, hace muy difícil la reacción, 

ABSORCION.- cuando la luz hiere a una substancia química, existe un proceso -

muy complicado por cierto, de absorci6n de ln luz, paro producir fenómenos se

cundarios de gren importancia, on los cuales parece haber un cambio de energía. 

La luz absorbida, tiene una dist:.";.bucíón muy amplia pues una parte es empl~ 

ada en la transformación química, otra 0s empleada on cambios de orden físico, 

como los rpocesos de luminiscencia, cte. ¡ debemos tener preeontc, que la fo:rma 

de la absorción, no es siempre la misma en toda& lQs substancias, sino que de~ 

pende de la naturaleza química de éstas y de le. longLt:d de onda de la luz ex.!, 

tatriz. 

Hay substencin que absorba11 la luz tomando ~u tonalidad monócroma, pero hay 

otras que tienen la propiedad de tornar la lltz complemonta:da. 

La absorción se atribuye a la resonancia do las partículas vibrantes(eleo

trones) al paso de las ondas luminosas,. las cuales se consideran debidas a vi

braciones de los mismos electrones. 

A,hora bien, si el' electrón de la substancia fría vibra por resonancia abso.r. 

biendo energía incidente y envía luego su·.: :iración en todos sentidos, en fo· 

roa de onde.s, aun cuando sean del mismo período que las exitat:dces, las que -v 

propagan en le. dirección de 6stas, t~ndrán mucho mayor intensidad, De ahí la.e 

rayas de Fraunhofer. Por lo demás, puede ocurrir también, que solo una peqtte

ña parte de la energía exitatriz so encuentro on la radiada por le. molécula -

absorbente, y que por el contrario, se encuent.'."8 en otra forma de enérgfa1 o -

en forma de enorgía luminosa de otros colore~ _!;C"lr choques debidos con otras ~ 

moléculas u otras causas, algunas de las cuales, como los choques, dan l~ar-· 

a un amortiguamiento do la energía vibr-::ite y transfonnación finaJ. en calo:r ó 

radiación, 

cuanto mayor sea el amort~~~.nto menor será la J.!.itidez de la re~~a:n~ 

es decir, la reya de absorción q110 degenera en franja, 
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Cuando la nueva energía, es en parte apreciable luminosa, pero de longitud -

de onda diferente, se tiene la fluorcsconcia, 

LEY DE STOCK.ES.- La luz obtenida por fluorescencia, tiene mayor longitud de -

onda quo la exitatriz. 

Debemos aquí mencionar, aunque sea brovemente, los importantes trabajos de 

Lommel, quien en 1871 puso en duda esta ley, por lo cual surgió una polémica, 

que ha terminado reconociendo que existen efec+,ivamente sustar1cias que no sig. 

gucn la I.ey de Stockes. Según Nichols y Merrí t, en general, el campo y el m: 

ximo en el espectro de una substancja fluorescente, están corridos respecto a 

la exitetriz, haci& mayorre longitudes do onda; pero existen las excepciones -

demostradas por Lommol. 

Para que uno. longitud de onda i'rovoquc fJ.uorescencia os necesario que sea -

previamente absorbida, es decir 1 ~pstancia fluorescente no es trans12ar~~ 

~a aouellas radinci<lE!~'l!:L~~~f~;_-:;!~:.. una placa de vidrio de Uranio, üe

ja pasar la parte roja do un espectro, pero detiene el azul y ultravioleta, -

por este motivo aparece la fluorescencia superficial. Lo que ocurre es que,la 

luz que la provoca, es rápido.mente absorbida y por ésto tampoco puede proveni' 

de capas proftlndas, y a ésto es debido el aspecto superficial. 

Entre los experimentos de Nichols y Merrit, es importante las curvas__:,9}1t"1'.! 

das para la eosina, de estos experimentos se vióque la posición y re_¡],::a,\~;Yc!'t,in,"." 

tensidad de la banda fluorescente, no depende de la luz incidente, con tal· que 

ésta, puedo ser abosrvida. Ocurre pro\>ablemente, que la luz es absoz:b1i~a~ pp1• -

determinados centros de emisión que tienen la propiedad a su vez, cuando poseen 

determinada energía, de emitir luz fluorescente. 

LA ABSORCION SELECTIVA.- Está en íntima relación con la ~on~t~!.!:!ció~fl!.~C~ 

~' " ,•.• 
Se ha comprobado que el aumento del número de iones libres eb las. di:!lolu<,>,! 

nes aumenta la fluorescencia, aunque no puede decirse ene: general qu~. ~on,J.oa· 

iones los que la originan; pero conviene advertir que este fenómeno .eat·á. :JJ!l.\Y .. 

ligado con procesos eléctricos, 

EXTINCION FOTO'..>UWICA.- Hemos visto, que la luz exitatriz al obrar ªP~~rElJl.ptt 

substancia, realiza un trabajo, que se manifiesta en el proceso de a~i:i-~_r,_;~9n~ 
• ,,, ....... •f_ ... ~ ••. -- •. .¡., 

y en los fenómenos adyacentes, como luminiscencia Y fluorescencia y,J.'.BP..fo.ref!C!Jl 
oia; pero además de este trabajo físico, realiza un trabajo químico.,; .ma:ni,.í'es~a ' ... " ., ..... 
do por su actinidad. 

Como en los casos anteriores, el poder actínico de la luz, depe1'!4P ,_~.,;~Rs·r 

rayos absorbtdos(actinidad selectivn) y no de todas las fuentes de lu~, perv -

. cuando la luz ha realizado un trabaj ci químico, pierdo este poder,."';~'~ ... \ ... I 
¡ -
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;:,,;}(1 f:l': '.:J)(:. (le·:·:. 2;))• ::~· ·~¿¡p'.·'.·'. , .... , vtcu:·:i '.' :;i. t·:·~.t;ajo qu.tmlco. 

En efocto, DubBen, obscr76. que haciendo paaar la luz sobre une mezcla de

tonante; de cloro e Hü1r6gcno, so tiene ln f'orrn<•ciÓn corrcspondientü de HCl, pe 

ro si el haz de luz so haca pasar previamente por una maso de gas Cloro puro, 

obsorv-ó que la nctiniu::id quLnico cl1: J.a lu; se l1•· dcllílitndo grandcmont(• con -

respecto al prin1i:!r caso; on wnhos ,,,-,,;os in rlob.i1itoción J.-:.1 s·Jfro la J.11z debido 

a la obsorción dol CJ.oro, · po1to micnt1·1113 q•ie, cu1'tndo no ::ie tí<Sme rnas que Cloro 

puro ln dcb:i.lHación so stribuye o J.r> {l._b_:.:<]_;_ción_r;_,L.!_ica pur::mionto, y_ por tanto 

la p¿rdidc rlu energía se mido por el ce~o~ d0surrollu0o, En ol caso del Clo

ro-Hidrógeno se gasta \1m1 portn on el. t r, bajo 111ímico, el cu~;l e:r.ige mayor -

absorci Ón, Este f'onórneno os desi,':n~ch por Bunsen corr;o Extinción Fotoquímivn. 

para medirla. se emplea el actin<Smotro de recipiente de iluminación profunda. 

La intensidad I <lespués de atravesar el rocipientrJ es: 
-( "~ ,, , } h 

1 = I 0 10 

donde ~.es el coeficiente de extinción óptica 

•'es el coeficiente de extinción f'otoquímica 

h el onpcsor qufJ atraviesa la luz 

1 0 la luz in~Jdento 

La pérdida de luz en er;te trayei.;to es 1
0
-I y una parte de. ella hay que atri

buirla a la acción r:uimica Z, d~si.gnando por M el factor correspondiente dá -

Bunsen la ecuación si.:".uiente: 

1 
lo~. m11!1d.~.:..~IJ.l:L-

l 
L:ig:-nu;:. \ r~: a· )h

2 
que representa la relación de dos esta0.os diferentes 

de ellos se puetl.e obtener con la ecuación: 
Z = MI

0 
(l-10-( •+", }hl) 

. . .-·-

por .. lo qu~ uno, ~l1alq~fer.a · 

cuando un haz de luz ha realizado un trabajo químic() y se le. h.ace incidir 

así sobre otro sistema sensible, se observa el importante fenómeno de que ya 

no tiene acción .alguna, así, la luz que ha realizado una reacción del HCl, al 

hacerse llegar a una segunda mezcla detonante de Cl e H, ya no realiza la sín

tesis. •ryndall ha descrito el caso del vapor de nitrito de arnilo que es inc_2 

loro y transDarentc, que expuesto a la acción de la luz forma una nube blanca 

en su seno. J,os rayos que han producido esta nube y que la atraviesan, no pu!:_ 

den formar otra nube si inciden sobre otra masa de vapor de nitrito de amilo 

transparente. :).uiere decir ésto, que los ra:\{OS actínicos han sido absorbido' 

en la primera reacción y por tanto ya ln luz no tiene el poder ect.í..u.U:o. .. 

. ¡ 
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MODIFICACIONES DE LOS COMPUESTOS.- A medida que se estudian mas profunc:amoll· 

te las acciones ejercidas por la luz sobro los cuerpos,so ha visto que son -

mas importantes de lo que en un principio so creía, pues se pensaba que esa -

aooi6n era ej ere ida sobre un 11ÚrrH;:t'o limita do, mientras que ahora se comprueba 

que es casi general para todos los cuerpos. 

Así, las radiaciones solares, transfonnan ol selenio amorfo, en cristalino, 

ouyo cambio aiunonta lo conductividad, propiedad que es el fUn(iam13nto del Fot2_ 

fono(aparato que trasmite el sonido y la voz por medio de la luz.) 

Por acción de los rayos ultra-violeta de le. lámpara de Cadmio, se convier-

te el oxígeno on ozono(mótodo industrial). 

El fósforo . ~.'t!:.·.··~.,.:.S''" cqn.i'iC!:rtQ. a ?'o-jo, el cinabrio rojo o~iatalizado onn,!?. 

greca, pasando de cristalino a amorfo, loa cristales do rosa de jacinto cam-

bian. de color, por otro mas oscuro, c:i 0nnnto verdo de Ane))urg, toma color ºª.! 
taño. Poro indude.blemonte dan mayor Hui:;tración los siguientes trabajos de ..;. 

Luther y Weigert a cerca del siguümte feriómeno reversible: 

Trataron fenetol hirvienrfo a l 7o 0 r, con un;,:i:·a~eno c
14

H¡
0 

en la oscuridad y no 

observaron cambio alguno; pero C'.wnr!'o ero. t!·atado bajo la acci6n de la luz Í_!! 

tensa, el antraceno se convirtió en para-antraceno c28H20; pero este cuerpo 

en la oscuridad vuelvo a su estado inicial rl~ antre.~enc, 1 

En general podemos decir que los casos de alotropí.a, que sen modificacionP. 

de la atomicidad, y por tanto, modificF.c:1.onos on la rlisposici.6n molecular, e:;:. 

mo en el car.o del oxíg0no, azufro,etc. son debidos a la acción de la luz, 

EQ.UIVAlENTE MEGANICO DE LA LUZ.- cualquier modificación que no sea de orden 

químico, necesita un trabajo mecánico en la esh·uctura molecular. Para oonoqer 

la realización de este trabajo, es preciso recur:::-ir a conceptos muy complica

doa, como ii. Ley de Planck, que· establece quo la omisión del cuerpo negro (r_! 

diación) es una cantidad que se obtiene de la relación de los coeficientes dé 

emisión y de absorción. 

Conociendo la energía mecánica en el cuerpo negro de la radiación y la lo! 
gitud de onda)\. 1 y llamando V~ la sensibilidad de la substancia para la mis~ 

ma longitud de onda se tendrá: t oo 
.. } l 
,/\~= M E¡., V').dA 

1 o 
M= equivalente mecánico de la luz = número de watts que se necesitan para obv 

terier el flujo luminoso de la luz de l Lumen, para que la substancia preseltte 

su máximo de sensibilidad, 

EFECTO EUTOELECTRICO.- En.el año de 1887 Hertz, observó que al recubrir u~º! 

cilador mediante una caja, con objeto de hacer mejor sus obeerveoiorie.s,, dh-~ 

1 ,, 
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minuía concirlorablemente la longitud de la chiapa. Resultó ser ocasionadn por 

los rayos ultrnvjoJ.ota, que tünicn la propiedad de awnentar la longitmi <>la 

chispa de un carrete de inducción. 

Estudió con ernpeilo el fenómeno Hiillwnb.hs, y pudo determinRr que ciertos C_!! 

crpos bjeo la acci6n de las radiaciones ultravioleta Eierden sü carga el~ctri 

ca negativa y pernmnr,icen (\tirga<los si su o1cctri'.!.ación es ~itiva. 

I.a cargo. desprcndi da se ro parte por el medio próximo y le comunica una con

ducción unipolur., es decir, la aptitud de n_cutra~ la carga é!e los cuerpos 

electrizado::; po~_itivamente. 

Pero la importancia del ;fenómeno no fue en realidad ostimada sino hasta los 

importantes trabajos de W,S. Grippen, quien observó que el Selenio al ser t.ra

tado por una corriente eléctrica on presencia de la luz, tenía la prop;i.edad · 

oponer una cierta resistencia al paso do la co:;:rientc elóctrica, según fuera -

la intf!nsjd~d de la luz a que estaba expuesto. Obeervaciones semejantes realj_ 

zaba Bell. 

Grippen utilizó una lámina de Selenio de 0.25mm de espesor y aplicó los e

lectrodos, primero en J.os bordes de la lámina y luego en cada cara y encontr6 

que el aumento de 0onflt;ctividaP. por acción de la luz era 1.5 veces mayor en el 

segundro caso que ''l: i:-::. primero, De este resultado deduce que la acción de la 

luz afecta al lnt·Jr~'.H' y no a la superficie, por tanto, el espesor del cuerpo 

es un factor que debe tenerse encuenta. 

Desde los trabaJcS realizados sobre el lllelenio 1 se han hecho multitud de -

experimentos y se ha compro'.rndo que la luz tiene acción mas profunda sobre C_l! 

erpoa que al parecer antes eran indiferentes a ella, tal es el caso del l1ota

sio, calcio, Radio,Canmio etc.;pero ahora sabemos una cosa muy importante sobre 

la naturaleza de otros fenómenos, como el de luminiscencia(comprendiendo fos

forescencia y fluorescencia) 1 pues estas substancias dan lugar a emisión de -

electr.ones cuando se encuentran iluminadas, es decir, que presentan el fenóm.!:_ 

no fotoeléctrico. Para probarlo se extiende la substancia fluorescente sobre 

una placi:,_.de vidrio y se coloca encima sin tocarla una tela metálica aislada~ 

a.través de ésta se ilumina la substancia fluorescente con luz ultra-violeta 

de una lámpara de mercurio. La tela metálica comunica con una batería de ac~ 

muladares cuyo otro polo comunica a tierra. La substancia fluorescente comuili 
ca con un electrómetro. Al recibir la luz ultraviolada, la substancia flu.o--~ 

rescente adquiere una carga positiva y pasa una oorrientG por lill b.Utr que h,! 

ce comunicar la batería con la tel;· 1netálica. 

Todos los derivados del benzol que tienen fluorescencia, pr~sentan el f$ni 

meno fotoeléctrico, tanto más, cuanto mas fluorescentes son. 

f; 
1 
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De los trnbajos de Lcnard y Srun Scland, ne deduce que sólo son. !~"".J~ 

el~ctricamente los rayos que cxitan la fluorescencia. 

Seg11n ¡.,~oyer y Kuuffmrum, el Bcm1ol y at1 '.1 clorivndos presentan ~enoralmente -

la i'luorescencia, y diccn:"podríarnos llamar al Benzol, fluoroforo", 

Muchos grupos atómicos corren los b11:n''~·s de fluoresceni;lia del ultraviolet 

a la región visible col espectro, no :·JOlo d8 substancias dinuelta.s, sino to.m..

bién el disolvente perece tenor influencia e11 la producción de las bandas lu

miniscentes. 

Ahora bien, teniendo presente que determinadas substancias fluoroscentes se 

emplean para hacer mas sensibles las placas fotor::rnfkas a determinadas colora 

ciones,según Stark, la sensibilidad la determin~~-~ir~~~~~luz fl'.!2~ 

cente de las moléculas. l)ero est andr, tr:m intimomente ligados los procesos de 

fluorescencia con el fotoeléctrico, llegamos al hecho importante de que la luz 
obra directamente sobre la estructura atómica de la materia real'izando un pr_g_ 

ceso de ionización, puGs en el efecto :f'c!:cr:iléctrico se realiza la descomposic.!, 

ón electrónica del átomo. Esta DFC?'.'C:~~,,~' 6n nuestra c1ueda comprobada con los 

mas importantes trabajos do no~~ ... b:i.-..a .·.·~· .. c ... ~ rl'1c han llegado a determinar la 
forro~ del arranque de los electrones del &+.orno • 

. J' .J. Thompson y Lanard han medido por procedirnir-,ntos distintos la relación 

eerga-masa _e_ c1e los electrones desprendidos en 
m 

los procesos fotoeléctricos 

habiendo determinado la ecuación de esta manera: 

~e-= 0.7 ~~~~ de donde se tiene 
m g 

-10 
e~ 7•10 - u.e.m. 

(ecuación de Thompson) 

o bien los trabajos de Lenard 

-L .. 1,12• 10 ·7 m u.e.ro. (ecuación de Lenard) 

En ambos casos ae obtienen mRgni tudea de los electrones; muy cercanas o S,! 

mejantes de las partículas que intervienen en los procesos catódicos, rayos g, 

y efecto de Zeeman. 

Por tanto se comprende que la acción fte la luz sobre laa substancias sens.1 

bles, es de orden fí.sioo-químico y no puramente físico o químico separadamente. 

SENSIBILIDAD.- La sensibilidad de una substancia, es más que todo, una rela~ 

oi6n entre la vibración electrónica del átomo y la longHlud de onda de la luz 

ex1tatriz. Por este motivo Stark diee: La sensibilidad la determina directa

mente la luz fluorescente de las moléculas • 

. ta modificación que la lUZ ej GTP ,. r·j;::c! lOS COTpÚflCUlOS de la SUbSt&ncia • 

sensible, se aprecian por el de,:·.d· -.:.t'.ento de la molécula del oompueato. en 

d(tterminado tiempo; esta modificación introducida, es proporcional a la can• 

tidad de luz que obra y proporcional también al tiempo, aeí que para eati!Íiar 
,··.·,.,-' 
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le mayor o menor sensibilidad de una substancia debe produci:r en ella Ul".a tr 

formación molecular (o atómica) como 1 con la menor cantidad de luz y fJn :ü -

menor tiempo posible. 

SENSIBILIDAD.- l~s la velocidad de la destrucctón de la estabilidad molecular -

de un compuesto bajo la acción de la luz, La so:isibilidad de un compuesto .~e 

refiere a ln luz monócroma que tiene poder actínico nobre él. 

INFLUENCIA DE J,A LONGITUD DE ONDA DE l.A LUZ EXI'rATRIZ.- En términos generales 

la sensibilidad E
8 

de una substancia A para una longitud de onda A. y que se d!!, 

:fine como el cociente + entre el número de cl0ctrones emitidos y la inte_!! 

sidad de la luz e:x.itante al disminuir A .• 
Pohl y Pringsheim distinguen entre el ei'ecto fotoeléctrico normal y el ~

~~ que es producido por las vibraciones que poseen, una componente normal 

a la .superficie de incidencia. Este último se produce tan solo para un inter

valo restringido de longitudes de onda y tiene por consiguiente el carácter --

de un fenómeno de resonancia. La fi¡,rura 

fen6meno eléctrico selectivo. 

) representa esquemáticamente el -

Las medidas de E ejecutadas por Ladenburg dan en el intervalo .Í°l =2 a.;\ .... 200 

~ una proporcionalidc.d aproximada entre la ve1.oci<1ad máxima(o la raí:r: cuadra

da del potencial éi.o descarga p) y la frecuenci.a v de la luz exitatriz. Esto 

es compatible con ln fórmula de Einstein, según la c1ial, la absorción de un · ··· 
• mv2 

quatum de luz hv, se lnvierte en corn'..inicar al elactron la fuerza viva -r 
y en producir el trabajo JT e, necesario para qüc el arranque del electrón. En 

el caso mas sencillo, en el que una molécula absorba la totalidad del quantum 

de luz: rnv2 
- 2- :ohv - na: 

aohd~ v es la velocidt>d máxima de electrones fotoeléctricos emitidos po~ la -

frecuencia v. 
Antes de quedar libres los electrones experimentan un retardo en su veloci

dad debido a la acción frenante del resto de la masa, y posiblemente a un tr~ 

bajo realizado en el momen~o do atrr.:.vrsa:·~ la superficie. 

Los electrones emi th1os en lt> in".lloiiiata proximidad de la superficie, son ~ 

los que llevan más velocidad y por tanto, e~tre el potencial de descarga P· 1 

la frecuencia v , de la luz exi tatriz, existe la relación: 
2 

m Vm = p•e = hv- TI e 

Los experimentos de Carnpbell, conducen a suponer que la. absorción d'1'1m -

quantum motiva, por término medio, la emisión de electrones. 

Millikan, con sus cuidadosas mediciones condujo a las siguie~ conseeuen~ 
cias: 

4 -- - -- - - """ .... ..._ ~ .... J ,.t.. ..... 
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1•.- Para cada frecuencia Vt de la luz e:xitatriz, superior a un cierto "·~'lr 

crítico, hay un máximo determinado en la velocidud con que son emitidos ll•s -

electrones. 

2ª .- Existo unF.l rclacíó11 linoal entro 11) velocidad vóltica máxima p, y la fre

cuencia v de la luz cxitatriz. 

3~ .- La pendiente -~~ de la curva, da los valores de p en función de v, y es 
• . t . l h nu¡ner1camen o igua a -- • 

e 

411
;- Existe una frr¡cuoncía crítica Ve para la cual Vm =O; el metal es inst)n

aibla ·;fbtoel~ctrícam8nte para todas las radj~ciones de frecuencia inferior a 

V0 • Esta f'recuendn cx:ítica, viene determinada por la intersección de la cu:."

va (p,v) con el eje y. 

. I.a constante e caractorfstice ele cada metal vale hV
0 

5" .- La fuerza electromotriz do contacto ent:.·o dos conductoreri viene dada pr 

la ecuación: 

Los experimento e de Millikan ;·,:·:; sw;::.< 8tr.F1c10 una de las medidas de la con~ 

tanta h por las medicfones 110c11.rys en e:i. rPr1ic: 

hc6 SI• io·-27 

NUMERO Y VELOC ID.~J) DE LOS ELECTRONES FOTOELECT!u 1.X::;. · · ··:n ~~en oral no,· hay una -

velocidad t1nícn, sino que será preciso averiguar la Ley de la Distribuci6n: 

dN= f(V )dv 

El método que ha permitido hallar dicha Ley es: 

Dos placas paralelas e indefinidas A y B de las cuales la l" recibe la ac

ción del manantial luminoso, se supone que la p).aca D capta cuantos electrunes 

caen sobre ella, sin emitir ni reflejar ninguno. Cuantos electroneá parten.do 

A, llegan mas o menos pronto a B, y en condiciones dadas de il).Ullinación y -~ 

manteniendo ambas placas el mismo potencial unidas a tierra(p.e~ se obtiene

una corriente de potencial i=N e perfecta.mente detenninado, Manteniéndose la 

placa B unida con tierra y hacmendo variar el potencial .de A. 

El efecto del campo consiste en acelerar los electrones; pero como el núm~ 

ro de las unidades en un tiempo dado permanece constante, no se nota variaciñ~ 

de i. En cambio si v0 toma valor0s positivos, se produce un retardo en el 
movimiento de los electrones y solo alcanzan B aquellos cuya componente no .. ·· 

mal w sea tal que: 

1/2 m w 0 2 > V c e 

todas aquellas cuya v sea menor a vr 
0 

termin;lrán por pararse y regresar a A, 

Por lo tanto, la corriente i deberá disminuir y anularse para un potenci.

llarnado Potencial de Descarga, tal que: 



p e 1/2 m w2 
max. 

w de la componento normal. max. 
Los valores de i en función del pote11cial comunicado a la placa dan una -

curva especial. 

Pura todos los valores de V c superiores a P, la corriente será nula, por -

quedar detenidos todos los · ~ '-'f.~Y'ohes emitidos j¡or A, A partiri de este V§!. 

lor umbral, irá aumentando la corriente, que tendrá a cierto tiempo el val< 

que alcanza cuando todos los electrones llegan a B. 

LCI pendiente de la curva nos da la Ley do Distribución. 

dV 

será proporcional al número. de electrones cuya velocidad vóltica normal está 

comprendida entre V y V+dV. 

De los resultados se deduce, que los electrones son emitidos en gran can

tidad y en todas direcciones, la mayor parte, salen :formando ángulos con la -

normal entre Oº y 30º. El valor aprnxirnr.1cio do P es de lOV 1 lo que dá como V! 

locidad única, los números un poco superiores a 2.108 cms. 
sei;r. 

SENSIBILIDAD PRACTICA. 

En la parte E11:torior se ha hablado de la sensibilidf:1d absoluta de las eJUU! 

siones sensibles; pGro no es ella la que se ha eJ.egido para establecer el es

tudio correspondiente en los procesos fotográficos, sino .que se ha tenido no~ 

cesidad por ejemplo; de establecer una sensibilidad mas o menos uniforme ée.

las substancias para todos los colores( para lo cual se recurre a los s:msi-

bilizadores} dando así emulsiones Panchromaticas, 

Una vea estudiados los métodos de preparar las emulsione¡¡, se procede a. -
au estudio, y el principal es ol de la sensibilidad práctica •. La sensibilid1• 

práctica no es una medida cient:ífica, a. lo menos hasta ahora, como se ha re~ 

lizado su determinación, pues varios fisicoquímicos y fabricantes, han pract,! 

cado de modo particular, métodos propios, así por ejemplo en el sistema War-"' 

nerke la sensibilidad se estime. por la cantidad mínima de luz que puede act\111.l' 

por transparencia sobre una emulsión, así como la cantidad máxima; entre es•

tos límites, se establece le escala correspondiente. 

En el sistema Scheiner(per:feccionado por Eder y Belin), la luz no obra poi' 

transparencia sobre la capa sensible, sino que obra directamente, pero de·una 

manera intermitente, por medio de unas aberturas angulares di stirntas que 11~0-

ducen efec·tos determinados; los lurninarios, son bujías colocadas a distnnc~aa 

especiales y las unidades se deducen en unidades c,g,s. 
l..i .. O""I"!A'::lt~~·a. ilt .. ' Y.-1; i. l ll ri~ 

' . . . ,.,·,; /'.;:'.;,-, :i·.:: ·-:·.< ;'~:· •. : 
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La bujía tipo se pone a un metro do distancia y se hace obrar por un so;'.·· ·hlo• 

se obtiene en la ph\ca un depóai to de plata correspondiente a la unidau J,> i

luminación B.m.s. Aquí se toma como base el esposor de la capa de plata depo

sitada, es decir, la densidad del depósito; igual concepto se toma paro.col -

sonsitómetro Jonos, y las divisiones establecidas no correapondl!ln de un siate

ma a otro¡ por tanto, es preciso consultar tablas correspondientes,. para poder 

de una emsulsión graduada en unidades Warnerke, a cuantas unidades Scheiner -

corresponde. 

A cerca de este problema, la Eevista Agfe.(1938-1939) escribe así: 
11No queremos llegar a le independencia eru cuanto a las condiciones reinantes 

de la luz dada, ésto quiere decir, que queremos aprovechar una situación de -

la iluminación para nuestras intenciones fotográficas, sin tener miedo a la -

intensidad o coloraci6n de la luz. Más aún, queremeos tener la posibilidad de 

poder h11Cer tLunbién instantáneas, ai es preciso, hasta con luz relat i vrunente 

escaae.11 • 

"Hace todfwía pocos años, tales cosas hubieran parecido imposibles. La fa

brieación moderna de las emulsfones, ha lJ.ego.do a hacer posible, lo imposible 

en ppariencia: ya el medianamente buen material i!c "'·:·"', es bnstante mas sena! 

ble a la luz, que las plúcas scnsib1lís1mas de hace po~,. t:; i: .. :npo. can relación 

n esto, es.muy interesante saber que, por un método e:Jdorno 1 .'\dop·~ado ·nace -

pocos afies, de medición.estandarizada de la sensibilidad a lu luz, obliga a 

lea fábricas de marcar visiblemente sus materiales fotosensibles con e~ grado 

dte la sensibilidad,.,. 11 "La medición se hace en décimas de grados DIN~ "El. 

que adquiere una película está acostumbrado a preguntar por la sensibilidad ~ 

del material. En este caso se hacen indicaciones de. distintos sistemas llruna

dos : Din, Scheiner, Weston 1 Hurter y Driffield,etc. No todos representan·-

una información adecuada al respecto y por este motivo ofrecemos estas aclar~ 

cionea sobre los sistemas principales, Din y Scheiner," 

"El sistema Scheiner es seguramente el mas antiguo y conocido y se usaba -:

basta para las películas menos senai bles hace mas o menos o.cho afios. La sen-. 

sibilidad se comprobaba midiendo ~l mínimo en~egrecimiento visible. La el:e.O

titud de esta prueba ere relativa )l quedaba a m•:1rced del examinador comprobar 

el ennegrecimiento visible, según su propio criterio. Otros cálculos inexac•. 

tos surgían de las irregularidades de la luz empleada y de la forma de. la re

velación del negativo ya que· pare. e:.>to no había instrucciones precisas. 

El sistema Din tiene sobre todo parn la medición como también para. las fórmu

las a usarse en la revelación, instrucciones completamente exactas. Ya.no .Sfl 

mide el mínimo ennegrecimiento que es posible cgpiar ••••••••• Ademas, coJllCl lut. 

1 
\ 

1 

1 
¡ 
l. 
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se emplea una lámpara de luz de día, que es la que mas se acerca n la lu?- na

tural, con la cual ac hacen ln r:iayoría de las fotografías. 11 

Para hacer poaible una reducción de los gradüs Din a Scheiner, puede em:nle

arse una sensilla regla: 

Una ~en9ibilidad ño 18 
~Too Din c:11wi vol e a 1.8+10 o ses. igual a 28°.Snheiner 

21 ]]O Din ., f,ohc:Lner 31º. 
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b) Estabilidad. Calidad, Y causao que modifican 
las emulsiones sensibles, 

30. 

Las emulsiones fotosensibles on general, no Ge crea que son pennanentes, ~ 

pues por ol contrario, son muy variables, cleapués do lanzado el producto al -

mercado. :Rsta var:i.ación que sufren DG debe a una diversidad de causas que PU.§. 

den clasificarse en dos grupos: 

e) intrínsecas internas 

b) externas 

Pasarnos al estudio de las prim·~raa condioiones, que son seguramente lfls -

mas importantes. 

a} CAUSAS lNTRINSECAS INTERNAS.- Las denominamos así, porque son debidas a la 

naturaleza misma del compuesto :t'otoquímico nenaible. 

Las condiciones de gran aonsibi~~E,~, son contrarias a las de estabilidad 

de las emulsiones, es decir, que rüer:tras mas sensible es una em.ulsi6n(alta

oalidad ), su estabilic1ad(duraci6n), ns <Usminuida .c~.rnsiderableroente; .no solo 

la luz puede romper la::, condiciones de eauilibrio inest'abl.~ de ellas, sino -

que facilita su transfo:rmación ent1·ópica(onvejeoimiento, velo dicroico) que -

la hace bajar de calidad o la hace inservible, 

Sobre este problema, nos permitimos transcribir el si©1iente párrafo torna

do de la Revista Fotográfica Agfa .de abril de 19;59, que es el boletfo. oficial 

de una de las productoras mas importantes. de emulsiones 1lnto.ae1isibles. 

"Duración de los papeles fotográ:f.'icos 11 ... La duración de .los papeles snesi~ 

bles Agfa ha logrado aumentarse en el transcurso de los últimos.ail!os a tal. -

grado, que tranquilamente pueden transcurrir tres añoe sin temer una alter•~-

oión de las emulsiones o de su cualidad propia. 

Desde luego, para un tiempo largo de almacenamien:to se hacen mas importan

tes las condiciones bajo las. cuales se llevan a cabo. Del almacenamiento i-

deal que sostiene la fábrica, en donde C•)ntinuamente se vigila y .regula el -~ 

grado de temperatura y hwnedad atmosféricas, llegan loa papeles cuidadosamen

te envasados a les ulmacenes, bien montados de las agencias Agfa en el extra!! 

jaro, y de ahí a manos de los establecimientos y consumidores, de quinas .sol<> 

se exige preservar la mercancía de las irregularidaC:>s mas extremas. A estas 

pertenecen las fluctuaciones nota bles de temperatura, humedad exagerada -o se

v,uí, e influencia de gases noci1~os. El labo:ce.nte pO'.i." tanto, cuidará de alma

C~ll.I' sus papeles damasiddo cerca de cuerpos calórÜ,'Glros· o estufas, en bodeg·. 

húm•das o en recintos muy calientes o ax.puestos a riguroso :t:río. ·10!.il'G los· · 

ga6eS'\).Ocivoe el mas peligroso es el hidrosulfuro despedido por. los baftos v~~ 

ra4orea je sulfuro de sodio necesarios para el viraje ál azufre. En OOilá~e.! 

j 
1 
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cia, los virajes no se practioarén en estancias o reeintos que se ocupen para 

almacenar papeles fotográficoo inexpueatoa". 

Como se ve, los fabricantes mismos exponen que a pesar de todas las mejores 

condiciones de embala¡j'c y cuidado del producto, úste ~penas dura tres afloa. 

Si consideramos la formB on que se produce en la fábrica la emulsión foto

sensible, nos darnos cuenta, que so trata de un sistema coloidal. 

El gran fotoquímico Feter Dlihem, o.l estudiar loe fenómenos de extinción fE, 

toquímica y de los fenómenos de transformación ocurridos bajo la acción de la 

luz, dice: La extinción óptica y 10 fotoqltÍmica deben di:rerenciarse poco si -

no son idénticas, di stinguiéndosc .'loln po1· el nmyor grado de abosrción. La ª.2. 

ción de la luz sobre muchos sistemas EN EsrADO DE FALSOJ EQUILIBRIO, ea del .•. 

mismo sentido que la de los cuerpos porosos, determina la TRANSFORMACION QUE 

EN SU AUSENCIA MANTE~qA EL EsrADO DE FALSO EQUILIBRIO. El gran número de ac

ciones químicas de la luz, determina ellí una modificación que la Termodiná-

mice. anunciaba que debía producirse, y que, no se producínn en la obscuridnd 

a consecuencia de un fenómeno de f'tüs;• P.~uilibrio, 11 

El estudio termodinámico del Est¡1do Ccloidal, comprueba lo expresado ante-

1•1ormente, solo que en una fornir:i raés Gontnndente y clara, así se defl.nen por 

ejemplo entre las principales propiedades termodinárnicar. del Estado Coloidal: 
11 Finalmente las rr·i:·ticulaa coloidales disueltas· muest:ran tendencia a los 11~ 

mados ~~!.?.~~~~fl~; es decir, son ~~~· Esta inestabilidad ee man! 

fiesta <le tlj:f'erentcs modos. Las partículas pueden en ciertas circunstancias, 

formar copos, coagular, salificar,etc., Todas estas transformaciones pueden 

atribuirse a la constitución especial de la superficie delas partículas dis

persas. La gran superficie que posee el conjunto de ellas, tiende a diaminuj'. 

siendo causa de loa fenómenos de agregación, que a su vez producen dichos oa~ 

bios de estado," 

Efoctivamonte, en ol caso de las emulsiones fotosensibles, las sales argeE_ 

ticas se disuelven y se conducer.. al estado coloidal, dispersándose en otro -

sistema coloidal (el medio glutinoso) y es sometido al proceso de 11maduración11 

(aumento del tamafio del grano) a fin de dar mayor sensibilidad a la emulsión; 

el proceso de secado, en cierto modo aproximo los centros de las partículas -

coloidales a t~l grado que pronto vencen la resistencia del medio por efecto 

de sus movimientos brownianos y determina un proceso de transfonnación h.acia 

un estado final, que si se realiza aislado y sin la intervención de energía 

externa y aprovechamiento del sistoma, es un caso típico de aumento de 'Bntro

p1a hasta un máximo final. Por lo cual se ve que la condicic;Sn misma del coro·-. 

pu~sto fotosensible, tiene ya una vida determinada, y solo se puede aUDM;rit.ar · 
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la durncié.:J. de los p!'o 1hctos al estudiar las condiciones óptimas de las ctl:'"Vas 

de sensibilidail y de las cu1'Vo.~ r10 cntropj.a, 

b) CAUSA~> EXTEI:NAS.- Cu:rndo o1 f'l('.S":!'." i.nterno de trnn.:,form&.0 :i'.n de una o:c1ll

sió11 fotonensible(eJ. anmento Jo <.mtrc,1iíu), ha sido calculado p¡:¡ra detel"n:~ne.do 

tiempo, la emulsión purJdo dure.rlo pe:r'fecrnmentc si las condicionfls son ilo ün 

sistP.ma aislado, os deci:r, si las funrzr.~; oxtornas no lo precipitan. Los a-

gentt'?s extornos de transformación son: hurr.cd::i.d, temperatura, presión y la ª.2.' 

ción química do gases y omanacioneG. To<io::; 0stos agonten y cada 11r..o do olloa 

al obrar a.isludamErntr, o en conjunto, p!."0(110c:;n sobre la.:i emul:=lirmos sensibles. 

si.t transformación c::r:1rlc-i:a, ·113lon :r-t,:::r, . .,r-;;n'.;c y aunquo 13 luz no hr.~·o. ojcroi·· 

Por esta ra;~ón, rrn por.e mud1J cuj 1;:;;..:t;1, en que, ·~;;a \'t:;·z i'·e·s·1.~za1.e. la opera. .. 

ción do t·:::n<lido :· necé;do úc ' ·:~r0i>·u1ión c;1 :.-.,:: .;;0~·o:::·tes, se 01!1.\•aquvtan con -

muc11o c\JJ"10.ao, p;u·:~ ~l".:.-:--':i:1· 8'1 ~n posiL•J..0 1 111. .:.'Jü~<Í:n oxtn:rna de los cuerpos, 

creando RG:f, c;istome;:; h13'.': ._, menor.i aisL;dc.:i deJ. ;;!ml:ic::te. 

f 
l 
t 



3.3. 

CAPITULO JI 

ELABORACION DE IAS EMULSIONES 
a) Preparado de las emulsiones sensibles 
b) Variedndor: comercJ.alos y métodos do preparación. 

tos m4todos principales ex.tfiten Jl·'lra pra_r,::J>:ar las emulsiones sensibles con 

salar. iic plata, uno es el procedimi.trnto alcni5.:io o del amoniaco y otro el pr_o 

~edimfentc 'cido. 

Se pone aquí solo una :fórmula con objeto de poder explicar paso a paso,las 

operaciones necesarilrn:. poro naturalmente, aunque esta fórmula es do las mejE: 

res(debida al proí'. Narníaa de Tur:!n}, existen otras superiores, pero que se -

conservan en secreto de las casas productoras y de las suministradoras de los 

equipos correspondientes a la fabricaci6n de artículos fotosensibles. 

FORMULA PARA J,.~. FREPAFl.ACION DE LA EMULSION FOTOSENSIBLE •. - Se preparan 

tres soluciones separadamente: 

Solución r. 
agua destilada • 
Gelatina dura 
Bromuro potásico 
Iodux·? " 

•500 gramos 
40 11 

JÜ 'I 

r), • 

primeramente se pone la gelaUna en agua durante . ~:;.}:i.o '.1na, s0 añade después 

el bromuro y ol icic:·.1ro y se hace cnlrmtar ol. reci.piente, qua debe ser de gres 

o vidrio, .en baño ;n:u·ía a temperatura do C.; 0 :i '/OºC, hasta la completa disol.1!_ · 

ción de la gelatina. 

solución II 

agua destilada • • • ••• · • .500 gramos 
ni trato argéntico • • • • • • 60 · 11 

amoniaco • • • • • • . . . • e; a. 

has.ta disolver el precipitado formádo al principio, evítese aiiauir en exceso. 

·Empleando amoniaco de densidad 0.935 se neMsitan unos 60 e.e, 

La solución II se vierte lentamente en la t,•Jluctón I, estando esta: a 50ºC · 

como máximo, y agitando oonti~urunente. Se produce un precipitado de bromuro -

argéntico que se emtüeiona con la gelatina, formándose· un líquido lechoso de 

color amarillento con fuerte olor a amoniaco. 

Se observa que en la primera fase de la operación, se conducen las solu-

ciones de bromuro potásico y nitra-t;o argéntico a un compuesto diferente perO 

en·estado ce:loidal. 

KN0
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34. 
La see11nda fase comprende el prccoso de la "Maduracion". 

MADURACION.- Esto término no es propiamente técnico, pero es un término que -

ya tiene una historia entre los fotoquímicos que. se dedican a la preparación 

de emulsi()nes sensibles, en realidad se trata de un proceso de FLOCUI.ACION. 

La maduración es aquella operación por la cual la mezcla de gelatina l{ ha

luro are;óntico coloidal, pasa al de emulsión rropiamente dicha, con lo que -·· 

los granos coloidales se agrupan aumentando de tarnafio para formar loa esqueJ 

tos ele emulsoides(Nomenclatura de Hé.iber y von YTeimurn), una fomo de granos -

rnas grandes. 

La maduración tiene una gran importancia y· e "be ponerse mucho cuidado al -

ejecutarla, pues a ella se debe el aumento de ¡;:.rnsibilidad de una fotoemuls1Ón 

La rapidez conque se produce la maduración y el grado de sensibilidad que pu~ 

de alcanzar la emulsión, dependen de la temperatura y de las substancias que -

contengan. 

La madu:r:-ación se produce calentando la emulsión durante un tiempo variable 

y a una temperatura va-• .. 'iablo, el tiempo <]1le debe durar la maduración y la tell.! 

peratura, serán tanto mayores, cUanto mayor sea el gredo de sensibilidad que 

se desee. 

La máxima sens_;_bilidé!d lograda, es calentad'.'> a )Oº c'1 v•:1so cerrado y agitan 

do con frccuencJ:<; 01. tiempo es de media boro aproximadamente. Si se ext;rali

mi tara uno en la cperación, es seguro que se produce velo en la emulsión, La 

conveniencia de usar vaso cerrado estriba en que se evita la pérdida d0 amo-

niaco ":/ SP. obtiene msyor sensibilidad con menor tempetaratura. 

Durante la maduracj.Ón de l.a emulsión, ocurre que las partículas de b:romU"'O 

argéntico aumentan de tamaño. De 0.0008 mm de diámetro, pueden crecer hast· 

0.02 mm; pero conviene poner cuidado de que los granos no sean muy.grandes 

porque una emulsi6n así produce imágenes defectuosas en las que se ve el gra

no, se pierden los cJctalles finos. Para evitar ésto, se debe tener en.cuenta 

que una temperatura demasiado elevada,. o demasiado tiempo de operación, o la 

presencia de poca gelatina o de bromuro soluble, son causas que aumentan de

masiado los esqueletos emulsoides. Al operar se revisa constantemente y se -

puede agregar un poco de alcohol durante la operación de una emulsion mas fina, 

cuando la emuisión está ya madura, se proce~e a la tercera operación que 

es el. enfriamiento. 

1: 



ENFRIAMI.El\'"'1'0 DT~ LA 1%füLdION. •· ioe p:r.;,1;ara la 

Solución III 

35. 

··olat ina dura , . . . , . • . . • . , • . . 40 a :<1 ¡;:cr.:::;.is 
J,¡:;ua destilada para sostt:ner 
complctarr..ente .?u~arp·' (1 '.' Ji; 
gclati~a •. ~ ., _ G. s. 

:se deja hinchar la e;c:ntlnu üur·3ntt:, algur: ·v:carí!pü 1 se trasvasa el rn;ua no abso.r. 

bida y ce funde a 60 ó 70ºC, A la omulción r>cidurada, S':? le añade la solución 

III agitantlo bten, de11pués tlc' "I ic!·te la einu}sj_¿_,J en un recipiente delgado y se 

pone a refrigerar poru que cuaje; pero debe poneree cuidado en que el enfria

miento sea rapidísimo. La emulsión cuajaaa debe dejarse reposar para hacerla 

mas consi:itente y porque ademús 1 au.'ilenta RU sen;:,L'.JidF.td
1 

ya que el proce;:;o -

de maduración aún continú11.; pero :ic <i0':Jc t::unpoco p:'.·olongarse er·~;, operacLJn, -

so peligro de velt~r la 0mu1sifr:. 

Se procede despu,b a la cuarte operación que es el lavado. 

LAVADO DJ.: LA EMULSION.·- Terminada 12 üficr::icíón de enfrian1iento y reposo, la 

emulsión s0 son-,o:;o al lavn.:io con obj~-~;; ,:,: eliminar el amoniaco excedente, el 

nitrato pot8r;·:.co y el bro1;;nro potP.sic0 sob:i·Jntcc. El lavado ha de sen'.' rápi0.o 

de preferencia, poro perfecto, para ello se desmem,sa en hilos o trozos pe~a 

ños la f:'··•E·.lción, 2'..' f>,<>.r:e pasar por un tamiz do ':.ilos r;:., plc..ta, la máquina de& 

be teno:o:- navnjes ú3 •. idrio, plástico o da cualqnie:r d;' ¡;;.3t9ria.l platear1.o .,.

que llJ aJt.:n::i ;_:) o;:~u.1 é:i0:1, porque otros metnlea sí la a·tacan. Una voz :.·aali-

zadfl el J.1werlo quo se hará unas o.n<.··~ro e cinco veces, ::.e p:rocede a J?!'0p.:rr11:::- -

lns lJi..~quinas de emulsionado. 

b ) VARIEDADES COMERCIALES DE :EMULSIONES FOTOSE'•JSIBLEf: 
Y MFTODOS DE PREPARACIQ1'T, 

Las emulsiones que se eEcuentran en el comercio son de 1rarios tipos, por· 

su rapidez, se pueden clasificar en tres grupos: 

1ª,- emulsiones lentas(usadas para diapositiYas en cristal,positivas de ej._ 
ne y papeles positivos), 

2º.- emulsiones de mediana rapidcz(negativos para :collos y filmpacks de 
aficionados), 

30 .- emulsiones de gro.n rapidez(negativos para profecionales, placas y -·· 
films de cine, papeles negativos y positivos de proyección). 

Para podol suministrar al comercio estos tipos .de emulsiones, es necescrio 

que la planta de producción realice '.:1s operaciones conducentes a las condio. ... 

ciones de sensibilidad requerida. 

tae emulsiones simples de haluro argéntico, no tienen mas valor captativo 

que laa impresiones de contrasto de blanco y negro, pues estan substancias no 
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son :.ionsibles sino a determinadas frBcuoncias lumínicPs; así, la experír:1;cia 

ha desmostrado, que se pueden dividir los colores de 108 motivar; fotografía-

bles, y con ello.'> todas sua gradnciones y matices, e:: rhs grupos muy importan

tes: 

l 0 .-Lo:' colores blanco, azul, viole1;a e írit1 J.go 1 obran sobre las emul::;ionos 

argénticas de la misma manera, en e:.. ncrr,ativo produce;1. gran densidad ... 

en el depó::üto r1t,;3cornpuesto, en e]. positivo dan transparencia casi i¡p.~a.i. 

2°.- T,os colores negro,rojo, nnaranjado,amar:llo y verde, son poco o nada -

t~.::.11louo 1 olJJ.r:Wdl,. ü(;' UJit: maneru pa::oc-C:.::t. ~n 1:.J. ne~ntiw &r.in ~:¡j.i::;unc. 

o poca densidad en el depóoito c\encompuosto (ha:r poe'I desc0mposición) 

y en el positivo, fondo negro o gris(de~de el ~ria oscuro al claro en 

los colores rojo, anaranjnro: ;qmariJ.lo y verde}. 

Vista estas condiciones de rcl)ro0ucrüón de los colores, se nota un gravs · 

inconveniente en ln fotografía, .lJOr lo cual muchos investigadores se dedicare:. 

a estudiar la manera de i:irilucionar 1rnte de·é'i ciencia, la cual, finalmente; ha -

quedado eliminada mediante los estuüjo.:; (> Vog1,'J1 ;r enunciamos aquí su célebre 

principio: 

"La combinación de 1.a matorio. oenslble •;on t 1 :"'" .' ·,,,."n,.Jia colorante,8umenta 

la sensibiliclad de la materia para los rayos obsorviclor; por e:L color11 • 

Así, por este _¿:ocedimiento, es posible hacer c1ue l~'s emulsiones de haluro 

argéntico, sean sensihles a colores rojo,ano.ranjado 1 amarillo,verde. 

No todos los colores, sin embargo, son utilizables para sensibilizar las -

emulsionP.s, s~no que deben tener 1.a cualidad de poder fonnar combinación con 

los compuestos argéntioos, y la sensibilización producida depende de la. 11 een· 

sibilidad selectiva" del colorante (fe11ÓJJeno estudiado en el capítulo I ). 

Las emulsiones fotosensible~, así activadas, dan lugar a variedades espe-

cialea que se presenta·1 en el conP.rcio con diferente nombre: 

EMULSIONES ORTHOCHRO~lliTICS.·· Dan la gradación del claro oscuro que corresponde 

a la vista; máxima uensibilidad para el color claro: el amarillo y mínimapa .. 

ra el mas oscuro: ', 7ioleta. Tiene aumentada la sensibilidad para el amarillo

•verde. 
EMULSIONES ISOCHROMATICS.- Dan una densidad de a.epósito descompuesto igual P.~ 

r~ todos los colores. 

EMULSIONES PANCHROMATICS.- En ellas :.e ha :i.umentado la sensibilidad no solo -

pare. el amarillo y verde, sino tc.fo-::.i ·n ."'-'H el naranja y 'rojo. Esta•:pia.caa 

oirven para fotografiar objetos col, ·iclos variados(flores,vestidos•a.t.c. )., 
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:r,os· coJorúi";o~· usados pora c-stos i'i.nes, recibr:in el nombre general ci<~ 5:.:~:isi

bilizedo:i:-e:,s ó)2!~, el tipo de colornnte nsado Ó'ponuo del fabricante y de -

las variedades que quiera dar a sus emulsiones. 

La fom.1 p:i-ácticn de la sensibilizr.ción ce ui:a emul.si6n es bien simple, -

consiste, por ejemplo on la orthochromAU.7.'.'IOi.ón, en hHn·3r ur.i'I i•'nnseraión do -

una placa ordj. nari a en \.:· •1 sol u e ión tfo er>. t l'()::J .~w.:i i,o de y:1.atn, i1reparado del -

siguiente mod-:i: ::;.•) toma1_1 (),2 ó c._3 3r::.uno~; l:e e:.·Hro~iina t .-·an2-('1·~·:ae.da en eri·· 

trosinato t<rg6.:1t ivo; 1 c:. ermlsi ón ye. pncc ta en el sop-:i2,~: ''· 1 r,c s~merge er.. ~ '3tu 

solución flm"'.'~~-~c unos minutos y se r'"''ª al o;:;cr:.C.o:- .. 

P:rocedimjr.nto c.01.1e;!Antn se zig1'.<~ p1.:::.·:i. la. po:ich:r(/1w,1t.!z:,ci.ón; r(.j'::1 c0n s;.:n~~j.

bilizadores ópti,:.n::; ao<'euedos, 



CAPITULO III 

In. EMULfHONADO 
a) Tendido de las emulsiones 
b) Secr~do y em1rnlaje. 

La fase mas importante del producto fo tosenoible que .se va a presentar al -

comercio. es la operación de emulsionado, que consisto en tender sobre la s11-

perficio de los soportes(vidrio, papel, celuloide) la emulsión ya preparada. 

Para que la emulsión de tendido se ejecute en buenas condiciones, loa sopor 

tes deben ser previamente tratados ( d:eapués de lavados y pulidos) con una enti: 

capa o subcapa adherente, sobre la que se po110 ln emulsión, la cual se somet 

a un calor de fusión, que no debe ::er mayor do 50º, se pasa por los filtros .,. 

una vez más(si es necesario) y se añade una soluc).Ón tJ.e gelatina disuelta se

paradamente en agua, a fin de da:l'.'lc mayor fluidez y que a la vez cuaje pronto 

cuando ya haya sido tendida; el calentamiento '1:; 1 a emulsión clebe debe ~e;r Q.e 

35º a 45° según la estación. y so le pone nn poco de alcohol de 95º(50 e.e. -

por cada litro de emulsión). 

Para que el producio sea de buelt:• ~-'.Üi•''.:·''.., c;_ 1;_,_, lR capa sea un1:forme,etc, -

es necesario que so haga 1a operacüin de ten1ido d,, 1:.>ia manera mecánica, por 

ésto, muchas casas fnbricantes de equipos surten y ri murl<t:..naria e:xperimentacl.a. 

y garantizada, de wJ;o que el industrial solo necenit'l Cí.ar sus especificacio-

nes. 

TE:NDIDO MECA!UCO DE LAS EMULSIONES.- Sl equipo se compone esencialmente de un 

depósito de gres termos, con obje·to de mantener fluida y aun a una temperatu

ra constante la emulsión; en otros, este recipiente puede ser calentado pcr -

medio de conductores de vapor. El recipiente comunica con un dj_stribuiCior que 

reparte la emulsión fluida sobre la superficie del soporte, el cual ya emul-~ 

sionado, es conducido mecánicamente el trayecto necesario para que cuaje la -

emulsión. 

SECADO Y EMBALAJE.- Llegado P-1 material sensible al final de la máquina, la 

emulsión está yú bjr-n cuajada, entonceE se pasa a los secadores. Los equipo~ 

de secado dependen 0n su forma !1J:'incipalmente de la clase de ,artículo emulei,g 

nado, si se trata de rollf·ilme 0.G cine, de placas de vidrio o de papeles, ca

da uno tiene d-iferente forma, Para producir el secado se necesita un cal.enta 

miento máximo de 25ºC y una circulación notable de airo, pues el secado debe· 

tardar no mas de 10 a 12 horas, 

l 
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La omulsjÓn que apenas esté prepaNda tieriJ una sensibilidad bastante c:é

bil1 va ganrmdo con el secado mayor sensibilidad, I:J?r lo cual debe tenerse -

cuidado en que la ~cción de las luces sea mínimo en lo posible o nula sí fuere 

necesario. Bntonceo se distribuye el material sensibilizo.do el departrunonto 

de embalaje. 

En el departamento de embala.je, An corte el producto a los t::olll!lños comer.,. 

cielos usuales, siempre con los equipos necesarios y apropiados, la ilumina-

ción debo sor controlada con mayor rigor, los productos so empaquetan convo-

nientemcnte para presorv:irlos de lt~ bumodod, de los cambios de temperatura. 

Debemos advertir, quo el papel y cartón de envoltura deben ser sometidos 

a pruebas previas en el laboratorio de control, a fin de que se~n materiales 

que no puedan producir alteraciones en el producto fotosensible. 
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PARTE SEGUNDA 

PROYEC'ro DE LA PI.ANI' A. 

Generalidades.- En el estudio teórico de los emulsiones fotosensibles, vimos ya 

de una manera conveniente, cuales non las materias primas necesarias, las oper~ 

cienes que habrán de realizarse y los equipos a usar. 

Con ello tenemos ya una idea fundamental de todo lo que es preciso para la -

realización industrial y con ello surge la n1~cesidad de proyectar la Planta G 

Fábrica do productos fotosensibles, En e~te proyecto, se deberán tomar en coE_ 

sideración todas las necesidades indispensables para el éxito; tales como cene 

ciwiento de las materias primas (potencia de la industria), los locales ( edific _, 

adecuados, operaciones necesarias a la transformación(operaciones unitarias), 

personal adecuado al trabajo(especialización del trabajador), 

En tales condiciones estaremos en la posibilidad de mostrar las ventajas que 

una planta tal, preaer.+Bría para el fomento industrial de nuestró País. 

1.- Lns materias Pri.mas y los Productos Finales. - Se consideran como materias 

pl'imaa todas aquellas mAteriaa necesarias para lograr la transformación hasta 

el logro de la presentación comercial del producto. En tal concepto, ae estim~ 

rán como materias _p:'i!llas, el agua,_ el aire, gelatina y todas las materias pri

mas necesarias para .'!..a elaboración. 

2.- Edificio.- Se deben considerar en él, todos los factores neaeaarios para 

el buen funcionamiento de la planta y no se escatimará detalle. Su construcci-

6n deberá regirse por las especificaciones que el Ingeniero Químico jefe de 

Producción entregue a los Ingenieros Civiles encargados de la construcción. 

~~- Las operaciones industriales.- Son la serie de operaciones iecesarias a 

fin de someter las materias primas especiales acondicionadas y las generales 

en proceso a fin de dar el producto final. Para ellas- es preciso contar con -

una serie de equipos añecuados que realizan dichas operaciones, 

4,- Personal y TrabA.jo,- No ea posible tomar trabajadores indiferentemente P!::. 

ra cualquier operación dentro del funcionemiento de la fábrica, pues tal pro

cedimiento es anti-científico y anti-económico, en tal virtud, se precisa sa

ber seleccionar las capacidades a fin de lograr operarios tX)mpetanta.s, p.ara -

tener eficiencia y falta de riesgos para la fábrica. 
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I. - LAS ~~ATER!AS PRIMAS 

Las materias primas consideradas para esta planta dP produccidn, son en pri

mer término: el aire y el agun, e11 ttc;:'.nndo la gelatina( o materias glutinosas) 

y las sales fotosensible~ i~n turu'J~ "i.;:g<J'' :1 os !Jo portes (vidrio, celuloide, pa

pel ,etc.) y en ci:ar+.o 111gr1r 1-<Hi m;;,tF)X'~rrn es o~bala,ie tales co1110 papel negro, -

cartón, pa¡;•)l de e::tr.1'10, stc, 

EL AJHE Y EL i\GllA.- lí:l •:•"iro q\:.i' r>('. inu·oduci.rá o los labot'ato;rios es un aire -

previemonte tratado po~ proced~miontos de purificecl6n, por lo cual se eliminan 

de 51, haf\ta l~1S ffiQS f'8qUefülG partÍCulat; rle ~)'llYO, S9 rHdUCO fl Uh mínimo de -

Co.ncer..t.:ra::i.Ón el co 2 y o'l;:ros gnne.J noc'vos, dt:;ianiio una meZ'::lé'. donde el porcr; 

taje de oxígeno diumiro1ya le suficiontA para que no produzca oxtdociones ripL
das, pero que en cwn·n:io ne i:n;:lda una buena :respirac:i.ón. 

Por tedas estas ope1<icj.onen el r;i:r·e consurni"lo en los ls.'!:lo:·atorios, es un a.i

re costoso, lo cual ha•c.e co!'.SH.crarlo cw10 ::1at01•i3 prima. 

El caso del ag::, es muy 3emejante nl 15.cJ aire, pues se nflCE:bita que el agua, 

para los lnborat or:éc 13, no tenga partí ct1lefl Eln fmspención ni i:nín de las mas pe

quefias, que no tenes ci:--!Gs en disolución1 ni gas;;::; '.1-.;e perjl.'.dtn.110n el producto 

así que el flf>;HA. hr. u,o; ¡:ier una sustancia químicamente :rmr: 

TEORI.A DE LA P1~IFIC.'>GION DEL AIRE.- Método General.- E::C eire atmosférico se 

hace d.rculc~· por un cnn:i.l donde sufre un calentamiento a alta temperatura ª· 
fin de calcinar part:Í.:;ulas orgánicas en suspenciói;i., después se bombea al fo~ 

do de un €';!calt ·t,anque que co:1tier-e en disolución hidró:xiclo Je c8.lcio(fHtrei de 

'·' agua) or. el cüal btu·bu}3A dejanC.o el co2 , por formaree Car:o
3 

y al mismo tiem-

po el a~~a recoge laG partíct1.la;3 en suspención que no fueron calcinada•;,(polvo 

inorgánico). Un enfrinmient o adiabático seca el aire y lo prepara al prj_mer -

análisis. Si su resultado es e.ceptable 1 de la cámara esterilizada donde se a~ 

maceno.., es pro:¡ecta6o a los :l.uboratorios por medio de eigantescos ro·t;ores • 

Método Es.P.ecial.- Otro mé+.0ao ili:portante, porque reduce el costo de ope::o:'ació." · 

es el que consiste en ci:;mprimir e'1 aire al través de una pared-filtro de pi' 

dra pómez, impregnada de ácido sulfúrico, con lo cual so l:igra la carbonizad 

ón química de las p<1rtíc;;.las orgánicas, al mismo tiempo, las partículas inor

.gánicas son detenidas en 18. pared-filtro. Jo:l segundo paso, del aire, es atr_!! 

vés de bastJ.dores muy finos de tela de J.ino :J.:npregnados de una sustancia esp~ 

cial que recoge cualquier partícul"~ '!6 polvo que hubiera podido pasar, así 

oomo los vapores ácidos arrastradca por el aire Y el co2 • 

Con esta opere.ci(n de filtrado n'.) se requiere vencer grandes pres:i.oml.s. 
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TEORIA DE LA HlRIFICACION DEL AGUA.- El agua que va a ser usada en la j'. .... lS-

trie. cine-fotográfica., debe ser sometida previamente a un análisis químir.o pa

ra determinar que clase de sales lleva disueltas y que clase de gases arrastra. 

Une. vez tleternlinndas eaes sulltancias, so hace el estudio correspondiente a 

eliminaci6n. 

Si las aguas tienen disoluciones alcalinas de hidratos de metales pesados -

como Zn, Fe, M.n, etc,, se deben someter a un tratamiento diverso de aquellas 

ague.a que oontiene11 soluciones alcalinas de metales alcalino-térreos y alca

linos. 

Estos tratamientos so hacen siempre por un procedimiento de pre-e.con!'l.icio·· 

namiento, para después someterla al proceso de destilación y filtración. 

Una vez filtrada y destilada, es sometida a un nuevo análisis químico y fí
sico, 9eapues de lo cual nó eatablecen lee primaras pruebas para denPstrar su 

bondad. 

Si el agua está en perfectas condiciones se puede utilizar, si no,hay nece

sidad de corregirla a i'in de que esté .Jn C·)ndiciones tales de pureza que sea -

una agua químicamente v1:ra. 

OTRAS MATERIAS P:RIM..~S.- Se:rán sometidas a previos r::::J>'i'!:! 7i.::1 químicos y físfoos, 

a fin de estab:!.ece!' les mejores condiciones para la ;;l.cbo:tadtÍn de emulsiones. 

Los soportes l~specj almente, deben llenar los requisitos normados por el -

Congreso de FOtografía de Bruselas. 

Los papeles da embalaje, igualm•:mte, deben ser sometidos a pruebas especia

lee a:nter. de aceptarlcH3 definitivamente cerno materiales, 



EL EDIFICIO. 

El edificio, o mis bien, el conjunto de edificios de que debe eisponer la -

negociación, debe estar distribuido técnicamente en un terreno no menor de 

40 000 me-t:ros curHlrr.r\os, en un lugar hacia el ~'Ur de lo Ciudad de México y (~0 

clima preferentarr:0r:.te frío. 

La distribución dobo linearse conforme inclican las especificaciones mas ade

lantadas de la Ingeniería Sanitaria; pero también conforme a las especificaciz 

nes de nec~sülad i:1du,-,trial que determine el Ingeniero Qu:í'.mico, las cual0s 1;0-

rán atendidas por el técnico a quien se encol!liend(~ el proyecto. 

Deberá conside:rarn0 como necesa:ri rw las sisui entes secciones que deberán -

coloc!}rse conforme a las necesHiw'os clel prooeso de elaboración. 

A.·· JardineG 

Oficinas de Administraci6n 

Almecen d~ productos Elabora~os 

B.- Departamento de CaldGras 

Planta Elé0trica 

Pozo y bombas 

Estación con·tra incendios (Bomberos) 

Garage para coches y camiones de distribución, 

c.- Almac~n de Materias Primas 

Laboratorios de Control y Dirección de Producción 

cuerpo de Fábrica. 

como se comprende cada uno de estos cuerpos tiene una importancia espedf~. 

ca; pero indudablemente, la parte esencial está representada .en Gl laboratorio 

y fábrica, para el cual damos algunRS ncirmas especiales a fin de que el pro-:

yectista pueda compenetrarse de las necesidades mas ingentes del acondiciona

miento de un edificio para laboratorio cine-fotográfico, 

EL LABORATORIO 

Los laborator:i.ofl ?P.ra una f{:brica de esta índustria, requieren condiciones 

tan especiales como no es posible encontrarlas en ninguna otra; son tales las 

exigencias que el agua y el aire que se utilizan dentro, son materias quíroir: 

mente puras, es decir, que su nureza se hs tenido que establecer pl'eV"ie.men·~~ 

antes de ser introduddof! .an }a f:Í'"."'ica,. 

.,, J.:. - ,...¡....- -
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Como es fácil comprender, resulta que el J"aboratorío, e.a a manera óe una -

gran caja aislada del exterior y que no existe medio alguno de que el aire o 

el agua penetren, por ventanas o ranuraa; es decir, existe un sistema herméti

co que obtura paredes, puertas y ventanas, las cuales se han ele abrir solo en 

casos especiales por un aistema mecónico. 

Otro f'actor importante, tanto como los antel'iorea, ea el que se refiere a -

la luz, la cual no solo tiene que ser limitada, sino seleccionada para cada -

operación en el labor3torio; pero en general se ¡refiere poner sistemas de Ju?; 

apropiada artificial y no permitir el paso de la luz solar. 

La tempe~atura y 1~ hwnedad tienen que estar constantemente de acuerdo con 

las normas previamente establecidas y lá temperatura Óptima de trabajo varía -

de 10° a 15ºC y el ai:re usado eP. e.l que el Higrómetro marca como seco. 



4.5. 
PERSONAL 

En las labores de una empresa de est9 importancia, no es posible pasar de -

carrera sobre las cualidades del persomü de trabajo. una negociación de esta 

clase, requiere la especificación completa de la clase de personal y aún este, 

deberá eleg:t.i'se mediante Nomas Científicas de Trabajo. 

Comenzaremos por presentar el cuadro geueral de las diversas clases de per

sonal necesario: 

Científico 

Técnico 

Operario e 

'Gerencia 
y 

comercio 

RS';!UEM.I\ DE PERSONU. 

Ing. Químico Jefe de Producci6n e Investigación 

Ings. FiAicos(Acústico,Optico,Elec. ~~sc8nico,etc.) 

Químicos 

~~édicoa, Biologos. 

Electricistas 

Fosoneros 

Mecánicos 

Dibujantes 

Laboratoristas 

f•)tÓgrafos 

J\yudant es de Técnico 

Operadores 

Manipuladore8 

embaladores 

~rente 

Jefe de Compras 

Jefe de Ventas 

Cajero y Contadóres 

vfícinistas 

Tltf'"':ribuidores 

Agent,es 

Empacadores 

Maniobristaa 

Choferes 

• 



l Jef< "'' O:orio j 
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1

1 Je.fe_ ~e AcL:iinis{ . ¡-:; ·'C'l'CT~-~~iEP.AL 
~racion ~ M:::.ne-r·---:::j. I ]O Interior. Í 

' L . t __ ·'" ·-·- - --·----- H --- ---u- -

r 1 
Gerencia y 
comercio. 

I''.'l·;¿FbaVf.A :JE DIREGCio:t~ l AD~lI!\IS'TIHCION. 

j 
·:ref'e de Produc-- 1 
ción· a Investiga-! 
cióz:~. 

J 
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Administrac:ión 
de 

Manejo Interno 

Administrador 

Cuerpo de Bomberos 

Enfermeras y Médicos 

Vigilantes 

l\seado.t'"C-

\,!,e":i:·ios del ·7r.;:;tLc.':;le ( Jo.rdimiros, plomeros, etc • 
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.Ademáo deberemos e":;; id•Jrar co!:lo un capítulo especial al Director General 

rle la F.Jnpre!'la. 

S.ELECCION Dli:L PEPS01'!AL. - El personal ser·á. siempre encogido de acuerdo con Nor

mas CientÍf'icari. I'arR el establecintiento en !.~éxico de una industria de estos 

productos, ~e conrUe:rnron corno muy 1.mportantes, los casos de trabajadores que 

serían aceptados acepta<1os como operarios en rhcha empresa. 

vara las personen que tienen una idea clara de lo que las condiciones de -

trabajo, requieren PP"<i ser Óptimas, reconocerán que el industrial y especial

mente el fotoquímico, necesitan un sistema científico para seleccionar el per

aonnl adecuado que intervendrá como operario en sus plantas de producción. 

Esta selección debe renlizarse de acuerdo con las Normas Científicas del -

Trabajo, y por tanto se toman en consideración: 

a) Las condicj_r.1:1es especiales de la tarea 

b) Las aptitudes especiales y personales del trabajador 

e) La capacidad fisiológica para poder ejecutar el trabajo en las con1i

ciones requeridas. 

d) La determinación previa de las posibles enfermedades profesionales. 

En los laboratorios de la Industria cine,..fotográfica de productos vírgenes 

las condiciones de trabajo, son desfavorables para los Órganos. de la vista, -

debido a que las operaciones tienen que realizarse con oscuridad absoluta (en 

muchos casos) o con luces oscuras monocromas, para que -una vez terminadas las 

labores, los operarios tengan que salir a la iluminación corriente de la calle. 

A nadie escapa que estos cambios diarios, por ser tan bruscos y tan prolon 

gados, dañan o destruyen rápidamente los órganos de la vista en personas san". 

resulta de ello una serie de problemas azáe importantes: 

a) Una persona acostumbrada a trabajar en plena luz, es llevada a trabajar 

en un medio opuesto, no puede por tanto, desarrollar una tarea comp~rable en 

condiciones de oscuridad, IndudablamP.r.t·~ 131 rendimiento es menor. 

-.-.-.~·-:--. -~---. 
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b) El proceso do adaptación a las condiciones nuevas de trabajo, ea uri cn

so de retardo en las operaciones y que se traduce en pérdidas para la nc,c.·~lá-

ción. 

o l La no favorable condición de tral)(1jo 1 produce una lesión pro:fesional que 

perjudica e inutiliza: 

lb.- Al trabajador 

2°.- A la negociación. Por crearle al problema muy aumentado del sosteni

miento de peDsionea definitivas a los operarios que han adquirido lesiones pr~ 

fesionalen. 

Pero como la negoci.ación tiene necesidad de lanzar sus prodvctos, ha de u

tilizar operarios que necesiten trabajo, Sin embargo, la fábrica, de trabajar 

científicamente, croará un gi.·ave problema .social de Eigiene Pública como ea eJ 

aumento constante de operarios enfermos y muchos de ellos inntilizados; lo ~. 

cual nunca puede se:i- .11ermitido, ni por las organizaciones obreras, ni por un 

Gobierno que funda su Batarlo en la S9lud de" sus ciudadanos, como serán en lo 

sucesivo los gobiernos ne economí& planif·' cada, después, en la postguerra. 

Como el trabajo radica en las buenas cordíci~;n0s de los operarios, a la 

misma negociación conviene evitar problemas que perjiit;i.carian sus productos. 

En.toncas aparece ol problema del técnico, de lo¡:;n;:: ~.a selección de su pe;: 

son.al adecuado, que elimine los graves incon•renientes anteriormente presenta& 

dos. 

Si nosotros nos fijamos en una serie de operaciones importantes, pero sen

cillas, que ocurren en lr.> industria cine-fotográfica, tales como la manipula

ción de proctuctos emulsionados, ya sea para corte, transporte de los secado

res, cortado, contado y empaquetado; como esas operaciones, por la naturaleza 

misma de los productos, tienen que ejecutarse en condiciones restringidas de 

luz{ nula o monócroma según el caso), es natural que toda persona sana de la 

vista que ejecute este trabajo, al fin será perjudicada¡ creará a la negocia

ción un serio caso de indemnizaciones, por tanto hay necesidad de recurri~ a 

determinado tipo G.0 ye:rsonas, que pudiendo ejecutar este trabajo, en las re-

feridaa condiciones, no sean un n:roblema pa:ra la negociación. 

Después de una serie de inventignciones, hemos podido determinar dos tipc 

de personales aceptablec: 

lº.~ Los nictalopeti 

2°.- Los ciego::; 
Las determinaciones de ~!':s r"~i' :1 i<lades de trabajo, fueron buenas en to

dos los casos, por lo que son considerados como los mejores trabajadores para 

ejecutar loa trabajos en los laboratorios oscuros de la planta, 
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V.- DE'J'ERMINACION DE !,OS EQUIPOS 

Los equipos que se necesitan para cndn operacion unitaria, sH doterminan -

contando con los datos siguientes: 

1°.- Gasto necesario de materia prima 

2°. - Muca en p".'C'~G:Jo ele tran.s1'ormaci6t.. 

a) DETF.f.!MJNACION DEL J~0tJIPO DE AGUA, 

Aspecto r.ern:ira'.?-. - l~l sistema do abl'tstecimiento de agua debe ser lo mas (>& 

correcto postble, dc3fl.r:J el punto ele vista dü su constanoia, dada la importan

cia q11 e el agua tiene en la industria, y una r1eficiencia ocasiono.ría trastor 

nos muy aerios. 

La cantidad de agua necesar.ia para transformar 250 Kgs. diarios de gelati

na es de 3 12.S 1 i ~;:roa de H
2
0. 

En lo cual está calculado 'm gasto necesar:!.o para el lavado i e hinchado de 

la gelatina y limpieza do los soportes. 

Tomando en consideración otros usos, se ha calculado un manejo de 500 pies 

cúbicos por hora, eri suficiente pnra todas las r,-;coeidades de la pla.nta, y se 

prevea, que los au~r.ntos de producción en un térmi;10 de 10 nfins, el ganto de 

agua no necesita variaciones importantes, pues con ese caudal se fuede obte-

ner un manejo de trans:tormaoión 4 veces mayor quo el inicial, sin que se nece

site modificar el equipo da agua. 

Se buscará de las diai;ribuidores de maquinaria y equipos, aquellas cuyas -

características se apeguen mas al cálculo. 

b) EQUIPO DE AXRE.- Loe laboratorios necesitan aire continuo, :para el sacado 

para la respiración de los operarios, etc.,pero el aire que se consume dentro 

de la fábrica, es muy diferente del aire exterior. Ni la menor impureza de ~ 

partícula da polvo, exceso de c3rbónico y :residuos de humos y vapores es per-

mitido qúe pasen. Zl aire que se utiliza dentro puede decirse que tiene la .. 

fórmula quimicr1 (O )(N). 

Además como la c<1.ntidad de aire ea importanto, :;0 obliga a tener un :f'lujo 

continuo. 

Un ge.ato de ; 000 pies cúbicos por minuto es suficiente para eubrir todas 

las neeesHladea de la fábrica y se tiene una previsión :futura para mayores )1~ _ 

cesidades, sin verse obligado a tener que ca.mbia:r ~quipo• cuando aumente. el -

consumo estricto despüés de.5 a lo afios. 



e) EQUIPO DE PRODUCCION.~ De loa productos seloccionados que ea van a lanzar 

al mercado, para coinpet ir o :mbst i tu ir la import nc16n extranjera, se adquiri

re.n aquellas rnÁquj.nan o equipos capacee do producirlos en la planta <1ue se ha 

proyectado, Teniendo aimplemonte el cui<'!r.tdo neccsa:do de qu(l las di:ferenteo 

máquinas den un porcen1;aje mucho mayor que el inicial calculado de 250 kga, -

diarios de gelatina, con el fin de que si las necesidades del comercio exigen 

una producción mayor, no sea nocoaario o aperar a cambia.r equipos¡ sino que en. 

un tiempo razonable ne puedan seguir usando esos equipos niismoa, y que igual-

mente ae puedan satisfacer las demnnrlns rlol comercio. 

d) EQ.UIPOS DE DISTRIBUCION Y ALMACENAJE.- Lo.s almacenes requieren sobre todas 

las cosas, las mejores condiciones y su construcción so deberá hacer con todos 

los cuidados y previsiones que merece un producto delicado. 

Para ello,también deberá tenerse en consideración que las operaciones de -

producción, siendo intensificadas y au..rnenton en grado elevado su volumen de -

meiteria elaborada, tengan siempre una seguridad en la amplitud o capacidad y 

no se vea entorpecida la producción por falta de locales adecuados para guar

darla. Por lo tanto ~ 011 almacenes deberán calcule.rae con nn rn2,.gen de cupo nn;.;,· 

suficiente para dar (-);1trada a una :producción cuando menofl .5 "\'(;ces mayor que la 

ini~ial caJ.culada en ln fábrica. 

F,l ei:'J).ro ·:-:i distribución en cambio, 0uedo ser inicialmente solo en ;¡ú;i.-:rrc 

prec-ó.sc ! "<T'" )O:ter ma!::'..c:''.l~·:..r y traslAdar la producción inicial. Solo R0 e.u::.sn

taré. en eJ. 08.so de que el manejo de una rroducci6n i::item:a ::~··:·:c~.sroildA. f\ nw:?. -

b::ilsn?.a {IY comerc:Lo :tn>;enca y est0 lo o:-::ija así. 
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CARACTERIS'rICAS DJ1: LA PBODUCCION 

Dos oaraateríaticas doí'ine~ la producción oo mn p1 •. :·to. induetrii:ú: 

a) la calidad del producto y b) cu cowi,o :rnita:!"io 

Para el ingeniero que proyecta o d:! rif<i "na produGción, cct;o.s dos caracte~.'.. 

rístioas so1\ ecuactones do condición, qi.;0 0<:;1 las ecuucionos dij funcionamient" 

de loa equipos, forman .sistomris no ecn-ro~onc.'j que bastar: en .!?c~neral para dot' 

minar las ~.E. r1n ·~r11 1)ejo quo élP.r10n uucuirE>P en unu fábricll, 

En la pr1í.ctica so .'">'º:'A':.!'i1:ar1 dor: r.risoo particua.lres en los que el procedimi

ento general indicl"'10, .'10 ::dt.npl1f:i(:n :1otahleM:Jnte. 

io.-1.a alta cel_!.c~.!l!:-c!::!.LJ!.t9~~~~. es la cnT:::cterística única que exige el 

consumo; cualquiera quo r,,;FJ. ~u cooto. Ej<1mplos: PeJ.foula Yirgen, motores do -

ffviación,etc. 

2°,- El_E5;>~E)·.t.:1.:i::t_o m'.ÍniE!2,,ll)S la Úni·~a característica qua exige el mor·· 

cado para el consuro .. : d0l producto clnb0rac10. Este caso ae preeimta cuando J.a -· 

calidad, o tiene poca importancia., o :a~t as constante de una fábrica. a otro., 

Ejemplo: el pan, laa agujas do coser,e.·t;c, 

En cualquiera de es'tofi dos ca:wc, 0l ÍJ}!§enü:rn :üp,ue proMdimientos especi

ales para dotermi;ir.r las con0icion0s del traba.io, qu<·· <~segurc:;1 para él y la e!_!! 

presa, benefi cic :-·::·>:·: !~1.0. 

En lo que sig1w me ocuparé de describir las clrc:tmstancias que intervienen 

en el proyecto de una planta de preparación de película virgen. 

Desde luego, la calidad ee este producto ya ha alcanzado un alto grado de 

características de bondad, y constantemente va mejorando todavía; lo qt.1e impH~ 

ca por una pa:t•te, un mejoramiento continuo de loa equipos de experimentaci6n 

y de in•restigación en general. Y por ·otra parte, un alto grado de especiali· 

zación en el personal técnico de l~rn pocas empresas ded).cad.ac a la produccfr 

de película virgen y demée pro~~ctos cine-fotográficos. 

Todas estas circunstancias imponen al ingeniero químico que ~royecta una -

planta de esta industria, no utilizar sino eq~pos proyectados y fabricados 

por las casas especializadas en esta ole.se de construcciones industriales,y q 

que destinan precisamente a las empresas que desean fabricar película virgen 

y otros varios productos cine-fotográficos, y que se tiene que hacer trabajar 

estos equipos, en las condici.ones especificadas en sus eatálogoa. 

Por ello nosotroa, consecucmtes cnn les condiciones imperiosas de la empre

sa., nos apegamos a las normas que e··:1~c~ el éxito de la planta, y estas son, -
lea de adquirir los equipos proyocvados y experimentados pos las eaaaa espe

cialistas. 



'.· .; 

~-

;¡ 

,,"''.11 

1 

·" 

. ( I 

,¡¡, ,, 
::¡ ~~,..i.... 

e ? _, 
~ "" ..: 

'° ~ 
~ " E lP "" ... ;;:. 

q;: I:'-

·-----·--~----------rt------------. .... 
···~-·-·~L 

'. :tJ 

111 i 
··~--,-r--' 

! 

· lil f' '\ "' Q.' t ¡ 111.1,,, ¡ 1 

1 

l 
1 

L..,....-.....-~-~-~~------------.,.------+ 

l 



a) Equipo de producción de rncrrr,[e. eléctricri e iluminación, (Compuer.;to de: 

1 Goner1.1 d0r eléctrico, c~1blcf.I ac0'lSci':.i:1r. nnrr; la distribuciún de la onerg" 

filtros, pant uL'.uu, refl"" '; ,~ .r·: ·~, f onn: y t 1rnon monócroruon ) " 

b) EquiN) do 1.aboretorio de contrn] .-(<"Y''." ,.,e rir:: Ut11os de vidrJo de labo

r:-itorio; ) ectinómct:ro:::(do élivr;rnoe t'po .. ); .: fotórnutros(químicos y físicoo) 

5 micuoscopior; binoctt.18rc11; 5 Denr:ímotros(medidoros do Opr:idtl.ad ), 1 proye.9_ 

tor cinenrntogrúi'i.co, 2 c:ínmras einom:1to.c~riifii;ns, 2 cúumros fotográficas con 

divorson tipos 0.e m':'gazines ). Sustnnc.ias C!Ufo1icae pAril. análisis, Sustan-

ci as g_uímicus pan1 proccson :l'otor-:rífir:N;. 1 jue.<_!'.o óe onulizadores físicos 

y químü~oa. 

e) Equipo de producci15n de productos sensibilizados, 

(compuesto r'.e: 1 Máquinn combinMlr. ::irr ·::: ernul::-.ionar y enduro cor la: C!'\PO. pr.2_ 

tectora, para filmpackn y pepel¡ ~~~. r+il 1 100 mm. 

l Máquina •1a SubtrallH'" para :fl~.n Nº'!:.t, '.)rm tubería de calentamiento, -

lag. útil 1 100 mm, 

l Máquina embobinadora para Rollfilms pare los :;,,.,._·otos normales Nº813 

1 Mliqui :-i~ "".)ecor1:;;l'cnse-Bobineuse 'l'ype FBS", laG. útn 1 1000 m m. 

1 Móquinn emu.lcfonadora· para papel de Bromuro de plata con todos sus acce

sorios. 

l Mhpina Accrocheuse-Secheuse" para. local de. 3,5 :m• ~e. longitud y sus ac 

c::esorios. 

1 Máquina. de enl'.'rollarniento automático, especial para papel emulsionado y 

süs accesorioB. 

l Máquina.' para emulsionar cinta· cine!!!ato;~r:Sfica, con secador y aoc·esorios .. 

i Máquina cortadora longitud.'inal·, transversal con sus accenorios~ 

l· Apárato contador con c:Í.fras cambiables, con cloche. 

1 Máquina para preparar· las emulsiones, con· sus accesorios. 

Placar.,agi tadorcs y otras refacciones •. I ·,'• 

d) Equipo de Jl.lmacena~e ;r Distr:lbución. 

{Compuesto.de :_2 ~lebadores de carga,· casÜlero's. de almacenaje 

2 vehículos p~ra la diétribución rleJ. :·~iroducto • ." •• :. Todo _;eh $'~5<f.'obo 
T~das'. las m.áqu.inas t ionen sus ro:." J. adores y control~· 



'1.---Cámara de desecación del departamento de• 
\'aciado, P.n la fábrica de películas Dnpont Film 

Manufacturin¡::· Corporat'<Jn, <.•n N•~w Jersey, 

:~_-Vista de la Central de ventilación y control 
de t(!mp-eraturas de las fábricas "Agfa" de 

Akmani«. 



e) Equipo d~ suministro de ague q.p. dentro de loa laboratorios. 

(compueoto de: Dostilador,filtros,tubos de vidrio boro o pirulina, bomba -

de muteríal p.lfietico, tinacos de material pl<~:~tico o vidrio bo:ro, llaves de 

ffi!.\teríal plónt 1 co rarc las t.omas, otc.) 

f} Equipo cie suministro de aj.re dentro de los laboratorios. 

(compuesto de: .Filtros, ref:rigerador(deshumidificador}, tubería de vidrio 

boro o m11terial plóntjco, compresorfrn rotatorios ñe aire, aparato elimina

dor de co2, etc.). 

g) Equipo de pro~'.ucción de Energía t{:rmico por con:bust ión. 

(Compuesto de: caldera, tubería, mo.nómetron,etc., pA.ra vapor). 

Todo en $ 150 000 

Todos estos equipos tienen dotaci0n especial de sus reguladores de veloci

dad para los flujos, tienen apnrRtos üe ~:on-~rol a11tomático de modo que -

ellos, una vez instala.doa 1 trabajan e.11 las me.iorP.s condici.ones posibles. 



· -?rcp~t·ación t~:~ la en1no:-:1un y rn:'. ;uin;: 1Jt• 
::'.td,;il)nar. Vlst~ intc .. ·ior tr;:brtj;!r~dn e~: 

fábr¡cns .iAgfa .. lle· Al1.·:n:r;·1j;¡, 
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. PHEVISION DE COSTOS EN LA PI.A!;:.1<J.'A 

La previsión de costos, so hace con el objeto de tener una idea aproxima~a, 

del costo do cada operaci6n, con ollo se espera mejorar la economía y corrog~

cuolquier error ul poner a í'unciorrnr la plar!ta, y al mismo tiempo muostra las 

ganancias posibles. 

Se toma como tiempo Unidad, un pel'Íodo do 300 días al afio con tres turnoo 

diarios de ocho hor'rn. 

Los gastos totalE's de una plt1nta t;on la sumn dn: 

a) r.astos de Opera~ión 

b) Gastos Fi joo 

e) Gastos Generales ( que comprenden: direcc.i.ón y distribución; adminis-

tracidn y cuidado). 

La. Opcr·ación de unEt fábrica(proceso ), está compuestn de las Operaciones 

Unitarias, y su~ gastp está reprcscnt:~ .. lo 1) la vez, por la swn::i -'le loa gastos 

de las Operaciones Unitarias. 

1.- Los Gastos de Opornci6n son: 

a) Materias primas comsumidas. Potencia 

b) Trabajo 

e) ~.~antenlmiento :l reparación 

d) Materiales de c.:onaumo. 

2~- Los castos Fijos de una planta son: 

a) Interés 

b} Arootización 

c) Depreciación 

d} so guro a 

e) Impuea·tos 

} • - Los Gastos Generales de ur1'1. emprer;a son: 

a) Dirección y distribución(inclnye propaganda,etc.) 

b) Administración y cuidado(incluye vigilancias especialea). 

I.- a) Mate:i:ias Primfla consumidas.- Potencia.- En esta empresa las materias 

primas consumidas son varias e importantes; agua, aire, celuloide• vidrio, pa

pel metálico, colorantes, geleti•a, sales argénticas, ácidos, papel de envol

tura, cajas de cartón, papel especial de emulsionar,etc, y como energía _se 

empleará la de combustibles hid:rocarburados y la el~ctrioa, 
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b} TrabE1jo.- Bnjo esta tlonominac:ión f;e entienden los eularios que paf!nn a 

los técnicos y obreroo que realizan la producción. 

e) Mantenimiento y Tieparaciún. - J.',,,jo o:..;ta denominación se nbaroari los gaetos 

relativ0s ¡ü couto de materiales y ;-,uoldo.'3 requcri.dos para consel"'l'ar uniforme 

la producción y toclar; lns opcTncionc:: en perfectas conc1icionos, así mismo pA

ra que la copat~idad r.•rod.uctiva no decline. 

d) M::ttorialoo de Consumo.- Se estima bajo esta denominación aquellos mnte

riales. cuya utilidad es requeridR para ::1er consumidos por 31 equipo durante -

sus operacionea¡ poro que no non iü mnt;eria prima ni refacciones, 

n.- a} Interes,- Al momento de i1:vorti.r un capital, .se comprende que cuand· 

menos gana un rédito. Así quo l' ')terminado el capital que se va a invertir en 

equipo, se le usi.gna cuando monos el porconta,je quo ganaría. Este se aoostum

bra que sea de 7%. 
b) Amortización.- Bn una empresa do tanta importancia, se requiere pre

veer una depreciación, la cual consü1tc en un deterioro por fractnra o destr~ 

zo imprevisto d8l equipo, lo cual inutilizaría ~ la empresn para seguir trab! 
jando, por ·tanto se debe buscar el fondo de res·~:i-L~tr:ión de los equipos por -

medio de la amortización. Se estima en este crrn0 r:-: }'1'.1,. 

e) Depreciación.- Como el uso es un factor de desgaste, ol valor primitivo 

de los equipos baja por el uso, esto es, deprecia su valor. En una fábrica de 

productos químicos se acostumbra dar un iralor de 5% anual. 

d) Seguros.- El capítulo de seguros en una empresa de este tipo es asunto 

de gran importancia y merecerá atención especial. 

En nuestra opinión deben establecerse seguros de tres tipos: 

1.- seguros sobre inmuebles, contra toda ~lase de riesgos. 

2.- seguros sobre maquinarias y equipos, materias primas ~ productos alma

cenados. 

;.- seguros sobre la vida y salud de todos y eade. uno de los té~P:ic~a y 

operarios c:_ue trabajen en la empresa. 

ta amplitud• especificación y alca?ce de estos seguroa aoberá ser estable·

Cido por el cuerpo técnico apropiado, con las empresas aseguradoras, se calcu

la para nuestra negociación un seguro de 20 millones de peaos. 

e) Impuestos ... Por ser una nuevn fucn-';e do trabajo y una industria nuna en 

·el Paía, ae procuran} sea eximida (i_, J.cc; impuestos¡ pero de todos modos se COJl 

eiaerar8 que ella paga el impueetc correspondiente a su capital, destin'ndose 

a un fondo do reserva y previsión financiera. Se estima en 7~. 
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Solo so harán los hacondarios correnpondientes de compra venta con t:l.mbros 

de factura. 

Los gastos que intervienen en la producción, los podemos considerar en un 

cuadro de la manera siguiE:nte: 

columna 1 
Gastos Fil)os 

Inter6s del capital in1ortido 31 850 

Seguros sobre equipos 2 225 

Impuest()s 31 B_51• 

.Amortización de equi:.;os !'..'.) 2.'iO 

Depreciación de equipo 22 750 

156 925 

Coltunna 2 ..,.---
Gastos de Operaoion 

Snergía eléctrica 

"Energío. térmica de 
combustión 

Materja prima 

Soportes para emul. 

Mano de obra 

~.'1'3.terialcs de consumo 

l:>1vestigación 

G~stoR Generales 

156 925 + 48 Q8h 000 = Costo de producción anuol = ~4ll 242 925 

20 ººº 
15 000 

1 500 ººº 
4.5 000 000 

250 000 

6 000 

l 000 ººº 
'ºº ººº 

48 086 ººº 

La ca!:.tidnd ele curmrficie emulsionada durante un año, es aproximadamente 

de 15 000 000 m
2 

Para tener el costo unitario aproximado operamos una división 

costo de producción anual _ 
Nº de unidades prod.11cülas -
i':!n tm nno. 

48 242 925 2 
15 ooo 000 .. $)' 25 / m · 

El costo unitario de esto producto emulsionado nos demuestra que aunque 

los costos de equipo puedan ser mayores por las fluctuaciones de los precios 

es indudablemente beneficioso establecer en el País una industria de e ate tipo. 

JUAN LUNA CARDENAS. 
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