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Dr. William D� Coolidge.
EI dra viemCIIJ "" ue noviembre se e�ectu6 en la SaIa del Consejo Universitario

una sesi6n com11n de las Facultades de .Biologfa y Ciencias M�cas y de Ciencias
Ffsicas y Matemll.ticas en la cual se nombr6 a} Dr. William D. Coolidge, Mieinbro
Honorario de las Facultades.

. .

Presidi6 la sesi6n, en reemplazo del sedor Rector, el Decano de la F�tad de
Biologfa y Ciencias M�dicas..

.

Asistieron el Decano de la Facultad de Ciencias Ffsicas y Matemll.ticas y nume

rosos Profesores y Miembros Acad�mico8 de ambas Faeultades,
Recibi6 801 Dr.. Coolidge en nombre de la Facultad de Cienclas Ffsicas y Matemll.-

_I

ticas el Profesor don Gustavo Lira con un discurso en el eual expuso sus mmtos,
refiri�ndose espeeialmente a la labor desarrollada por B en el campo del alumbrado

e.lktrico por Incendesceneia, y al perfeceionamiento extraordinario de loe tubos por
medic de los euales se generan los rayos X. Publieamoa aparte el texto de este discurso.

En nombre de la Facultad de Biologfa y Ciencias M�cas habl6 a continuaci6n
�l Profesor Dr. Leonardo GuzmA.n, quien hizo resaltar la enorme importancia que ha
t;;nido para la Medicina el trabajo realizado por el Dr. Coolidge, en la tknica de la.

producci6n y empleo de los rayos X.
.

El Profesor Coolidge por su parte pronunci6 el discurso que tambien se publica
en este mismo ntimero tradueido al eastellano. Nos pareee de especial importancia
poder dar a eonoeer este trabajo porque incluye, fuera de una relaci6n sumamente

interesante de los 11ltimos estudios hechos en los Laboratorios de 180 General Electric,
eonslderaeiones de orden general sobre el papel que 180 investigaci6n debe desem

pefiar en 180 industria y 180 uni6n de esta con los institutos de investigaci6n y las
Universidades.
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EI Decano de la Facultad de Biologfa y Ciencias M&licas don Armando Lana

guibel entreg6 en nombre del Rector de 180 Universidad al Dr. Coolidge los Diplomas
de Miembro Honorario de las dos Facultades, y en nombre del Supremo Gobierno la
medalla de la Orden 801 Merito que Ie habra sido conferida.

DISCURSO DE DON GUSTAVO LIRA

Senor Rector, Senor Coolidge, Senoras y Senores:

Una de las sfntesis mas eomprensivas y, por 10 tanto, mas fecundas, que se haya
desarrollado y cristalizado en los Ultimos 60 anos en los dominios de la Filosofia
naturaJ""es la de la energfa radiante. Multiples fen6menos que Be habfan descubierlo
y estudiado dentro de campos diversos de Ia Flsica, y al parecer muy distantes, en

contraron en esa sfntesis un nexo comun, y una clasificaci6n cuantitativa ordenada y
armoniosa. Dos puntos de vista fundamentales dirigieron este trabajo de ordenaci6n: .

el eoncepto de identidad de la energfa, evidenciado por Joule, a partir de bases e�
perimentales, y Ia hip6tesis ondulatoria, propuesta para la explicaci6n de los fen6-
menos Iuminosos, y trasplantada al campo electromagnetico por In intuici6n genial
de Maxwell.

Hoy dia, no tenemos duda alguna de que los rayos c6smicos, los rayos gamma emi

tidos por las substancias radioactivas, los rayos X, de tan gran variedad de calida
des como los produce la teenica moderna para las uecesidades de Ia Radiografia y
la Radioterapia, los rayos ultraviolados. la luz visible, los rayos infrarrojos, y las on

das hertzianas de la telegraffa y la telefonls inalambricas, son ffsicamente identicos,
y que sus modalidades exteriores diferentes no se deben en ultimo analisis, sino a

nuestros sentidos, con cuyas impresiones subjetivas estamos construyendo incesan

temente e! Universo exterior, objetivo de la Ciencia, Todas estas radiaciones con

tienen y son energfa, energfa radiante; bajo todas sus apariencias distintas, esa ener

gia se propaga sin vehfculo material necesario con la misma velocidad, la velocidad
conoeida de la luz; todas esss radiaciones se refiejan, se refraetan, se polarizan, 0

interfieren siguiendo las mismas leyes; todas son absorbidus por lOB medios mate

riales, transformandose entonces en calor, todas ejercen contra las superficies una

presion, la presion d� radiaeion, =, Es que todas estlm constitufdas identicamente

por dos campos de fuerza, uno electrico y otro magnetico, normales entre sf y norma

les al rayo de propagaci6n, campos cuya intensidad varia con el tiempo segun una

ley sinusoidal de perfodo T, cuyo valor caracteriza a cada radiaci6n.
No hago hincapie en este momento en que esta imagen ondulatoria de los fen6-

menos de fa energfa radiante este defendiendo hoy dfa su posicion en el espiritu cien
tffieo contra los avances de la teorfa corpuscular, porque cualquiera que sea el resul
tado de esta controversia, la slntesis tendra que prevalecer. Por 10 demas, la Iucha es

antigua, como que es en rigor, la transposici6n al campo de la Ffsica moderns. de 10

que discutieron los griegos, padres y maestros de 180 Fllosofla, cuando meditaron so

bre la continuidad 0 discontinuidad de fa Materia, asiento u origen de los fen6menos
fisicos. Porque bien se entiende que la hip6tesis onduIatoria es esencialmente una

hipotesia de continuidad, como es de esencia discontinua la hip6tesis corpuscular.
Seguramente la Ciencia llegar{l, a un compromiso entre ambas imageries, compromiso
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que ya tiene una traducci6n analltica en la ecuaci6n de Planck, que expresa el valor
del quantum 0 eorptiseulo de energfa, precisamente en funci6n de la frecuencia de 1a
ondulaci6n correspondiente, y de una eonstante ffsica universal, el elemento de ac

ci6n, que allt serfs el termino representativo de Ia slntesis.

EI campo de las radiaciones u ondulaciones que integran la energfa radiante es

inmenso. Cuando transcurre un Iapso igual al perfodo T, la ondulaci6n se ha trans

portado a 10 largo del rayo de una distancia que es el lsrgo de onda A, de modo que
este largo caracteriza tambien a la radiaci6n que se considere, puesto que entre el

y el perfodo existe la relaci6n fundamental que expresa que el Iargo de onda es el

producto del perfodo y la velocidad de la luz. Yel campo de las radiaciones es inmenso

porque ellargo de onda puede variar desde el valor cero basta el valor infinito. Para
enumerar estas radiaciones, se acostumbra, no obstante su identidad intrtnseca, clasi
ficarlas en grupos afines 0 en zonas, ya sea tomando en cuenta sus propiedades prin
cipales, ya sea la forma de producci6n, esta Ultima relaeionada muchas veces con el
modo como han sido conocidas por primera vez. La division, como era de preverlo,
no resulta absoluta, porque no hay limite preciso entre eosas de Is misma naturalesa,
yes por eso que a menudo zonas contiguaa-se sobreponen. En cuanto al valor nume
rico mismo de los largos de onda, (que como se ha dicho puede variar entre los llmites
extremos de la cantidad positiva), ha sido por eomodidad necesario expresarlo en

unidades distintas de longitud, como son la unidad X, que vale la cien mil millonesima

parte del centimetro (10-11cms.), usada para definir los rayos gamma y los rayos X,
la u_nidad Angstrom, mil veces mayor que la anterior, (10-8 cms.) pero siempre, ex

traordinariamente pequefia, con que se expresan los largos de onda de las radiaciones
1uminosas (que incluyen los rayos ultraviolados, la luz visible y los rayos infrarrojos);
la unidad u 0 milesima de mihmetro, tambien usada en reemplazo del Angstrom, y

por fin los centimetros, metros y k_il6metros, que se emplean para definir las ondas
hertzianas.

De estas radiaeiones, las primeras conocidas e investigadas, han sido las que cons

tituyen 1a luz ordinaria, producida por la incandescencia de los cuerpos, La dispersi6n
de esta luz por los prismas, con producci6n del llamado espectro, y la investigaci6n
de este por medio de los radi6metros y por los procedimientos de medida de los largOs
de onda, condujeron a establecer que en estas radiaciones puramente termicas como

se las llama tambien, las hay visibles 0 sea sensibles para el ojo humano, eorrespon
dientes a largos de onda que van desde las 3,900 unidades Angstrom (color violeta)
basta las 7,900 unidades (color rojo sombrfo), y radiaciones invisibles u oscuras, de

largo de onda inferior al primer limite (radiaciones ultravioladas) 0 de largo superior
al segundo limite (radiaciones infrarrojos), Estas iiltimas contienen la mayor parte
de Ia energla del espectro; en cambio las ultravioladas, muy debilmente energeticas,
producen principalmente efectos qulmicos. No son estas radiaciones ultravioladas,
como se ha dicho, visibles, pero las substancias llamadas fosfor6genas tienen la pro

piedad de absorberlas, y luego, por un fen6meno de resonancia 6ptica, cuyo meca

nismo seguramente molecular no es bien conoeido todavts, las devuelven en forma de
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radiaciones visibles, proceso en que Be funda el funcionamiento de las. modemas 1!m

p�as f1uorescentes, de uso tan esparcido hoy en dfa.
Ambas zonas de radiaeiones Mrmicas eontlguas al

°
espectro visible han sido a

su turno subdivididas, yasf, en el espectro ultraviolado, en orden descendente de los
largos de onda, se definen el ultraviolado ordinario, el ultraviolado lejano y los ultra
violados de Schumann, de Lyman y de Millikan, mientras en la z.ona del infrarrojo,
en orden ascendente, estan las sub-zonas del infrarrojo inieial, infrarrojo medio e

infrarrojo extremo 0 de Rubens.
°

A partir de estas radiaciones puramente Mrmicas, que ocupan una posici6n
que llamaremos arbitrariamente central en el espectro, los descubrimientos se han
realizado en ambas direcciones. Asf la predicci6n asombrosa de Maxvell, contenida
en su teorfa electromagnetica de la luz, se cumpli6 8 ai'i.os despues de su muerte (ocu
rrida en 1879), con el descubrimiento de las ondas hertzianas usadas en las telecomu
nicaciones Inalambrtees, con 10 que se complete, puede decirse, la gama de las ra

diaeiones del lado de los grandes largos de onda. Del otro lado, un descubrimiento

casual, pero que fue en realidad un adelantamiento fortuito en las investigaciones que
prosegufa Roentgen, constituy6 el punto de partida en el eonocimiento de las radia
eiones mas eortas, eontiguas a los ultraviolados mas refrangibles conocidos. Roentgen
investigaba en esos momentos la desearga eleetrica en los gases enrarecidos, y la pro
ducci6n de rayos cat6dicos, descubiertos poco tiempo antes. Ahora bien, los electrones

que eonstituyen estos rayos corpusculares, al chocar con la pared de vidrio del tubo,
habian puesto a este material s6lido en condiciones de ser el origen de nuevas radia

ciones, que atravesando las paredes opaeas de la caj� en que Roentgen habfa encerra

do el tubo, aeusaron su presencia at poner luminosa una pantalla pintada eon una

substancia f1uorescente, que habra en la eereanfa. Roentgen examin6 acueiosamente
estos nuevos rsyos, puso de relieve con gran precision sus propiedades y caracteris
ticas mas salientes, y no pudiendo establecer en el primer momento su naturaleza,
los llam6 rayos X, la letra que los matematicos reservan para designer la Incognita,
es decir, 10 desconocido, en sus eeuaciones,

Mas tarde ha sido posible evidenciar que estos rayos X son tambien ondula
ciones electromsgnetices, pero de un largo de onda extraordinariamente pequeno,
de modo que su descubrimiento y los que Ie siguieron de los rayos gamma, de igual
naturaleza, eroitidos por las aubstancias radioactivas, han-permitido integrar tambien
la eseals de la energfa radiante en su extremo de los mfnimos largos de onda. Pero
el descubrimiento de los rayos X no tiene esta sola importancia formal, sino que el
ha sido el origen de un conjunto extraordinariamente extenso de conocimientos del
mas alto valor eientifico puro y aplicado, en tal forma que no es exagerado dccir,
con las palabras de Richtmeyer, que ese descubriroiento «debe incluirse entre los
mas importantes progresos eientfficos de todos los tiempos>.

En efecto, los rayos X tuvieron desde el primer momento aplicaciones que bien
se califiearon de portentosas. Se sabe que 3 meses despues de su descubrimiento, en

el Hospital de Viena, era operado un herido a bala, despues de haber localizado en su

cuerpo el proyectil, gracias a Ia nueva luz, 10 que ha sido punto de partida de las
aplieaeiones medicas de estes rayos que caen bajo el campo de la Radiograffa, y que

pronto Be extendieron con la Radioterapia a la curaci6n de eiertas dolencias. Analoga
roente, este poder de penetraci6n de los rayos X en muchas substancias opaeas a las
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radiaciones visibles han permitido usarlee como medios de investigaci6n de 1& estrue
tura interna de subataneies y produetos, proeedimientos industriales de prueba
que hoy Be apliean, por ejemplo, para investigar 108 aeeros, 1& mica reconstituida y
el earbon grafitado que Be usan en Ia coDStrucci6n de maquinaria electriea, el

eaucho, !as piedras preciosas, etc: y que permiten definir con entera exactitud las ca

lidades de estos materiales, prevenir los fraudes de fabricaci6n, 0 senaler las impu
rezas e imperfecciones oeultas. Y si de esta aplicaci6n se pasa al campo de las investi

gaciones puras, sin finalidad utilitaria, podemos deeir que losrayoe X,' en manos

de los ffsicos, han permitido estudiar la estructura eristalina y precisar asl los arreglos
moleculares que la determinan, y penetrando mas profundamente, interpretando las
reacciones mutuas entre la materia y estas ondulaciones, eonoebir la estructura del
lLtomo y de su nticleo, 0 sea, iluminar la constituci6n de la materia, finalidad Ultima
de la Ffsica. Basta recordar a este respecto que los espectros de alta frecuencia de los
elementos se relaeionan con su mimero at6mico, que es la eifra mas earaeterfstica
de dichos elementos, yen que debe residir la clave de su comportamiento en los fe
nomenos naturales.

Senores: he querido presentar cste p9Jlorama del vasto horizonte cientffico que
abarcan los fen6menos de la energia radiante, porque es en este campo en donde nues

tro ilustre huesped de hoy dfa, el Profesor Dr. William D. Coolidge ha desarrollado
su labor personal de mas de 40 atios, en un trabajo tenaz, ininterrumpido y exeep
cionalmente fecundo en aplicaciones que van -en servicio eminente de la Humanidad.
No me referire a esta labor suya en toda su vasta amplitud, porque si 10 hiciera,
este discurso se transformarfa en una memoria de considerable extension. Pero se

naIar� dos de las cuestiones que �l ha resuelto con los Incalculables resultados que
para las necesidades y el progreso de la colectividad esas soluciones han significado;
estos dos trabajos se refieren el primero, al alumbrado electrioo por ineandesceneia, y
el segundo, al perfeccionamiento extraordinario que el tuba de su invenci6n, el tubo

Coolidge, ha trafdo en la tecnica de la producci6n y uso de los rayos X, perfecciona
miento que segnn Dauvillier debe seiialarse, en este campo, como el acontecimiento

mas importante ocurrido despues de! descubrimiento de Roentgen.
Sobre el primero de estos trabajos recordare que se debe a Tomas Edison haber

aprovechado el calor joule producido por la corriente electrica para poner incandes
cente un filamedto, y 'producir con ello el alumbrado electrieo. Edison us6 para esto

un filamento de carb6n, colocado dentro de una ampolleta de vidrio, que era nece

sario vaciar, para impedir la combusti6n del hilo. Pero esta lamparilla tenia un ren

dimiento fotometrico especifico muy bajo, pues consumla una potencia electrica de
4 watts por cada bujfa de poteneia luminosa. En estas condiciones, el alumbrado
electrico por incandescencis era incapaz de competir econ6micamente con el alum
brado a gas, sobre todo cuando �te habla experimentado un perfeccionamiento no

table con el empleo de Ia camisa Auer.
Pero la tfsica habla establecido tanto experimental como anallticamente, la dis

tribuci6n de la energia radiante en el espectro de las radiaciones purarnente termicas,
y su relaci6n con la temperatura, y habla formulado la celebre ley de desplazamiento
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de Wien. De estos conocimientos se habra dedueido por qu� y en que proporci6n todo
aumento de Ja temperatura del. fiiamento incandeseente debfa mejorar el rendimiento
del alumbrado produeido, y aUn, se habfa previsto que el maximum a que se podia
aspirar en este sentido eorresponderfa a 180 temperatura del sol. EI problema Menico
del alumbrado eonsiste entonees en busear substaneias que soporten 1is mas alias
temperaturas posibles, A este respeeto el earb6n eonstitufa un buen material, puesto
que su temperatura probable de fusi6n puede estimarse en 3,500 grados; pero muebo
antes de este lfmite, el carb6n sublima en partfeulas que ennegrecen considerable
mente el bulbo de vidrio, y el filamento mismo se desagrega. El platino, que tambien

.

sublima 'y se desagrega a temperaturas muy inferiores a la de fusion, y el tantalio y
el osmio, que tienen temperaturas elevadas de fusi6n, tampoco resolvieron el pro
blema, basta que 180 atenci6n de los investigadores se fij6 en el tungsteno, que resiste

sin sublimar temperaturas m� altas que todos los metales anteriores e
,
Pero el tungs

teno corriente se obtiene en forma de polvo, que no es posible transformar sino en

barritas extraordinariamente �ragiles, imposibles por 10 tanto de trefilar basta los
diametros muy pequenos que deben usarse en los filamentos de las lamparas. Esta

dificultad, que en Europa se habia tratado de salvar sin aleanzar una so1uci6n sa

tisfaetoria, es Ia que ha sido superada por el Dr. Coolidge, despues de una serie de

trabajos experimentales realizados en los Laboratorios de .I� General Electric, en que
fu� avanzando poco a poco basta obtener un tungsteno dtietil capaz de ser estirado
sin romperse basta los diametros mas finos. Con el pudo fabricarse la lamparilla de
fiJamento embobinado de tungsteno, ala eual se agreg6 el perleccionamiento debido
a Langmuir, que descubri6 que este metal sublima menos en una atmosfera de gas
inerte. Asf se lleg6 a 180 lamparilla intensiva, cuyo rendimiento fotometrico espeel
fico llega basta U watt por bujia. Desde entonces basta hoy, durante 35 anos, el
hombre ha podido disponer con estos resultados, de un alumbrado electrico cuyo
costo es 180 oetava parte de 10 que importaba el alumbrado produeido por la lampara

. primitiva de Edison.
EI segundo de los notables trabajos que se deben a Mr. Coolidge es el perfec

eionsmiento, mas que eso, la modifieaci6n substancial que introdujo en el tubo de

Roentgen, al disenar el tubo que lleva su nombre, y gracias 801 cual, se euenta hoy con

un dispositivo en que la producei6n de los rayos X se verifiea con un control absolute
de todas sus caracteristicas.

EI primitivo tubo de Roentgen es del tipo que se designa con el nombre de tubos
de gas 0 de aBujo cat6dico, porque para su funcionamiento, debe eontener una pe

quefia cantidad de gas, y porque en �Ilos electrones que salen del casodo se producen
por el ehoque del caftujo:t de iones positivos que provienen del espacio oscuro de

Hittorf, originados alll probablemente por la ionizaci6n del gas producida por 180 des

earga electriea, Seguidamente, los rayos X se producen por el impaeto de e80S elee
trones Iansados con muy fuerte veloeidad contra el blanco anticat6dico, que en el
tubo con que Roentgen fu� sorprendido por tan nuevo fen6meno, era simplemente
la pared opuesta de vidrio, y que muy luego se reemplaz6 por una superficie metalica
inclinada de 450 respecto de la trayectoria de los electrones.

Desde el primer momento se distinguieron rayos X de diferente poder de pene
traci6n, y Be comprob6 que 108 rayos muy penetrantes (que atraviesan laminas me

tftUcas de algtin espesor) se produelan en los tubos llamados duros, en los cuales se
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haMa heeho un vacfo muy elevado, y que los rayos de pequeno poder de penetracion,
Be obtenfan con los tubos blandos, de vaefo inferior. Los primeros necesitan para
funeionar un voltaje muy elevado; los segundos, voltajes menores. Se ve entonees

que el poder de penetracion de los rayos obtenidos estaba en esos tubos ligsdo al

grado de vaefo y al voltaje de funeionamiento, y por intermedio de este, ala. potencia
electrica puesta en juego. Y si se agrega que con la edad del tubo, 0 sea con su tiempo
de funeionamiento, el gas en �l va desapareeiendo, tal vez por un fenomeno de oclusi6n,
con 10 cual se modifiea el grado de vaofo, se deduee que en el tuba de Roentgen no

se podia variar una de sus caracteristieas sin que variasen eonjuntamente las otras,
y todas se modificaban con el tiempo.

El Profesor Coolidge, para salvar esos graves inconvenientes, opto por hacer el
vaclo mas perfecto posible en el tubo, y producir los electrones necesarios para el
bombardeo del blanco anticat6dico, por emisi6n termi6nica de un filamento de tungs
teno que sirve de eatodo, y que se ealienta por medio de una corriente electrica se

parada. .Constituyo ademas el anticatodo con un disco de tungsteno embutido en

una masa de cobre, persiguiendo con ella el objetivo de que el anticatodo pueda
soportar sin inconveniente (dada la muy alta temperatura que resiste 'el tungsteno)
los impactos mas violentos de los electrones, en los tubos de gran potencia. Esta ve

locidad de los electrones depende del voltaje aplicado al tubo; en carnbio Ia corriente,
si bien tambien ests. relacionada con ese voltaje, depende principalmente del ntlmero

de electrones emitidos por la espiral de tunsgteno, 0 sea, del ealentamiento de este

catodo. Asf, las earacterfsticas principales del tubo son practicamente independientes
entre sf, y regulables a voluntad: un tubo unico de Coolidge puede entonces haeerse
funcionar como tuba blando 0 como tubo duro. Por l1l:timo, como en.el interior se ha
hecho el vaclo mas perfecto, vaclo que no se modi fica con el tiempo, ni varia durante
el funcionamiento, pues Ia tensi6n del vapor de tungsteno aun a muy altas tempe
raturas �s praoticamente nula, �I tuba de Coolidge es un tubo que f�ciona con las
earaeterfsticas constantes que el operador necesite en cada caso para su trabajo.

Muchos otros detalles en I� construcci6n de estes tubos han sido tambien per

fe_ccionados en alto grado por el Dr. Coolidge, con 10 que ha proporcionado una he

rramienta, con la cual, como he dicho antes, se realizan hoy dla fecundas investiga
ciones cientfficas puras, 0 se haeen valiosas y variadas aplicaciones tecnicc-indus
triales,

* * *

Senores: Cuando Isaac Newton culmin6 su obra de genio, establecieudo en los

Principios Mutematicos de Filosoffa natural, las bases de la Mecanica, que iban a

constituir los fundamentos eternos de Is Fisica, compar6 esos resultados con los gui
.jarros de una playa, ante la cual se extendfa, infinito, el oceano de I� Verdad. No eran

guijarros esos principios, sino piedras sillares del edificio eternamente en construe

ci6n que es la Ciencia, y en que los artifices se van sucediendo incesantemente, alle

gando cada cual su esfuerzo en pro del c�nocimiento dela Naturaleza, en una obra
en que el sentimiento de solidaridad entre los hombres alcanza su impulso y su soplo
mas puro. La Facultad de Cicncias Ffsicas de esta Universidad, en cuyo nombre he
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tenido el honor de hablar, y,ue sigue, con riguro,sa atenci6n, aun euando sea de Iejos,
esa obra continua que Be re8Jiza en las Universidades, los Institutos CienUficos y los
Laboratorios Industriales de los grandee parses, tributa su admiraci6n hacia Mr. Co

lidge, en quien reeonoee a uno de esos artifices de mayor prestigio de nuestros dfas,

DISCURSO PRONUNCIADO POR MR. W. D. COOLIDGE

EL DESARROLLO DE LA.INVES'r.WACI6N INDUSTRIAL EN LOS EE. UU.

La investigaci6n industrial orgaaisada, existe en los. Estados Unidos desde haee
mas 0 menos 45 anos, Puedo haeer esta declaraci6n tan perentoria porque 86 que el
Laboratorio de Investigaci6n de Is General Electric Comp., que �u6 fundado en 1900,
fu� el primero, 0 uno de los primeros, del gran numero-e-mae de 3,OOO-de tales la

boratorios, existentes ahora en el pais.
Para darles un cuadro completo de como son esos Laboratories, permftanme

contarles algo de la historia y desarrollo de nuestro propio Laboratorio. Es una his
toria con la eual estoy bien familiarizado, como que he pasado 40 anos en ese Iabo

ratorio, y como que tambien estuve muy oerca de �I durante los primeros cinco anos

de su existencia.
-.

,
EI Laboratorio debe su Inlciacion a la amplia visi6n de Ia Administracion de 180

Companfa, la eual reconocio plenamente el hecho de que sus productos manufac
turados estaban todos basados en los resultados de investigaciones fundamentales

y en la .labor de hombres como Michael Faraday y Joseph Henry. El reconocimiento
de este hecho, di6 origen al pensamiento de que la Compafifa podrfa tener a su servi
cio un grupo propio de cientificos, para investigar nuevos hechos y principios, algunos
de los euales podrfan servir de base para nuevos dispositivos electricos.

El Dr. Willis R. Whitney, entonees un joven Profesor de Qufmica en el Massa
chusetts Institute of Technology, fu� escogido para organizer y dirigir el nuevo

Laboratorio. La iniciaci6n fue eautelosa y conservadora por parte de ambos: 180
Administracion de Is. Companla y el joven Director. No se hizo un nuevo edificio, ya

que un viejo granero sirvi6 como Laboratorio y el Director, por un par de afios,
mantuvo su puesto en el Instituto y dedic6, solamente, Ia mitad de su tiempo a la
nueva aventura. Ademas, por algiin tiempo, el y un Ayudante constituyeron todo el

personal. Este fue lentamente aumentando y, bajo Ia direcci6n habil del Director,
continuo trabajando como grupo, en mutua colaboraci6n. GraduaJmente se intro

dujo el metodo cientffico en los trabajos de la fabrica, que basta ese entonces habfan
sido envueltos en secretos de practice' y transmitidos de padres a hijos. Tambien se

desarrollo la fabricaci6n de valiosos productos nuevos. A pesar de 10 que hoy dia

podrfa considerarse que fueron muy escasas facilidades, el Laboratorio, aiin en sus

primeros anos, rindi6 muy importantes servicios y devolvi6 mas de 10 pagado por el.
Desde el granero, que pronto fue insuficiente, el Laboratorio se traslad6 a un viejo

edificio de fiibrica. En 1914 qued6 mejor instalado en un nuevo edificio, al que se le

agreg6 un segundo cuerpo en 1922. Se cuenta asl, hoy dfa, con un local bien equipado
para trabajos de Ftsica General, Electr6nica, Mecanica, j\1etalurgia y Qufmica.

Para clades una idea del trabajo heeho en el Laboratorio, permltanme deseri
bides algunas de nuestra actividades durante la guerra pasada.
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A pesar de que no Bon tlpicas, puesto que todas pueden ser elasificadae como

investigaciones aplieadas, no eorresponden a lOB trabsjoa fundamentales para los
cuales fue ereado el Laboratorio. Sin embargo, tienen la ventaja, para ml objetivo,
de ser mas recientes y, por esto, de mayor interes actual.

METODO PARA PRODUCIR !-IUMOS PROTECTORES

En respuesta a una petici6n del Chemical Warfare Service (Servicio de Guerra

Qufmica), tomamos a nuestro cargo el trabajo de eneontrar un metoda mejor de

producci6n de humos. Este trabajo exigfa un estudio fundamental del problema,
como que necesitabamos saber que clase de lfquido usar, el mejor tamano que debfa
darse a las gotitas individuales de ese material, y c6mo producir gotitas de ese tama

fio. Solamente en esta forma podrlamos esperar lograr el maximum de economfa de
material y de mantenimiento de 180 protecci6n. Generadores experimentales fueron

proyectados de acuerdo con los principios descubiertos, y exitosas demostraciones se

hicieron, en las cuales se pudo producir cien veces mas hurno que el basta entonces

obtenido, con la misma cantidad de materia prima y con los modelos standard del

Ejercito. Ademas el humo de los nuevos generadores era mas estable. Como estabamos
en buenas condiciones para producir tales dispositivos, nos acercamos a 180 Standard
Oil Co: de New Jersey y la S�rvel Co. y tipos comerciales de equipos, que apro
vecharon los principios que nosotros habfamos descubierto, fueron proyectados y
eonstruldos por elIas.

Los nuevos generadores de hurno [ugaron un importante papel, tanto en las in
vasiones aliadas como en otras operaciones militares.

TRABAJO sorRE RAYOS x

En este campo pudimos mejorar apreciablemente el metodo delexamen fluoros-

c6pico' iezas fundidas de metal. Esto redujo grandemente la canfidad de labor

gastads Ilmente 801 manufacturar piezas de fundiciones defectuosas, y ayud6 a los

fabricantes de tales piezas a mejorar sus productos.
Por Ia combinaci6n de una pantalla fluorescente, de un tubo multiplicador

electr6nico y un amplificador, produjimos un dispositivo que podia ser utilizado para
la inspecci6n automatics de articulos manufacturados, evitandose asi los defectos
en las partes vitales. Fue usado, por ejernplo, en la inspeccion de cientos de miles de

seguros de granadas de mano, a fin de eliminar aquellas en que se hubiera omitido

algun vital retardador de tiempo. Automaticamente se inspeccionaban asl cuatro

mil seguros por hora, se sefialaron los defectuosos y se separaron de los que estaban
en buenas condiciones. Esta misma combinaci6n de equipo de Rayos X, pantalla
fluorescente y circuito electr6nico, fue desarrollada posteriormente basta el punto de

poder ser usada como un calibrador de espesores, con la ventaja de no requerir con

tacto mecanico con 11;1. parte sometida a medids y ser aplicable, ademas, aun a mate
risles en movimiento rapido, tales como las laminas de acero que, en frio 0 en caliente,
salen de los rodillos de los equipos laminadores. Estabamos capacitados para ex

tender ampliamente 801 campo industrial 180 aplicaci6n de 180 radiograffa gracias al
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desarrollo de un equipo de Rayos X, de un mill6n de volts, y, mas recientemente,
por uno de dos millones.

EI primero habra eneontrsdo ampno uso en et examen de piezas fundidas y sol
dadas y en 10. inspecci6n de eartuehos, para evitar la aceptaeion de cualquiera que
tuviera cavidades en el material de relleno y que pudiera, por tanto, causar explo
siones prematuras en el anima del caMn.

Las ventajas relacionadas con el uso de tan alto voltaje, son multiples. Primero,
permiten el examen de secciones mas gruesas que las que podian ser practicamente
tratadas de otro modo. Segundo, resulta una gran reducci6n en el tiempo de exposi
ci6n requerido (como una muestra de 10. influencia del voltaje, puedo decir que el

tiempo de exposici6n requerido para penetrar 8 pulgadas de acero, con dos millones
de volts, es 8610 1/80 del que se necesita con un millen de volts). Tercero, el uso de este

voltaje produce menos entorpecimientos debidos a efeetos secundarios; y, Cuarto,
resultan menos contrastes, haciendo posible, con una sola radiograffa, el examen

completo de partes de espesor muy variable; por ejcmplo, hasta 10. proporci6n de
25 por uno.

Con un nuevo tipo de generador de Rayos X, el acelerador de inducci6n, capas
de producir Rayos X de cualquier voltaje, desde uno basta cien millones, hemos es

tudiado Ia posibilidad de la radiograffa industrial con voltajes mas altos que los que
nunea habian sido usados antes. Estes estudios parecen mostrar que hay un campo
en ].a radiograffa industrial para voltajes que excedan considerablemente de los dOB
millones.

PRODUCTOS SILicICOS

Por muchos anos hemos estado trabajando en el campo de 10. qulmica, larga
mente abandonado, y que ha probado ser muy interesante y fructffero. Me refiero
a nuestra obra en los compuestos organicos del silicio, en los cuales los elementos
silicio y oxigeno alternan uno con otro, formando cadenas 0 anillos, tal como el car

bono y. el hidr6geno 10 haeen en los eomponentes organicos UpiC08. Todos los com

puestos a que deseo referirme, parten del metil cloruro de silicic, �I cual hemos dado
el nombre de Dri-Film.

EI Dri-Film, es un ltquido elaro que, a la temperatura ambients, posee una ten
si6n de vapor considerable. Si un trozo de papel se expone a este vapor, por un se

gundo 0 dOB, Be convierte en un material que repele fuertemente 0.1 agua, Los poros
son cerrados, pero una delgada pelfcula de resina, que repele 0.1 agua, se forma alrede
dor de eada fibra individual.

Tejidos tratados con este vapor, adquieren Ia misma propiedad, y la eonservan

arin despues de ser limpiados en seco 0 de ser sometidos a suoesivos lavados.
Como una muy importante aplieaei6n de guerra, todos los aisladores de esteatita

para nuestros equipos de radio y radar, fueron tratados con fate vapor. EI agua aun
se condensa sobre ellos, pero iinicamente forma gotas separadas, las cuales no Be

juntan basta produeir Ia pelleula liquida continua, que de otro modo podrfa haber
eausado perdidas electricas.

EI tratamiento es muy f€leil de apliear y eonsiste en colocar un gran numero de
aisladores en un recipiente cerrado, que contiene el vapor. Ademas, el resultado es

mejor que el que se obtiene con eualquier barniz 0 cera.
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El tratamiento de un parabrisas de un avi6n 0 de otro vehfculo que se mueva

raptdamente, aumenta grandemente Ia visibilidad, bajo ciertas condiciones de tiem

po, ya que, por Ia falta de adhesion, las gotas separadas son facilmente barridas por
el viento.

EI metil cloruro de silicio puede ser convertido en resina, que disuelts en un di
solvente adecuado, se transforma en un bamis especialmente recomendable debido a

au estabilidad termica, capaeitsndolo para ser usado a temperatures eercanas a cien

grados eentigrados, mas altas que las que resisten nuestros mejor.... harnices aisla
dores aetuales.

Barnices silicicos aplieados a generos de fibra de vidrio, se han usado con marcado
exito para aislar motores y transformadores 0 bien para aumentar el margen de se

guridad en el caso de sobre cargas pesadas 0 801 operar continuamente a temperatures
elevadas, con la consiguiente redueci6n en tamafio y peso.

Un pequefio transformador, aislado de esta manera, �ue ealeulado con capacidad
de dos K, V._ A., y pes6 menos de 4 libras. Con 180 mejor aislaclon de antes, un trans

formador de esta capacidad pesarla cerca de 20 libras. Tal reduccion en tamano y

peso eft obviarnente importamte, especialmente para use en el aire.

Tejidos de fibra de vidrio, tratados COn barniz de silic6n, pueden ser tambien
laminados para usarlos ventajosamente como paneles de tableros de comando. Es
ta ventaja se basa en sus excelentes propiedades eleetricas, incluyendo la de no de

jar rastros bajo 180 accion del area voltaitco; la capacidad de soportar altas tempera
turas y su resistencia mecanica. Otra ventaja consiste en el heeho que, en Ca80 de

incendio, no emite gases venenosos. Parece espeeialmente apropiado para su uso a

bordo de vapores.
Aceites de silieio pueden producirse con viscosidades que abarean un amplio

campo. Para prop6sitos de lubricaei6n su principal ventaja esta en que su viscosidad
cambia muy poco 180 temperatura. Pueden ser usados a temperatures tan bajss, a las
cuales los aceites minerales se solidificarian ; y a temperatures tan altas que los aceites
minerales no resistirfan sin descornponerse.

Tambien aprendimos como hacer caueho de silic6n. Este material, a causa de sus

propiedades elasticaa y su facultad para soportar teniperaturas apreeiablemente mas

altas que otros productos similares, encontr6 aplicaci6n en 180 guerra, como material
de empaquetadura para proyectores de marina y compresores de aviones.

Otro producto de silicio tiene curiosas propiedades fisicas. Aparece como masilla
y se deforma muy fflcilmente en el easo de que Ill. fuerza sea aplieada lentamente.
Si en cambio 180 fuerza es aplicada rapidamente, el material es altamente elastico y
no sufre deformaciones permanentes.

Dejado solo, es ineapaz de soportar su propio peso. Aun no hemos hecho aplica
ciones de el, pero parece inverosimil que a un material tan especial le puedan faltar

aplieaciones titiles.
Muchos de nuestros esfuerzos de guerra, en el campo del silic6n, fueron dirigidos

a problemas relacionados con la producci6n en gran escala, especialmente del metil
cloruro de silicio, que sirvi6 como punta de partida a todos los productos a que me he
referido,

Como tantas titiles aplicaciones han sido eneontradas para los productos de metiI
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silicio y como los grupos metilos pueden ser reemplazados por muchos otros radi
eslee organicos, para dar compuestos con otras propiedades fisicas y qulmieas, el cam

po aparece como muy atractivo para nuestras posteriores explotaeiones.

BARNICES SIN DISOLVENTES

Hemos nesarrouaco un grupo de nuevos rnateriales a los cualee hemos denomi
nsdo Permafil,

En pocas palabras, un Permafil se distingue de los barniees aisladores por los

siguientes hechos:

a) No contiene solventes;
b) No da productos volatiles al desecarlo; y

c) Se solidifica sin necesidad de oxlgeno.
Despues de un tratamiento apropiado,"el producto es una masa dura, insoluble,

infusible, no porosa, y no afectable por temperatures superiores a 150 grados centt

grades y con estabilidad de forma a temperatures superiores a esta. Sus propiedades
dieleetrieas, son excelentes, adn con alta humedad, Mecanicamente, el Permafil soli
dificado es resistente. Qun:nicamente, resiste acidos, alcalis y disolventes.

Permafil parece destinado a un amplio campo de utilizaci6n. Actualmente ya se

usa para bobinas de magnetos de diferentes tipos, para transformadores aereos, para

impregnaci6n de electrodos de areo, para rellenar agujeros en piezas de aluminio
fundido y en muehas otras formas.

En general Permafil ha eomprobado ser un producto practieamente mejor, en

todos los campos en los cuales ha recibido adecuada consideraci6n.

ESCOBILLAS PARA I';ENERADORES or MOTORES ELtCTRICflS' QUE FUNClr.NAN

A f:RAN ALTt'Ro\

Creo que, en esta materia, nuestra contribuci6n al esfuerzo de guerra fue espe
cialmente grande. Nuestros primeros estudios acerca del poder lubricante del grafito,
nos hablan preparado para resolver el problema del muy corto tiempo de duraci6n
de las escobillas eorrientes, cuando se las usaba a gran altura, porque habfamos
encontrado que las eseobillas de grafito delgado, en contacto con un disco de cobre

•

giratorio, se eonsumfan rapidamente en el vacfo (alrededor de una pulgada en 10

minutos) pero no sufrian ningtin desgaste en presencia de indicios de vapor de agua
u oxigeno. Estos experimentos habfan demostrado que el grafito limpio, esto es el

grafito sin una pelleula de 6xido en su superficie, no es un lubrieante.
A grandes alturas la presi6n del vapor de agua es muy baja y hay relativamente

poco oxtgeno, En vista de estes hechos no era extrafio que escobillas capaces de ser

vir satisfactoriamente durante miles de horas, 801 nivel del mar, mostraban una vida
inferior a una hora a 25 6 30 mil pies de altura (8 a 10 mil, metros),

Fuimos los primeros en reconocer e informar a la industria del hecho de que una

prueba de escobillas al nivel del mar, no era criterio para apreciar su comportamiento
a gran altura.

A eonsecuencia de nuestros propios esfuerzos y con 180 cooperaci6n de otros, las
escobillas pam uso a gran altura fueron grandemente mejoradas.
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TRAFAJOB BorRE RADAR Y MEDIDAS EN CONTRA DEL RADAR

Durante ios afios de guerra este tema atrajo la atenci6n de una considerable
fracci6n de nuestro euerpo de investigadores y fuimos capaces de aportar eontribu
ciones substanciales en este campo.

DESARROLL08 METALURGIC08

La importancia del 'compresor de turbina G. E. en la guerra a�rea, suscit6 re

pentinas y angustiosas exigencies, tanto en su construcci6n como en los materiales
usados. Primeramente desarrollamos un diafragma, de aleacion de fundici6n eentri-

I

fuga, para reemplazar los anteriormente fabricados. Con ella se obtuvo la casi comple-
ta eliminaci6n de las fallas en los diafragmas. Entonces, desarrollamos el arte de sol
dar paletas en las ruedas de turbina para reemplazar machi-hembrados, salvando asf
muehas <horas-hombree en trabajos de alta precisi6n.

Exigencias de una mayor resisteneia de las paletas a altas temperatures, neeesi

tadas para operar a gran altura, requirieron disponer de nuevas aleaciones, resisten

tes a altas temperatures, que no podtan ser fojadas. Aceptamos el antiguo proeedi
miento de la cera, usado en los laboratorios dentales, para la fundici6n de precisi6n,
en gran escala, de las paletas. Esto elimin6 todo forjado y las operaciones de manufae
turas finales, haciendo posible el uso de aleaciones mas resistentes, que desarrolla
mos. A traves del Comite de Metalurgia de Guerra, este metodo se hizo llegar a los

arsenales y Iabricantea de fusiles, y nuestra planta base se utiliz6 para su instrucci6n.

El metoda es aplicable a la producci6n de muchas piezas de maquinarias que no

podian obtenerse por dificultades de fabricaci6n 0 por limitaciones de material.
Estos importantes progresos son aplicables directamente a las turbinas de gas y abren
el camino para mejoras apreeiables en la construcci6n de turbinas vapor.

El desarrollo de mas eficientes tipos de paletas de compresores centrifugos, ha

requerido nuevos metodos de- fabricaci6n para obtener aleaciones livianas, Nuevos

procesos de fundici6n a presi6n y metodos centrffugos de fundici6n se desarrollaron
y las piezas fundidas de este modo resultaron iguales en resistencia a las paletas for

[adas, anteriormente usadas, y su producci6n involucr6 mucho menos labor.
Aleaciones de gran permeabilidad, de gran resistencia, capaces de ser laminadas

hasta muy pequetios eepesores, se desarrollaron para los nuevos y especializados re

querimientos del Radar, y un gran mimero de nuevas aleaciones magneticas hicieron

posible radicales mejoras en instrumentos de navegaci6n, indicadores y de medida.
Hicimos trabajos anti submarinos y ayudamos en varias formas al desarrollo

de Ia bomba at6mica. Miembros de nuestro personal sirvieron en varios importantes
comites de guerra.

Ahora, he aqui el presente estado de nuestro Laboratorio, Tenemos una Planta
total de alrededor de 540 personas, de las cuales 200 son hombres entrenados en

investigaciones, 53 de los cuales tienen el grado de doctores. EI Laboratorio tiene un

gran taller mecanico, bien equipado con maquinas y herramientas modernas, espe
eiales dispositivos para trabajos de metales y un departamento para soplar objetos
de vidrio. Redes de cafierfa llevan a eada sala aire eomprimido, oxigeno, hidr6geno
a baja yalta presi6n, vaclo y agua que sirven para la eliminaci6n de los desperdicios.



18 ANALES DE LA FACULTAD DE CIENCIAB FIBICAS Y MATEMATlCAB

Cualquiera sala puede ser eoneetada con eualquiera de nuestras variadas fuentes
oe energfa electriea, siendo posible una amplia variedad de voltajes y frecuencias.

Tenemos muchos equipos altamente especializados, tales como homos electricoa,
equipo de difracci6n de Rayos X, equipos de difracci6n de Rayos Cat6dicos, micros

c6pico electr6nico y aparatos de absorci6n de rayos infra rojos. Ademas, un refleetos
copio supers6nico, etc.

Ahora, con miras hacia el futuro, nuestra gerencia ests. convencida que para

apoyar y asegurar la expansi6n de los negocios de la Companfa, debemos haeer mas

trabajo de investigaci6n. Esto significa que debemos tener mas hombres, mas espacio
y mas facilidades.

Como el espaeio necessrio no es obtenible en la planta de Schenectady, hemos

adquirido un terreno de 225 acres, a mas 0 menos 5 millas de distaneia y procederemos,
tan rapidamente como sea posible, a construir ahl un nuevo Laboratorio por valor de

8.000,000 de' d6lares.
Os he hsblado tanto aeerca del crecimiento de nuestro propio Laboratorio, por

que es tfpico del crecimiento de la investigaci6n industrial en nuestras grandes com

pafi1as eleetrieas, qufmieas, automovilfsticaa y metahirgicas.
As!, por ejemplo, Ia General Motors Co. tiene planes definitivos para cons

truir un nuevo centro de investigaciones y trabajos con un costo de 20 miUones de
d6lares. Los laboratorios de la I Bell Telephone estan adquiriendo un nuevo edificio
de un tamafio mayor del doble de su mas grande y moderno Laboratorio, actual
en Murray Hill. Entre otras, las grandes eompanfas de caucho han eonstruldo recien

temente, 0 estan construyendo, enormes y modernos Iaboratorios de investigaci6n.
Ahora, en 10 que respects. a nuestras eompanlas mas pequenas, lPueden 0 no pue

den ellas realizar investigaciones? Ciertamente que sf; pero bien puede no convenirles
tener laboratorios propios. Pueden hacerlo mejor recurriendo a laboratories comer

eiales 0 a instituciones de investigaci6n tales como nuestros Institutos en Mellon,
Bstelle y del sur. En otros easos, algunas de nuestras pequenas companlas se han
unido con otras perteneeientes a la misma industria, para establecer un Laboratorio
eomtin para la industria.en cuesti6n. Nuestra industria maderera y textil es ejemplo
de ello.

Hay por 10 menos dos alternativas mas a que se puede recurrir y son los labora
torios del Gobiemo 0 los de las Universidades. EI National Bureau of Standars, el

Bureau de Minas y los laboratorios regionales dependientes del �inisterio de Agri
culturs, son ejemplos de la primera. Una eantidad de. nuestras escuelas superiores,
que se preocupan de problemas industriales, son ejemplo de Ia segunda, l\:1ientras esto

ultimo es una soluci6n de los problemas de investigaciones en negocios pequenos,
aparece muy lejos del ideal, especialmente si el trabajo es de caracter eonfidencial,
ya que el secrete tiende a levantar una barrera entre la escuela y la industria. Y ella
es indeseable para ambas partes, que deben gozar yaprovechar mutuamente de una

reelproea e 'intinta relaei6n.
Los laboratories de investigaci6n industrial deben su existencia a las Universi

dades. Fue en 6stas que la evoluci6n de la investigaeion eientlfica tuvo lugar, y es

haeia ellas que la industria debe mirar en buses de hombres y mujeres entrenadoa en

los fundamentos de la ciencia.
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Asf, 1a industria debe ser capaz de mirar bacia 1a Universidad como 8U principal
fuente de nuevos hechos cientificos y principios.

Por el otro lado, 1a Universidad debe mirar a 1a industria como su principal
Mercado para los hombres y mujeres entrenados que produce y bien puede dejar a la
Industria la apUcaci6n de tales nuevos hechos y prineipios, especialmente porque el
Laboratorio Industrial tiene la ventaja de un contacto mlls cercano can los grupos de

ingenieros y fabricantes.
En los primeros dfas de nuestro Laboratorio nos pareci6 que era necesaria hacer

propaganda que la investigaci6n podia pagarse, pero que la idea tenia que ser divul

gada. Estos tiemp08 han pasado desde bace mucho .y si algo mlls se ba necesitado, el

trabajo exigido por la guerra en la ciencia aplicada, que condujo al desarrollo del

radar, de la goma sintetica, de la propulsi6n a chorro y de la bomba at6mica, habrfa
puesto fin a todas las dudas.

Las organizaciones industriales han llegado a mirar las investigaciones no sola
mente como un medio de proporcionar nuevos dispositivos para ser manufacturadoa,
sino tambien como una forma indispensable de seguridad, sin la eual sus negoeios
en productos ya existentes podrfan ser puestos en peligro por mejoras obtenidas como

resultados de investigaciones de sus competidores.
Aunque es verdad que el motivo que impulsa la investigaci6n industrial es egois

ta al extremo que los aceionistas de una eompanla no la mantendrfan si no fuera un

beneficio econ6mico para ella, tambien es cierto que beneficia al publico de muehas
maneras. Nosotros publieamos todos los resultados que valen la pena y otros labora
torios estll.n haeiendo 10 mismo.La investigaci6n produce nuevos y mejores procesos y
casas. Es un factor primordial en el problema de la desocupacion, ya que tambien

produce trabajo.
Creemos que podemos con provecho eooperar con otras organizaciones de inves

tigaci6n industrial, aun con aquellas de nuestros eompetidores,
Hablando de cooperaci6n, me es grato saber con euanto entusiasmo e interes

j6venes de las republicas sudamerieanaa estan yendo a mi pars para aprender las
bases de nuestra industria qulmica. Ello ha sido fomentado por el programa de la
Inter American Trade Scholarship, de la Oficina de Asuntos Inter Americanos en

Estados Unidos. Mirando el porvenir, puedo ver bacia d6nde necesitaremos enviar

algunos de nuestros hombres j6venes para aprender vuestros metodos de trabajo en

varias operaciones manufactureras.y, 10 que es mucho mas importante, obtener un

mejor entendimiento con Uds.
El futuro de la investigaeicn industrial en Estados Unidos de Norte America,

sera eiertamente afectado provechosamente por la legislaci6n actualmente pendiente
en el Congreso, que tiende a dar soporte gubernamental al entrenamicnto eientlfico

y a la investigaci6n, tanto fundamental como aplicada, Esto promete dar como resul
tado un gran ntimero de becas aecesibles a los estudiantes en ciencias naturales y asl,
mas tarde, incrementar el mimero de investigadores. Parece tambien que redundara en

un incremento de investigaci6n en nuestras escuelas superiores y en aumento de con

tratos con nuestros laboratorios industriales.

Y, para terminer, deseo expresar la esperanza eompartida, estoy seguro, por
todos los investigadores, que el esfuerzo eientffieo, volviendose ahora de los agentes
destructivos a los designios construetivos, puede llegar a ser un potente factor en E'l

l
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establecimiento de un nuevo orden mundial del cual depende el futuro de la hwna..
nidad. Este orden, si va a ser fi.rmemente establecido, debe basarse en el bienestar
material de todas las naciones y en la mutua comprensi6n entre elias.

La ciencia, me parece, debe ser un agente efectivo para promover ambaa C0888.

Ampliando nuestro control sobre la naturaleza, a traves de rnayores eonoei,
mientos de las leyes naturales, la ciencia es una poderosa palanca para levantar el
standard de vida de iodas laS naciones. La ciencia tambien debe prornover al enten
dimiento entre las naeiones, ya que ella no conoce fronteras nacionales y su lenguaje
es universal.

Y espero que, sirviendo a la causa de la paz mundial y del bienestar humane,
la contribuci6n de la ciencia sera. especialmente util, promoviendo las ventajas rna

teriales y la mutua eomprenston y buena voluntad de las repiiblieas hermanas del
hemisferio occidental.




