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HISTORIA.

Los primeros trébajos importentes en el terreno della FﬂWOOUIWICA sa'de-f -
'ben al guimico alewdn ~Lheele en ¢l 51glo XVIIl guien descubrid la acclon v
de Ja luz sobre el Cloruro Argéntico e 1ndlco aue la parte violeta del eg~-
pectro tenia mayor nccinn en estos fendwenos., Foco tiempo dcqpues, a flnes
del sxglo, Ritter descubrid la existencia de las radiaciones 1traviolctas,
comprobando su accidn reductora sobre el Cloruro Argéniico.

En 1802 wedpgood, pudlicd una memoria en la que habla de la Totografia " -
“como un medio por el cual se obtienen imdgenes por accidn de 1& 1uz’éobre

1'Nitrato Argéntico", Explica, que el negro obtenido, o sea plata precipitaaq, ﬂ"’

”_depénde de la cantidsd de luz gque interviene. v
Davy,- estudiando la composicidén de las pruebas obtenidas sobre papei.hﬁa _
medecido con cloruro y nitrato argénticos, traté de Tijarlas, . de modo que'é;;

Zpermanécieran invarisbles; pero todos sus esfuerzos Tueron infructuosos.

‘El problema de determinar compuﬂftoq a5 estebles sobre las: superfiolea S

argentlflcadas, estaba regeryado & Chavsier, quien en el afio de 1799 utlli~ j" g

26 el hlposulfgtlo de sodio, oomo disolvente de tolo lo que no era plata’ —;-ﬁi"
reducida, BRI

El quimico francés Nicéforo de Niepce, descubrid cue las transformac1ones”

‘ por'efactévde la luz, no eran cosa privativa de las sales de plata, 51no l3~‘
- que la accidn alcanzeba a otras substancias, con las cuales Jogro la-prlmef
.:ra,fotograﬁia estable por procedimiento heliogrdfico, Preparaba una solu '

“ . én de.asfalto en aceite de espliego, quo tendida sobre una placa: metalxda,
.Yy expuesta a la luz, se 1mpresionaba, pero sin dar une 1ma6en visible, ha—”
',Abiendo nccesidad de revelarla, ' , g
Muchos inconvenientes observados durante estos trabajos, fueron” corregl

dos por su hermano Victor Niepce, quien estudid la accidén del dlsolvente‘y'
“la naturaleza del soporte, los cuales fueron al fin cambiados naclen
nel ugo del vidrio en la fotograffa ¥ 1as lla,adas emulsiones secas qu_
' ,‘1ograron cuando unieron sus esfuerzos 105 hermanos Niepce con Daguerro

“este tiempo la Potografia de un paisaje necesitaba ocho horas dc_expos;g;qy

dn edificio & pleno sol hests 3 horas, Ya en el afio de 1827 la:fdtééféﬁi 3
’iera una cosa corriente. _ _ o ;
Introdujeron variantes,como 1* 2 utilizer kémines de cobre pléteadb,IUT
 *:qu8 expueszo a la acc1on de Tos vaoores de yodo deba lugar 3. la formacién
»f ide yoduro argentico y utilizando el hiposulfito sddico paxa revelazl
"rando un notable adelanto,pues la e1p081cion de estas plaeas redujo gl



tiempo hesta la durscidén de 30 minutos,

Un descubrimiento casual vino a perfeccionar el procedimiento y este con-
Bistid, en la accidn reforzadora que tienen los vapores de mercuric sobre --
las imdgeneg fotogrdficas.

' Los quimicos Godard y Chendel experimentaron la accidén conjunta de los va
pores de yodo v bromo, obteniendo gran ranidez y gran sensibilidad, Las imd-
genes definitivas se viraben con una selucidn de Cloruro Aurico,

n el afio de 1839, el fotoquimico Talbot, logrd la preparacién de papel -
fotogréfico, que consibﬁlizaba dando bafios sucesivos de cloruro sdédico q.p.
y nitrato argéntico, Frosiguiendo las investigaciones en 1841, logré otro -
procedimiento al que 1lamd CALOTIPIA, pdrque intervenis en 41, el dcido gé-
lico para aumentar la sensibilidad de las enulsiones de yoduro argéniice,

v 81 la fotografia era ya en ese ticmpo una industria importante, aungue en
forma de tallercs pequefios; indudablemente esa importancia fue mayor cuando
el joven quimico Niepce de San Victor(sobrino de Nicéforo) utilizé la albdmi
na como vehiculo d¢ las sales argénticas, permitiendo por primera vez, la -
‘preparacidén comercial de emulsionecs fotogrificas., Este método perfeccionado
por (ray, consisté en batir la clara de huevo con sales de cloruro,yoduro ¥
.bfomuro potasico, dospﬁés se tienden sobre el vidrio, papel o cualguier otro .
>aop0rte v Se calienta con objeto de guc la albimina se ondurezce ¥y se¢ vuclva
‘insoluble; se le ¢a aespués un bafio de nitrato de plate, y fosteriormente ~

~otro de 4cido gdlico.

En 1850 gray continuando sus investlga01ones ‘habia observado que las sé—[f3 -

',1es sensibilizadoras cjercian accién sobre el mecio glutinoso, entonees pen- -

sé utilizar una substencia inerte, y resulté ser esta precisamente-el'Cold<-_'
: ‘dion. La fotografla tuve nuevas dificultades por la manlnulaclon, pero ad~-".
‘:? qulrlo un 1mpulso notable ' por la gran limpidez de las 1magmnes ¥y sobre todo‘
por su’ ‘catabilidad. ' :
Ya en el afio de 1844, Hunt habia 1ntroducldo el uso del sulfato de hlerro’
 ,con ayuda del 4cido pirogdlico, producla el fendmeno de solarizacidn. o
' 'El mayor progreso en la fabricacién ge preparados emulSlonados sens1bles,';
‘se debe a Ceudin y Tempenot, que en 1854, perfeccionaron el procedlmlento :
de Gray, reccubriendo el colodidén con albimina, afiadiendo nitrato argentlco -
’&cldiricado con écido acético; pero adn asi se obtenian flguras defectuosas
‘to8a' que 86 deble al vidrio de les placas, y el éxito fue complcto cuando pu B
V ‘dieron prepararsc las placas antihalo.
) Desde 1864 la fotogralfia adgquiera tel importancia, que no hay ciudad el—
A"culta dol mundo que no cuente con grandes estableclmlcntos fotograflcos, Ber

lin, Parla, Lonurea New York ete,,encontrindosele grandes apllcacloncs en «’"




%.
todas las ramas de la ciencia y le técnica.

Fodos afios despude sc logra la invencidn de las placas de gelatin-bruiauro
argéntico, capaces do ser transportadas a cualquier parte del Globvo, y con -
dsto nacen las grandes industrias fotoquimicas; cosa que se vié mejorada cuan
do el vidrio fue substituido por el celuloide, que permitid la fotografia en
serie o Kinofotografia(cinematografial.

Ya a fines dol siglo paczdo, la fabricacidn de articulos fotogréficos to-
nia tal importancie, que en Francia, Alemania ¢ Tnglaterrs, alcanzaba a vari
as decenas de millones de pesos la inversidn de cepital sobre dicha industria.

Actualmente,ninguna industria maneja taptos millones 42 pesos en el Mundo
como la de productos fotogrdéfices; pues simuieiente 1ss8 Tdbricas Fastman Ko-

dek en Estados Unidos de Norteamerice, qus es una empresa mediana, ubtiliza -~

diariamente cuatro tonelades de plata jura, cr la preparacidén de sus emulsio
nes; se calcula que otro tanto se gesta =n Japdn, en ¥Froncia pasa en un 50%
lo mismo en Inglaterra, y en plemonis s ~iznen datoy de que law grandes am
,yresas como. Maister Lucius, ubtilizman hrota 15 %oneledas diarias de pleta q..
p. para sus emulsiones.

La industria del cine maneja un cepital de cientze de milleones de pescs,
gue solo es comparable con lo que se ha invertido e¢n Las industrias de ferro
carriles, ’

: México hasta 1a fecha no cuenta con ningin esfuerzo en este sentido, a -
kpesar de ser muy importante ¢l consumo que e estes productos se hace,

Haste 16 que nos hemos referido, 1la produccidn de imégenes, se ha realiwr

f;zado en tono negro y blanco; pero debemos hacer notar, que las grandes ne-
. . gociaciones Fotogquimicas han tenido desde e establecimiento; un verdadero,

“ejército de quimicos, dedicados exclusivemente a las 1nves»1paciones clentl'

ficas para mejorar sus productos y logrzr la produccidn de otrog mas noveao ’
sos. Es asi como nacié la idea de lograr la fotografia a colores, smendo de . i
nombrar en primer término los quimicos alemanes, como Lipmann; Wiener etc.,_’f 
los franceses como Ducos du Hauron, Lumigre,etc., vy los ingleses .como Whit-»l'

fleld y otros,

Las primeras fotografias a colores, tropezeron con grandes dlficultades,f
-pero con todo han sido el buen camino seguido hasta llegar a nuestros aias
énvqﬁa, iés diversas negociaciones #itoquimicas, tienen patentes secretas-"'
péra la fabricacidn de las novadosas emulsiones cromofotograficas, como_las' :'

‘1lamadas Tecnicolor, patente secret~ de los Estados Unidos, como el Kb&ako;_v

lor(Kodachrome), patente gecreta de la Eastman Kodak Inc. de Estados Unidos”
'.pe ge sabe que. estd fundeda en el procedlmlento del sabio aleman Worcl N
de su iluste émulo Schmidt(otro sabio alemén },quienes han utilizado colorea‘




' orgénibas(anilinas) como sales sensibilizadoras; el procedimiento aeéreto eu
'ropeo Cinemacolor ‘euyos estudios prlncipales en Munieh han logrado notables
fot ograrias . ,

'los estudios de Bequerel, sobrs la accidn de las emanagiones radidactivaa
sbbre_laﬁ superfieies emulsionadas, y los notables trabajos de ROntgen, han
dado &l mundo una de les cosas 1ds utiles como es la fotografia de Rayos X,
‘Debemos citar al fin, los grandes progresos de la fotografia'mbderna,'en
~al sentido de lograr las fotografias dc objetos en la obscuridad;venjias néQ
ﬁlinaS'etc., ¥ cuya eplicutibn mes importente es en la fotografia aerea y -
da la guerra en general, para la localizacidén de ciudades y otros'objetiﬁos,A
‘no impidiendole ni las noches obascures, ni las cortinas artificiales. de humo,

'esto estéd a cargo. del grandioso invento alemdn de la fotograffa infrarroja.
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Razones econdmicas de este proyecto.

En la parte histdrica, hemos visto quéﬁilas naciones que se dedican con -
verdadero ahinco a la produccidn de articulos cine-fotograficos, son aquellos
que tienen un nivel de cultura mss alto. Porque el consumo de art{eulos de
esta clase, no se hace por gente gue tenga necesidades de herramientas, di-~
gamos por ejemplo, rastrillos o palas, dtiles que en cierto modo, log puede
manejar un hombre culto que un inculto con el objeto de obtener el sustento
necesario a su vide; no, en el caso de toda clase de Utiles fotogréficos,ya
intervienen otros factores espirituales, tales como el deseo de conservar =
los recuverdos, tales como el deseo de poder presentar mejor un trabajo a -
través de sus gréficas, el placer de poder contemplar los objetos o pajgaw-’
jes bellos. Naturalmente todos estos aspectos, son de los mas rudimentarios,
‘los mas importantes se convierten en verdaderas necesidades impériosas en ~
los pueblos cultos, el establecimiento de archivos & base de microfotografi-
as ep‘las bibliotecas modernas de Alemania y otros paises civilizados,idon—
de fotografian hoja por hoja de cada libro que guardan, y se forman‘los ar-
chivos de reservas, verdaderas microbibliotecas, los archivos_cientifiéos,
la técnica, lus artes y la industria en general; la guerra en todas sus ab
tividades, v en general, toda la vida moderna de los pueblos civxlizados -
exigen gran consumo de estos productos. Asi podemos decir, que la FOTOGRAPIA
'es el instrumento congue se valors la CULTURA DE LOS PUBBLOS. En otras pa-
labras: La cantidad de productos cine-fotogréficos que preduce un pueblo, ~
65 el termémetro de su cultura., Porgque no es suficiente que un pueblo se -
‘cbntente con ser consumidor( esto es solo imitar) sino la impericsa necesi

dad de producir lo que necesita, los paises en los que le cultura estd re-

logads & segunde término, la fotografia tiene un aspecto'secundafio 0 es -
simplemente una actividad adiconal del pueblo consumidor.

Tocando el caso especial que nos ocupg, o sea México, Pais que por su =
infortupio ha tenido pocas posibilidades de asimiler la gran cultura de -
las naciones europeas( y téngase en cuente que se excluye ée las_naciones
éﬁropeas a Espafia, cuya incultura heredamos), es suficiente ver que miéﬁ;~
tras en el siglo pasado en Francia, Inglaterra y Alemania,,tenian mbﬂtadés o
ya grandeé industrias de estos productos, eran casi del todo déséonocidds

“en México, basta ver las Estadistics: de Importacidén y se vera que'cbnSigéu
nénieetos productos hasta el segundo cuarto de este siglo, en una’cantidad‘_
apreciable, sues el primer cuerto de siglo la importacién de estos p:oduc;
tos era risible. '
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México, posteriormente;ﬁha tenido la,éﬁprte de sostener mayor contacto con
otras neciones cultas, tales como Estados Gnidoa Inglaterra, Alemania, Italia
Y ha podido realizar un progreso en su cultura que viene a ser comprobado por
las graficas de importacidn de los productos cine-fotogrificos.

Estudiando les gréficas de importacidn de.estos productos, la impresidn -
que resulta es que, México tiene un porvenir alentador si pone atencidén a. es-
te aspecto econdmico, es verdadrque el Departamento de Estedistica, no dispo-
ne de daetos anteriores a 1915; pero ol cuidado_conque ha recogido detos dese=
pues de esa fecha y que nosotros consignamos aqui, por habérse proporcionadb
con prontitud y galenteria que es de agradecer; dan uns idea clara del proble-
ma: 4si en el afio de 1920 el monto total de la importacidn de productos cing=-
fbtogréficos {incluyendo parele sensibles, placas de vidfio y peliculaé‘eh‘:O— n 
llo y en paguete para aficionados y profesionales y rollos de Tilms cine?irwi
gen), es de la‘siguiente cahtidad $60 115 (moneda nadidnai),ven el afio dgbg--
1925 existe un aumento que eleve un pogo la curva, el monto total es de $967
108, ain asi ya existe mejoria; pero esta se vuelve importante a partir de -
1?}0 cuando el valor de la dicha importacidn es de §690 423, es decir, giral
hacié ls vertical; en el afio de 1935 sonserva ese.ritmo, pues el valor de -
importacidén ascicnde a $1 717 405; en el afio de 1940 asuie extradrdina?iaf;
importancia,_puas‘como puede verse en la curva tiende mas a la vertical,iel‘,

“monto de la importacién es de $3 B97 975 y con el dato de 1941, en que el'va~v
‘" lor alcanza la cifra de @4 582 880 podemos preveer que para el afio de 1945 1a
-7tcurva es una asintota a la ordenada de 1945, ‘

Esto qulere decir que si México tuviera una empresa productora de estos -

: ;artxculos, a partir de este afio, tendris asegurado un consumo anual de 5 m1—~’ :
llones de pesos; pero lo importante del caso, no estéd en el consumo actual; ;r
ainéxen el porvenir, pues siendo le curva una asintota a laordenada”dé I9&5gf.
para el afic de 1950, ¢l consumo calculable no puede ser menorvdé_lz_milloneg‘f‘{
de pesos por afio. '

En . suma, nuestro criterio es, que una de las me jores inversiones que. 8@ =

puede hacer en una empresa, es la referente a la construcclon de una Planta -:aﬁ‘

- de Productos C1ne-fotograficos.




CAPITULO I

A8 BMULSIONES SENSIBLES

a) Componentes y truncformecidén quimica,
b) Estabilidad,calidad y caussy que nodifican
laa omwlaienys sennibles,

Al referirnos a las emulsiores sersiblen, esctero que tratamos del materi-
8l cine-fotogrifice que £2 encuentra on ol ccmercic, mas generalmente con001do
como "Materizl Wegativoe.
F)l material cinc-fotogrifico para impresionar imdgenes (sea por contacto
o por medio de camaras), se compons esevtislments de don nartea:
‘a) Bl BOPCl%G

b) La pelicula, capa o emulsidn sensible & la luz,

 >EL S0PORTE.~ E¢ un medio rigido en ol ouél 59 exfiende la capa gengible que -

‘forma la emulsién, a fin de podsrla utilizar en la pracitica, lLos aoportes tie.

knen‘néceeiﬁad de cumplir caractoristicas cspecisles psra que puedan Ber emple

 adoa;‘éstas condiciones o reguisit&s somn: o .f
' "1% ger lo mas transparentes posidle

2" ser comp)etamcntn neutros o ‘nortea para la emulsidn

3° ger inscludlcs ¢n los medios utilizados ep fotozrafia para todaa

les trensvorpaciones fobogrdficas, ;
“4° no sufrir clteraciones quimicas que buedan berjudicar las buenasg ;
.- conriciones Totupgruricas. ‘ ‘ ! . -
Asi los soportes pueden sar d¢ tres clases: RN o ] Co

315 -placas de vidric S e G A - “::é
2" hojas e celuloids s T I e 2
: 35 hojas de papel . o e
) PLACAS DR VIDRIO

Bl primer y prlnclpal soporte de ia cepa sensable, -1} la placa de vidrlo,

‘es eupbrior a todos los oemns por 1as “J?Wle ter ventajas que ofrefie:

.),tranSparcncia sbsoluta

b) ‘seguricad completa de que la imagen no sufra defomnzcionss diﬁen§5a
sionales por estiramiento del soporte. '

c) 1nsolubxlidad en todos los baflos gue puedan usarse‘

s verdad, sin embergo, que tiene otros 1nconven1entes talef como . 8su- gran

ﬁ-‘}tragilidad su mucho espesor y el aumento de peso en los nanuetes comercieles.f

HOTAS Y CINTAS TE CELULOIDE. )
Para Iemedzar los 1nconvenientes que tlene el soporte de vidrio, ‘88 pensa

‘:uSar hoJa° flexibles, para lo cual se aprovechd ol celuloide preparado eon- aJ

- canfor, e fin de farle rayor soltura sin qQue: perdzere sus ventajas naturalesj‘
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Tste soporte, he permitido, preparar material que puede cargarse en las -

cdmaras a plens luz del dia y por lo tanto viclentar y abaratar las operacio=
nes fotogréficas.

HOJAS Y BANDAS DE FAYEL
Tl papel no se presta tanto como el vidrio y el celuloide para ser usado
como soporte, porgue el granc del papel da un aspecto zue perjudica a las i-
migenes, tanto en lo que e refiere a su nitidez, como & su topografia, pues
siempre tiene pequefios rehordes y hondonadas; por lo cual se ha de someter an
tes de ser enulsionado a preparaciones especiales,

1A BWULSION SENSIBLE.
DEFINICION, ~ Jin térmicos quimicos se da el nombre de emulsidn, a una seudo-sp~
vlucion que sostiene en suspensidn particulas insolubles de uno de sus compoﬁgg
tes, | .

En términos fotoquimicos, y especialmente en fotografia, se ha dado el nom
bre ¢e emulsiones sensibles a la suspensidn de seles haloideas de Argentdm‘en
7uh medio glutinoso, como gelatina, colodidn, etc., Nste término es poco co-
rrecto, porque si bien es eplicable cuando se menipula en la operacidn, daja w
de serlo cuando sc tiende sobrs el soporte ée vidrio, celuloidé o papel para -
dar una pelicula amorfs que ha pasado del estado li:uido al s lido.

Al estudiar la naturaleza.de las emulsiones sensibles ldppo Cremer, hace -
ver, que siempre es necesario utilizar un ambiente glutinoso, que por esencie
son estados ¢oloidales, en los cuales se produce la precipitacidn muy fina:de
los compuestos hsloideos ée Argentum, es decir, que se conducen solugiones de
compuestos argénticos, también sl estado coloidal, a fin de que la masa quede

homogénea, fstas soluciones coloidales, se extienden sobre los soportes, déhfv

do superficies lisas sélidas y ¢e poco espesor( verdaderas peliculas, de don~ -

de deriva su nombre),

‘ §3 estos conceptos son aplicables e las preparaciones sensibles de salés‘
haloidee argénticas, dejen de serlo cuando se refieren a prepar~ciones‘§ara -
fotocromia del procedimiento interferencial de Lippmann, que son verdederas -
soluciones' y nazturalmente que es menos apliceble, cuando se trata de las pre
-parsciones sensibles pere fotocrom{a fundsda en el procedimiento Jorel—&chmidt
" donde la materia sensible son soluciones de nitrato argéntico con anilinas.-» -

Haciendo estas salvecades, dircmos que el término sufre un valorftrasleti fﬂ

cio por extensidn y se nos permite usarlo indiferentemente para cualquiera de'
lag preparaciones sensibles, que se usan o puedan ser usadas en Fbtogrqﬁia
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Asi, en general: Bmulsidén sensible es una capa o pelicula compuesta de un
modio glutinosc en el que se distribuyen de menera lo mas igual y proporciome
nalmente pesible, granitos microscdpicos de halogenuros argénticos.
Asi que, las emulsiones sensibles se componen esencialmente de dos éspeci-
es de cuerbos:
1°,. Las materiaz ¢ cuerpos que son alterados por la iﬁz, es ¢
cir, que son sensibles a la accidn de la luz.
20,. 1 arbiente coloide en gue se dispersan a fin'da poday um-
tilizar sus propiedades.

Procedemo s a estudiar ceda uro de estos cuverpos,

105 CUERPOS SERSIBLES A LA TUZ :

Sén muchos los cuerpos que tienen la propiedad de ser sensibles a la luzj
unos han side utilizedos sobre placas metdlices, como el asfalto, sl Betun de
'Judaa, la Sangre de Drago, y algunas oirss resinas, que bajo 1s acciéh de'1§~v, ;
luz, cambian sus propicdades de solubilidad a insolubilidad en determinado”di,, :
golvente. Ln estos cuerpos, la accidn actinica se he ejercide directamente*ég
bre ellos y se lLan ewplcado sin ninglin otro ingrediente exitador,.ni otro mew
dio glutinoso. ’

Resultados semejantes se han obtenido con otros cuerpos que, sin ser sen;w
sibles a la luz, en cawhio pueden producir sensibilidad en determinados PYO~
ductos orgénicos, que antes carecidn de eca propiedad; tal acbntece con lés =
sales de sluminio, los cromatos, tidrimatos,etc., que convierten a lOS medios,
’glutinosos en magnificas emulsiones sensihles.,

Otros cuerpos ¢e sensibilidad elevada, son sin embargo los que verdadera
mente se empleén en.propcrciones coneilerables para las necesidades:ée'lé-i‘
dustria, tal suceds con las sales Térricas de dcidos orqénicos, lds brdmﬁrds'
y fasfatos dé plomo, algunas sales de uranio, el sulfato y otros: compuestos -
de cobre, las sales de oro y pletino, que aunque por su elevado precio no sej
usen ya, &i en otro tiewpo, fueron los prlnclpales compone ntns de 1os produc{
tos fotogréficos; pero sobre ellos, debemos mencionar los compuestos mas va~v.'
riados de sales argénticas, y flnalmente las snbstanclas colorﬂuﬁes de OTdwm
gen vegetel gue se han empleado para preparar emulslones colocldas senalbleaﬂk
¢ actuslmente el use Je loe colorantes. sintéticos, . S

Cuando ‘la lnz ha obrado sobre cualcuiema de estas~quhstancias ellas su- )
fren indudablemente un camblo, puesto que ha varlado, no salo en alguna"de -"

sua propiedaaes, sinc que en michos €asos, hav camblo hasta en au estruotura
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molecular ¥ atdmices que da lugar a compuestos de otra especie,

Estos cambios, en el caso de los asfaltos y medios coloides, es en cierte
modo sencillo, pues la accidén de la luz obrando, produce, o0, mejor dicho, exi-
ta l1a condensacidn ¢e nicleos moleculares moleculares{ polimerizacidn) que en
el caso del Bbtin de Judea o de la Sangre de Drago, la soldadura de dos moléw
culas se realiza por la intervencidn de un &tomo de oxigeno; en cambio cuando
la 1luz obra sobre wezclas, ya.de albumina, goma ardbiga, cola, etc., en los -
que la sengibilided es provocada por soluciones de cloruro de aluminio, sulfs
to doble de aluminio y potasio, crometo de sodio o amonio, o bien, bicromato
potésico, la reaccidn es un peco mas complicada; pero se puede presentar en
la siguiente forma;

Ph N, S 0

2{C, H.,PhN.5 O ) ¥ K20r207 L C4OH31 5 15~Fr2~0155 NSPh H~1c4o

407317775

donde la insolubilidad es producida por la soldadura de dos moldeulas de alby
ning con dos Stomos de cromo ¥ alteracidn curtiente de la albdmina, .

Igual proceso de curtimiento sufren la goma ardbiga o la gelatina usadas
en mezclas semejantes,

Hay otyas substanciess, gue si son directamente sensibles a la luz, ¥y su. -
exposicidn a este agente energético, produce una modificacidn especial de -= .
allas, ya dende luger a compuestos mas simples, o bien, separando loé elemén-
tos ‘quimicos, dejando en libertad, por egemplo, la plata metdlica, Ya naturae
leza de la modificacidn que sufren estos cuerpos sensibles, se ha dlecut1do -
mucho y existen variss teorias para explicarla, sin embargo, no han sido del
del todo satisfactorias hasta shora. o

La accidn de la luz sobre las substanciss sensibles, puede manifestarse -
mediante descomposiciones cuyo-resultado, puedc ser andlogo al gue producen .
los reductores gquimicos. ¥n general, la accidn ce la luz,. varia segun 1a.nat3,'
raleza de lus radiaciones que tocan la substancia sensible, Para que estas‘»
'radlaclonea oroduzecan efectos gquimicos, es necesario qua sean absorvidas por
el cuerpo. Ilegamos agui a un impartante problema de la sen61bilidad de las
gubstancias, es decir, que el concepto moderno de actividad quimica de la 1uz,
ya no estd restringido solo a lae zonas azules,violetas y ultravlolatas del — 
espectro, sino que ahora se conoce que todas las zonas cel espectro ‘son sensi e

: blemente actinicas; pero que este actinismo depende de la selectividad de la
substancia a las radlaclones luminosas gque la hieren,

El gran quimico alemdén Schulze en 1927 hizo notar la propiedad de las sa- :
les haloidess de plata de que absorben las radia¢iones azu;—v1oletg por 10 —f,,

cual, estas substancias se tifien ligeremente dé este tinte, cuando son expues -
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tas a la luz (el cloruro argéntico toma color lildceo o violeta pslido a la
luz), y 8i la luz obra en exceso sc pone ascuro, En este proceso se desprende
¢loro, pero la plata no gqueda Iibre sino que se forma un Cucrpo mENos cloruda

do o sea un subcloruro argéniico de férimla Agzcl por efectuarse la reaccién:

2AECY ¢ Lug = A5201 + Cl
Por accidn ¢e la luz no se¢ produce plata libre a partir del cloruro, sino
despuds de una exposicidn prolongada. Este hecho se demuestira porque tratando
el clorurc argéntico ennegrecide, con dcido nitrico, no se disuelve sensible-
mente, en tanto gque si fuera ya plata metdélica, se disolveria sensiblemente,
en cembio el amoniaco, si lo disuelve como si fuera un clorurc no alterado.
La accidn prolonzads de la luz, ataca gl subcloruro argéntico en la si--
guiente forma: '
A3201+Imz w Ag + AgCl.

El subcloruro argéntico tiene un dolor lila o violeta palido, es al que -
llamé Cary Lea Fotocloruro, pero ecute compuesto es muy similer para todos los
halogenuros argénticos, por lo que debe hablarse del Fotocloruro argéntico en
términos generales,

Hemos dicho gque el cloruro argéntico expuesto a le luz se transfoma en =
subcloruro ennegreciénﬁoée desbués. Bl ennegrecimiento es tanio mas 1ntehso,
cuanto mas prolongeda es la exposiciém, hasta un cierto limite, pasado el cual
queda estacionario.

Bl bromuro y ioduro argéniicos tienen igual comportamiento,

Tas sales argent:cas en general, s¢ impresionan mediante brevisima exposi-
. cidn a la luz, sin que pueds distingulrse el ennegﬁeclmlento 8 la simple vigw

%4, sin embargo, permanecen grabadas firmemente las impre51ones luminosas re—vﬁ
,cibidas(imagenes) gue posteriormente con procedimientos adecuados se pueden -v
hacer v1sibles {revelar), ' ' R o
" “Esta imggen invisible o Imegen Latente, que se produce en las superficies
ksensibles ha dado’ lugera a varias teorias para poder explicar su fonnacion -
las ¢uales pueden agruparse en dos categorias' o
a) Admiten que le modificacidn producida por la 1&2, es una verdadera'mé#
dificacién quimica,
b) Admiten que la luz produce un cambio fisico molecular, ’
Ia teoria de la modificacidn quimica, parece a primera vista la mas: natn—":
ral, En efecto, los halogenuroa argenticos, expuestos a la luz durante c:er _
to tiempo, pierden parte de su haldgeno y ennegrecen, asi se produce una des-;
composicién quimica que puede analizarse, Parece pues que esta descomposi--k
cion quimica. que se manfiesta sensiblemente cuando la @ccién de 1a 1uz ea ~->
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suficientemente prolongaeda, se produce bambién en brevisimo tiempo, Resulta, -

ademds, que si se sometes la Imagen Letente a la accidn de los haldgenos, se
destruye ésta,

Los partidarios de la teoria quimica, sdmiten que la accidn Brevisima de -
la luz, produce una pequefiisima cantidad de subsal argéntica:

AgCl, AgBT, AGl ---~-Ag,Cl, Ag,Br, Ag,I

¥ segin los experimentos de Eder, la cantidad transformada es del orden de le
millonésima de ls centidad de sal empleada.

Para demostrar la naturaleza quimica de la modificacidén que 8e lleva a cabo
por accidn de le luz, bastae con citar el hecho de que algunas substancias que
tienden a combinarse con los halogends de l0s halogenuros argénticos, facili
tan la formecidn de la imagen latente, sea por ojemplo sasles de dcidos orgdw
nicos, como oxmlato de plate, se realiza una descomposicidn més rdpida cuando
gstdn juntos esta sal y un halogenuro(cloruroc por ejemplo). Bl cloro que se -
separa del cloruro argéntico descompone al oxelato argéntico ségﬁn la ecuacidn:

1* fase  2AgCl + Luz = Ag,Cl + C1 '
2% fage Cl +Agz = 2AgCL + 200

El Prof., Namias opina as{: " esta reaccidn exotormlca secundaria debe faci
litar mucho la descomposicién del cloruro argéntico, la cual en 8ste caso, ==
puede dar lugar incluse a la formacidn de plata metdlica® . '

Iguel comportamiento tienen otros compuestos orgénicos de plata como el el
trato, tartreto, lactato, albuminato, etc., argenticos. '

los partidarios de la teoria fisica, emiten razones muy importantes.
1°,-56 ‘sabe gque en Daguerrotipias, el revelado se efectuda por medio de vépbres,
.de Mercurio. Consideran que la accidén de los vapores es puranente fisica. ]

‘ Ahora bien, si las placas daguerrotipies en 1ss que la materia senslble es 
- AgI, la produccion de la imagen ea de orden fisico., Pacere pues fundado adm*
Ttir que sucede andloga c0sSa. en capas preperadas -a base de bromuro ¢ cloruro,_
en las cuales el revelado se realiza con bafios liquidoa.

Segdn Carey lea, el bromuro argentico, 8e transforma por accidn de 1a luz .
. en Ag,Br § en AgyBr, ol cual puede unirse al bromurc en proporciones. variablos 
para producir compuestos anélogos a las lacas,los que reciben el nombre de -
IOTOSALES. Carey Lea logrd preparar estas sales en la obscurldad e incorporar
" las en proporciones variables a bromuro argéntico, que no habia recibido la ‘-
menor impresidén de luz, pudo producir en el laboratorio todos los fenémanoa “>
que produce la luz, ) .

Guntz, ha podido preparar en estado puro el subbromuro, el Bubclcn:ro y -

eloubyoduro argénticos, obteniéndolos del subfludruro argentico, sal bien cris
 1:11zada que mazclnda a la plata pura en polvo fino, recalentado el aubflunrurt




en una corriente de HC1,HBr 6 HI se obtienen las aubatanciaa.correspondient%g:

El Dr. Rder, admite que, en una impresidn progresiva, empieza por formarse
un subbromuro, que difiere muy roco del bromuro que es reducide mucho s de
prisa quse éato, por los agentes de reduccidn habitual, [ste subbromuro es so-
luble en hiposulfite y deido nitrico.

Cuendo ls exposicidn dura algo méds, se Torma otro subbromuro qus &8 el qu
produce la imagen negativa normal y que solo es débilmente atacado por el éci
do nitrico. Este subbromuro es menos soluble en los bafios de fijacién que el «
bromure ordinario.

Visto hasta aqui, que las substancias son sensibles a determinadas radige-
ciones, esto quiere Gecir, gue son inertes o casi inertes para otras radisci-
ones del espectro, asi los compuestos de plata(halogenuros) sensibles achas.-
badtaeidnes azul, violeta y ultravioleta del espectro, no son mlterades por -
laz emisjones naranja o rojas, de modo que producian imdgenes imcompletas,pe=
ro sabiendo que hay otras substancias que tienen la propieded de absorber es-
tas radiéciones, se mezeclaron y se 1ogf6 sensibilizar los compuestos argénti-
cos tembién para estas radiaciones; ostas substancias que tienen la propiedad
de sbsorber las radiaciones, no selectiblos por el compuesto original, han :g
¢ibido el nombre de sensibilizadores,

.Substancias que tienen la propiedad de tomar el color de la luz que las iw
lumina, hen sido preparadas por el Dr. Neuhsuss, quien por medio de mezclas -
apropiadas ha logrado obtener superficies sensibles que muestran la propiedad

de tomar el color de la luz que Ja ilumina{este e el caso de luces monuero~~
mes); pero Se gspera que tengan un poder igual a la luz‘blanca ¥ aeguramehts
habré resuelto de una manera satisfactoria el problema de la fotocromia.
‘Existen otras substancias que por el contrario no absorben el color de 1a
luz que les ilumina, sino el color complementario de las radiaciones que ren

ciben, este fendmeno es conocido con el nombre de Adaptacidn Cromdtica Complg S

- mentaria. ;

Sin duda el problema mas interesante psra fotografia es de aguellas subééj
tancias gue toman la coloracidn de los objetos que tienen en frente ¢bhveniQ§_
temente iiuminados, este interesante fendmeno fue observado primeramehte’énfac‘
la piel de ciertos animales, Il Dr, Garbasso ha presentado una'intérééghta -
serie de substencios, y todas hen resultado ser derivadas de la Quinolina,

Substencias de estas propiedades, en cantidedes infinitesimales son‘sufi-~
cientes para producir la sensibilidad ¢e los compueatos de plata, a- otraa ra o
diaciones que entes no tenian, e8 o« como s¢ han extendido las propiedaﬁea -

da aenaibxlidad en les placas fotogréficas conocidas com el noumre de Pancrn-‘ L
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méticas, Si1 embargo ro ha sido posible gue graven el color en su verdade 2 -
valor, sine que solo lo valoran cn intensidad de clarc oscuro, y por taniy, el
problema de la fotosremia no fue resuelto por este camino comn antes se esparaba

Todas estas substencias tiensn un cardeter bien definido quimicamente: son
reductoras y es. un argumentc on favor le . teoria quimica de 1z imagen latente.
Otro argumente son Zos estudios del Dr. Homolkw, gquien ha demostrado que la
imagen latente es oxidante; segin este fotogquimice, la imagen se produce por -

la formacidn de perbromurc y subbromurs argéahicos segin la ecuacidn:
3ApBr + Luz = AgBrz + AggBr
Apoya su teoria con un notable experimento: una solueidn de indoxilo(indigo
blanco ) puede deserrollar 1a imegen latente, dando ademis platae metdlica e {n-
digo azul, lo que claremente demuestra la precencia de un elemento oxidante; -
segun Homolka, no puede ser otro que el perbromuro{l),

{1) vomse nuestra opinidn sobre este caso sl tratar de ia accion de la luz,

Ahora heblaremos do un cuerpo cuya imporcancie es extraordinaria, este es
el Selenio.

B selenio es ua metaloide de color parde rojizo, brillante, con brillo me=
télico; se roblandece en ague hirviendo, teniendo muchas propicdades,semejaﬁé__
fes‘g las del Azufre, cristaliza en forma monoclirica; se puede encontrar al -
sstado nativo, asociadio siempre con azufre y combinado en forma de seleniuros
y selenitos, tambidn acompafia a sulfiros metdlicos y galenas 7y sobrs todo a
las pifitaa de hierro y cobre. Para la industria‘cinehatogréfica se ohtiénr -
principamente de los seleniuros de plsta como son la Omefrita, la Naumanita y
la Tascine y 1a criesienita( seleniurc de cobre y plata); fue descubierta por
Berzeliué en los lodos de¢ les cémas de plomo de las fdbricas de Gripsholm, .

Ta propie@aa del eelenid de oponer resistencia al paso.ds la corrieﬁte-e»#'_~
1ectrzoa segin la intensidad de le luz 2 que esté sometido, ha dado luger & ‘ ’
108 mas grandiosos inventos que ha logrado el hombre en este siglo. Eeta ra~ )
siatencia eléctrica aumente 8l calentarlo y disminuye al exponerlo a la luz,
produciendo especialmente este fendmeno, la luz roja o la luz naranja de Neén-
EX cambio de conductividad eléotrica es Instanténeo yy la resistencia eleotri- -

¢a 86 restablece a su punto primitivo al cesar la aceidn de la luz, Bn esta -
propiedade estéd fundado el Fotdfono y los 0jos eléectricos.

Como en la industria cincmetoprdfica lo que importa es el Fotdfono, va@os T
8 indicar en qué consiste. '

- EL FOL 5300
Es el mecanismo de la trasmialon y ccnduceidn del sonido por medio de lan on«;
das luminoaas.
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El 1nventor Graham Bell, en el aflo de 1880 publicé ve sus primeros trabajos,

Los espprimentos de Mercadier parecen indicar que la cuaea de los fendmenos
fotoféhicos es debido a regdiaciones térmicas. Existen ahora va, verdaderos -
grandes °1stemas de telecomunicaeidn, :fundedos en las propiedades del Seleni
bajq 1§'§nf1uencia de la luz,

‘Le‘senaibilizacidn de la llamada raja [ celda de sonido en las clntau cine-

'matogréficas, se haco con selenitos de plaua que a) recibir las radiaciones
knaranja ce la lampara de Nedn de la cédmara de sunido, se produce una disocla-

cion 4 al revelarse, 56 transfnvma con el flJador en un sslenio hiposulrito -

Tda plata de férmula SeAg28203 que eg insoluble en el bafio fijador y por lo cual

permanece on la fajem de sonido.

Fn ¢l caso del Selenio resulte dificil considerar los fendmencs fotoquimi~

‘cos oome puramente fisicos o simplemente gquimicos. Kstos procesos de la gra

bacidn del sonido en forma de una imagen latente capaz de volver a emitirse -
por medioc de las ondas luminoses revelan que les transformaciones son de un -
orden mas complicado,

COMO ACTUA IA LUZ EN LA CAPA SENSIBLE.

Bastan cantidades extraordinariemente pequefias de lvv para provocar - ung -

reaccidén{ seguin nuestra opinidén,de orden fisico-quimico), la cual comunica & 18

. capa sensiblo nuevas propiedadea. Este cambio se ha dlcho va, que prlncipal--,

mente es le conservacidn de las 1mpresiones luminosas recibidas, aunque son
1nvisibles, tanto que n1 con el mas potente MlCTOBCQplO pueden verse, propu-
ciendosc lo que se llame Imagen Letente,

La capa sensible es en realidad un“mcdio turbio®, los elementos‘que contisg

na ¥ que la enturbian son los granitos de halogenuros argenticos, los cuales'

'son 0351 blanuos. A11¢ donde atraviesan la capa los rayos de luz, 1os ilumi-

o s g s

nan claramente ¥ por su parte, se convierten en menantial de Tuz, cnviando -

sus rayos eh todas direcclones, 10 cual produce Lrastornos muy serloa consls-
tantes en formaciones de neblinaa en las imégenes princlpales, estaa neblinaa' 
eon conocidas con el nombre de halo. ’

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

-donde Be produce.un punto blanco lumiftosos, el cual manda rayos 1uminosob;en

todes direcciones en la misma capa sensible, los cuales se comunicen a 5u_féz
al soporte de la emulsién, que por s.r brillante, son reflejados. Los rayos
que se propegan al rededor del punic uminoso en la capa sensible produc#n:--

hn ehparcimiento de accidn de la luvz rimaria, esto es conocidoAcomo-"HaIbqa'

. de Difusidn®; a su vez, los rayos ¢ue han sidp.rariejadps‘pot-el'sopérté,-,;
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chocan ¢on la capa sensible en puntos eduidistentes del de la primera accidén -
de la luz, por ejemple un 3, B, ¢,C, por segunda vez y producen el llanario -
"Halo po: Reflexidn', exitei en la actualisad melios espociales para eviter es
tos inconvenientes, pero es rdcil comprender, au~ si la luz gue hiere el nunto
es poca, taubién serd poco el halo producido, si 1la luz es mucha, se producird
un halo instentsnen ¢ intenso.

Por tanto, sabemos gue la aceidén de 1la luz sobre los compusesics sensibles -
varia con la cantidad de luz quz intevviene en 1 vroceso, &si también,la can-
tidad de material sensible altzrado es proporcional a la cmitidad de lus que
obra sobre él. Todemos establecer ds una maners cierta lo ¢iguiente condicidn:

Ia concentraclon de material medificado por la lvz, es propcrcional a su inten

gidad y & la supcificic jluminzda, y o7td on rez’r inversa (iel ¢spesor © volue
men de la emulsidn,

Siempre se puede reprementer gréficamente la cantidod de maberial sansible
descompuesto por la luz, %eniendo en cuerta la cantidad de w.ota que obra y for
mando la llameda *“curve de ennegrecimiento' o “curva le gradacidn.

La luz, al parecer tiene difercnte modo de obrar =obre lhs substancias sen.
Bibles, puss en unan, persce obrar come reductors y en obtra, como oxidante;
sin embergo, esta apcuriencia es errdnea, pues ila accida de 11 luz es constaﬁte
y siempro obra como reductora, sdlo, gue cn ocesiones intervlienen rosccioneg = -
secunderias como s¢ verd md-lante, ‘

Su primere aceidn, siempre que se halle en cantidad o intensided limiteda,-

es la de reducir, asi, lae seles férricas cambian a ferrosas(sn papelaé:hali@#
graficos), las sales argénticas las convierte en subhalogenuros, de propiedaJh s

des determinadas; pero si la luz sigre obrando schre estas ssles ya reducidas,:

se observa que lentomente se van conviritiendo a su estado inici&l,'las fefr§~‘:§ -
sag o férricas, loss subhalogenuros a halogenuros argénticos;etc.,este.pégd}hl113
pérecér de simpre reversibilidad, es conocido técnicomente comc;faﬁémeno de $g
larizacidn, que ha sido cstimade en general como un cago de o"idacién (poéta-4:’§‘
rlormente insistlremos a cerca de este fendmeno); esta accidn de ‘pucde Seguir o
en la "curva de gradacidn"(fig.A) la que presenta varias caract.risticas‘n
primeramente vemos que la luz en el periodo ~a~ hasta ~b- =0 hanta 0, OBSMK no
tiene mccién ninguna, este es el periodo de la Induccidn Fbtoqufmica. En: -b
esta el prineipio de la accién de ! f{ransformacién con el gggﬂodo de. Ahaoreién]ﬁ

‘de la luz, El trazo ligeramenta ov: @ -b~ hasta -Cm, representa ol p”riodo -

de‘eubexposicién. Fl trezo rectc de -c- hasta ~d-, o8 la parte du la transrrv
.lnmaéiéh del compuesto gensible, Después observamos un trazo 1?Ser§m9nt¢v°“?7‘
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desde -d- hasta -c- en ol sentido contrario al del periodo de sub-exposicidn,

es el perfodo de la Sobre Ixposicidn, y finalmente el trezo de la curva <¢ -e-

haste ~g- que continda en sentido descendente cee de lleno en ¢l campo de la =~

solarizacidén, o sea €l momento en quc los compusstos transformados vuelcs g su
eatado inicial,

Como la accidn ejercida sobre los conpuostos sensibles, no es uniforme des -
do ¢l punto de vista de la composicidn de la luz, ya que las substamcias tien~
nen diverso modo de reaccionsr y aprovechan dec ¢lla solo las radiaciones que -
tienen poder actinico(actinidad selectiva); o 1o que se conocs como la “sensi-
bilided parcialmente limitada para logc colores'; eaf, los halogenuros argénti-
cos, son sensibles vdnicemente pare lae radiaciznns azul—violeta,io sea, que de
un manantial de luz, los reyos quec Gnisamente producen la transformacidén de una.
placa de gelatinobromuro argéntico, son los rayos azul-violeta, los demdés no -
intervienen para nada en el proceso, por lo cual, cuando se quiere gue una pla
ca tenga el poder de valorar todos los colores, es necesario mezclar otras subg
tancias que tienen la propiedade de absorver las radiaciones entes ne seleccio
nadas, Estes substancies que poseer tal vropiedad, ya Bem dicho, se llaman -«
sonaibilizadores, y cn general son colores sintéticos,

La presencia Ac estos fendmenos, nos lleva a formular una teoria nuestra,sg
bre la naturaleza de las transformaciones que sufren las substenciems sensibles,
¥ que en cierto modo cstéd un poco ele .ada de las expuestas en el capitulo antg
. rior; pero que lo hacemos con el deseo de contribuir el esclarecimionto de es-

tos procesos fotoquimicos que han pormanecido muy oscuros debido & 10 compliw- -
[} L.
¢ado que son.

TEORIA DE. LA DISOCIACION Y TONIZACION DEL ATOMO DE LOS COMPUESTOS SDNSIBiES.':
(El autor de este %rebajo, emite su teorla3 con el solo deseo de contribuir a
les 1nvestigaciones fotoquimicas; vy no vor =21 deseo de abrumar ol problema con
v‘ el eumento de teorias).

ENUNCIADQ DE LA TEORIA.~ La sustancia sensible sufre un proceao de reduccion

y disociaeidn molccular, dando siempre compuestos menos oxidados. lLos comppea—-
tos reducidos por la luz, cuando obra en exceso sobre ellos, son nuevamento ff
disociados y llevedos a un gredo de ionizacidn atdmica; lo que'Conducé a»loé
elementos ionizados e recombinarse y a formar ¢l compuesto primitivo, .

FUNDAMENTO DE LA TEORIA.- Heste ehora s siempre se ha heblado ge que lé‘luz ;‘

puede producir fendmenos muy opucsi .  “"las como, que sn ocasionea obra como
roductora ¥y en otras como oxids:i.. i suservar el fendmeno de una mancra cx~ o
terior, es decir, resultados fineles, Gue bien pueden ser, & su ve7, reuxlvado.

"Ade na - serie de mod*flcaciones 10 oernlbﬁdas
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La luz siempro es reductora y nunca obre como oxidante, tal es nuestre alire
macidn, Y para fundamentarla vamos a oxproesar cdmo obra y cual ¢s la causa de -
su poder actinico,

Ia luz al obrar sebre un ecucrpo tienc una seric de procosos tan complicados
que brevomente citarecmos:
f"Induccién Totoquimica
i Absorcidn gencral
Proceso oxitador-: Absorcidn seleetiva

i Luminisccneia

e

Fxtincidn fotoquimiea

Descomposicidn 7 Alteracidn en 1a disposicidn molecular
de los compues - o
puestos | Lguivalente mecanieco de la luz

Tonizecién ao1 | [ondmeno fofncldotrico

Ztomo , Alvern 2 posgicidon del atomo

Antes de entrar al estudio de cada uno de estos tomas, bien dif1c1los por- -
cierto, vamos a exponer nuestre criterio sobre las reoacciones que la luz tiene
como exitador de reduccidn, ‘

En ¢l caso de los compuestos de hierro, las sales ferrosas $on reducidas de
las férricas,

2Fecl + Gy 0 H2 = beclz+ 2002 + 2HCl

1as sales mercﬁricas pasan a8 mercurosas

Zchl +(NH, ) c 0,= Hg Cl 4200 +2NH cl
42 4 2

Cosa semejante ocurre con las sales de cobre etc., Y se debe hacer notar e

que, en el caso de las emulsiones snesibles, para aumentar la senszbllidad de .
ellas, es necesario ponerlas en contacto{las sales argenticas] con substanclas

capacesde absorbar el haldgeno que queda al estado libre durante la accién de S

la luz,

INDUCCION rOTOﬁUIMICA.- En todo proceso quimico debido e la 1uz, ocurre 6l cu~

rioso fendémeno llamado de la Induccidén fotoguimica, ¥ quevccnslste en que, gw?

ra qge’lhalmaacéioneﬂ debidas a la luz tengan lugarz.es necesario que transc -

rra un cierto tiempo, como si entre los cuerpos que reaccionan, existiera cier

“ta res:stencla para la reacclon, re31stencla que la luz vence al. cabo de cler~:l
to tiempo. Se trata evidentemente dc la inercia. El renomono fue obsarvado --“*'

,'Por primera vez de lae siguiente manera: Al exponer a cierta luz difusa, la -

mezcla de Cloro Hidrégeno, en los n:imeros minutos no se pudo observar for—-‘

mucion alguna de Acidc clorhidrico, luego se forma poco a’ poco, 'y haata gue P

han transcurrldo unos 11 minutos, no_se Q~pducen en cada minuto. 1gga1e canti~

i st o A on | et e
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dades de gas Acido clorhidrice. Posteriores investigaciones han permitido es-
tablecer las leyes de 1la Induccidn Fotoquimica ¥ son:

12XeRey Bl tiewpo necceseric pare que dé principio la reaccidn, crece con la
longitud d¢ los rayos luminosos dentro del gas y disminuye con la -
intcnsidad de la luz empleada, aungque monos répidamente que ¢sta,

2°Ley.~ El tiempo necesario para llegar a le& regularidad completa o mdxima

crece con la intensidad pero menos que ésta,

Ademés, influyen micho las substencias extrafing que estén mezcledas a las
que reaccionan ontre si; Prinsheim he evidenciado, gue ls menor cantidad de au
medad que tenga la mezcla, tiene gran influencia, asi por ejemplo, el Cloro ¥
el Hidrdgeno mezclados con anhidiido fosfdrico,hace muy diffcil la reaccidn,

%3~ ABSORCION.~ Cuando la luz hiere & uma subsStancia quimica, existe un proceso -
muy complicado por cierto, de absorcibén de la luz, parn producir fendmenos se-
cundarios de gren importancia, en los cuales parece haber un cambio de eﬁergia.

- Ia luz absorbida, tiene una distribucidn mgy amplia pues una parte es emp;g
ada en la transformacidn quimica, otra Cﬂbompleada en cambios de orden fisico,

como los rpocesos de luminiscencia,etic. y debemos tener pressnie, que la fcrma

de 1a absor01on, no es siempre la misma en todas 1qs substancias, sino que de-
pende de la naturaleza guimica de fBstas y de 1lec longiiud de onda de la luz exi
tatriz.

Hay substzncia que absorban la luz tomando su tonalidad monocroma pero hay
'otras .que tienen la propledad de tomar la luz complementaria. -

La absorcion se atribuye a la resonancia de las particulas vibrantes(eleo~

 ftrones) al paso de 1as ondas lumlnosas, las cuales se coneideran debldas avi~
braclones de los mismos electrones.

Ahora blen, si el clectron de la substancia frla vibra por resoncncia absor
’biendo energia incidente y anv1a luego su Jracion en todos sentidoa, en o
-ma de ondas aun cuando sean del mismo periodo que las exltatrlces, 1as quc -
propasgan en la dlreccion de estas tendran muchoxnayor intcn31dad Do ahf 1as
'rayas de Fraunhofer. Por lo demas puede ocurrir tambien, que solo una peque—'
;ﬁa parte de la energia exitatr1z se encuentre on la radzada por 1a molécule ~~
'absorbente ¥ que por el contrario se encuentre en otra forms de energia, o -

en forma de energia lumlnosa de otros coloreq pnr choquae debidos con - otras -

moleculas u ctras caugas, algunaa de las cualea, como los choques, dan lugar—-
aun amortlguamiento de la energia vibreonte y transformacion finel en calnr o

rad1aclon.

- Cuanto mayor sea el amortlguam1ento menor sera la nxtidez de la resanancza

es decir, la reya de absorcidn que degenera en fran;a.
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Cuando la nueva energfa, es en parte Apreciable luminosa, pero de longitud -
de onda diferente, se tiene la fluorescencia,
LEY DE STOCKES.~ La luz obtenida por fluorescencia, tiene mayor longitud de -
onda que la exitatriz,

Debemos aqui mencionar, aunque sea brevemente, los importantes trabajos de
Lommel, quien en 1871 pugo en duda esta ley, por lo cual gurgié una polémica,
que ha terminado reconociendo que existen efechHivamente sustancias que no sig.
guen la Ley de Stockes. Segin Nichols y Merrit, en general, el campo y el m
ximo en el espectro de una substancia fluorescente, estdn corridos respecto n
la exitatriz, haciea mayores longitudes de onda; pero existen las excepciones -

demostradas por Lommel.

Para que una longitud de onda provoque fluorescencia es necesario que sea =

previamente sbsorbida, es decir, la substancia fluorescente no es transparents

pare aguellas radiaciones que transforma. Una placa de vidrio de Uranio, dGe-

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

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

luz que la provoeca, es répidemente absorbida y por ésto tampoco puede provenif
de .capas profundas, v a ésto es debido el aspecto superficial.,

‘Entre los experimentos de Nichols y Merrit, es importante las curvaghgpteqi
des para la eosing, de estos experimentos se vidque la posicidn y rq}giéy@h;n;‘
tensidad de la banda fluorescente, no depende de la luz incidente, con tal‘éue .
ésta, pueda ser sbosrvida, Ocurre probablemente, gque la luz es absorbgda‘por 7‘
determinados centros de emisidn que tienen la propiedad a su vez, cuando poseen
determinade energia, de emitir luz fluorescente,

PSR U UG PR

LA ABSORCION SELECTIVA.~ BRstd en intima relacidn con la constitucién quimica
y con el nimero de iones y electrones de ls substan01a abgorbente, ..., ../

Se ha comprobedo que el sumento del nimero de iones libres eb 1as disoluc*b
ﬁes aumenta la fluorescencia, asunque no puede decirse ene geéneral que.ﬁon,@qs-.
iones los que la originan; pero conviene advertir que este fenémenougq;é:ggy‘,
ligado con procesos eléctricos,

EXTINCION FOTO.UIFICA,- Hemos visto, que la luz exitatriz al obrar sobre wna

substancia, realize un trabajo, que se manifiesta en el proceso de abso t6n4

vy en los fendmenos adyacentes, como luminiscencia y fluorsescencia yg_ogforeacen
oia; pero ademas de este trebajo fisico, reasliza un trabajo qulmioo,,nmnifesta
do por su actinidad.

Como en los casos anteriores, el poder actinico de la luz, depende de\lps"

rayos absorb;dos(act1n1dad selectiva) y no de todasg las fuentes de luz., 6T - o

:.cuando 1a luz ha realizado un trabejo quimico, pierde este poder, q%,""
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SENGE RS F I

er cape-s

En efccto, Buhsen, observd. que haciendo pesar la luz sobre una mezcls de-

3 sadr ot trebejo quamico.

tonante de Cloro ¢ Hidrdégenc, sc tiene 1ln formmacidn correspondiente de HCl,pe
ro 8i el haz de luz sc hace pasar previamente por una masa de gas Cloro puro
observd que la actinidad gquimice de 1a luv se i debilitado grandemente con -
respecto 2l primer caso; en ambos ansos 1o debilitacidn la sufre la Inz debido
a la obsoreidn del Cloro, pevo mientras gue, cusndo ne se tiene mas gue Cloro

puro la debilitecidn se atribuye n 1o Absorcidn Optica puramente, y por tanto

la pérdide d¢ energia se mide por el calor desarrolliuio. Bn el caso del Clo-
ro~Hidrdgeno sc¢ gasta una parte cn ¢l trobajo quimico, ol cuzal exige mayor --
sbsorcidn, fste fendmeno e¢s designads por Bunsen como Txtineidn Fotoquimiwa.
Para medirla sc emplea el actindmetro de recipiente de iluminacidn profunda.
La intensidad I después de atravcﬁar el recipiente es
1=71, 10707 h

donde *.es el coeficiente de extincidén éptica

*° es el coeficiente de extincidn fotoquimica

'h el enpesor que atraviesa la luz

1 la luz incidento
La pard1d° de luz en este trayecto es I,~I 'y una parte de ella hay que atri-
”bulrla a la accidn quimica 7, designando por M el factor correspondiente da -
" Bunsen la ccuecidén sisuiente:

. 1
2 . Log. num, {A+a Jhy
Z')..

log. num,ie+a )h

2 .
que representa la relacidén de dos estados diferentes por lo qu'

.de ellos ‘se pueﬁe obtener con la ecuac1on'
2 = ur, (110" IRy _
Cuando un haz de luz ha realizado un trabago qulmico_y;se le hace 1ncldlr
asi sobre otro sistema sensible, se observa el 1mportante fenomeno ae que’ ya
no tiene accidén alpuna, asi, la luz que ha reallzado una reaccidn del HCl, al :
Vhacerse llegar a una segunda mezcla detonante de Cl e H, ya no realiza la sin-
tegis, Tyndall ha descrito el caso del vapor de nitrito de amilo que es incg
loro y transvarente, que expuesto a la accidn de la luz forma une nube blanca
en su seno. Los rayos que han producido esta nube y que la atraviesan, no pue
den formar otra nube si inciden sobre otra masa de vapor de nitrito de amilo
transparente. 9Quiere decir ésto, que los rapos actinicos han sido absorbide-

en la primera reaccidn y por tanto ya la luz no tiene el poder ectinico.
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te las acciones ejercidas por la luz sobre los cuerpos,sc ha visto que son -
mas importantes de lo que en un principio se crefa, pues se pensaba que esa -
agcibn era ejercida sobre un nimero limitado, mientras que ahora se comprueba
gque es casi general para todos 1loS cuerpos.

Asi, las radimciones solares, transfoiman ¢l selenio amorfo, en cristalino,
cuyo cambio aumenta la conductividad, propiedsd que es el fundamento del Foté

' fono(apérato que trasmite el sonido y 1la voz por medio de la luz.)

Por accidn de los rayos ultra-violeta de la ldmpara de Cadmio, se convier-
te el oxigeno on Ozono(método industriall.

El fésforo 3;:;;“;waacéaiiqrto'a.tdﬁo, el cinebrio rojo eristalizado enng
grece, pasando d¢ cristalino a amorfo, los cristales de rosa de jécinto cam-—~

bian de color, por otro mas ogsecuro, el espato verde dc Aneburg, toma color cas

taflo, Pero indudablemente dan mayor ilustracidn los siguientes irabajos de «
Luther y Weigert a cerca del siguiente fendmeno reversible;

Trataron fenetol hirviendo a 1709C con aniraceno 014H10 en la oscurida& ¥y no

observaron cambio alguno; perc cuando era tratado bajo la accidn de la luz-in
tensa, el antraceno se convirtid en para~antraceno‘028ﬂzo; pero este cusrpo
en la osouridad vuelve a su estado inicial de antrecenc. '

En_ genwral podemos decir que los casos de alotropia, que scn modificacione

de la atomicidad, y por tanto, modificeciones on la disposicidn molecular, c&,

mo en el caso del oxigeno, azufrc,etc, son debidos a la accién de la luz,

EQUIVALENTE MECANICO DE LA 1UZ.- Cualquier modificacién que no sea de orden

'"quimico necesita un trabajo mecénico en la estriuctura molecular, Para conocer.
o le reallzaclon dc este trabajo, es preciso recurrir a conccptos muy compllca—
s;dos, como la Ley de Planck, que establece que la emisidn del cuerpo negro (ra

dlacién) o6 una cantidad gue se obtiene de la relacidn de los coeflcientes de-

o emieion y de absorcidn,
f Conoclendo la energia mecénica en el cuerpo negro de la radiacion ¥ la lon
gitud de onda)& , ¥ llamando V% 1a sensibilidad de la substancia para- la mi5¢‘

ma longitud de onda se tendra: : a0
A= 2 94 By V,a A
o]

M= équivalente mecénico de la luz = nimero de watts que se necesitan para ob~_ v“

;_tener el flujo luminoso de la luz de 1 Lumen, para que la substancia’ preeente

su maximo de sensibilidad,

,EFECTO FOTOELECTRICO.— En.el afio de 1887 Hertz, observd que al recubrir un os

cilador mediante una caja, con obaeto de hacer mejor sus obaervsoxonss. dis-»

REALD B P Ikl STl & o kRS
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minufa considerablemente la longitud de la chispa, Resultd ser ocasionade por

los rayos ultravioleta, que tienen la propiedad de aumentar s longitud <. la
chispa de un carrete de induccidn.
Estudié con empeiio ¢l fendmeno Haellwabhs, y pude determinar que cierbos cu

erpos bjso la accidn de las radiaciones ultravioleta plerden su carga eldctri

ca negutiva y permanccen §urgados si su clceetrizacién es positiva,

La carga desprendida se reparte por el medio prdximo y le comunica una con-
duecién unipolar, es decir, la aptitud de neutralizar le carga de los cuerpos
alectrizados positivamente.

Pero la importancia del fendmenc no fue en realidad sstimade sino hasta los
importantes trabejos de W,S. Grippen, quien observd que. el Selenic al ser tra-
tado por una corriente eléctrica en presencia de la luz, tenia la propiedad -
oponer una cierta resistencia &l paso de la corriente eléctrica, sagin fuera -

la intensidad de la luz a que estaba expuesto. Observaclones semcjentes reali‘

zaba Pell.

Grippen utilizé una ldmina de Selenio de 0.25mm de espesor y aplicd los e-
lectrodos, primero en los bordes de la lédmina y luego en cada cara ¥y encontré
que el sumento de ~onductividad porbaccién de la luz era 1.5 veces mayor en el
seguh@o caso gue o i primero. De easte resultado deduce que la accidn de la
luz afeecta al Intorior vy no a la superficie, por tanto, el espesor del guerpo
es un factor que debe tenerse encuenta,

Desde los trabajcs realizados sobre el Belenio, se han hecho multitud de -
experimentos y se ha comprovado que 1la luz tiens accién mas profunda sobre eu

-erpos. . que al parccer antes eian indiferentes a ella, tal e8 el caso del ﬁotag

'slo,¢alcio, Radio,Cadmio ete.;pero ahora sabemos una cosa muy_importante sohre

la naturaleza de otros fendmenos, como el de luminiscencia(comprendisndo fos~
forescencia ¥ fluorescencla), pues estas substancias dan lugar a emisidn de ~
alectrones cuando se encuentran iluminadas, es declr, que presentan el fenome

no “fotosléctrico, Para probarlo se extiende la substancia fluorescente sobre

una placa de vidrio y se coloca encima sin tocarla una tela metdlica aialgdaf,. f

atrayés de éata se ilumina la substancia fluorescente con luz ultra-violeta
de una limpara de mercurio, ILa tela metélica comunice con una bateria de acu
muladores cuyo otro polo comunica a tierra. La substancia fluorescente comuni.
¢& Coh un electrometro. Al recibir la luz ultravioleada, la substancia flu0~*
rescente adquiere una carga positiva y pesa una corriente por ol hilo que ha
ce comunicar la bateria con la tel- metalica.

Todos lop derivados del bensol que tienen fluorescencia, presentan el rené

t
meno fotoeléeirico, tanto més, cuanto mas fluorescentes son, |

t




24,

De los trabajos de Lenard y Sam Scland, se deduce que s86lo son activos foto
eléctricamente los rayos que exitan la fluorescencia,

Segin Meyer y Keuffmann, el Benmol y sus derivados presentan gencralmente -
la fluorescencia, y dicen:Vpodriamos llamar al Benzol, fluoroforo™.

Muchos grupos atdmicos corren les banins de fluorescencia del ultraviolet
a la regidn visible del espectro, no solo de substancias disueltas, sino tam-
bién ¢l disolvente perece tener influencie en la produccidn de las bandas lu-
miniscentes.

Ahora bien, teniendo presente que determinedas substancias fluoreoscentes se
emplean para hacer mas censibles las placas fotopriAlicas a determinadas colors

ciones,segin Stark, la gensibilidad la determinan dirsctamente la luz fluores

cente de las moléculas, Pero estandc tan intimomente ligados los procesos de

‘fluorescencia con el fotoeléctrico, llegamos al hecho importante de que la luz
obra directamente sobre la estructura atdmica de la materia realizendo un pro
ces0 de jonizacidn, pues en el efecto folceléetrico se realiza la descomposicl -
dn electrdénica del 4tomo. Esta orevcrsiidn nuestra queda comprobada con los
mas importentes trabajos de noiubice Tigie~~ que han llegado a deteiminar la
forma del arranque dc los electrones del &homo.

.¥+7. Thompson y Lenard han medido por procedimientos distintos la relacidén
SEPREA-MASE ~§r- de los electrones desprendidoa en los procesos fotoeléctricos

habien&o determinado la ecuacidn de esta manera:

-1
~%~ = 0,7 ~E=§£&L~ do donde se tiene e= 7410 10 U,8.00,

{ecuacidn de Thompson)
0 blen los trabajos de Lenard
-.%- = 1,12* 10 | u.e.m. (scuacién de Lenard)

En ambos casos se obtienen magnitudes de los electrones, muy cercanas o 86

" mejantes de las particulas que intervienen en los procesos catédicos, Tayos g,

y'efecto de Zeeman. .
Por tanto se comprende que la accidén de la luz sobre las substancias aensi

" -bles, es de orden fisico-quimico y no puramante fisico o quimico separadamenta.

SENSIBILIDAD.- La sensibilidad de una substan31a, es més que todo, una rela—
~_6ién entre la vibracién electrénica del étomo y la longitud de onda de 1a»luz
'.éxiﬁatriz. Por este motivo Stark diee: La sensibilidad la determina directa-
"mente 1a luz fluorescente de las moléculas. ' ‘
.La modificacidén que la luz ejerc ~~huuv los corpﬁsculos de la Bubsténcii
sdﬂsible, se mprecian por el desd  miento de la molécula del oompuesto en
determ1nado tiempo; esta modlflcaCIGH introducida, es proporcional ala oan-
tidad de luz que obra y proporeional también al tzempo, asi que para nstimar

s o o m——  arn o —
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la mayor o menor sensibilidad de una substancia debe producir en ella ura tr

formacidn molecular (o atdmica) como 1 con la menor cantidad de luz y en o8l ~-
menor tiempo posible.

SENSIBILIDAD.~ Bs la velocidad de la destruccidn de la estabilidad molecular -
de un compuesto bajo la accidn de la luz, La sonsibilidad de un compuesio se

rofiere a la luz mondcroma que tiene poder actinico sobre 81,

INFLUENCIA DE LA LONGITUD DE ONDA DE 1A LUZ EXITATRIZ.- TEn términos generales
la sensibilidad By de una substancia A para una longitud de onda Ay que se dg'
fine como el cociente ¥ entre el nimero de elzctrones emitidos y la inten
sidad de la luz exitante sl disminuir A..

Pohl y Pringsheim distinguen entre el efecto fobtoeldetrieco normal y el se-

lectivo que es producido por las vibraciones que poseen, una componente normal
a la superficie de incidencia, Este dltimo se produce tan solo para un inter-
valo restringido de longitudes de onda y tiene por consiguiente el cardcter --
de un fendmeno de resonancia. Le Pigura { |} representa esquemdticamente el -
fendmeno eléetrico selectivo.

Las‘medidas de T ejecutadas por Ladenburg dan en el intervalo J. =2 afL=°00
EM una proporcionalidad aproximada entre la velociuad méxima{o la raiz cuadra-
da del potencial dco descarga p) v la frecuencia v dc¢ la luz exitatriz, Esto
s compatible con la férmula de Einstein, segin la cnal, la absorcidn de un - -~
quatum de luz hv, se invierte en comunicar al elsctrdén la fuerza viva

my

2
¥ en preducir el trabajo JI'e, necesario para qu¢ el arranque del electrdén. En :
el caso mas sencillo, en el que una molécula absorba la totalidad del quantum =~

de luz: v 2
5 =hv - TTe’

dondo v es la velocided mixima de electrones fotoeléctricos emitidos por la ~ '

frecuencia v, ‘
" Antes de quedar libres los electrones experimentan un retardo en su velocia 
dad debido a la accidn frenante del resto de la masa, y posiblemente & un tra -
bajo realizado en el momento de atravesar la superficile, SR
108 electrones emitidos en la inmediata proximidad de la supergicie, son,~f .
los que llevan més velocidad y por tanto, entre el potencial de descarga pry:‘
‘1a frecuencia v , de la luz exitatriz, existe la relacidn:
n vm2 = pre = hv- TI ¢ .
Ins experlmentos de Campbell, conducen a suponer que. 1a absoroidn do”un “
quantum motiva, por término medio, la emisidn de electrones. ‘

M1llikan, con sus cuidadosas mediciones condujo a las siguienbe& consecuen~ -
cias' i

T T N L T T T S Y
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1*.- Para cada frecuencig V, de la luz exitetriz, superior a un cierto v inr
critico, hay un méximo determinedo en la velocidad con que son emitidos los -
electrones. '

2%,- Existe una relacidn lineal entre la velocidad vdltica méxima p, ¥ 1a fre-
cuencia v de la luz exitetriz.

3% .- La . pendiente ~%§— de la curva, da los valores de P en funcidn de v, v es

, . h
numéricaments igual & — .

4*;- Existe una frecuencia critica V, para la cual v, =0; el metal es insen-
8ible. wfoboeléctricamsnte para todas las radiaciones de frecuencia inferior a
Ves DEsta frecuencia oritica, viene determinada por la interseccidn de la cui'-
va {p,v) con el eje vy.

.La constante e caracteristics de cada metal vale hv,
5%.~ La fuerza electromotriz de contacto entie dos conductores viene dada pc:

la ecuacidn: N

Te@u M= mpomttmegme— e = {0 o P
CAY o y()-\ ° pO) .
Los experimentos dc Millikan jwu sumisistrado una de las medidas de la cons
tante h por las mediciones hechss en el redic: , : {

s
it e S

he6.57+ 10721 ol
NUMFERC Y VELOCIDAD DE LOS ELECTRONES FOTOFLECTL.LuCS..  wn general no,hay;hna o
velocidad iunica, sino que serd preciso averiguar la Ley de la Distribucién:

dN= £(V)dv o

El método cue ha permitido hallar dicha Ley es: , o
Dos placas paralelas e indefinidas A y B de las cuales la 1° recibe la sc~'

£ T L e e

¢ién del menantial luminoso, se¢ supone gue la placa'B‘capta cuantos.electronés :
~ceen sobre ella, sin emitir ni reflejar ninguno. Cuantos electrones parten. do
A, llegen mas o menos pronto a B, ¥y en condiciones dadas de iluminacidén y. ==

manteniendo ambas placas el mismo potencial unidas a tierra(p.e) se obtiener;}~ ;

una corriente de potencial i=N e perfectamente determinado, ManténiéhdoSe la -
placa B unida con tierra y haciiendo variar el potencial de A, ‘ _
Bl efecto del campo consiste en acelerar los electrones; pero como el nime

‘ro de las unidades en un tiempo dado permanece constante, no se nota variscidn .5

de i. En cambio sl V, toma valores positivos, se produce un retardo en el.-
movimiento de los electrones y solo alcanzan B aquellos cuya compbnénte'no;u.'?
mal  w sea tal que: '

Y2 m woe‘? Vv, e

todas aquellas cuya v sea menor a w, terminardn por pararse ¥y regresar.a A,

Por lo tanto, la corriente 1 deberd disminuir y anularse para un potén¢i#f

al p llamado Potencial de Descarga, tal que:
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2
- 17
Pe=%¥n wmax.

de la component rmal .
R — 1 ponente normal

Los valores de i en funcidn del potencial comunicado & la placa dan una -
curva especial.

Para todos los valorss de Vc puperiores a P, la corriente sersd nula, por -
quedar detenidos todos los - gd *ptvones emitidos por A, A partiri de este va
lor wumbral, ird pumentando la corriente, que tendrd a clerto tiempo el valc
que alcanza cuando todos los electrones llegan & B,

Lo pendiente de la curva nos da la Ley de Distribucidn.

i
av
serd proporcional al nimero de electrones cuya velocidad vélticm normal estéd

comprendida entre V y V+dv.

ay

De los resultados se deduce, que los electrones son emitidos en gran can-
tidad y en todas direcciones, la mayor parte, salen formando dngulos con la -

normal entre 0° y 30°., El valor aproximado de P es de 10V, lo que dé como ve -
8 cms. :

locidad dnica, los nimeros un poco superiores a 2.10 e

SENSIBILIDAD  PRACTICA. .
En la parte anterior se ha hablado de la sensibilidad absoluta de 1as emy}, . ‘
siones sensiblss; pero no es ella la que se ha elegido para estableéer'el cs-
tudio correspondiente en los procesos fotogrificos, sino que se ha tenido no#v
césidad por eiemplo; de establecer una sénaibilidad‘mas o menqs uniforme.éel- :
vlas substancias para todos los colores{ para lo cusl se recurre a 105 ssngim=
bllizadores) dando asi emulsiones Panchromaticas. ' :
Una ves estudisdos los métodos de preparar las emululones, 56 procede 8 —» "
eu essudio vy ol principal es el de la sensibilidad préctica..la sensibilidr
Practlca no es una medida cientifica, a lo menos hasta ahora, como se ha ;Qg 3
;lizadovsu determinacidn, pues varios fisicoquimicos y fabricanfes, han'préb§£ ‘
cado de modo partlcular métodos propios, asi por ejemplo en el sistema Waf-~

nerke la sensibilidad se estime por la cantldad ninima de luz que pueds actuar

por tTansparencia sobre una emulsidén, asi como la cantldad méxxma' entro o8+~

tos limites, se establece la escala correspond1ente.

En el szstema Scheiner(perfeccionado por-Eder y Belin), la 1luz no obra’ por,vlﬁ
tTﬂnBParencla sobre la capa sensible, sino que obra directamente, pero- de una
manera 1ntermitente por medio de unas aberturas angulares dxstinmae que. pro-,
ducen efecbos determinados; los luminarios, son bujias colocadas a &istanc1aaa

eapeclalea y las unidades se deducen en unidades c.g.s.
“,MMH--ﬂ_,Nh:4§A& %ﬁfﬁﬂdﬁﬁa””
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Las bujia tipo se pone a un metro de distancia y se hace obrar por un s aio,
ge obtiene en la pleca un depdsito de plata correspondiente a la unideu do. i~
luminacidén B,m.s. Aqui se toma como base el espesor de la capa de plata depow
sitada, es decir, la densjdad del depbsito; igual concepto ge toma paracel -~
gsensitdmetro Jones, y las divisiones establecidas no corresponden de un siste-
ma & otro; por tanto, es preciso consultar tablas correspondientes,.para poder
de una emsulsidén graduada en unidades Warnerke, a cuantas unidades Scheiner -
corresponde,

A cerca de este problema, la Revista Agfa(1938-19%9) escribe asi:

“No queremos llegar a la independencia em cuanto a las condiciones reinantes
de la luz deda, ésto quiere decir, que queremos aprovechar una situacidn de -
1la iluminacidn pare nuestras intenciones fotogradfices, sin tener miedo a la -
intensidad o coloracién de la luz. MAs ain, queremecs tener la posibilidad de
poder hpcer también instanténeas, si es preciso, hasta con luz relativamente
escase",

"Hace todavia pocos afios, tales cosas hubieran parecido imposibles., La fa~-
brieacién moderna de las emulsiones, ha llegado a hacer posible, lo imposible
en ppariencia: ya el medianamente buen material éc nor. es hastante mas sensi
ble a la luz, que las plicas sensibilisimas de hact poco ticmpo. Con relacidan

a .esto, es.muy interesante saber que, por un método moderno, ndoptado -hagce -

pocog afiog, de medicidn.estandarizada de la sensibilidad a lu luz, obliga a

las fabricas de marcar visiblemente sus nmeterieles fotosensibles con el gra&o

&e la sensibilided,...™ "La medicién se hace en décimas de grados DINY "El.

que edquiere una pelicula estd acostumbrado a preguntar por la sensibilidad -
del material. En este caso se hacen indicaciones de distintos sistemas llama-
d@s : Din, Scheiner, Weston, Hurter y Driffield,etc. No todos representan---
una informacidn adecuada al respecto y por este motivo ofrecemos estas aclara

- ¢iones sgobre los sisﬁemaa principales. Din y Scheiner,"

"p) sistema Scheiner es seguramente el mas antiguo y conocido y se usaba - »
hasta para las peliculas menos sensibles hace mas o menos ocho afios, La sene.

sibilidad se comprobabe midiendo el minimo enmnegrecimiento visible., La exgcé

titud de esta prueba ers relativa y quedaba a marced del examinador comprobar

el annegrecimiento visible, segin su propio criterio, Otros célculos inexap-.

tos surgien de las irregularidades de la luz empleada y de la forma de, la re-~ =

velacidn del nezativo ya que para esho no habia instrucciones precisas,

¥ sistema Din tiene sobre todo pars la medicidn como también para las férmu- -

les a usarse en la revelacidn, instrucclones completamente. exactas.  Ya no .se

,midg el minimo ennegrecimiento gue es posible CODPLAT s e s e v vs . AdEMASE, como Ing

T et
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so omplea una lémpera de luz de dia, que es 1la que mas se acerce a la luz na-
Ttural, con la - cual s¢ hacen la mayoria de 1las fotografiasg.”

Para hacer poaible una reduccidn de los gradus Din a Scheiner, puede emn]em
&rse una sensilla regla:

Una sensxbilidad o —}%7 Din equivale a2 18+10 o mes igual a 28°th§iner

21

5% Din = Scheiner 31°,
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b) Estavilidad, Caelidad, Y causas que modifican
las emulsiones sensibles,

Las emulsiones fotosensibles en general, no se crea que son permanentes,

pues por el contrario, son muy variables, después de lanzado el producto al -

mercado. FRsta veriacién que sufren se debe a una diversidad de causas que pug

den clasificarse en dos grupos:
a} intrinsccas internas
b} externas
Pasamos al egstudio de las primeras condiciones, que son seguramente‘las -
mas importantes,
8} CAUSAS INTRINSECAS INTERNAS.- Las denominamos as{, porque Son debidas a la
naturaleza misme del compuesto fotoguimico sensible.

. Las condiciones de gran éensibilidad, son contrarias a las de estabilidad.
de las emulsiones, es decir, que wientras mas sensible &5 una emulsidén(alta-
calidad}, su estabilidad(duracién), es disminuida\cgnsiderablemente;.nb ablo
la luz puede romper las condiciones de eaquilibrio inestable de ellas, sino -
qus. facilita su transformacidn enirdpica(envejecimiento, velo dicroice) que -
le hace bajar de calidad o la hace inservible,

Sobre este problema, nos permitimos transeribir el siguiente pérraro toma—'
do de la Revista Totogréfica Agfa de abril de 1939, que es el boletin,oflcial
de ﬁna de las productoras mas importantes de emulsiones Butqsénsiblés.

- “Duracidn de los papeles fotogréficos".- La durecidn de.los papeles shesi-
bles ‘Agfa ha logrado aumentarse en el transcurso de los Ultimos. alos a tal .-~
grado,.que tranquilamente pueden transcurrir tres afios sin temer una alxara—— :
cidn de las emulsiones o de su cualidad propia..

Desde luego, para un tiempo largo de almacenamiento se hacen mas importan— ,

tes las condiciones bajo las.cuales se llevan & cebo. Del almacenamiento i--

deal que sostiere la fébrica, en donde continuamente. se vigila ¥ regula el --
grado de temperatura y humedad atmosférices, llegen los papeles cuidadosamen— -
te envasados a lcs almacenes, bien montados de las agencias Agfa en el,éxtrqu’

jero, y de ahi a2 manos de los establecimientos y consumidores, de quiheé[aolo TAE

8o exige preservar la mercancia de las irregularidadss mas extremas. A”eétae
peifeneoen las fluctuaciones notables de temperatura, humeﬁad,exageradajo'ae-'
qui, ] 1hf1uencia de gases nocivos. El laborante por tanto, cuidard de. alma-
cdgar sus papeles demaziddo cerca de cuerpos caloriferos-o estufas, en bodeg
humadaa o en recintos muy caelientes o cxpuestos = vizguroso frie. 1mtre 1os -
gases gocivos el mes péligroso 68 el hidrosulfuro despedido por les banoa vie

_ redores de sulfuro de sodio necesarios para el viraje al azufre. En copsecuen
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cia, los virajes no se practicardn en estancias o resintos que se ooupen para
almacenar papeles fotogréficos inexpuestos®,

Como se ve, los fabricentes mismos exponen que a pesar de todas las mejores
condiciones de embalaje y cuidado del producto, éste apenas dura tres aflos.

8i consideramos la formas en que se produce en la fébrica la emulsidn foto-
sensible, nos damos cuenta, que se trata de un sistema coloidal,

El gran fotoquimico Peter Diihem, al estudiar los fendmenos de extineidn fo
toquimica y de los fendmenos de transformacidn ocurrides bajo la accidn de la
lug, dice: Ia extincidn dptica y 1ls fotoauimica deben diferenciarse poco si -
no son idénticas, distinguiéndose solo por el muyor grado de abosrcidns La ac
cidn de la luz sobre muchos sistemas EN ESTADO DE FALSO0. EQUILIBRIO, es del -
mismo sentido gue la de los suerpos porosos, determina la TRANSFORMACION QUE
EN SU AUSENCIA MANTENTIA EL ESTADO DE FALSC EQUILIBRIO., ¥l gran mimero de ac-
ciones quimicas de la luz, detcrmina £11i una modificacidn que la Termodind--
mica anunciaba que debia prodhcirse, ¥ que, no se producian en la obscuridad
" & consecuencia de un fénémeno de falso nouilibrio,n

£l estudic termonindmico del stado Ccloidal, comprueba lo expresado ante-
riormente, solo que en una forma mas contundente y‘clara, as! se definen pdf
ejemplo entre las principales propiedades termodinamicas del Estado Coloidal:

n Finalmente las provticulas coloidales disueltas muestran tendencia a los 1lla

mados cambios de estado; es decir, son inestables. Esta inestabillded ee maﬁi>;

fiesta de diferentes modos. Las particulas pueden en ciertas circunstanc1as,
. formar copos, coagular, salificar,etc,, Todas estas transformaciones pueden
atribuirse a la constitucidn especial de la superficie delas partlculas dis-

persas, Ta gran superficie que posee el conjunto de ellas, tiende a dlaminun

siendo causa de los Tendmenos de agregacidén, que a su vez producen dichoa oam

bios de estado."

Efoctivamente, en el caso de ias emulsiones fotosensibles, las sales érgégvv.=

ticas se disuelven y se conducer al estado coloidal, diaperséndose en otro ==

sigtema coloidal{el medio glutinoso) y es sometido al proceso de "maduracién®

{sumento del tamafio del grano) a fin de dar mayor sensibilidad a la emulsién}
el proceso d¢& secado, en cierto modo aproxima los centros de las particulas‘~
cololdalos a tal grado que pronto vencen la resistencia del medio por efecto
de sus movimientos brownianos y determina un proceso de transformaclén hacia
un estado final, que si se realiza aislado y sin la 1ntervenclon de energia .

externa y aprovechamiento del sistema, es un caso tipico de aumento de Bntro-

pia hasta un méximo final. Por lo cual se ve que la. condicion misma del COM==

1pueato fotosensible, tiene ya una vida determinada, y solo se “puede aumantar
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la duraciéa de los productos al estudiar las condiciones Sptimes de las curvas

de sensibilidad vy de lasz cuivas fo entropia.

b) CAUSAS EXTERNAS.- Cuando el fachor interno de transformecidn de une erml-
8idn folosensible(el auwmento de¢ c¢nivepia), ha sido celeulado para determinado
tiempo, la emulsidn puede durerle perfectsmente si las condiciones son do un

sistema aislado, cs decir, si las Tuerzes externas no lo precipitan, Los a---

gentes externos de transformacidn son: humedad, temperatura, presién y la ac’

_cidén quimica do gases y cmanaciones. Todos vstos agontes y cada uro de ollés
al obrar aisladamente o en conjunto, procducecn sobre las emulsinnes scensibles:
gu transformecidén completa, velan rénidamonte y aunque la luz no haya ejorodi.-

2

Cdo aceidn algune, se. sroduce ol ennegrosimionto de i emulsidn,

‘Por esba randén, se pore muchy cujuada, on que, una ver vésiizade la operas

cidn de tondido » secwsdo Ge la ormiaidn en oot soserbtes, sc empaguutan con. -

“mucho euidado, parn tmpedipr an o posibie, la &ccidn oxberna de 108 cuerpos,

ereando aAsi, gistomes was o menos aisladeos Qel ambiente,

T P U W AP es
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CAPITULO II

EIABORACION DE IAS EMULSIONES
a) Preparado de las emulsiones senaibles
b) Variedades comerciales y métodos de preparacidn,

Dog mdtodos principales existen para prepavar las emulsiones sensibles con
saler de plata, uno es el procedimionto alcalino o del amonjiaco y otro el pro
rnedimientc dcido,

.8e pone aqui solo una Térmmla con objetc de peder explicar paso a paso,las
operaciones necesarias: poro naturalmente, aunque esta férmula es de las mejo
res(debida al prof. Namies de Turin), existen otras superiores, pero que se =~
conservan en secreto de las casas productoras y de las suministradoras de los
equipos ccrrespondientes a la fabricacidn de articulos fotosensibles,

FORMULA PARA L& FREPARACION DE LA EMULSION FOTOSENSIBLE.~ Se preparsm --
tres soluciones separadamenta;

Solucidn I.

agua destilada . . . . . ..o’ 4500 gramos

Gelatina -dura 40 v
Bromuro potisico ‘ 50
Ioduzo % N.A

primeramente se pone la gelatina en agua durante .wwliia hora, se¢ afiade después
‘ 'ei‘bromuro y el iocuro y-ae hace calentar ol recipiente, que debe ser de gres

o v;drlo, en bafio maria a temperatura de -Go° a 70°C, hasta la completa disoluf

' clon de la gelatins,
.. 8olucidn II

“agua destilada .. . . . W w . 500 gramos
nitrato argéntico . . . . .. 60 "¢
S amoBnifco . . 4 e e e e . 4 CJ F.

" hasta dlsolver el precipitado formado ‘al prlnolpio, ev1tese afiadir en excebo

Empleando amonlaco de densidad 0, ‘935 se necesitan unos 60 C, c.

‘1a solu¢idn II se vierte lentamente en la tolucidn I, estando esta a 50503

, como méxlmo, Yy agltando contlnuamente. Se pxoduce un precipltado de bromuro -
‘argentico que se emuleiona con la gelatina, formandose un llquldo lechoso de
color amarillento con fuerte olor a amoniaco,

Se observa que en la primera fase de la operacién, se conducen las solu~--

ciones de bromuro potdsico y nitrato argéntico a un compuesto diferente perc

en-estado cc:loidal,

KBr + AgNo3 = KNO, + AgBr{ecoleidal)
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La segunda fase comprende el prceeso de la "Maduracion® .

MADURACION.- Este término no es propiamente téenico, pero es un término que =
ya tiene una historia entre los fotoquimicos que se dedican a la preparacidn
de emulsinnes sensibles, en realidad se trata de un proceso de FLOCULACION.

Ia maduracidn es aguella operacién por la cual la mezcla de gelatina ® ha-
luro argéntico coloidal, pasa al de emulsidén propiamente dicha, con lo que —-
los granos coloidales se agrupan aumentando de tamafio para formar los esquel
" tos de emulsoides(Nomenclatura de Hber y von Veimarn), una forma de granos -
mas grandes,

Le maduracién tiene una gran importancia y d20e ponerse mucho cuidado al -

cjecutarla, pues a ella se debe el numento de sunsibilidad de una fotoemulsidn
, La rapidez conque se produce la maduracidn y el grado de sensibilidad que pue
de alcenzar la emulsidn, dependen de la temperatura y de las substancias que -
contengan.,

La maduracidn se produce calentando la emulsién durante un tiempo variable
¥y auna temﬁeratura‘vaviable, el tiempo que debe durer la maduracion y la tem
perétura, serdn tanto mayores, cuanto mayor sea cl gredo de sensibilidad que
se desee.

La mdxima sensibilided lograda, es calentadn a 50° 1 vaso cerradd,y égitan
do con frecuencin; el tiempo es de media hora aproximadamente, Si se exfrali»
mitara uno en la cperacidn, es seguro que se produce velo en la emulsidn, 1a
conveniencia de usar vaso ocerrado estriba en que se evita la pérdida de amo--
niaco y se obtiene mayor sonsibilidad con menor tempetaratnra.

Durante la maduracién de la emulsidén, ocurre que las particulas de bromuro
argéhtico aumeﬁtan de tamsfio.. De 0.0008 m m de didmetro, pueden crecer hast'
0,02 m m; péro conviene pbner cuidado de que los granos no séan muy - grandes
porgue una emulsién aﬁi produce imdgenes defectuosas. en las que se Ve elygfa—
no, Se‘pierden los Getalles finos. Para evitar ésto, se debe tener en.cuenta
que una temperatura demasisdo elevada, o demasisdo tiempo de operacién,‘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 &lcohol durante la operscidn de una emulsién mas fina;_

Cuando la emutsidn estd ya madura, se procede a la tercera Qperacién que  

os el enfriamiento,

Py
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ENFRIAMIENTO DR LA EMULSION.- Se prepara la :
Solucidn 1T

“alatine dura . . . . 4 0 e v .. .
Leua destilada para sostener
completamente sumersids o
gelatira . . . . . L . .

e e ¢ wom . T S

se deja hinchar la gelatina durante algir .empo, se trasvasa el egua no absor

bida y se funde a 60 S 7T0°C. A la emulsidn madurada, se le afiade la soluciédn
III agitando bien, después so vierte la emulsids en un recipiente delgado v se
pone a refrigerar pers que cuaje; pero debe ponerse cuidado en que el enfria-
miento sea rapidisimo. Ia& emulsidén cnajeda debe dejarse reposar para hacerla
mes consistente y porque ademds, aumenta su sensci.ilidad, ya que el proceso -
de maduracion ain eontimia; pero nc dene tampoco prolongarse esin operacidn, -
so peligro de velar la emuleién.

se procede despuds a la cuarta operacidn que es el lavado.
LAVADO DI: LA EMULSION,- Terminada le operacidn de enfriamiento y reposo, la
emulsidn se someve al lavado con objuis O climinar el amoniamco excedente, el
nitrato potdsico y el bromuro potésico schbrantcs. Bl lavado ha de ser répido
de preferencia, pero perfecto, para ello se desmenusa en hilos o trozos peque
flos la emulsidn, a2 bece pasar por un tamiz de “ilos v plata, la méquina dek
be tener navajes d: vidrio, pléatieo o de cualguier ci:c aterial platesdo --
que no alters 1o omuisidn, porque otros metoles si la atacan. Una vez i-sali~-
zadn ¢l lavedo que se hard unas .usiro ¢ cinco veces, se procede A propa?a: -
175 mAquinas de -emulsionado.

b) VARIEDADES COMERCIALES DE- EMULSIONES FUTOSE‘STBL
¥ WFTODOS DE PREPARACION. ‘

Ias emulsiones que se encuentran en el comercio son de varios tipos, por-
fsu rapidez, se pueden clasificar en tres grupos:

Co1e,. - emulsiones 1entas(usadas para diapositivas en cristal,p051t1vas de ci
ne y papeles positivos]),

2°,— emulsiones de mediana rapidez(negativos para rollos y filmpacks de
aficionados), ’

30,. emulsiones de gran rapidez(negativos para profecionales, placas y ~--
B films de cine, papeles negaetives y positivos de proyeccidn).

Pare poder suministrar al comercio estos tipos de emulsiones, es necescrio

.éue la planta de produccién realice “as cperaciones conducentes a las condiwe
" eciones de sensibilidad requerida, o '
‘Las emulsiones simples de haluro argéntico, no tienen mas valor c&ptativo

qué lag impresiohea de contraste de blanco y negro, puss estas substancias no

i
A
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son sonsidbles sino a ceterminadas frecuencias luminicrs; asi, la experieucia
ha desmostrado, gque se pueden dividir los colores de los motivos fotogralia--
bles, y con ellos todas sug gradaciones y matices, ci dos grupos muy importan~
tes:

1°,-Los colores blanco, ozul,violeta e {ndigo, obran sobre las emulsiones
argénticas de la misma manera, cn ei nepativo producen gran densidad -
en el depdsito doscompuesto, en el positivo dan transparencia casi ignac.

2°,.- Tos colores negro,rojo, anaranjado,amarillo y verde, son poco © nada -

' ﬁcﬁiniaus, obidndy de Uik manerua parecidd, en e} negabivo &dan pinguna

o poca -densidad en el depSaito descompuesto(hav poca descomposicién)
Yy en el positivo, fondo negro o gris(dendc el prig oscuro al claro en
los colores rojo, aparanjado, amarillo y verde).

Vista estas condiciones de reproduceidén de los colores, se nota un grave

inconveniento en la fotografie, nor 10 cual muchos inveéstigadores se dedicaro:

a estudiar la manera de snlucionar este de®iclencia, la cual,finalmente, ha ~

quedado eliminada mediante los estuuios ¢~ Vogel ¥ enunciamos aqui su célebre
prinecipio:
"Ta combinacidn de la materia sensible son Lie fus*snola colorante,sumenta

1la sensibilidad de la materia para los rayos gbhsorvides por ei color®,

Asi, por este procedimiento, es posible hacer que les emulsiones ds haluro
argéhtico, sean sensibles a colores rojo,aneranjado, amarillo,verde.

No todos los colores, sin embargo, son utilizables para sensibilizar las -
emulsiones, sino que deben tener la cualided de poder formar combinacidn con
los compuestos argénticos, y la sensivilizacidn producida depende de la “sen.
sibilidad selectiva® del colorante(fendmeno estudiado en el capitulo I},

Tas emulglones fotosensibles, asi activadas, dan lugar a variedades 68pe-~—
ciales que se presenta en el comerrcio con diferente nombre;

EMULSIONES ORTHOCHROMATICS.-- Den la gredacién del claro oscuro que corresponde
a la vista; mdxima censibilidad para el color claro: el amarillo y minima. pa~’

ra el mas oscurc: <. vicleta, Tiene aumentada la sensibilided para el amerillo-

~verde,

EMULSIONES ISOCHROMATICS.- Dan una densidad de depdsito descompuesto igual pa
ra todos los colores. _ E .
EMULSIONES PANCHROMATICS,- En ellas :c ha 2umentado la sensibilidad no solo ~ f
para el amarillo y verde, sino tuubicn saté el naranja y Tojo. Estes placas .

8lrven pera fotografiar objetos colx-idos-variadoa(flpres,vestidon;btc{);
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v

bilizedores dpticos, el tipo de colorante nsado Ceponde del fabricante y de -

las variedades que guiera dar a gus emulsiones,

La forma préctica de la sensibilizacidn de ura ewulsidn es bien simple, -
consiste, por ejemplo on la orthochromatizacidn, en hsecar ura jmmsersidn de -
una placa ordinaria en ura solucidn do eritrosiaato de plata, préparado del -
siguiente modo: =so toman 0,2 & C.3 sramos (

»

e eritrogina transforacda en exi-

Y

i

trosinato urgéntico; 1z emulsidn ya puesta en el soparta, s@ gumerge on ¢sta
¥

solucidn Aurunie unos minutos se pasa a8l s

ROEALY

S

¢

Procedimicnto semejante se sigve pura la panchromntizaeidn; rero eon sensi

vl

bilizedores dptiens adecuados, . SRR
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CAPITULO III
FL EMUTSIONADO

a) Tendido de lag emulsiones
b) Secado y embalaje.

La fase mas importante del preducto fotosengible que se va a presentar al -
comercio, es la operacidén de emulsionado, que consiste en tender sobre la sp-
perficis de los soportes(vidiio, papel, celuloide) la emuleidn ya preparada,

Para que la ermlsién de tendido se ejecute en buenas condiciones, los 80pOT
tes deben ser previemente tratados(después de lavedos y pulidos) con una entr
capa o subecapa adherente, Sobre la que se pone la emulsidn, la cual se somet
a un calor de fusidn, que no debe ser mayor ds 50°, se pasa por los filtros -
una vez mds(si es necesario) y se afiade una solucidn de gelatina disuelta se~
paradamente en agua, a fin de dsrle mayor fluidez y que a la vez cuaje pronto
cuando ya haya sido tendida; el calentamiento 2c la emulsidn debe dehe ger de
359 g 45° gegin la estacidn y se le pone un poce de alcohol de 95°(50 c.c. ~
por cada litro de emulsidn). .

Para gue el producto sea de buerw sulided, gu: la capa sea uniforme,etc, -
65 necesario que sc baga la operacidn de tendido do una manera mecanica, por
ésto, muchas casas fobricantes de equipos surten ya macuinaria exparimentada.
y garantizada, de mcio que el industéial solo necesitn dar sus especificacio~
nes.,

TENDIDO MECANICO DE LAS EMULSIONES.~ &l equipo se compone esencialmente de un
depésito de gres termos, con objeto de mantener fluida y aun a una temperatu-
fa constante la emulsidn; en otros, este recipiehte puede ser calentado per -
medio de conductores de vapor. Ll recipiente comunica con un distribuidor qﬁe_
reparte la emulsidn flulda soBre la superficie del soporte, el cual ya emnl;%
sionado, es conducido mecénicamente cl trayccto necesario para que cuaje la =
emulsién.

SECADO Y EMBALAJE.- Llegado el materisl sensible al final de la méquina;ﬂla'
emulsidn estd ya bien cuajada, entoncec se pasa a los secadores, Los equipos
de  secado dependen c¢n su forma principalmente de la clase de -articulo emulstg'

nado, si se trata de rollfilms &n cine, de placas de vidrio o de papeles,»ca—,

da uno tiene diferente forma, Para producir el secado se necesita un calenta

miento miximo de 25°C y una circulacién noteble de aire, pues el secado‘débé', '

t{ardar no mas de 10 a 12 horas,

n
3

»
!
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Ta emulsién que apenas estd preparada tiens une scnsibilidad bastente dé-
bil, va ganendo con el secado moyor senaibilidad, por lo cual debe tenerss. --
cuidado en que la pecidn de las luces sea minimo en lo posible o nula si fuere

‘necesario. Pntonces sc¢ distribuye el materigl sensibilizedo al departamento
de embnlaje,

‘En ol departamento de embalaje, sc cortn el producto a los temafios comer-
cieles usuales, siempre con los cquipos necesarios y apropiadés l1a iluming--
¢idn dcbe ser controlada con mayor rigor, los productos se empaquetan conve--
nientemento pare prcsurvarlos de 1p humoded, de los cambios de temperatura.

Dehemos advertir, que el papel ¥y cartén de envoltura deben ser- sometidoq
‘& pruebas previas an el 1aboratorlo de control, a fin de Que sean materialea

que no puadan producir alteraciones en el producto ’otosen51b1e‘
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PARTE SEGUNDA

PROYREGTO DE LA PLANTA,

Generalidades.- En el estudio tedrice de las emulsiones fotosensibles, vimos ya

de una manera conveniente, cuales son las materias primas necesarias, las operg
ciones que habrén de realizarse y los equipos a usar.

Con ello tenemos ya una idea fundamental de todo lo que es preciso para la ~-
realizacidén industrial y con ello surge la necesidad de proyectar la Planta @
Fibrica de productos fotosensibles. REn este proyecto, se debersn tomar en con

sideracidn todas las necesidades indispensables para el éxito; tales como conc

cimiento de las materiss primas{potencia de la industria), los locsles(edific .. ;
adecuados, operaciones necesarias a la transTormacidn{operaciones unitarias),
pergonal adecuado al trabajo(especislizacidén del trabajador).

En tales condiciones estaremos en la posibilidad de mostrar las ventajas que

_una planta tal, presentaria para sl fomento industriel de nuestré Pais.

1.~ Las materias Primas y log Productos Finales.- Se consideran como materias’
primas todas squellss materias necesarias para lograr la transformacién hasta -
el logro de la preseatacidn comercial del producto, En tal concepto, se estimg

ran como materias primas, el agua, sl aire, gelatina ¥y todas las materias pri-
mas necesarias para la elsboracidn,

2,~ Tdificio,~ Se deben considerar en él, todos los factores nesesarios para.
el buen funcionamiento de la planta y no se escatimard detalle. Su construcci-
én deberd regirse por las especificaciones que el Ingenierc Quimico jefe de -

Produccidn entregue a los Ingenieros Civiles encargados de la construccidn.

3.~ Las operaciones industriasles.- Son la serie de operaciones hmcesarias a
Cofin de someter las materias primas especlales acondicionadas y las generales
en proceso a Tin de der el producto final, Para ellas es preciso contar con ~

- una“serie de equipos adecuados que realizan dichas operaciones.

4,- Personal y Trabajo.- Nb es posible tomar trabajadores indiferentementevpﬁ
‘ra cualquier operacion dentro del funcionamiento de la fébrica, pues talvprd-

cedlmiento es anti-cientifico y anti-econdmico, en tal virtud, se preclsa sa—"'

‘ber- seleccionar las capacidades a fin de lograr operarios aompetantas, para -
tener eficiencla y falta de riesgos para la febrlca.
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I.- ILAS MATERIAS PRIMAS

Las materias primas consideradas para esta planta de produccidn, son en pri-

mer término: el aire y el agua, eu sczundo la gelatina( o matcrias glutinosas)

vy las sales folosenaibles en tercer iugsv los soportes(vidrio, celuloide, pa-

pel,etc.) v en cusrto lugsr las msterizs de ombalaje tales como papel negro, -

cartdn, papel de estafo,ste,

EL ATRE Y ET, AGUA.~ Bl zire gque se iniroducird o los labotatorios es un aire -
previsemente travado pow procedimientos de purificecidn, por lo cusl se eliminan
de 41, hasta las mas peqguefias particulss de »olvo, se reduce & un minimo de w-
concentrasion el co? 7 ofros gases nocivos, dejando una mezcls donde el porer
taje de oxigeno dismivmye lc suficiconts para que no produzes cxidaciones rapi-
das, pero que en camnio ne impida una buena respiracidn.

Por tcdas estas creraciones el sire consumido en los laboratorios, es un ai-
re costogo, lo cusl hace considerarlo como watsris prima.

El ceso del agu~ 85 muy semejante al del aira, pues se necesita que el agua,.
para 1os lsboratorics, no tenga particules em suspencidn ni ain de las mes pe~
quefias, que no tenga orles en disolucidn, ni gasss sue perjudionsn el producto

asi que el agua he de ser una sustancia quimicamente pur. .,

TEORIA DE LA PURIFICACION DEL AIRE.- Método General,- E. eire atmosférico se
hace circular por un cenal donde sufre un calentamiento a alta temperatura a
fin de calcinar partisulas orgénicas =n suspénciép, después se bombea al fon
do de un graun it&snque que contiere en disolucidn hidréxido de calcio(filtro de
agua) en el cual burbuisas dejando el coz, por formarse aFO ¥y &l mismo tlem— ‘
vo el azua recoge las particuias en suspencidn que no fue on calceinadas (polvo-:
inorgdnico)., Un enfriamiento adiabdtico seca el aire y lo prepara al»prlmer_f ':_
andlisis. Si su resultedo es aceptable, de la cémera esterilizada donde se-al o

macenn, es preyectado a los iwboratorios por medio de gipgantescos robores.

‘Método Especial.- Otro métedo importente, porque reduce el custo de operacids
es el que consiste sn cumprimir el eire al través de una pared-filtro de pi«f'
dra pbémez, impregnada de Acido sulfdrico, con lo cual se lsgra la carbqniZagi -
én quimica de las particulas orgénicas, al mismo tiempo, las particulééﬂihOr— o
-génicas son detenidas en la pared-filtro.‘ Fl segundo paso, del aire, es atra
vés de bastidores muy finos de tela de lino impregnados de una sustancia esps’
Mcial qﬁe recoge cualquier particuls de polvo que hubiera podldo pasar, 8bl -
ﬁbmo los vapores 4cidos arrastradcs por el aire y el CO2

Con‘esta.operaci{n de Tiltrado no se requiere vencer grandes presioses.
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TEORIA DE LA FURIFICACION DEL AGUA.~ Tl agua que va B ger usada en la it 15~-
‘tria cine-fotogréfice, debe ser sometifa previamente a un endlisis quimico pa-
ra.determinar gue clase de sales lleva disueltas y que clase de gases arrastra.
Una vez determinadas gsas subtanclias, se hace el estudio correspondiente a ...
eliminacién,

51 las sguas tienen disoluciones alcslinas de hidratos de metalés pesados -
come 2Zn, Fe, Mn, etc,, se deben someter a un tratamiento diverso de aquellas
‘aguaa_que oontienen soluciones aslealinas de metales alcalino-térreos y alca-
linos, ‘

Botos tratamientos se hacen giempre por un procedimiento de pre-aconﬁicio~
namiento, para después someterla al proceso de destilacidn y filtracidn,

Una vez filtrada y destilada, o5 sometids a un nuevo andlisis quimicd y fi-
sico, despues de lo cual sé establecen las primeras pruebas para demostrar su
bondad. '

Si el agua estd en perfectes condiciones se¢ puede utilizar, si no, hay neoe-
sidad de corregirla a fin de que esté en condiciones talés de pureza que sea -~
una aguaiquimicamente pura.

OTRAS MATERIAS PRIMAS.- Serdn sometidas a previos zniiizis quimicos y fisicos, *

‘a fin de establecer 125 mejores condiciones para la slzboracidn de emulsionss,
1os soportes vspecialmente, deben llenar los requisitos normados por el ~-
Congreso de Fotografia de Bruselas.,

Los papeles dz embalaje, igualmente, deben ser sometidos a pruebas equcia-xc S

les antes de aceptarlos delinitivemente como materiales,
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EL. EDIFICIO.

El edificio, o més bien, el conjunto de edificios de que debe Cisponer la -
negociacidn, debe estar distribuido técnicamente en un terreno no menor de --
40 000 metros cuadrsdos, en un lugar hacia el Sur de la Ciudad de México y da
clima preferentemente frio,

La distribucidn debe hacerse conforme indican las especificaciones mas ade-
lantadas de la Ingenieria Sanitaria; pero también conforme a las especificacio
nes de necesidad industrial que determine el Ingeniero Quimico, las cuales se-—
rén atendidas por el técnico a quien se encomiends el proyecto.

Deberd considerarse como necesaries las siguientes secciones que deberén -
colocarse conforme a las necesifindes del proceso de elaboracidn,

Ao Jardinesn
Oficinas ds Administracidn
Almacen do productos Elaborados
B.- Depaftamento de Calderas
Plante Bléctrica
Pozo y bombas
BEstacién contra incendios (Bomberos)
Garage para coches ¥y camiones de distribucidn,
C.~ Almacén de Naterias Primas
Laboratorios de Control y Direccidn de Produccidn
cuerpo de PFdbrica.

Como se comprende cada uno de estos cuerpos itiene .una impoftancia,eSPQfoé;‘
ca; pero indudablemente, la parte esencial esté représentéﬂa‘en 61 1aporatori§-$'
}yvfébrica, para el cual damos algunas normas especiasles a fin'ds Quéfel‘rro§ S
‘yectista pueda compenetrarse de las necesidades mas ingentes del acondiéidﬁg—""
lmientq_de un edificin para lsboratorio cine-fotogréfico. e

BI, LABORATORIO ) o

Los laboratorios rsra una fébrica de esta industria, requieren condiciohééa

‘tan espaciales como no e¢s posible encontrarlas en ninguna otra; son tales;lgé 

r'exigehcias gue el agua y el aire que se utilizan dentro, son materias quimir:
: menté purés, es decir, que su pureza se ha tenido que establecer pré#iamén}C
E;antesxde'ser introducidos en la TA%vica. ' - )
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Como es fécil comprender, resulta que el Laboratorio, es a manera Ge una -~
gren caja aislada del exterior y gue mo existe medio alguno de que ¢l aire o
el agua penetren, por ventanas o renursa; es decir, existe un sistema herméti~
co que obtura paredes, puertas y ventanas, las cuales se han de abrir solo en
casos especiales por un sistema mecdnico,

Otro factor importante, tento como los anteriores, es el que se refiere a -~
la luz, la cual no solo tiene que ser limitada, sino seleccionada para cada -~
operacidn en el laboratorio; perc en general se pefiere poner sistemas de luw
apropisda artificial y no permitir el paso de la luz solar.

La temperrtura y la humedad tienen que sstar constantemente de acuerdo con’
las normas previamente establecidas y la temperatura éptima de trabajo varia -

de 10° a 15°C y el aire usado es el que el Higrémetro marca como 8eco.
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PERSONAL

En las labores de una empresa de esta importancia, no es posible pasar de -
carrera sobre las cualidedes del persounal de trabajo. Una negociacién de esta
clase, requicre la especificacidén completa de la clase de persenal y ain este,
deberd elegrise mediante Normes Cientificas de Trabajo.

Comenzaremos por presentar el cuadro general de las diversas clases de per-

sonal necesario:

FESOUEMA DE PERSONAL.

Ing, Quimico Jefe de Produccidn e Investigacidn
Cient{fico Ings, Fisicos{Actstico,Optico,Elec. Mecdnico,etc.)
‘ Quimicos

uédicos, Biologos.

Blectricistas

Fogohéros
Péenico Mecénicos
‘ Dibujentes

' Laboratoristas

fotdprafos

Ayudantes de Técnico

’ kOpéfarics QPe?ad°TP?
“ Manipuladores
embaladores
- Gerente
. _ Jefé de'Compras
: f>Gerenéia- o Jefe de,Veptas
e Yy Cajerc y Contadéres
| “j:Coméréio vficinistas

Dis*ribuidores
Agentes
Tmpacadores
Maniobristas
Choferes




Jefe de Adriinisd
tracidn'y ‘Mone-
Jo Interior.

Gerencia;‘y

e

'33aMA DE DIRECCIONR

. Jefe de Produge—--
cidn e Investiga-

NISTRACION.
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sdministrador
Cuerpo de Bomberos
Administracion Enfermeras y Médicos
de .
Vigilantes
seadores
Manejo Internc Aseadore
Onerarios del Tnruchle(Jardineros,plomeros,etc.
Ademds deberemos cnnriderar como un capitulo especial al Director General
de la Impresa.

SELECCION DTL PERSONATL, - Elvpersonal serd siempre escogido de acuerdo con Nor-
mas Cientificar. DPara el establecimiento en México de una industria de estos
productes, ge consideraron como muy importantes, les casos de trabajadores qu.
serian aceptados aceptados como operarios en dicha empresa.

¥ara las personss que tienen una idea clara de lo que las condiciones de -
trabajo, requieren pera ser Sptimas, reconocerdn que el industrial ¥ especial-
mente el fotoquimico, necesitan un sistema cientifico para seleccionar el per-
sonal adecuado que intervendré como operario en sus plantas de produccidn.

Esta seleccidn debe realizarse de acuerde con las Normas Cientificas del -
'Trebajo, y por tento se tomen en consideracidn:

a) "Las condicicnes especiales de la tarea

b} Las aptitudes especiales y personales del trabajador

¢} La capacidad fisioldgica para poder ejecutar el trabajo en las condi-

ciones requeridas,

d4) 1la determinacién previa de las posibles enfermedades profesionales.

Fn los laboratorios de la Industria cine-fotografica de productos virgenes
“las condiciones de trebajo, son desfavorables para los 6rganos, 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 iluminacidén corriente de la calle.

A nadie escapa que estos cambios diarios, por ser tan bruscos ¥y tan prblog
gados, dafien 0 destruyen rapidamente los dérgancs de la vista en personas san~
_resulta de ello una serie de problemas azés importentes:
' a)vUna persona acostumbrada a2 trabajar en plena luz, es llevada avtrabajaf
en'un medio opuesto, no puede por tanto, desarrollar una tarea comparadble en
cohdicionea de oscuridad, Indudablomernte el rendimientc es menor.
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b) El proceso de sdaptacidn & las condiciones nuevas de trabajo, es un ca-

80 de¢ retardo en las operaciones y gue se traduce en pérdidas para la nzrocia-

3

¢idn, -
¢) La no favorable condicidn de tradajo, produce una lesidén profesiocnal que
perjudica ¢ inutiliza:

1%,~ Al trabajador

29,- A la negoctacidén, Por crearle sl problema muy aumentado del sosteni-
miento de pesrsiones definitivas a los operarios que han adquiride lssicnes pro
fesionales. '

Pero comp la negociacidn tiene necesidasd de Jlanzar sus productos, ha de u-
tilizar operarios que necesiten trabajo, Sin embsrge, la fabrica, de trabajar
cientificamente, crcard un grave problema social de Higiens Piblica como es el
agmento constante de operarios enfermos y muchos de ellos inntilizados; lo -
cual: nunca puede ser permitido, ni por las organizaciones obreras, ni por un
Gobierno que funda su Pstado en la Salud de sus ciudadanos, como seradn en lo
sucesivo los gobiernos de economis planif‘cada, despuds, en la postguerra,

Como el trabajo radica en las buenas condiciones de los operarios, & la --
misma negociacidn conviene evitar problemas que perjudicarian sus productos.

Entonces aparéce ¢l problema del técnico, de logral La seleccidn de su per
sonél adecuado, que ¢limine los graves .inconvenientes anteriormente presentaé
dos. . v _ . .

81 nosotros noa fijamos en una serie de operaciocnes importantes, pero sen-
cillas, que ocurren en lo industria cine-Totogréafica, tales como la manipula-
cidén de productos émulsionados, ya sea para corte, transporte de los secado-
“'reg, cortado, contado y empaquetado; como esas operaciones, pbr la naturaleza
misma de los prodﬁctos; tienen que ejecutarse en condiciones restringidas de
luz{ nula o mondcroma segin el caso), es natural que toda persona’sana de la.
vista que ejecute este trabajo, al fin serd perjudicada; crearé a la negocia-
cidn un serio caso de indemnizaciones, por tanto hay necesidad de recurrir a
determinado tipc 2e versonas, gque pudiendo ejecutar este trabajo, enlas PE--
feridas condiciones, no sean un vroblema para la negociacidn,

Degpués de una serie de invesiigaciones, hemes podide determinar dos tipe
de personales acebtables:

1°,- Los nictalopes

20, Tos clegos

‘Las determinaciones de uvs prai’ (lidades de trabajo, fueron buenas en to-
d0s 108 casos, por lo que son considersdog como los mejores trabajadores para’

ejecutar los trabajos en los laboratorios oscuros de la planta.

- v




48,

V.- DETERMINACION DE 10S EQUIPOS

Los equipos que se necesitan pera cada operacidn unitaria, se determinan -~
contando con los datos siguisntes:
1°,~ Gasto necesario de materia primas

2°,~ Maca en proneso de transformacidcn,

a) DETFRMINACION DRI #OUIPO DE AGUA.

Aspecto Ceneral.- Tl sistema de abastecimiento de sgua debe sser lo mas se
correcto posible, desde el punto de vista de su constencia, dada la importan~
eia que el agua tiene en la industria, y una deficiencia ocasionaria trastor.
nos muy serios. .

18 cantidad de sgua necesaria para transformar 250 Kgs. diarios de gelati-
na es de 3 125  Jlitroa de HQO.

En lo cual est& calculado un gasto necesario para el lavado fe hinchado de
is gelatlina y limpieZa de los soportes.

Tomando en consideracidn otros usos, se ha caleulado un manejo de 500 ples -
cﬁbicos por hora, es suficiente pars todas las nococsidades de la planta, y se
prevae, que los avmentos de producceidn en un término de 10 afins, el ganto‘de
agua no necesita variaciones importantes, pues con ese caudal se puede obte~-
nervun manejo de transformacién 4 vaces mayor que el inicial, sin que se nece~
site modificar el equipo de agua. v ,

Se buscard de las distribuidorag de maguinaria y equipos, aquallas cuyas -
caracterigticas se apeguen mas al céleulo. k

b} EBQUIPO DE AIRE.~ Los laboratorios necesitan aire continuc, para el saqup
jara la reapiracién de los operarios, etc.,pero el aire que se consumeﬁdehtrg.
de 1a fébrica, es muy diferente del aire exterior. Ni la menor impuféza de . ~  ,

_particula de polvo, excesoc &s carbdnico y residuos de humos y vapores es per-
mitido que pasen, X1 aire que se utiliza dentro puede decirse que tiene'l§“~
férmula quiﬁica {0)(w). , 4

Ademds como la cantidad de aire ¢s importante, o obliga a tener un flujo
econtinuo, ‘

Un gasto de 3 000 pies cubicos por mimuto es suficiente para cubrir todas‘
las necesidades de la fdbrica y se tleme una previsién futura para mayores ne
”cébi@aﬁes, sin verse obligado a tener que cembiar equipo,'cuando‘aumente_elﬂf-b

" gonsumo estricto despuds de 5 a 10 ailos. : ’ ”
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¢} EQUIFO DE PRODUCCION.~ De los productos seloccionados que se van a lanzar
al mercado, para competir o substituir la importncién extranjera, se adquiri-
ran aquellas miquinsa o equipos capaces de producirlos en la planta que se ha
proyectado, Teniendo simplemente el cuidado necesario de que las diferentes
méguinas den un porcentaje mucho mayor que el inicial ealculado de 250 kgs, -
diarios de gelatina, con el fin de que sl las necesidades del comercio exigen
una produccidn meyor, ne sea neecesario esperar a cambiar eguipos; sino que en.
un tiempo razomable se puedan segulr usando esos equipos miswmos, y que iguale~-
mente se puedan sstisfacer las demandas del comercio,

d) EQUIPOS DE DISTRIBUCION ¥ ALMACENAJE.- Los almacenes requieren scbre todas
las cosas, las mejores condiclones y su construecién se deberi hacer con todos
los culdades y previsiones que merece un producto delicado. v

Para ello,también deberd tensrse en consideracidén que las operaciones de -
prdduccién, gsiendo intensificadas y aumentcn en grado elevado su iolumen de ~
hateria elaborada, tengan siempre una seguridad en la amplitud o capacidad y
no se vea entorpecida la produccidn por falta de locales adecuados para guar-
darla, Por lu tanto os almacenes deberdn calcularse con un mavgen de eupo By
suficiente para dar entrada a una produccidn cuando menos 5 veces mayor que la
inicial calculada en la fébrica,
A Bl equipn da distribucién en cambio, nuede ser inicialmente solo en 2Gnsve-
precisc rara neder maniochinr y trasladar la produgcidn inicial, Solo me aunsn<
"~ taré en el caso de que el menejo de una produccidn intenca 9crmuspohda A OUR -

balaaza @ comercio inienca y esto lo exija asi,
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CARACTERISTICAS Dfi LA PRODUCCICYH

Dos earacteristicas definen la produceidn de upa plorta indusbrial:
a) la calidad del producte ¥y b) 2u cosio nmitario

Para el ingeniero gue proyecta o Jdivige vna produccidn, ectas dos caractes’
risticas son scuaciones de condicidn, gqua cou las ecuaciones de funcionamientr
de los equipos, forman sistemns de ecaroioncs que basten en general pava det
minar lag normas de ftrabajo gue Aeben suguivse en una fhdbricoe,

En la practica se nveacatan dos ensos particualres en los que el procedimi~
ento general indicafc, se xdmplifica notahlemonte,.

le,- 1a alte celidni del nroducto, es la cavzeterietica dnica que exige el

consumo; cualquiera que s2a su costo. Ejemplos: Pelicula virgen, motores de ~
aviacidn,etc. ‘

2%,~ Bl costo unitario minime,¢s la fnica caracteristica que exige el mer-

cado para el consum: del producto elmborado, Bate caso se preesenta cuendo la -
calidad, o tiene poca importancia, o :asi es constante de una fébrica a otra,
Ljemplo: el pan, las agujas deo coser,ehc. ‘ »

En cualquisra de estos dos casoes, el ingeniers sipue procedimientos copeci-
. ales para determinur las condiciones del trabajé, que asegurca para él y lé em
presa, beneficic riuimo,

En lo que signe me ocuparé de deseribir las circunstancias que intervienen
en el proyecto de una planta de preparacidén de pelicula virgen‘

Deade luego, la calidad de este producto ya ha alcanzado un alto grado de
caracteristicas de bondad, y constantemente va mejorando todavia; lo que implk
¢a por una parte, un mejoramiento continuo de loslequipoe de experimentacidn
y'de Investigacidn en general Y por -otra rarte, un alto grado de especiali
‘zaclon en el personal técnico de las ponas ewnreaas dedicadas a la producch
de pelicula virgen y demés productos cine~fotograficos.

Todag estas circunstancias imponen al ingeniero quimico que proyegta‘una -
pianta de esta industria, no utilizar sino equipos proyéctados y‘fabricados

por las cagas especializadas en esta clese de conStrucciones industriales,y e
que destinan precisamente s las empresas que desean fabricar pelicula virgen
y otros verios productos cine-fotogréficos, y que se tiene que hacer trabajar
estos equipos, en las condiciones especificadas en sus catdlogod,

Pnr'ello nosotras, consecucntes con 1as condiciones imperiosas de la empre-
_ 8a, nos apegamos & las normas que e~ ine el éxito de la planta; Yy eétasyaon, -
158 dé adguirir los equipos proyec.ados y experimentados pes las casas espe~
ciallstas,
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a)l

b)

EQUIPOS DE PRODUCCION

Equipo de produccidn de cnerglin eléetrica e iluminacidn, [Compuesto de:
1 Generador eléctrico, cables acasscrion nars la distribucion de la energ..

filtros, pentallus, reflresicros, fonnr vy tyupog mondcromos ).

Bouiro de Laboreterio de Gontrol.-{comucto do: Utiles de vidrieo de labo-

ratorio; 5 sctindmetros (de diversos tipo.); i Fotdmetros{quimices y fisicas)

)
5 micwoscopios binocularcs; 5 Densimeiros(medidores de Opacidad), 1 proyec
tor cinematogréfico, 2 cdmaras cinematogrdficas, 2 cdmaras fotogrdfioas con
diverson tipos de magazines ). Sustancias guiwicas para andlisis, Sustan--
cias quimicas para procesos fotoprificcs. 1 jueco de anelizedores fisicos

v quimicos,

Bquipo de produccidn de productos sensibilizados,

{Compuesto de: 1 MAgquina combinada na s emilsionar y endurccer la:capa pro

tectora, para filmpacks y papel; taeg, v+il 1 100 m m. ,

1 Méquina "a Subtralar® para fils W36, onn tuberia de calentamiento, -~

lag, 4til 1 100 m m.

1 Maquina embobinadora para Rollfilms pares los io..-atos normaleas N9B13

1 Mdquina "Decomprense-Bobineuse Type FRS", lag, dti1l 1100 m m,

1 Méquina emuleionadofa’para papel de Bromuro de platd con todos sus acce-
.sorios, . v _ o L L 0

1> Mpq41na Accrocheuse—Qecheuse“ para local ﬂe }5 m. da 1ongitud y BuB ac

cesorios. Lo

1 Méquina de enrrollamiento automético, eSpecial pars papel enulsionado y'

suy accesorios, . ! CE o o s

I Miquina para emulsionar cinta cinematozrifica, con sacador ¥y nccesoprios,

1 Miquina cortadora longitudinal,transversal con sus’ accesorios)

17 Aparato contador con cifras cambiables, con cloche,

1 MAquina para preparsr las emulsiones, con sus acgesorios.

Placas,agitaderes y otras refacciones,. : ) L IO

Equipo de Almaconaje NS Distr bueidn,

(COmpuesto de 2 elebadores de carga, cas1lleros de almacenajn

2 vehiculos para la digtribucidn del uroducto...... e Todo" en @ DO
Todau las maqunnas tienen sus re;~ladores ¥ cont*ol




4 ~-Cémara de desecacién del departamento de
vaciado, en la fabrica de peliculas Dapont Film
Manufacturing Corporation, on New Jersey,

2 —Vista de la Central de ventilacion y contro!
de temperaturas de las fabricas “Agfa” de
Alernanis,
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Equipo de suministro de agua g.p. dentro de los leboratorios,
{compuesto de: Destilador,filtros,tubos de vidrio bore o piralina, bomba -

de material pléstice, tinacos de moterial pldstico o vidrio boro, llaves de
material pléstico pare las tomas,etc.)

Fquipo de suministro de aire dentro de los laboratorios,

{compuesto de: Filtros, refrigerador{deshumidificador), tuberia de vidrio
boro o material pldstico, compresores rotatorios de aire, aparato elimina-
dor de CO,, ete, ).

Equipo de produccidn de Energia térmica por combustidn,
{compuesto de: caldera, tuberia, manémetros,etc., para vapor).
Todo en ¢ 150 000

Todos estos equipos tienen dotacidén especial de sus reguladores de veloci-

ded para los flujos, tienen aparatos de control antomdtico de modo que -~

‘ellos, una vez instalados, trabajan en les mejores condiciones posibles.
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YREVISION DE COSTOS EN LA PLANTA

La previsidn de costos, Sc hace con el objeto de tener uns idea aproximads,
dsl costo de cads operacidn, con ello se espera mejorar la economia y correg..
cualquier error al poner a funcionar 1la planta, y al mismo tiempo muestra las
ganancias posibles,

Se toma como ticmpo Unidad, un periedo de 300 dfas al afic con tres turnog
diarios de ochoe horas,

Los gastcs totales des una planta son la suma de:

a) rastos de Operacidn

N b) Gastos Fijos
‘‘‘‘‘‘ e¢) Gastos Generales{ que comprenden: direccidn v distribucidn; adminis--
tracidn y cuidado).

La Operacidén de una fébriea(proceso), estd compuesta de las Operaciones
Unitarias, y su, gastp estd representalo a la vez, por la suma de los gastos
de las Operaciones Unitarias.
1.~ Los Gastos de Operacidn son:

a) Materias primas comsumidas, Potencia

b) Trabajo .

¢) Mantenimiente 7 reparacidn

‘d) Materiales de consumo,

2.~ Los Castos Fijos de una planta sonfv
a) Interés
b} Amotizacidn
¢) Depreciacidn
d} Seguros
¢) Impuestos
3.- los gastos Genexrales de ura empresa son:
‘ a) Direccidén y distribucién(incluye propaganda,etc, )

b)Y administracidén y cuidade{incluye vigilancias especiales),

I.~ a) Materias Primas consumides,.- Potencia.- En esta empresa las materias
primas consumidas son varias e importantes; agua, aire, celuloide,vidrio, pa-

pel metdlico, colorantes, gelatima, sales argénticas, écidos, papel de envol-

"tura, cajas de cartén, papel especial de emulsionar,etc., y como energia{se‘
empleard la-de combustibles hidroearburados y la eléctrica,
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b} Trabajo.- Bajo esta denominacidn se entienden los salarios que pagun a
los téenicos y obreros gue realizan 1 produccidn,

¢) Mantenimiento y Reparacion.- Linjo ovha denominacidn se mbarcan los gastes
relatives el costo de materiales y rucldos requeridos pera conservar uniforme
la produccidén y lodas lus operaciones en perfectas condlclones, asi mismo pa-
Ta que¢ la capacidad productiva no decline.

&) Materieles de Consumo,.- Se estima bajo esta denominacidn agquellos mate-
riales cuya utilidad es requerida para ser consumidos por 31 equipo durante -

sus operaciones; pero gue no son ni materia prims ni refacciones,

II.~ a) Interes.- Al momento de invertir un capital, se comprends que cuand-
menos gana un rédito. Asi que ¢aterminado el capital que se va a invertir en
equipo, se %e asigna cuando menos el porcentaje que genaria. Lste se acostume-
vra que seca de 7%,

b ) Amortizacidn.- En una empresa de tanta importancia, se requiere pre-
veer una depreciacidn, la cual consiste en un deterioro por fractura o destro
20 imprévisto del equipo, lo cual inutilizaria a la empresa para seguir traba
jando, por tanto ‘se debe buscar el fondo de restitunidn de los equipos por -
me&io de la amortizacidén, Se estima en este ceran o 154,

¢} Depreciacidn.~ Como el uso es un factor de desgaste, el valor primitivo

~de los eguipos baja por el uso, esfo es, deprecia su valor. En una fabrica de

productos quimicos se acosbumbra dar un valor de 5% anual,

4) Seguros.- El capitulo de seguros en una empresa do este tipo es asunto
do gran importancia y merecerd atencidn especial,

In nuestra opinidn deben esteblecerss seguros de tres tipos:

lew seguros sobre inmuebles, contra toda wvlase de riesgos, _
2.~ seguros sobre maquinerias y equipos, meterias primas ¥ producfos'alma-

-cenados, ]
3.~ seguros sobye la vida y salnd de todos y cada uno de los téqgicoa y
operarios Que trabajen en la empresa. -

La emplitud, especificacidn y alcapce de estos seguros deberf ser establo~-

- ‘¢ido por el cuerpo técnico apropiado, con las empresas agseguradoraes, se calcu~

la para nuestra negociscidén un seguro de 20 millones de pesos,

e) ImpuestoB.-~ Por ser una nueve fuente de trabajo y una industria nueve en

-8l Pafs, se procurard sea eximida . lon impuestos; pero de todos modos e con

siderard que elle paga el impuestc correspondients a su capital, destinfndose
@ un fondo do reserva y previsidén financiera, 8e estims en .,




_ 55,
Solo se harén los hacendarios correspondientes de compra venta con timbres
de factura,
Los gastos que interviensn en la produccidn, los podemos considerar en un
cuadro de la manera siguiente:

Columna 1 Columna 2
Gastos Fijos Gastos de Operascion

Interés del Capital invertido 31 850 Trerzia eldetrica 20 000

Seguros sobre equipos 2 225 Enorzia térmica de
combust idn 15 000
g, Impuestos 31 850 Materia prima 1 500 000
‘ Amortizecidén de equipos £3 250 Soportes para emul, 45 000 000
Depreciacidn de equipo 22 150 Mano de obra 250 000
Vaterisles de consumo 6 000
Investigacidn 1 000 000
. Gustos Generales 300_000

156 925 48 086 000

156 925 + 48 08h 00N %‘Costo de produccidn anual = $48 242 925
La cantidad de cuperficie emulsionada durente un afio, es aproximadamente
de 15 000 000 me ’

Vs Para tenser el costo unitario aproximado operamos una divisidn

Costo de produceién anual . _48 242 925

o 3 3 A 3 - 3
gn gg_g%%Qados producidas 15000 000

= $3)25/ m2 .

El costo unitario de este producto emulsionado nos demuestra que aﬁnQﬁe
los costos de equipo puedan ser mayores por las fluctuéciones.de'los precios

s indudableﬁente beneficioso establecer en el Pais une industria de este tipo,t

JUAN LUNA CARDENAS.
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