Nimmero 100

REVISTA DI AEFRONAUTICA

Coémo se llegé a la bomba atémica en los Estados
Unidos de Norteamérica

Este articulo constituye lo segunda y @ltima parte del que apare-
€6 bajo el mismo titulo en wucstro nidimere anterior, y fué publicado
por Luis Naranjo en la “Revista de la Fuerza Aérea de Chile”,

Las sorprésas que esperan al visitante de
las varias instalaciones no se limitan 3 ¢s-
tas como conjunto, a sus enormes dimensio-
nes, a la novedad de su disefio, 5 su grande-
za olimpica, a sus precedimientos Ginicos ni
a sus pavorosos productos, En cada esquina
esperan al visitante sorpresas particulares,
que surgén ante la diversidad de componen-
tes y aparatos de cada una de las plantas.
No acaba de recobrarse de una, y ya se ve
frente a otra igualmente asombrosa, si no
mas. Y una vez que cree haber llegado al
punto de saturacion, no tarda en descubrir
que apenas ha arafiado la superficie,

Por ejemplo, supongamos que entra en
una de las grandes construcciones donde se
concentra U. 235 por el método electro-
magnético, Apenas cruza la puerta se en-
cuentra frente a una estructura monumen-
tal que llena practicamente todo el edifi-
cio. El solo aspecto de esta estructura in-
terior es bastante impresionante, pero de
repente se entera de un hecho increible:
practicamente ‘toda la monumental masa,
que ocupa miles de metros clibicos, consti-
tuye un electroiman gigantesco. Antes de
la guerra se creia imposible nada aproxi-
mado a un iman de este tamaho,

Como si eso no fuese bastante, pronto se
éntera el visitante de que éste es sélo uno
de muchos imanes por el estilo, desparra-
mados en otros edificios similares de esta
unica instalacion, que se extiende sobre una
superficie de algo mas de 200 hectareas.
Luego encuentra que esos mastodontes
magnéticos no forman sino una parte de
un colosal aparato de separaciéon de isdto-
pos, descendiente del conocido con el nom-
bre de espectrografo de masa, el cual, an-
tes de la guerra, ocupaba un espacio peque-
no en un laboratorio de Fisica.

El visitante entra después en el edificio
principal de otra planta, situada a varios
kilometros de distancia, donde se concentra
el U. 235 por el método de difusion ga-
seosa. Oye un rugido que viene de detras
de las macizas paredes y se le informa que
es el sonido de las moléculas dé un com-
puesto de uranio gaseoso que corren a tra-
vés de una barrera que separa al U, 238. Se
entera de que la barrera es un producto
enteramente nuevo que nunca habia exis-
tido. Contiéne miriadas de orificios, cada
uno de los cuales no mide mas de un quinto
de una millonésima de centimetro. Casual-
mente se le dice que esta barrera,consiste
en po€o menos de 16.000 kilémetros de tu-
berias porosas, empotradas en mas de 27.000
metros ctibicos de material, nada de lo cual
existia practicamente antes de la guerra.

Y luego averigua que todo el sistema de
mas de 27.000 metros cubicos estd funcio-
nando en el vacio. Para encontrar algo que
se aproxime a esto, hay que hacer un viaje
al espacio intersideral,

Naturalmente que para producir un vacio
de tales dimensiones se¢ necesita un gran
numero de poderosas bombas de aspiracion.
Tales bombas de aspiracién para producir
grandes vacios son relativameénte recién lle-
gadas de la industria, y en 1940 s¢ idearon
nuevos tipos que fueron considerados revo-
lucionarios, Comparadas con las de la plan-
ta en cuestion, estas bombas de aspiracion
de 1940, para grandes vacios, son modelos
toscos v anticuados.

Los imanes de la instalacion electromag-
nética también actiian en un vacio similar.
Aqui, ademas, con excepcion de la planta de
difusién gaseosa, el vacio abarca una su-
perficie mayor que en cualquier otra par-
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te de la Tierra. No solo las bombas produ-
cen el vacio con un poder muchisimo mayor
que el de cualquier opéracion de la indus-
tria, sino que su nimero, en comparacion
con el de otras industrias, es astrondmico,

Como las instalaciones funcionan en el
vacio, detras de gruesas paredes, tenian que
proyectarse sistemas sin precedentes de
mandos automaticos. Aqui llegamos a lo ul-
timo en maravillas tecnologicas, artificios
sobre artificios, cada uno de los cualés eje-
cuta una tarea especial y registra sus ha-
llazgos en un tablero especial. Ahi estan los
mecanismos para descubrir el menor éscape
que pueda presentarse en el vasto sistema.
Otros impresionaron una cinta donde estan
todas las diversas fracciones del uranio ga-
seoso, y le dicen al operario que vigila qué
pasy exactamente en cualquiera de los va-
rios miles de metros cuadrados de la ins-
talacion en cualquier momento dado. Otros
atin dicén como se estin separando los iso-
topos del uranio en cualquiera de las mil
etapas del complejo proceso. Si quisiera
examinar los “cerebros” de las instalacio-
nes, el visitante tendria que caminar 16 kilo-
metros para mirar todos los registros de
mandos, que estan en un solo piso.

:

Todo ‘esto puede ayudar 3 esclarecer par-
te de la confusion en qué ha estado la opi-
nién puablica, en cuanto a si hay o no un
“secreto’ de la bomba atomica, y si lo hay,
si podrd o no mantenerse, La respuesta ¢s
que hay no une, sino cientos, posiblemente
miles de secretos, cada uno de los cuales es
un arduo problema de ingenieria muy difi-
cil de .resolver.

Los secretos comienzan en la misma pro-
duccién de uranio y grafito puros. Una na-
cion con menos conocimiento industrial pue-
de empléar muchos afios en resolver estos
problemas. Todos los diversos artificios y
procedimientos arriba mencionados vieron
respaldado su desarrollo por la habilidad de
ingenieria y métodos secretos de todas las
grandes industrias, transmitidos de gene-
racion en generaciéon y mejorados en cada
una por espacio de mas de ciénto cincuenta
afios, Y ¢éstos no seran faciles de copiar.

. Se produce material fisionable por tres
métodos diferentes y principales. El nimeéro
de secretos puede reducirse si una nacioén
se decide a concentrarlos en uno sélo; pero
cada método individual implica decenas de
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procedimientos nuevos, tecnologias y nue-
vos proyectos, asi como grandes’ adelantos
en ¢l empleo y disefio de métodos y apara-
tos mis viejos.

Esto no significa, por supuesto, que se
puedan conservar indefinidimente estos se-
cretos, ni que a su debido tiempo no pue-
dan encontrarse métodos mas sencillos. Ni
la cuestion de si hay o no un secreto tiene
algo que ver com el problema de la fiscali-
zacion internacional de la energia atomica,
porque es evidente para cualquiera, que, a
menos que $é¢ tomen las medidas necesarias
para tal fiscalizacion, estaremos sembrando
las semillas de una guerra suicida con bom-
bas atomicas, El problema es mucho mas
hondo que la trivial cuestion acerca de un
secréto. Porque aunque se pudiera conser-
var el secreto durante siglos, seguiria sien-
do esencial, para el bien de nosotros y de
li Humanidad, que existiera alguna forma
de fiscalizacion internacional,

El final de 1942 se destacé por cuatro
progresos notables en el proyecto de la
bomba atémica. Uno de éstos, por supues-
to, fué la espectacular obtencion de la pri-
mera reaccion en cadena, que se mantenia
por si sola y que llevo directamente al se-
gundo: la autorizaciéon para proseguir con
la. construccion de las plantas de plutonio
en Hanford, Al mismo tiempo se decidio
experimentar con varios métodos diferen-
tes, para disminuir asi la posibilidad de ter-
minar en un callejon sin salida. Por consi-
guiénte, se dieron 6rdenes para proseguir
con la construccién en Tennessce de las
plantas de difusién électromagnética y ga-
seosa para concentrar U. 235,

El aparato creado para la separacion elec-
tromagnética del U. 235 se conoce bajo el
nombre de calutron, nombre que representa
una abreviacion del ciclotron de la Univer-
sidad de California (California Universi-
ty's Cyclotron). Es un descendiente gigan-
tesco del espectrografo de masa de la pre-
guerra, ¢l aparato de laboratorio empleado-
principalmente para determinar la abundan-
cia relativa de isotopos de los elementos,
asi como para deéscubrir la existencia de
isotopos. Pero si bien basicamente el calu-
tron estda disefiado segiin el principio del
espectrometro de masa, los dos difieren tan-
to como el modérno avion de transporte y
el primer aeroplano de los hermanos Wright.
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El calutréon consta de cuatro partes prin-
cipales: una fuente para la produccion v
aceleracion dé iones de uranio (esto es, mo-
léculas de uranio despojadas de un electrdn,
que por ello llevan una carga de electricidad
positiva) ; un gran iman para hacer que los
iones sigan una trayectoria curva de ra-
dios diferentes; colectores en que se depo-
sitan los iones separados, y un tubo, cima-
ra o tanque a muy baja presion, en el cual
los iones recorren sus diferentes trayecto-
rias semicirculares dJe la fuente gl colector.
El tanque esta colocado entre los polos del
iman,

Primero se vaporizan los compuestos so-
lidos o liquidos que contiénen los dtomos a
separar. -

Los iones se producen en la fuente me-
diante un arco eléctrico que atraviesa el va-
por. Después sé los acelera por un sistema
de alto voltaje y se los hace mover, a una
velocidad constante, en trayectorias curvas
que no salen del campo magnético. Al lle-
gar a los colectores los iones son neutrali-
zados; esto es, ceden su carga eléctrica v
se deposita material soélido.

En el tanque donde se mueven los ionés
hay que mantener un gran vacio para re-
ducir en lo posible el nimero de moléculas
gaséosas presentes, pues éstas chocarian con
los iones y los apartarian de sus trayecto-
rias, lo cual traeria aparejada la contamina-
cién y disminucién del U, 235 recogido.

El mérito de esta notable trasmutacion
de un instrumento de laboratorio en una
gigantesca planta industrial, qué en el curso
de tres afios aumento en billones de veces
la produccion total del U, 235, corresponde
principalmente al profesor Lawrénce, Il
método electromagnético se habia descarta-
do a causa de tres principales limitaciones
que se creian inseparablés del procedimien-
to mismo, v por ello insuperables. Todos
creian que estas limitaciones harian impo-
sible la obtencion de U. 235 en cantidades
apreciables. Por tanto, se enfocd la atencion
en otros métodos,

[£] doctor Lawrence tenia a su disposicion
los imanes mas grandes de¢l mundo, incor-
porados a sus gigantescos ciclotrones, y es
el tipo de hombre para quien la palabra
“imposible’ constituye un desafio. Asi, en
noviembre de 1941, sin ninguna ayuda fi-
nanciera de ninguna rama del Gobierno, em-
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pezo a reparar su primitivo ciclotrén y puso
su iman de 85 toneladas en un gigantesco
espectrometro de masa, al lado del cual to-
dos los otros aparatos de esa especie eran
meros juguetes. En tres meses habia produ-
cido-una cantidad de U. 235 miles de veces
mayor a la que jamas se habia concentrado,
y a una velocidad diez veces superior, Esta
cantidad bastaba pary poder determinar las
propiedades del material y demostrar que
el método (e separacion electromagnética
ain tenia posibilidades de ¢xito final,

Después de la preparacion de la priméra
muestra, los experimentos se sucedieron did
y noche para aumentar el rendimiénto del
equipo. IEn marzo de 1942 las variaciones
habian elevado la velocidad de produccion,
multiplicindola por 500.

El 26 de mayo de 1942, un iman de 184
pulgadas (4,67 m.), el mayor del mundo, fu¢
empleado por primera vez para la concen-
tracion de U, 235, Unos meses antes se ha-
bia postergado indefinidamente su términa-
cién para el ciclotron mas grande dél mun-
do, en favor de su transformacién en un
gigantesco espectrometro de masa, ¢l mas
grande hecho hasta la fecha.

Este gigante demostro, a mediados del
verano de 1942, que el método electromag-
nético era practico, y que una planta elec-
tromagnética suficientemente grande podria
tener una influencia decisiva en la guerra
y consecuencias incalculables para el futuro.
En el otofio de 1942 se aprobaron. los pla-
nes para construir una pequefia instalacion
en Berkeley (California). Pronto se hizo
evidente, sin embargo, que el tiempo no ha-
bria de permitir la construccidon de este in-
termedio convencional entre el laboratorio
vy la planta de produccidon. Por tanto, se
abandonaron los planes para la planta pe-
quenia, y todos los esfuerzos se orientaron
hacia el solo fin de construir una gran plan-
ta industrial y ponerla en funcionamiento en
el menor tiempo posible,

Como la instalacion iba ; necesitar una
cantidad tremenda de energia eléctrica, se
decidio situarla en el valle de Tennessee.
Los principales proveedores del equipo fue-
ron General Electric, Westinghouse y Allis-
Chalmers,

La creacion de la planta implicaba pro-
blémas de construccion y disefio que nunca
se habian presentado, pues es la primera y
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tnica de su tipo en el mundo, y no habia
tiempo ni para construir una planta peque-
fla que pudiera servir de modelo, Tiene 270
edificios permanentes. El personal ocupado
en cllos totalizoé un maximo de 24.000 hom-
bres,

Como los atomos electrificados a separar
tienen qué moverse en un vacio muy gran-
de, tenian que crear bombas de vacio de alta
velocidad, como jamas existieran.

También tuvieron que superarse grandes
dificultades en el disefio de equipos de man-
do extremadamente delicados, para corrien-
tes de alto voltaje, Tenian que disefiarse
rectificadores capaces de proporcionar un
cierto amperaje a un voltaje muy elevado.
Estos requerimientos son muy superiores
a los de transmisién radiotelefénica y apli-
caciones similares de energia de alto vol-
taje.

En el procedimiento emplchu para sepa-
rar los th()m{)\ de UI'E].]‘.[IO los requer:mlen-
tos limitan aproximadamente al 0,04 por 100
del voltaje medio la maxima variacién per-
misible en el valor del alto voltaje suminis-
trado al aparato.

A causa de la gran escasez de cobre, se
pidieron al Departamento del Tesoro 12.717
kilogramos de plata, cuvo valor ascendia
a 400 millones de dolares, para usarlos como
bobinas y barras colectoras de los numero-
sos imanes. Las bobinas de plata solida tie-
nen un lergo total de 1.450 kilometros. La
plata es tan buena conductora de la elec-
tricidad como el cobre, y ¢l paso de corrien-
te no la afecta. La plata seri devuelta al
Tesoro cuando las circunstancias lo permi-
tan. Mientras tanto, esta gran planta para
producir el material para la bomba atéomi-
ca es también, entre otras cosas, una dep-n-
dencia del Tesoro,

Toda la mvestigacion relativa al método
electromagnético para concentrar U. 235 fué
réalizada, bajo contrato del Gobierno, en la
Universidaqd de California, y asumié su di-
reccion el profesor lLawrence. En la parte
culminante de la investigacion, en agosto
de 1943, el doctor Lawrence contaba con
un personal de 1.266 hombres, incluidos 465
empleados en el laboratorio y la investiga-
cion, y 365 ocupados en el manéjo de la
planta.

La planta de difusion gaseosa para sepa-
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rar U. 235 tiene forma de U y cubre una
superficie de 93.000 metros cuadrados, Ll
método esta basado en el principio que rige
la difusion de los gases, conocido con el
nombre de ley de Graham, t2l como fué for-
mulada por lord Rayleigh en 1896,

Cuando nuestros hombres de ciencia e in-
genieros consideraron por primera vez la
posibilidad de separar U. 235 de U. 238 por
el método de difusion gasceosa, sé vieron
frente a una multitud de obsticulos, que al
principio parecieron insuperables. La apli-
cacion de nuestro ejemplo al caso del ura-
nio ilustrard la magnitud del problema de
la separacion, Como el uranio en si mismo
no es un gas, tenia que emplearse algin
compuesto gaseoso del uranio. El tnico
compuesto del uranio conocido en aquel en-
tonces que podia convertirse e¢n un gas es-
table y adecuado era el hexafluoruro de
uranio, que es una combinacion de un Ato-
mo de uranio y seis atomos de fluor, que
corroe pricticamente todo lo que toca. Y no
solo es este gas sumamente activo, sino que
ademds es realmente un s6lido a tempera-
tura ambiente y presion atmosférica. Por
estas razones se emprendio urgentemente
un estudio de otros compuestos gaseosos
del uranio. Como seguro contra el fracaso
en esta bisqueda de otros gases, era nece-
sario continuar trabajando con el hexafluo-
ruro de uranio, idéando métodos especiales
para producir y poner en circulaciéon este
gas,

Uno de los problemas principales a resol-
ver, antes de que pudiera construirse la ins-
talacion, era la producciéon de un medio po-
roso adecuado o barrera, a través del cual
tenia que difundirse la mezcla de gas de
uranio de manera que permitiera pasar una
mayor proporcion de U, 235 que de U. 238

Se habia establecido que los poros de la
barrera a través de la cual se difunde la
mezcla gaseosa deben ser considerablemen-
te mas pequefios que la distancia media que
recorré una molécula gaseosa antes de cho-
car con otra molécula gaseosa, distancia co-
nocida bajo el nombre de “trayectoria libre
media”, A la presion atmosférica, la trayec-
toria libre media de una mnlcwla se mide
en diezmilé¢simas de milimetro, o décimas
de micrén. Para asegurar una verdadera
corriente difusiva del gas, el diametro de los
numerosisimos orificios de la barrera deb:
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ser menor que una décima de la trayectoria
libre media; es decir, debe tener, aproxima-
damente, una ceéntésima de micron,

I.a barrera debe tener billones de orifi-
cios de este tamafio 0 mas pequefios. Ade-
mas, estos orificios no deben ni agrandar-
se ni taparse, debido a la corrosion directa
o al polvo que proviniera de la corrosion en
cualquiera otra parte del sistema. La ba-
rrera debia ser capaz de soportar la presion
de una atmésfera, También tenia que ser
deé un tipo que pudiera fabricarse en gran-
des cantidades y con calidad uniforme.
Igualmente se comprendid que se necesi-
tarian millares de poderosas bombas, y que
para ellas harian falty millares de kilo-
vatios. Ademas, que todo el sistema circu-
lante tendria que ser de vacio hermético
y a prueba de escapes, requisitos que pre-
sentaban problemas de una magnitud jamas
vista anteriormente. Tenia que desarrollar-
se una nueva industria para fabricar la ba-
rrera porosa. Pary satisfacer las demandas
de energia se construydé una enorme esta-
ciéon de energia, la mayor instalacion indi-
vidual inicial de su tipo jamdis construida.

Las dos grandes plantas para concentrar
U. 235, que cubren un total dé 450 hectéreas,
foman parte de una subdivision del Distri-
to de Ingenieria de Manhattan, conocida
con el nombre de Establecimiento de Inge-
nieria Clinton, situado en un territorio re-
servado del Gobierno, de una superficie de
24.000 hectdreas, a 29 kilobmetros al nor-
oeste de Knoxville, Tennessee, Ademais, ¢l
Establecimiento de Ingenieria Clinton dise-
A6 y construyé una planta para concentrar
U. 235 mediante el método de difusion tér-
mica, que aprovecha la diferencia en las
velocidades de difusion de la luz y de los
atomos pesados en presencia de un aumen-
to o disminucion dé la temperatura; una
pila de plutonio experimental que sirvié de
instalacion modelo para las pilas mas gran-
des y para el estudio de los productos de
la fision del uranio; una serie de laborato-
rios de investigacion, y una de las estacio-
res de energia mas grandes del mundo.

Las tres grandes pilas atémicas para pro-
ducir plutonio, asi como tres plantas qui-
micas en donde se separa el plutonio de
su padre el uranio y de otras impurezas, se
conocen bajo la denominacion de Estable-
cimiento dé¢ Ingenieria Hanford. Estan si-
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tuadas en un gran terreno del Gobierno, que
abarca mas de 160.000 hectareas, én un ais-
lado semidesierto, a 24 kilometros al nor-
oeste de Pasco, Wishington.

Un tercer establecimiento principal, en
Los Alamos, Nuevo Mcéxico, a 40 kilome-
tros al noroeste de Santa Fe, sirvid de cen-
tro de investigacion y desarrollo, en el cual
se daba forma a los productos de Clinton
v Hanford paryg su objetivo final, Alli, al-
rededor de un nticleo de algunos edificios
que habian sido utilizados por la escuela
de Los Alamos, el doctor Oppenheimer or-
ganizo el laboratorio mas grande del mun-
do, con una plana mayor compuesta por de-
cenas de los fisicos, quimicos, matematicos,
metalargicos y “armeros” mas notables del
mundo, y figuras principales de otros cam-
pos afines. En este laboratorio, para el cual
contribuyeron las principales Universidades
con sus fundamentales aparatos de investi-
gacion, se llevo a cabo, no sélo el trabajo
experimental, sino también el disefio y cons-
truccion de bombas atémicas operables.
Esto incluia estudios tedricos fundamenta-
les sobre la naturaleza del nicleo y la con-
ducta de los neutrones, la purificaciéon fi-
nal de U. 235 y plutonio, y la fabricacion
del material auxiliar que entra en el con-
junto de las piezas de la bomba,

Ademas de los tres lugares principales
administrados directamente por el Distrito
de Ingenieria de Manhattan, se erigieron
decenas de nuevas plantas y se hicieron
ampliaciones de plantas existentes, desde
Nueva York hasta California, para efectuar
la rapida fabricacion de equipo especiali-
zado, el refinamiento del uranio y del gra-
fito, y el desarrollo y produccion de mate-
riales nuevos y esenciales, Ademas de los.
tres grandes centros, en las Universidades
de Columbia, Chicago y California, intervi-
nieron en la investigacion, bajo contrato con
el Distrito, otras veintisiete Universid des,
cuatro dependencias del Gobierno y tres
fundaciones de investigacion, El nimero to-
tal de hombres ocupados en la obra, inclu-
yvendo los empleados por contratistas para
el proyecto, ascendia a mucho mis de
300.000, de los cuales s6lo unos pocos sa-
bian la naturzleza y finalidad de lo que es-
taban haciendo,

Como razones de seguridad y defensa, las
plantas ténian que esparcirse por regiones
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aisladas del pais; los planes debian incluir
alojamientos para el gran numero de obre-
ros de la construccion y personal de servi-
cio. Esto llevo a la construccion, en cues-
tion de meses, de cuatro ciudades ocultas,
el acceso a las cuales era tan secreto como
el que llevaba a Shangri-La. LLa mas gran-
de, oficialmente denominada Oak Ridge,
pero conocida para sus habitantes con el
nombre de Dogpatch, o simplemente Patch,
esta situada en el terreno reservado del Es-
tablecimiénto Clinton, En menos de dos anos
se convirtio en la quinta ciudad de Tenne-
see, con una poblacion total de 79.000 ha-
bitantes. La segunda en tamafio era Han-
ford, a orillas del rio Columbia, en el esta
do de Washington, Edificady como campa-
mento de construccion para las instalacio-
nes de Hanford, lleg6 en el curso de un
afio a tenér 60.000 habitantes, siendo asi la
cuarta del Estado, y en el curso de otro afo
disminuyé a cero, una vez terminado el tra-
bajo de construccion, Rio abajo, a varios
kilometros, se construyé la ciudad de Rich-
lan, habitada por €l personal que trabajaba
en las plantas de Hanford y sus familias,
con una poblacion de 17.000 habitantes en
el verano de 1945,

En Los Alamos se construyd una peqfie-
fla comunidad propiedad del Gobierno y
administrada por €l, con una poblacion que
llegd a los 5.800 habitantes, Incluia tantos
hombres de ciencia de renombre mundial,
que sin duda tenia ¢l mayor coeficiente dc
inteligencia de cualquier ciudad en el
mundo.

Oak Ridge era el centro administrativo
de la empresa atomica, asi como el sector
residencial del Establecimiento de Ingenie-
ria de Clinton. En muchos sentidos fué¢ tni-
ca en la Historia. Ha habido otras ciuda-
des ocultas, péro jamds una de su tamafio
que creciera con semejante rapidez, Tal
vez lo mas notable a su respecto, era el
hecho de que los habitantes mismos, con ex-
cepeidn de unos pocos hombres esenciales,
no sabian nada sobre la finalidad de la ciu-
dad o lo que producian sus instalaciones gi-
gantes, El trabajo estaba tan dividido en
compartimientos, que cada obrero no sabia
mas que el trabajo que le correspondia, y no
tenia el menor indicio de como encajaba su
parte en el todo.

Sélo ciertos hombres de ciencia, ingenie-
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ros v oficiales del Ejército de alto rango,
tenian un conocimiento interno del proyec-
to; pero aun entre ellos habia limitaciones.
El jefe de una planta, por ejemplo, estaba
totalmente aislado de otras plantas donde
se empleaban procedimientos diferentes,

Y los obreros no solo ignoraban lo que
estaban produciendo en las instalaciones gi-
gantescas, que consumian tremendas canti-
dades de energia eléctrica, sino que la gran
mayoria de ellos ni siquiera pudieron estar
seguros de que realmente estaban producien-
do algo. Como solo hay seis kilos y medio de
U. 235 por tonelada de metal de uranio, y
por supuesto mucho menos en proporcién
por tonelada de compuesto de uranio, veian
entrar en la planta enormes cantidades de
materia prima, pero no veian salir nada.

Esto creaba una agtmosfera de irrealidad,
en la cual instalaciones gigantescas funcio-
naban dia y noche para no producir nada
que alguien hubiera visto jamas, porque los
productos se enviaban en pequefias canti-
dades y por estafetas especiales en el ma-
yor de los secretos.

El secreto llevo frecuentemente a situa-
ciones tragicomicas. Se despaché a un co-
rreo por automovil para que llevara una pe-
quefia caja de material, cuya naturaleza ja-
mis se le dijo, a cierta localidad situada a
varios kilometros de distancia, Se le advir-
ti6 de que al primer indicio de que algo
raro pasara dentro de la caja, abandonara
rapidamente el automovil y corriera todo
lo que le dieran las piernas.

Nuestro correo no pregunté nada y par-
tié, lanzando en el camino frecuentes mi-
radas a la extrana caja que iba ‘detras de
¢l. Las cosas fueron bien hasta que llegd
a la ‘mitad de un largo puente. De repente,
a espaldas suyas sono un estampido aterra-
dor. Se largo del automoévil como poseido,
corriendo como nunca habia corrido en su
vida. Sin aliento, exhausto, se detuvo para
examinarse y ascgurarse de que estaba en-
tero. Mientras tanto se habia ido formando
una largag hilera de coches detras de su
vehiculo abandonado, y los fuertes bocina-
zos de conductores impacienteés llenaban el
aire.

Lentamente volvid a su automovil, y des-
cubrid, asombrado, que seguia donde lo ha-
bia dejado. Atisbando cautelosamente su in-
terior, su asombro aumenté al encontrar a
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su preciosa caja en el mismo lugar que an-
tes. Este correo estaba acostumbrado a las
cosas raras; asi que volvié a su puesto en
el volante, y estaba a punto de proseguir
en su mision, cuando una vez mas oyd un
fuerte estampido detras de él.

Una vez mas salié corriendo para salvar
su vida, sin atender a las airadas bocinas
que a esta altura sonaban de una fila de
mas de un kilometro de largo. Aunque
exhausto por su carrera anterior, no dejo
de arreglarse para poner una considerable
distancia entre si mismo y la misteriosa
caja,

Finalmente volvio, para hallar a su co-
che y su caja en el mismo lugar en que los
habia dejado. Esta véz, sin embargo, se en-
contré ademids con un airado agente de
transito. Pero no podia hacer nada mas que
mostrar al agente sus credenciales dé em-
pleado del Gobierno. Resultd, finalmente,
que debajo del puente estaban efectuando
unas voladuras,

# ok

Il 1 de marzo de 1941, los doctores Sea-
borg, Segre, Kennedy y Lawrence proce-
dieron a bombardear con neutrones alre-
dedor de un kilogramo de uranio. Era la
cantidad mayor de cualquier sustancia que
se hubicra jamas sometido al bombardeo
por el ciclotron, Este terrible bombardeo
contra la ciudadely del ntcleo uranio fué
mantenido por espacio de seis dias con sus
respectivas noches, El1 6 dé marzo obtuvie-
ron ¢xito. Lo mismo que en los experimen-
tos de McMillan y Abelson, el uranio ha-
bia sido transmutado en neptunio, Y, lo que
eéra hermoso contemplar, encontraron que
el neptunio, a su vez, por la emision de un
electron, se habia metamorfoseado en un
nuevo elemento. El recién llegado anuncid
su presencia con una lluvia de particulas
alfa, radiaciones indicadoras que la teoria
habia predicho como caracteristicas del ele-
mento 94, el plutonio. ’

Entonces prosiguieron vigorosamente los
trabajos para producir mayores cantidades
de plutonio, para lo cual se construy6 una
pila atomica en Hanford.

La principal tarea en Hanford consistia
en mdntener una reaccién én cadeny con
neutrones lentos y ponerlos a trabajar trans-
mutando U. 238 en plutonio. En Los Ala-
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mos, la principal tarea era idear medios por
los cuales neutrones veloces y sin trabas
aniquilaran al plutonio, o U, 235, al liberar
su energia a través de una explosion que
lo consumiera en el mas corto tiémpo po-
sible, El propédsito era, en otras palabras,
crear las condiciones en las cuales los indo6-
mitos neutrones libres pudiéran trabajar del
modo mas eficaz imaginable.

No era ésa una tarea para fisicos y ex-
pertos en explosivos unicamente, Reéqueria
la cooperacion de los esfuerzos de metaltir-
gicos y quimicos, matemiticos y astrofisi-
cos, ingeniéros y técnicos en balistica, fisi-
cos y quimicos nucleares, hombres de cien-
cia teorica, y experimentalistas, tédricos y
practicos.

De hecho, uno dé los més significativos
resultados del Proyecto de la Bomba Até-
mica, y particularmente de la rama de Los
Alamos, fué conducir juntos en un solo
equipo a los teodricos y gz los practicos, qué
en tiempo normal de paz suelen gruiiirsc
mutuamente desde cierta distancia. Apreén-
dian y se respetaban entre si.

El experimento de Alamogordo culmind
una serie de otros experimentos, de los que
el mundo atn no tiene noticias, que fueron
en su especie igualmente espectaculares y
considerablemente mas audaces, Tan pronto
como cantidades suficientes de material
activo para formar aquellos que los calculos
indicaban que constituiria la masa critica
fueron accesibles, los éxperimentos comen-
zaron a registrar la certeza de esos calcu-
los. A uno de ellos se incorpord una rara
construccion conocida como guillotina y que
consistia en una gran armazon de ma-
dera dividida por dos barras de acero ver-
ticales y paralelas, A cada una de esas ba-
rras se uni6é un gran trozo de material acti-
vo, Arriba, entre las barras, se suspendio
un trozo mas pequefio de masa critica. A
una senal dada, el ejecutante hizo descen-
der el peéquefio trozo hasta colocarlo en el
espacio comprendido entre los dos grandes
trozos, de manera que los tres quedaran
juntos, formando asi una masa critica en
una fraccién de segundo. La guillotina es-
taba enganchada en una serie de contado-
res de neutrones que registraban la fision
del neutrén én el momento critico.

En otra serie dé experimentos se puso una
pila que contenia uranio y un moderador.
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El moderador, por supueésto, produjo una
pila de reaccion en cadena con neutron len-
to. Luego, el moderador fué apartado poco
a poco, de mancra que gradualménte cam-
biara la reaccion con neutrones lentos por
una reaccion con neutrones rapidos, apro-
ximindose mis y mas a las condiciones pre-
dominantes en la bomba.

Ese modelo de bomba -atémica fué colo-
cado en una de las estructuras semisubte-
rraneas de uno de los despenaderos. Los
hombres de ciencia idearon una serie de
controles automaticos, éxtremadamente sen-
sibles, que pararan la reaccion en cuanto se
presentara la menor sefial de proximidad
del momento critico. Fuéra, en el despefia-
dero iluminado por la luna, seis automovi-
les, con sus motores en ‘.ITlZI'.I'Ch{I Yy sus con-
ductores rigidos en el volante, estaban pre-
parados para una rapida huida. Estaba a
cargo de esos experimentos el doctor
O. R. Frisch, el mismo doctor Frisch, que,
con el doctor Meitner, fué el primero en
demostrar la fision del uranio.

Los controles funcionaron. El doctor
Frisch y su pequefla comitiva regresaron a
sus casas sobre la meseta al atardecer. To-
dos ellos estaban instalados en Alamogordo.

* % *

La gran nube de fuego qué se levantd a
mas de doce kilometros en la estratosfera
sobre el desierto de Nuevo México simbo-
lizo la pira funeraria del Imperio japonés.
Los pocos elegidos que presenciaron el és-
pecticulo supieron con certidumbre en el
instante de la explosiéon que la nueva arma
demostraria su fuerza decisiva en relativa-
mente poco tiempo. Ningiin poder de la tie-
rra podia oponerse a la fuerza elémental
liberada en esas bombas.

Diez minutos después de la explosion tu-
vo lugar el siguiente didlogo entre los Ge-
nerales Farrel v Groves:

General Farrell— Ly guerra ha termi-
nado !

General Groves——jSi; la guerra termina-
ra tan pronto como arrojemos una o dos
hombas sobre el Japon!

Durante las semanas que precedieron al
experimento, cuando los hombres de cien-
cia daban los dltimos toques al aparato, fui-
mos testigos de las escenas mas dramaticas
de la historia de los empefios cientificos.
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La resolucion de hacer el experimento ha-
bia planteado una serie de problemas margi-
nales, Tenia que encontrarse en un lugar le-
jano parg situar la bomba. Debian tomar-
se medidas para prevenir el trémendo cen-
telleo, que se espéraba se viera y oyera a
centenares de kilometros, lo que revelaria
nuestro mayor secreto, Tenian que idearse
aparatos y técnicos para estudiar, desde una
distancia de varios kilémetros, con la ayu-
da de controles automdticos, un fénomeno
que se produciria en menos de una millo-
nésima de segundo. Ello incluia aparatos
de medicion qué se colocaron dentro de la
bomba atémica para el momento de la ex-
plosién, con el objeto de establecer el total
y los tipos de energia liberada; el efecto,
la intensidad v la extension de la carga;
las radiaciones posteriores a la explosion en
la tierra v ¢n el aire; las observaciones me-
téorologicas y un conjunto de otros feno-
menos que llevarian cinco paginas escritas
a maquina si quisiéramos enumerarlos.

Realizaronse estudios para determinar el
proceso de la bomba antes, durante y des-
pués de la detonacién. Con ese objeto se
colocaron en construcciones dé hormigén
refugios subterraneos, en un radio de mu-
chos kilometros, los mas delicados aparatos
de calculo, fotografia y registro, vigjos y
nuevos. Incluyéronse camaras de gran ve-
locidad de todos los tipos; numerosos apa-
ratos electronicos, detéctores del superso-
nido; toda clase de instrumentos para ex-
perimentar dentro del mundo .infinitesimal
del nticleo atomico; aparatos para medir la
intensidad del estallido, radiacién, y sinna-
mero dé otros equipos éspeciales.

Fueron necesarios unos 800 kilémetros de
alambre para conectar los diversos instru-
mentos, que opéraban eléctricamente en los
refugios a prueba de bomba colocados a
kilometros, con el lugar de la explosion. Se
colocaron sismégrafos a varias distancias
para medir los efectos subterrineos de la
explosiéon atémica, y Superfortalezas “B-
29", especialmente equipadas, estaban en lo
alto para estudiar los efectos en la alta
atmosfera. Mds de trescientos hombres de
ciencia, incluyendo varios ganadores del
premio Nobel, participaban del experimento,

Alrededor (e doscientos cincuenta milita-
res eéstaban a cargo de las medidas de se-
guridad y proteccion,
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Un hecho significativo providencial, que
se produjo pocos dias antes del experimen-
to, obligé a realizar cambios de dltimo mo-
mento con el objeto de prevenir una posi-
ble catastrofé que no se habia previsto.
Una bomba que contenia explosivos ordina-
rios, pero que en otro sentido era un du-
plicado exacto de la bomba atémica, habia
sido colocada en la torre como un modelo
practico. Un rayo la alcanzé. Esto obligd a
tomar medidas de proteccion contra la po-
sibilidad de que un rayo pudiese ocasionar
‘la primera explosion atomica mientras los
hombres de ciencia estuviesen en sus cer-
canias.

La seccion Noroeste de los 5.000 kilome-
tros cuadrados de la base aérea de Alamo-
gordo fué elegida como lugar del experi-
mento, por su lejania de las grandes ciuda-
«des, su aislamiento, su inaccesibilidad y sus
convenientes caracteristicas meteorologicas.
La localidad habitada maés cerca es Carri-
zoso, con una poblacion de 1.500 habitan-
tes, a unos 20 kilometros en linea recta dél
sitio elegido para el experimento, Otras
comunidades de la localidad son: Socorro,
con 3.500 habitantes, a unos 20 kildmetros
al Noroeste, y Alamogordo, a unos 25 kilo-
metros al Sureste. La gran ciudad mas cer-
cana es Albuquerque, a unos 200 kilémetros
al Noroeste,

Todo lo relacionado con el aparato—el
lugar donde estaba colocado sobre su torre,
el momento fijado para la explosion, etc.—
sé mencionaba con la palabra Cero, pala-
bra clave del experimento. Para todos los
interesados, Cero se convirtid en el centro
del Universo. El tiempo y el espacio comen-
zaban y terminaban en Cero. Toda la vida
se concentraba en Cero. Todos pensaban so-
lamente en Cero y en la hora Cero, o mas
bién en el microsegundo Cero.

El transporte del aparato a una distan-
cia de mas de 300 kilometros desde Los
Alamos a Cero, presentaba un problema se-
rio, tanto de seguridad como de proteccion.
El traslado de ese precioso material, que po-
seia un valor incalculable én términos de
importancia mundial, estuvo a cargo del
Servicio de Informacion Militar de Los Ala-
mos, al mando del Capitin Thomas O. Jo-
nes, ex abogado de Chicago,

Varias unidades del complicado montaje
dejaron Los Alamos el juéves 12 de julio
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de 1945 por la mafana, y particron en un
convoy acompanados de guardias armados
y varios hombres de ciencia, y llegaron a su
destino ésa misma tarde. Otro convoy aban-
dono los Alamos a las 12,01 del viernes 13
de julio por la mafana, y llegé a Cero nue-
ve horas después. ILos profesores Bacher
y Kistiakowsky estuvieron a cargo del
montaje de las principales unidades. Hicié-
ronse pruébas en serie para tener la cer-
teza de que cada parte funcionaba bién. Una
semana antes, un grupo de destacados ra-
didlogos, bajo la direccion dél Coronel
Warren, comenzé a colocar una red de es-
taciones radiolégicas a diferentes distan-
cias para medir los éfectos de las radiacio-
nes de la explosion.

El montaje final de todo lo relacionado
con la bomba comenzod la noche del 12 de
julio, éen un viéjo rancho. Equipos especia-
les, compuestos de hombres cumbres en as-
pectos especificos de la ciéncia, completa-
mente engolfados en &l montaje, tomaron a
su cargo partes déterminadas, En cada gru-
po se centralizaban meses y hasta afios de
esfuerzos canalizados, Como varios de los
componentes dé la reunién llegaban de dis-
tintos puntos, la tension entre los hombres
de ciencia llegé a un punto extremo. El
fracaso posiblé constituia el motivo de una
tension siempre latente. Sabian, asimismo,
que un falso movimiento podia arrojarlos
a ellos y a todos sus esfuerzos a la etérni-
dad. Y unos cuantos estaban obsesionados
por el temor de un éxito demasiado grande.

El doctor Bachér era el hombre encarga-
do de la parte vital. Pasaronse malos mo-
mentos cuando una importante séccion, lue-
go de colocada, parecié quedar bloquea-
da y no podiag ir mas lejos. El doctor
Bacher no desmay6é por eso, y aseguro
al grupo que él tiempo resolveria el pro-
blema. Después de tres minutos, que pare-
cieron una eternidad, toda la unidad, que se
habia comportado como la méas delicada
herramienta, incorporése gradualmente a su
lugar, y el montaje basico éstuvo comple-
to sin otro incidente,

El sabado 14 dé julio, la unidad fué ele-
vada a la cima de la torre de acero. Duran-
te todo ese dia y el siguiente se désarrolla
el trabajo de preparacion, entré resplando-
res de luz y el estrépito de los truenos. Ade-
mas del aparato necesario para producir la
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detonacion, fué instalado en la torre un ins-
trumento completo para determinar las
“pulsaciones” y todas las reacciones de la
bomba.

Los doctores Bainbridge y Kistiakowsky
y el Teniente Howard C. Bush, que estaba
al mando del Departamento de Policia Mi-
litar, fueron los ultimos hombres que ins-
peccionaron la torre con su bomba cosmi-
ca. Los tres estuvieron arriba de la torre
una hora antes de cero, y sus siluetas se ilu-
minaban a intervalos por un relampago de
luz; No mostraban ninguna sefial de estar
preocupados por la bomba de prueba que
habia sido alcanzadgy por el ravo en la misma
torre,

Del oscuro cielo se derramé la lluvia v
los relampagos estallaron hasta la hora
cero. El estado atmosférico entorpecié las
observaciones del experimento desde el aire.
Muchos de los ayudantes del doctor Oppen-
heimer estaban perturbados por las condi-
ciones y algunos instaban para que el experi-
mento fijado para las cuatro fuera aplazado
por esa noche. El General Groves y el doc-
tor Oppenheimer permanecieron fuera de la
casa de control, en la oscuridad, para con-
templar el cielo, asegurindose constante-
mente entre si que una o dos estrellas co-
menzaban a brillar,

A las cuatro la lluvia paré, pero el cielo
estaby muy encapotado, Nuestra resolucion
se hizo firme cuando el momento llegé.

Fuera de Carrizoso, una larga caravana
de camiones y personal dél Ejército estaban
esperando. Habiendo virado el viento rapi-
damente en direccion a esa pequefia ciu-
dad hispanoamericana, amenazando asi con
arrastrar la nube radioactiva en esa direc-
cion, los conductores de la caravana de au-
tos estaban preparados para irrumpir en
cada casa y llevarse a todos los habitantes
dormidos, por la fuerza si era necesario, ha-
cia un lugar seguro, Si ¢l estampido no des-
pertara a los dormidos ciudadanos de Carri-
zoso, nunca se hubieran imaginado la sor-
presa que habrian tenido de haber cambiado
el viento de direccion.

Como la hora cero de la explosion se
acercaba, la tension en la sala de control lle-
gaba a un punto tremendo. Los diversos
puntos de observacién del area estaban co-
nectados con la sala deé control por medio
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de la radio, y c¢dn veinte minutos de antici-
pacion, el doctor Allison, de la Universidad
de Chicago, director ayudante en Los Ala-
mos, se sento frente a la radio e hizo anun-
cios periodicos. La marcha del tiempo, “me-
nos veinte minutos”, “menos quince minu-
tos”, v asi sucesivamente, acrecentd la ten-
sién hasta el punto de ruptura, Los tltimos
segundos fueron descritos por el General
Farrell como mucho peores que cualesquiera
otros experimentados durante la hora cero
en las trincheras del frente de la primera
guerra mundial, El doctor Conant dijo que
nunca imaginé que los segundos pudiesen
ser tan largos.

Habiamos entrado en lo desconocido e
ignorabamos’ qué podia acontecer. Puede
afirmarse con seguridad que casi todos los
presentes oraban y oraban mas intensamen-
te dé lo que habian orado hasta entonces.
Si el estallido ténia éxito, justificibanse mu-
chos afios de intenso esfuerzo de decenas
dé miles de personas: estadistas, hombres
de ciencia, ingenieros, manufactureros, mi-
litares y muchos otros de diversas profe-
siones,

En ese brevisimo instante, en el remoto
desierto de Nuevo Méjico, el tremendo es-
fuerzo de cerebros y musculos de toda ésa
gente llegd de golpe v espantosamente a la
mas completa complacencia. El doctor
Oppénheimer, sobreé el cual recay6 una car-
ga muy pesada, se puso tenso al llegar los
ultimos segundos. A duras penas respiraba.
Apoybse en un poste para sostenerse. Al
llegar los ségundos finales miré fijamente
hacia adelante, y entonces, cuando el avia-
dor grité: “jAhoral!” y se produjo ese
tremendo relampago séguido de cerca por
el intenso rugido de Iz explosion, su restro
se distendié en una expresion dé tremendo
alivio. Varios de los observadores que esta-
ban en el refugio comprobando los efectos
de luz fueron golpeados de lleno por la ex-
plosion.

La tension en la sala desaparecio, y todos
comeénzaron a congratularse mutuamente,
Todos sentian que “‘el asunto estaba hecho”.
No importaba lo que podia acontecér, ahora
que la imposible tarea cientifica habia sido
cumplida. " La fisién atémica no seguiria
oculta en los claustros de los suefios de los
fisicos teodricos. Estaba casi completamente
acabada al nacer. Era una gran fuerza nue-
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va que seria empleada para bien o para mal.
Dominaba en ese refugio la impresion, en lo
que respecta a aquellos que dedicaron sus
vidas a esa creacion, que siempre la usa-
rian para el bien y nunca para el mal,
Habia comenzado a existir algo grande y
nuevo, que demostraria ser inconmensura-
blemente mas importante que el descubri-
miento de la electricidad o cualquier otro

de los grandes descubrimientos que han

afectado nuestra existencia.

Ningtn fenémeno producido por el hom-
bre, de tan tremendo poder, ha aconteci-
do antes, No hay palabras para describir
los efectos luminosos. Toda la comarca
fué iluminada con una luz penetrante de
una intensidad muchas veces superior a Ia
del sol de mediodia, Era dorada, parpura,
violeta, gris ¥ azul. [luminaba cada cumbre,
héndidura v colina de la cadena cercana con
una claridad y una belleza que no puede des-
cribirse ni es para imaginar. Era la belleza
que describen los grandes. poetas, pero en
forma pobre ¢ inadecuada., Trece segundos
antes de la explosién llego, primero, una ra-
faga de aire, que presiond intensamente so-
bre los hombrés y las cosas, para ser segui-
da casi inmediatamente por un poderoso,
sostenido y pavoroso rugido,

Para el doctor Thomas, de la Compaiia
Quimica Monsanto, la nube “semejaba un
cerebro gigantesco en convulsion que cam-
biaba constantemente¢”, Sélo el futuro diria
si simbolizaba el cerebro colectivo que la
habia creado, o la Gltima explosién de la
mente colectiva del hombre.

La llamarada ilumind hasta el cielo en
Albuquerque, v fué vista en Amarillo (Te-
xas) a 720 kilometros al Este de Cero. En El
Paso, a 240 kilometros al Sur, la gente vio
la llamarada y oyo la explosion y dos ecos
sucesivos. Residentes en Silver City (Nuevo
México), a 320 kilometros al Suroeste, v en
Gallup (Nuevo México), a 380 kilometros,
informan que sus ventanas se conmoviéron,
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v los de Gallup dicen que también oyveron
dos explosiones. Segin otros informes de
numerosas localidades, se oyo una explosion
que semejaba un terremoto, un meteoro o
la caida de un avion, El personal y los pasa-
jeros que viajaban en el tren del ferrocarril
de Santa Fe, cerca de Mountainair, a unos
112 kilometros al Noroeste, recuerdan ha-
ber oido la explosion y visto el incendio de
una bomba en el ciclo.

Los tnicos seres vivientes que osaron
aventurarse cerca del lugar dondeé Cero des-
aparecia en una gran nube de fuego atémi-
co, fueron los de un equipo de hombres de
ciencia en dos tanques “Sherman”, el inte-
rior de los cuales estaba forrado de plomo.
En uno de ellos estaba el doctor Fermi. To-
maron muestras de la tierra por medio de
palas especiales manejadas desde el interior
e hiciéron observaciones preliminares del
lugar, el cual, después de un examen poste-
rior, revelé una depresion en un radio de
366 metros, de una profundidad que variaba
entre tres metros en la periferia y ocho en
el centro,

Un examen posterior del suelo reveld que
toda la vida, tanto vegetal como animal, fué
destruida en un radio de alrededor de un
kilometro y medio, La arena se transformo,
en un radio de 350 metros, en una sustan-
cia transparente como el vidrio, de color
verde jade.

Una torre de acero que pesaba 32 tone-

ladas v estaba a una distancia de 730 me-

tros, se convirtié en una masa retorcida de
chatarra. La torré de Cero desaparecio por
completo, Un rébafio de antilopes que pasta-
ba a varios kilometros desaparecid sin dejar
rastros. Se cree que partieron en loca arre-
metida hasta terminar en los desiertos de
México, Numeérosas vacas que estaban a
igual distancia se llénaron dé manchas gri-
saceas.

Los efectos podian calificarse de sin pre-
cedentes, magnificos, hermosos, estupendos,
terribles,

243



