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RESUMEN.

En el presente trabajo se realizo una revisicn de loa
principios basicos de Fotomicrografia y de Sensitometria.
Se hicieron pruebas sensitométricas a las pelfculas blanco
¥ negro Plus-X Pan vy Tri~-X Pan procesadas con los
reveladores HC-110, DK~-50, D-ii, D-76 y Microdol-X en
distintas diluciones, tiempos de exposici&h y de revelado,
gstableciendose sus fndices de contraste, mediante las
curvas caracteristicas obtenidas, para su mejor usc en la
Fotomicrogratia.

Las fntumicrngraffas se obtuvieron mediante la
adaptaciéﬁ de una camara Nikon F3 de 3% mm. a un microscopiO
Ziess con estativo Ac vy optica planapu:romética,

fotografiando una diatomea pennada del gencre Pleurosiama.

De igual forma, se plantea e} diseno y construccion de
- un densitometro paira la madicidn de los valores

densitométricos de las peliculas, con resultados positivos.



PRESENTACION.

"La contribucidn basica de la fotografia, en la
Ciencia, es la consecucidn de informacion gque no puede ser
obtenida de ninguna otra forma. Por lo gue los estfuerzos de
la Ciencia se concentran, casi por entero, en la
transformacion de +en6menos, de forma gue puedan ser vistos
y estudiados en tiempo y forma conveniente...." De ésta
manera Arnold (1974), comienza la introduccidn de su libro,
Fotograff{a Aplicada (Ed. Omega), y me he tomado la libertad
de citarlo para darle un mayor sentido a la presentacién de
€ste trabajo.

Desde mi entrada en el Laboratorio de Microcine, de
la Facultad de Ciencias, me he encontrado con dos
herramientas bdsicas y de uso cotidiano en la ipvestlgacxén
de los seres vivos, como lo son 1a rotograrfa y o la
Microscopfa.

Lo m&s interesante de este encuentro  fué  la
posibilidad de wutilizar estas dos herramentas a za vez, O
sea la FOTOMICROGRAFIA.

5i bien mis primeras experiencias, en este Ccamnpo,
fueron un juego de aprenhdizaje; hoy me doy cuenta de que
las posibilidades de la Fotomicrograffa, - como dgiciplina
cient{fica, son fundamentales en el guehacer cientitico de
la Bzoiogfa. Ahora me pongo a pensar en aguellos sabios
naturalistas, gue hasta fines del siglo XVI, se consagraron
al estudion de las ciencias naturales y que tuvieron que
atenerse, basicamente, al exclusivo testimonio de los
sentidos para el registro de los resuliados en sUS

. . . ’
investigaciones, sin contar, para hacerlas mas preclsas, de
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auxiliar alguno.

Indudablemente, los antiguos micré@ra+os, tuvieron
que desarrollar cualidades artisticas para poder
reproducir, por medio del dibujo, Ios objetos guo
observaban. El mwicroscopio simple, por poderoso gue fuera,
no podia presentaries, sus minlsculos sujetos de estudié,
con todos sus pormenores, Yy era preciso gue, a pesar de la
atencidn gue ponian a sus observaciones, algunas cDsSas
pasaran inadvertidas o guedaran mal representadas; ademas,
gl trabajo de copiar los sujetos, fué, hasta cierta &poca,
una tarea lenta y engorrosa por  la pnsiciﬁn gue estaba
obligado a tomar el observador (por la verticalidad de los
microscopios), Y por las constantes ¥ repentinas
transcisiones a gue era necesario exponer al sentido de 1la
vista.

Actualmente, esta tarea es mucho mas s1mple, si se
utiliza un microscopio compuesto y una camara claray, Como
las que disenaron y utilizaron Wollaston, Soemmering Yy
Amicci en el siglo pasado.

El dia 8 de Febrero de 1869, el Ingeniero Don José
Jeaguin Arriaga presenta, ante la Sociedad PMexicana de
Historia Natural, su ponencia intitulada "El1 microscopio ¥y
la Fotografia aplicados al estudio de las Ciencias
Naturales" (Arriaga 1869), de donde transcribo io
siguiente! "He agui 1lo que acerca de ésta importante
aplicacidnh de la +otogra+fé a las ciencias naturales dice
Arturo Chevalier: <La +otngra+fa es el mejor medio para
obtener hermosas reproduccipnones de objetos wicroscopicos.
Las primeras pruebas de este g€nero fueron hechas en 1840

por mi abuelo Vicente Chevalier?>®, segﬁn Arriaga estas
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pruebas fueron presentadas ante la Academia de Ciencias de
Paris en 1840 y fueron hechas sobre placas metalicas
siguiendo 21 antiguo procediemiento de Daguerre,

Y continua Arriaga, citando a A. thevaligr "< En el
ano de 1863 di a conocer a dicha Academia de Ciencias, la
aplicacidh de la imégenes aumentadas a las piezas de
Anatomia. He presentado como prueba del buen £xi1to de f£sta
aplicacidn una mano disecada de 0.5 m. de lergo, » un corte
mediano, del cuerpo humano, del tamafo natural, Las nuevas
investigaciones que hago con este objeto, haran ver que
estas grandes fotografias pueden ser muy dtiles para lps
cuUrsos piblicos, los MUSEOS. v ey remplazando a las
litografias y a lps grabados, cuyo precio es elevadop.>"

Continua Arriaga, "Desde qgue Vicente Chevalier
present6 al mundo cientifico esta nueva aplicacxﬁn de la
+ntogra+fa, los constructores de microscopios se han
empernado en perfeccionarla combinando los aparatos
micragré&icas ¥ +otugré+icus para llegar, compo han 1llegado,
a la creacidn de un nuevo instrumento, digno de +igurar
entre las manas de 1os hombres amantes de las Ciencias. Ei
MICroscoplo fotogré+ico es ya una realidad, y la rhvencion
de éste nuevo aparato debe formar época en ios ahaies deg la
Fisica ¥y de la Historia Natural."®

51 en estos tiempos modernns presentamos, ante un
grupo de alumnos de Biologia "un corte'medianu, del  cuerpo
humano, del tamaro natural', en una +Dtngra+{a de tales
caracter{sticas, el interes se centrarfa, con mucha razﬁn,
en @}l sujeto mismo y no sobre la técnica +otogré@ica
empleada, y es gue esta vigente hablar de ‘“un mundo lleno

2 ’ "
de imagenes", por lo que ho nos sorprende gue se pueda
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fotogratiar casi todo.

Estp se debe al gran alcanse de la fotngra+{a, en el
sentido  técnico-cient{ficao, prediccidn hecha por José
Arriaga, &n 13692 en México. La verdad sea dicha, sDn
contados los cient{ficos gue ho emplean la fotografia, de
una forma u otra, y la wmicroscopia, como herramientas de
trabajo cuando se pretende ser veraz al obtener y manejar
la informacion.

5i bien la mayoria de nosotros ha hecho alguna vez
totografia Y o microscopfa, pocos  hemps  teniao  ia
oportunidad de realizar una +otomicrngra+fa, v  esto se
debe, creo, a dos causas principales; la primera es el gran
desarrollo gue han tenido, por vias diterentes, tanto la
+Dtogra+fa comp la microscopfa, de tal manera gue han
l1legado a uh nivel de calidad, sofisticacidn by
automatizacidn gue los equipos resultan ser demasiado caros
0 aveces hay que tomar cursos para marejat esa
automatizacidn; la segunda causa, un tanto consscuencila de
la primera, es la falta de informacion Y 0O Ccreer gue es
algo demasiado caro o dificil de lograr, cuando con los
mismos microscopio utilizados, tanto en los laboratorips de
investigacién y de docencia, a los gue se les pu=de adaptar
casi cualquier camara +otogr5+ica, 25 posible realizar un
buena fotomicrografia. Por otro lado algunos ejemplos ae
equipos disefados para fotomicrografia, de gran calidad, son
el Axiomat de 1la casa Ziess, vy el Univar de la casa
Reichert.

Un reqguisito indispensable de la Fotomicrogratia es
su calidad, y esta calidad va a estar dada por su nitidez

+otogré+ica. Al microscopio le 2xigimos que nos proporcione
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una imégen rica en informacién, y al material +otogré¥ico,
una copia +iel de dicha imégen. Debe haber, por lo tanto,
un apropiado menejo de el equipo y un buen procesado de el
material fotografico.

En cualguier trabajo de calibracidn, de un mater:al
fotugréfico, es necesario la utilizacidn de un sujeto qgue
reuna caracteristicas adecuadas a los fines de las pruebas
a las que se sometera el material. Es por esto gque se ha
hecho ia eleccion de una diatomea, como sSujeto a
totogratiar, por la tineza Y cohstancia de sSUS
ornamentaciones, caracteristicas por las gque +recuentemente
se utilizan para medir la resolucidh de 10S microscoplos
(Bold 1980),

5i se desea optimizar lps resultados de una
fotografia, para gue esta sea un fiel reflejo de la 1m5§en
vista &a traves del microscopio, es hecesario hacer uha
buena eleccidh de la pelfcula y gue, durante el procesado
de la misma, hagamos uso de la Sensitometrfa, gue €s uha
herramienta que nos permite conocer el compartamiento de
una pelfcula ante su exposiciéh a la 1luz vy durante el
revelado.

De igual forma existen peliculas v reveladores
especialmente diserados para la fntomicrograffa Y O para ia
micrototografia (termino gue se utiliza para designar a la
+Dtogra+fa de pequedp formato o "microfilm“); tal es el caso

de las pelfculas "Microfilm® de la casa Burrougs, “Luplo”

de la casa Gevaert, "Microneg" de la Casa lltord,
"Micro-+tile” Y "Photomicrograph"” de la casa Rodakj
emulsiones gque se caracterizan por tener uha gran

e ’ -
resplucion y alta sensibilidad, caracteristicas dificiles
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de tener en una misma pelfcula. Con respecto a lps
reveladores, la casa Kodak tiene dos productos propios para
ila Fotomicrogra+fa que son: el D-41 Photomicrograph, para
bajo vy mwediano contraste, y el D-42 Photomicrograph, para
alto contraste.

S5in embargo, estos productos +Dtogré¥icos ho son de
fdcil acceso en el mercado del pafs, dada esta condicidn,
es motivo del presehte trabajo, hacer una revisidn de los
principios bdsicos de la fotomicrograffa y un estudio
sensitom€trico de la pelf&ulas blanco y negro, vy de 1los
revel adores mds comerciales, existentes en el mercado
nacional, para evaluar sus posibilidades al adecuarios a la

Fotomicrografia.
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OBJETIVOS.

Optimizar el uso de las peliculas comerciales

blanco y negro, que ge ehcuentran an el mercado

nacional, para au mej or ugo en Futomicrngra+fa
mediante:
1.~ La apli:aciéh de la Sensitometria a los trabajos

de Fotomicrograt{a.

2.~ El anadlisis de las caracter{sticas de 108
productos fotograficos comerciales (pelicuias vy

reveladores) para sSu posible usSp en +ntumicrogra+fa.

Je.- La modificacion l1os i{ndices de contraste de las

pelf:ulas :oﬁer:inles.



ANTECEDENTES,
NOCIONES PRELIMINARES DE LA FOTOMICROGRAFIA.

I. EL OBJETIVO DEL MICROSCOPIO.

De los tres elementos 6pticos fundamentaies del
microscopio! el ocular, el objetivo y =1 condensador; el
sugundo es; con mucho, el nas importante. Es 1ndudable qgue
la calidad de un microscopio viene dada, esencialmente,
por la que tenga el objetivo del mismo, puesto gue este es
el qgue produce la primer imégen aumentada del objeta vy la
talidad de esta imééen poco se puede wmejorar por la accion
de los demas elementos.

Es inportante considerar las siguientes
caracteristicas que tienen los objetivos del microscopio.
I.1 DISTANCIA FOCAL Y DISTANCIA DE TRABAJO.

Estos dos terminos a menudo se confunden, la
distancia de trabajo o "distancia entre un objeto entocado
y la lente frontal del objetivo" (Michel, 195,/), es wmucho
mas importante, en la préttica, gue la daistancia tocal.

La distancia que media entre el centro uel sistema
6ptico y el +oco,‘es Ia distancia focal. |

La ai1stancia de trabajo es siempre mucho menor gue la
distancia tocal, esto es muy importante, por que puede dar
lugar a diversos problemas de enfogue, sobre todo cuando se
usan objetiveos de distancia fpocal igual o mernor de 4 mm.,
en donde tenemos distancias de trabajo de 1 mm. o menhos, lo

cudl dificulta el enfoque vy, si el cubreobjetos es muy

gruesn, las lentes +rontales del objetivo entran en
contacto con &ste, antes de haber logrado el enfoque Yy, en
el peor de Ilbos casos, se pueden estrepear, tanto el

: : 4
objetivo como la preparacion.
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1.2, EL AUMENTG DEL UBJETIUD.

Uno de los fines mds importantes de los objetivos es
el de formar una imdgen aumentada del sujeto. Existen
muchas maneras de expresar este aumento, por lo cual
conviene conocer las mas usadas.

I.2.1. AUMENTO NOMINAL Y LONGITUD DEL TURO.

El aumento nominal es el que viene grabado sobre el
cuerpo del objetivo, por ejemplo, 40 X; pero con este
aumento va asociada una longitud del tubo del microscopio o
distancia mecanica de trabajo gue es "la distancia entre el
objetive y el ocular", de tal manera, gue el aumento
nominal solo es verdadero a una longitud del tubo
determinada, gue suele ser la indicada por el fabricante,
gque ha seleccionado la longitud dptima del tubo, para las
caracterfsticas del objetivo. El dato que corresponde a la
longitud del tubo suele estar indicado en la misma montura
del objetivo, 0 en la tabla de aumentos del'microscopiu. Si
un objetivo se usa con una longitud de tubo mayor o menor
que la indiecada, el aumento nominal queda incrementado o
disminuido por ia razon entre la nueva longitud del tubo vy
la adecuada.

En todos 1los microscopios ingleses y americanos la
longitud del tubo es de 1460 mm., ¥ los demas microscopios
europens, rusos Yy japoneses tienen una longitud del tubo
de 170 mm., en general.

Es norma general en los trabajos de investigacidn Y
en todas las obras de microscop{a, expresalr &l aumento
nominal siempre incluyendo la longitud del tubé.

I.2.2. AUMENTO TOTAL.

I'd
Es el aumento nue se obtiene al observar a traves del
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ocular. Para calcularlo " basta multiplicar el aumento
nominal por el del ocular. Por ejemplo un pobjetivo de 40 X,
y un ocular de 10 X. producen unqaumentu total de 400 X.
1.2.3. AUMENTO UTIL.

Conpciendo que el poder de separacion angular del ojo
es de 2', 1o gue corresponde a una distancia de 0.15 mm.
entre do= punhtos, observados a 250 mm., se puede establecer
gue el ocular debe aumentar la imagen del objetivo de tal
manera que dos detalles del sujeto aparezcan al menos
separados por este valor (Langeron 1978).

Sin enbargo, el objetivp tambien posee unh poder de
resolucidn que esta determinado, en gran medida, por su
apertura numérica, por lo tanto, existen limites en la
cantidad de veces que puede ser ampliada la imagen del
cbjetivo por el ocular.

Algunos autpores, como Casartelli (1976), sugieren que
enh los objetivos de tipo acromatico, el mayor aumento Gtil
posible es de 1000 veces la apertura numérica, mientras que
los objetivos mas perfeccionadps, como son los de fluorita
v lps apocromaticos, el limite del aumento Gtil es de 1500
veces la apertura numérica. Tambien es recomendable no
tener aumentos inferiores a 500 veces la apertura numérica,
va que de lo contrario se perderian un gran numero de
detalles., Por 1o tanto, el aumento Wutil, es el aumento
total de un microscopio condicionado por la apertura
numérica del objetivp, lo cual fue determinado por Ernest
. Abbe (Casartelli 1976).

1.3, APERTURA NUMERICA.
La apertura numérica esta determinada por el tamafio

del cono de luz que penetra a traveés de la lente frontal de
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un objetivo enfocado y el {ndice de refraccidn del medio
(aceite, agua; aire; etc.); gue existe entre el opbjetivo vy
l1a preparacidn (ver fig. 1).

igad o el
mﬂw(mesmamde
Glraceing da of

La apertura numérica es tan importante como el
aumento del objetivo ya gque de ella dependen las siguientes
caracteristicas dpticas del objetivo:

1.3.1 PODER DE RESOLUCION.

Al ser el cono de luz mas amplio, la separacion de
l1os rayos de luz provenientes del sujeto seran mayores,
captandose la mayor parte de ellps y por lo tanto la mayor
cantidad de informacidn. Es por ello que la formula para
determinar el poder de resplucidh de un microscopio utiliza
los siguientes parametros: A gue es la longitud de onda que

se esta utilizando, entre la apertura numérica del objetivo
H J
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{AN), wmas la del condensador, y se representa de la
siguiente maneral

A
pPR=
ARCobj) + AB<{comn)

1.3.2. TRANSMICION DE LA LUZ.

Entre mayor cantidad de luz capta el ohjetivo habra
uha mayor luminosidad en la imégen, y esto es posible con
aperturas numéricas mayores, es decir con conps de luz mas
amplios.

1.3.3. DISTANCIA DE TRABAJO.

Es la distancia que existe entre el objetivo y el
sujeto vy, por lo tantn, es inversamente proporcional a la
apertura numérica, y es que entre mis grande sea la
apertura nhumérica mds prdximo debera estar el objetivo de
el sujeto.

1.3.4. PROFUNDIDAD DE CAMFPO,.

La profundidad de campo es el margen de nitidez que
existe ahtes Y despues del plano de enfogue y es
inversamente proporcicnal a ia apertura numérica, por lo
gue a mayores aperturas existe una menor profundidad de

campo, vy por 1o tanto, mas dificil es el enfogue.
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II.ILUMINACION EN EL MICROSCORIO.

El calentamiento por efecto Joule de un f1iamento de
tungsteno es todavia la fuente luminica mds utiiizada. Para
que la iluminacidn sea eficaz, el filamento debe ser cuanto
mas compacto mejor. Para ello se utiliza un voltaje bajo:
de 6 a 12 volts y un bobinaje de espirales aplanadas o de
cortina. En fotomicrografia las léhparas con regulador de
voltaje resultan ventajosas al pemitir un control mayor
sobre los tiempos de exposiciéh de las peliculas
fotograficas.

Es importante mencionar qgue la temperatura de color
de estas fuentes luminicas raramente sobrepasan los 3400
grados Kelvingy motivo de consideracion particular cuando se
trabaja con peliculas de color.

Otra fuente importante de luz, en la fotomicrograffa,
son  las lémparas de iluminacidn electrdnicas, conocidas

z, : . . ./
bajo €l terming de iluminacion de luces de destello o

"flashes", que entre sus ventajas resultan convenientes
mencionar su capacidad de "congelamiento de la imégen", de
fundamental interes en la futnmicrograffa de eventos muy
répidos o de sujetos en movimiento, ademas tiene
amortiguados los inconvenientes de las fuentes de luz
continua que pueden tener efectos letales sobre los sujetos
vivos o decoloraciones en las estructuras tefidas.

En la obtencidn de +otomicrogra+fas de calidad
resulta desicive utilizar ld&mparas equlpadas con uh
colector y un diafragma iris, que pemitan aplicar el método
de iluminacidn segun Koehler. La descripcidn de este

- - ; . . /
dispositivo de iluminacion, gue probablemente es el mas

1
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perfecto y el gue mas se aplica, fué publicada en 1893, por
"August Koehler (MBllring 1952). Para este +in el
microscopio ha de estar dotado de un portacondesador
desplazable en el sentido de el eje optico del microscopio
Y una lémpara con colector y diafragma variable. En
resumehn, enh este sistema de iluminaciéh, la fuente de luz
es vreproducida, por el colector, en el diafragma del
condensador Yy, en conjunto con este, en la pupila de salida
del objetivo, obteniendose reproducciones de la fuente de
luz en una marcha de rayos distinta a la de la formacidn de
la imdgen de el sujeto de estudio. De esta forma es posibple
conseguir gque el sujeto reciba una buena cantidad de luz v
gue gquede uniformementes iluminado, emitiendop a su vez wuna
exelente densidad luminosa, a nivel de la imagen primaria,
la cual puede ser recogida por la pelicula +ntogr£¥ica, u
observada por medio de una lupa u ocular (Moliring i992).
La iluminacidn de Koehler garantiza la uniformidad luminica
de campo aobservado, evitando ademas, reflejos perturbadores
y resplandores gue reducen el contraste, factores por demas

importantes en la fotomicrograf{a.
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TI11.EQUIPO FOTOGRAFICO.

En fotomicrograffa existen basicamente tres aspectos
de consideracidh, bajo el rubro &e equipo +otngré+icu, gque
isan fundamentales,

En primer lugar esta el llamado cuerpo de la camara
que tiene como funcidh principal contener, de manera
adecuada, a la pelfcula, en base a lp cual se determina el
formato de la misma. En fotomicrografia los formatos
utilizados con mayor frecuencia son los de 35 mm. vy los de
tipo "placa" con las siguientes dimenciones: 10 x 12.5 cm.,
9 x 12 cm. y 13 x 18 cm,

Algunas cémaras tienen integradon un sistema de
arrastre de la pelicula, gue permite el avanse de la misma,
para poder exponer a la luz diferentes cuadrps de la
pelicula, cuando esta viene en rollo.

De igual manera, y como parte fundamental, dentro del
cuerpn de la céhara, ho diseflada exprofeso para
totomicrografia, esta presente un sistema de obturacidn,
que permite controlar el tiempo de exposicidn de la
pelfrula. Se habla de un obturador de plano focal, cuando
este sistema se localiza sobre el plano de la pelicula, ¥y
pueden ser de tipo cortina o de tipo guillotina., Cuando el
obturador se encuentra localizado en la lente se le
denomina obturador central. En las cémaras disehadas para
fotomicrografia el obturador puede ser independiente a
ellas, pero de manera general es de tipo central y no se
encuentra asociado a lente. alguna. Es reguisito
indispensable de los obturadores utilizados en

fotomicrografia, la suavidad de su funcionamiento, dado
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que,. es frecuente el trabajo que requiere de tiempos de
exposicidﬁ largos, de 1/30 de sequndo o mayores, el sistema
de obturacidn no debe producir vibraciones en el sistema,
que perjudiquen la calidad +atogr§+icau

En segundo lugar, destaca la importancia del sistema
de vision gue nos permitira ver con claridad la imégen gue
recogera la pelicula fotogrdfica. Cabe destacar gue este
sistema puede estar integrado al cuerpo de 1la camara, en
tal rtaso existen dos formas posibles, la mas frecuente es
la que corresponde a la cdmaras de tipo reflex gque en base
& un pentaprisma Yy un espejo proyectan una imagen, casi
idéntica, a la gue recibe la pelicula, sobre una pantalla
de cristal esmerilado, para poder observarla, Es importante
mencionar que no todas las pantallias de cristal esmerilado,
que los fabricantes de cdmaras incluyen en los equipos
totograficos no especializados en +otnmicrogra+fa, s0n
utiles para este tipo de trabajo. Esto se debe a la forma y
tamano de la reticula de estos cristales esmerilados, por
lo que es $recuente, cuando se adapta una camara de uso
comin a un microscopio, gue se tengan problemas para
osbservar y enfocar, a traves del visor de la cdmara, cuando
esta no tiene la pantalla adecuada. Por tal motivo algunos
fabricantes de camaras, como lo son Nikon, Olympus y Cannon
tienen modelos de cdmaras a los gque se les puede cambiar el
sistema de visor o unicamente la pantalla, para diferentes
fines, entre ellos la fotomicrografia.

Otro método de vision gue puede estar integrado al
cuerpo de la camara es el gue poseeh las camaras de gran
formato que usan “placas”. En este caso particular el

sistema consiste, también, de una pantalla de cristal
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esmerilado que se coloca, mientras se realiza el encuadre vy
el enfogue, en el lugar de la pelicula, sustituyendose por
esta cuando se realiza la exposicidh.

Estos metodos de visidn integrados a la camara
garantizan el encuadre vy el enfoque de ila imééen
micrnscépica.

Existen metodos de visidn gue no estan integrados al
cuerpo de la cdmara, Tal es el caso de los sistemas de
fotomicrografia adaptables a microscopios convencionales,
que producen algunas casas como Ziess, Reichter vy American
Optical (por ejemplo el sistema C-35 de Fotomicrografia de
la casa Zeiss). En dichos sistemas, generalmente se incluye
un  prisma; en el cuerpo del tubo del opcular gque desvia la
imdgen, alternativamente ©o al misma tiempo hacia el
observador, a la pelicula vy al sistema de medicidn de la
luz o exposimetro. Estos sistemas tienen en forma reguliar,
los mecanismps necesarios para asegurar gque £1 plano de
entoque sea el mismo a nivel de la pelicula y de el
observador.

En 1los casos en que lo gue se pretende es adaptar una
camara, no reflex, ¥y en la ausencia de un prisma con
correccion de enfogque a nivel del tubo de el ocular, este
problema puede resolverse con un pantalla translicida, que
puede ser uh cristal esmerilado, que se coloqué e#n el plano
de la pelicula (en lugar de ésta, mientras se entocal, o
haciendo una calibra:ién, sacrificando un poco de pelicula,
variando la distancia entre la camara y el ocular.

El tercer punto a tconhsiderar, dentro ae la
+otomi:rugra+fa, es el que se refiere a los sistemas de

’
exposicion y lectura de la luz o exposimetros. Algunos
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exposimetros pueden bpperar dentro del mismo cuerpo de la
cémara, tal es el caso de muchas de la cdmaras de 35 mm.,
con resultados bastante buenos. No obstante, muches
microscopios modernns, con acoplamiento de camaras, tienen
anexado su propio sistema de medicion de la luz que llega a
la pelfcula. Se halla corrientemente en la parte donde se
dividen 1los haces luminosps, donde una proporcicdh constante
de luz es dirigida hacia la célula fotoconductiva del
exposfmetro. La lectura puede obtenerse del total de la
imégen o de unha peguena area de la misma. Los fotometros de
sulfuro de cadmio, especialmente adecuados, pueden situarse
en el lugar de el ocular para realizar una lectura
integrada o0 colocarse en el plano final de la imégen {con
diferente calibracidn), para dar una lectura de tan solo
una pnrcién de la imégen. La eficiencia de la iectura
integrada, de toda el drea de la imégen, depende de que la
distribucion de tonos del sujeto sea normal u homogenea
dentro del campo wvisual. Varins +abricantes suministran
digppsitivos +fotomultiplicadores, gue a la vez gue miden la
iluminacidn , controlan la expusici6n de la camara
automat icamente.

Existen cierto numerp de instrumentos gue han sido
disehados Yy construidns' especificamente para la
+utomicrograffa Y que poseen iluminacion 1NCorporada,
mandpns para la o las camaras (que pueden ser de airecrentes
formatos o inclusive de cine vy televisién;, Yy control
autométicn de exposiciﬁn. Algunos ejemplos son: 145 series
de fotomicroscopios de ia casa Jei1ss COnciaos  como
Fotomicroascopios i, Il, v 1tIl, ¥y lps conoclidos cuing  Hiaiumac

y Ultratont; el rolivar y Univar de la casa Keingtri y 10%
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nuevos fotomicroscopios de la casa Olympus y Nikon. Estos
son algunos de los modelos y marcas mas representativos vy
recomendados pow los avances que en fotomicrogratia
presentan, haciendo de esta una delicia, vy para muchos

investigadores conocidos, un suefo.
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IV, FILTROS EN FOTOMICROGRAFIA.

Un +iltro, en fotografia, es todo aguel material que
modifica la luz cualitativamente o cuantitativamente al ser
atravezado por ésta. Los cambios pueden ser en la
composicion, en la intencidad, en el plano de vibracidn o
en su fase, en terminos generales.

Existen varias aplicaciones de los +iltros en
fotomicrografia, gue se pueden resumir de la siguiente
forma:

i1,- Restriccidn de la longitud de onda usada a la que
el rendimiento del objetivo es mayor (verdel. ‘

2.~ Aislamiento del ultravioleta (absorbiendo' ia 1luz
visible) para micrografia ultravioleta.

3.~ Como +iltros de corte o barrera en fluprescencia
ultravioleta. '

4.- Aislamiento de 1la linea de 546 nm. de las
léhparas de vapor de mwercurio para micrografia por
interferencia monocromatica.

5.~ Correccidn de la femperatura de color del
manantial luminoso, para fotomicrograf{a en colr

6.~ Modificacion del rendimiento de tonos de
especimenes coloreados o tefidos, cuando se registran en
pelfculas blanco y negro.

7.- Los +filtros absorbentes o reflectantes del calor
pueden emplearse tanto para proteger el espécimen, como los
componentes épticos, cuando es imprescindible la
utilizacidn de iluminaciones intensas.

Atendiendo a sus propiedades t{sicas, 1los +iltros

+ . . 3 - . ’ -
tienen la capacidad de modificar la composicion cromatica
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de la luz blanca, y si en microscopia son una herramienta
de gran ayuda, en fotomicrograffia pueden ser
impresindibles. De hecho algunas técnicas de contrastado
Optico se basan en la capacidad de los filtrps para alterar
la luz, tal es el caso de los +filtros polarizadores que
determinan el funcionamiento del sistema del mismo nombre.
La wutilidad Yy calidad de los filtros puede variar de
acuerdo al material que 1lbos compone, siendo 1o0s mas
recomehdados los de gelatina (Clerc 1954), y que se
encuentran en el mercado bajo 1la denominacidon de filtros
Wratten-Kodak, y siguiendole los de vidrio, mica piastica y
los liguidos. Dado que los filtros  modifican la
cnmposi:iﬁn de la luz, su uso implica una modificacion en
la exposicion de las peliculas +Dtogré+icas, por 1o gQue es
importante hacer una calibracion para corregir la
exposicion para cada tipo de filtrp y pelicula, asunto gque
se facilita cuando se conoce el factor de filtro que

generalmente suministra el fabricante.
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V.- EL MATERIAL FOTOSENSIBLE, BLANCO Y NEGRO.

Las peliculas blanco ¥y negro registran los valores
del sujeto principalmente en terminos de brillantez mas gue
de color, de manera que la imdgen positiva final esta
compuesta solo de negro, blanco y los tonos intermedios de
gris., La wmayor parte de las peliculas son negativas, es
decir gue registran una imdgen negativa, en la que los
tonos y la brillantez 'estan en relacion inversa con
respecto a los del sujeto original; se restituyen a sus
valores normales cuando el negativo asi obtenido es copiado
sobre el papel para obtener una imdgen positiva. Algunas
pelfculas estan disehadas para dar imagenes positivas en
blanco y negro directamente, y de hecho todas la peliculas
pueden ser tratadas para que den imagenes negativas
{Langford 1976).

Las peliculas blanco y negro pueden clasificarse en
funcidn de las siguientes caracteristicas principales, como
1o son su formato (dimenciones del negativo)l, suU
sensibilidad espectral, su contraste, su sensibilidad o
rapidez, y su resolucidn (Langford 1976).

V.1. SENSIBILIDAD ESPECTRAL. '

Sengibilidad espectral significa sensibilidad de la
pelfcula a los colores y en funcion de esto tenemos los
siguientes cuatro tipos de. peliculas. {(Enciclopedia
Practica de Fotografia, Salvat Editores, 1979).

V.1.1., SENSIBLES AL AZUL.

Las peliculas de este tipo son sensibles solamente al
ultravioleta ¥y a la luz azul. Aunque en el pasado estas
emulsiones se podian adgquirir con contraste rnormal, en la

actualidad solo se encuentran con contrastes superiores al
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normal, pues se destinan a la reproduccidn momocroma o para
la reproduccion de tranparencias blanco y negro. Tienen la
enorme venhtaja de que pueden Ser manipuladas y procesadas
en el cuarto obscuro bajo luz de sequridad. (op cit).

V.1.2. ORTOCROMATICAS,

Esta clase de pelfcula es sensible a la radiacion
ultravioleta v a las luces azul y verde., Tambien puede ser
procesada bajo la luz de séguridad {generalmente de color
rojo). La mayoria de los papeles b/n para positivado son de
este tipo.

V.1.3. PANCROMATICAS.

Puesto gque la pelfcula pancromatica es sensible a
todos los colores de 1a luz y al ultravioleta, es la mas
utilizada. Ademds de su propiedad de registrar en gris los
colores de los sujetos conh una gama de brillantez
aproximadamente igual a la priginal y de dar gran variedad
de tonalidades mediante la adicidn de +Filtros, las
pelfculas pancromaticas se encuentran disponibles en la mas
amplia gama de sensibilidades, poderes resolutivos, tamaros
de grano vy poder de resolucidn. (op cit).

V.1i.4. INFRARROJAS.

Como otras peliculas de haluros de plata, las
pelfculas infrarrojas 50N sensibles a la radiacidn
ultravioleta y a la luz azul de algunas longitudes de onda.
Al contrario gque las pelfculas pancromdticas, la infrarroja
no es sehsible a luz verde, pero si lo es a las longitudes
de onda wmas largas del rbjo v a las radiaciones invisibles
del infrarrojo. Generalmente esta pelicula se expone a
través de un filtro amarillo oscuro o rojo, gue absorbe las

radiaciones ultravioletas y a la luz azul, registrando asi
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splo la imagen infrarroja. {Arnold 1974).
V.2, CONTRASTE.

Las peliculas de una sensibilidad determinada pueden
diferir en contraste, asi como en el grado de definicidn vy
de sensibilidad. En una imagen positiva, el contraste es el
grado de diferencia entre los diversos matices de gris,
desde el blanco al negro (Arnold 1974). En un negativo, el
contraste es la diferencia entre los distintos depositos de
plata revelada, 1lamados ‘'densidades", resultantes de las
diferencias de exposicidn. Por otro lado el contraste esta
determinado por el tamafo del grano de la pelicula, siendo
que entre menor sea el tamaAo del grano, mayor es el
contraste de l1a pelicula. (Enciclopedia Practica de
Fotografia, Salvat Editores, 1979).

V.3, SENSIBILIDAD.

La sensibilidad o rapidez de una pelicula es otra
caracteristica que tambien esta determinada por &l tamado
del grano, de tal manera gue entre mayor sea el tamafpo del
grano mayor es la sensibilidad de 1la pelicula (Arnold
1974).

Para aclarar este concepto valga el siguiente
gjempio: l1a cantidad de exposicion reguerida difiere segin
las caracteristicas de la emulsion, asi una pelfcula A
necesita solamente una unidad de exposicidn para producir
la primera densidad visible p registrable, que difiera de
las porciones no expuestas de la misma pelicula, mientras
gue la pelicula B requiere dos unidades de expnsicfén, y la
pelicula € necesita cuatro. De ello se deduce que la
pelfcula A es dos veces mas sensible que la B y cuatro mas -
que la C.
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7 Los valores 180 (ABA) , sDh los valores de
sensibilidad de las peliculas y son aritméticos; por tanto,
indican directamente 1la sensibilidad relativa a la luz de
las diferentes peliculas. Por ejemplo, en igualdad de
condiciones, una pelicula con sensibilidad I80 de 200
requiere doble exposicidn que otra de 400 IS0 (Davis 1979).
V.4. PODER RESOLUTIVO DE LA PELICULA.

El poder resolutivo depende principalmente del tamaho
del grano de la emulsidn; y en menor grado, de la energfa
del revelador (Arnold 1974)., Un revelador muy enérgico, si
bien dara la mdxima velocidad, tiende a dar unha mayor
granularidad gue otro menns activo.

El poder respolutivo se mide fotografiando, a escala
reducida, un objeto de ensayo consistente en series de
lineas de tamafop decreciente separadas por espacins gue
tengan una anchura igual a la anchura de las lineas. La
resplucidn depende del contraste de la im3gen, y de agui se
deriva el contraste de los diagramas de prueba. La
siguiente lista, que se obtuvo de 1a Enciclopedia de
Fotografia de Kodak (Salvat Editores, 1979), proporciona en
terminos descriptivos los distintos poderes resolutivos de
las pelfrulas:

Bajo: S0 lineas/mm 0 menos

Medio! 63 a 80 lineas/mnm

Alto: 100 a !25 lineas/mm

Muy alto:!: 1460 a 200 lineas/mm

Ext~-emadamente altpo! 250 a 500 lineas/mm

Ultra alto!: 630 lineas/mm o mas
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VI. EL REVELADQO,

~ El objeto del revelado de 1la imdgen expuesta con la
camara es, evidentemente, amplificar la imﬁgen latente
hasta que se adguieran las densidades apropiadas de plata
metalica. Se sabe que casi todas las soluciones de
revelado, de usp general, contienen como componentes,
ademds del agente revelador, alcalis, un conservador Yy uh
retardador (Lanford 1976). Hay formulas comunes con el par
superaditivo de agentes reveladores formado por la fenidona
y 1a hidroguinona, o wmetol e hidroguinona. En el caso de
reveladores de gran contraste se puede usar hidroguinona en
presencia de hidroxido de sodio (Langford 1976). Todas las
spluciones reveladoras varian en sus efeﬁtus con el estado
fi{sico, 1a dilucidn, 1a temperatura, el tiempo durante el
que actuan, el tipo de emulsicon y la agitacion.

Seria de esperar gue,; en el raso de las emulsiones de
revestimientn +fino, el proceso de revelado se realizara,
simultaneamente, através de toda la pelicula, pero, en
general, el revelado comienza en la superficie expuesta al
revelador, y progresa al interior de la emulsion con mucha
lentitud. Esto depende en parte del hecho de qgue la -
gelatina de la emulsidn debe hincharse a fin de permitir al
revelador gue se difunda por el interior de dicha capa de
emulsi&n. Del! mismo modo, a medida que el revelador actua
sobre el haluro de plata, naturalmente va agotandose, y el
revelado solo puede avanzar si el revelador agotado va
siendo reemplazado  por solucion nueva. Como es natural, el
jaluro de plata expuesto no esta distribuido uniformemente
.n toda la pelicula (Lobel 1973, Ruckman 1976).

PAGE 26



VI.1.COMPOSICION DEL REVELADGR.

Un revelador esta constituide por cierto nimero de
sugstancias quimicas distintas}] principalmente:

1) La sustancia reveladora.

2) El conservador.

3) El1 aleali,

4) Un agente gue restrinja la formacidn de velo o que
influya para hacer mas lento la accion del revelador en
general (Jacobson 1978).

La naturaleza de las sustancias quimicas, asi como
las cantidades relativas presentes, rigen las propiedades
del revelador en tan gran prnpprcidn, gue es de suma
importancia comprender exactamente el papel gue desempeha
cada sustancia constituyente del revelador. El
comportamiento "fotogrdfico"” del agente revelador es, por
consiguiente,, mas una funcion de la composicion total de
la solucidn reveladora gue uha funcuidn de la sustancia en
si misma (Jacobson 1978). De ahi que parezca 10gico Que se
estudien en primer lugar los demas constituyentes, vy
explicar el efecto que 1lps mismos ejercen sobre ia
sustancia reveladora.

VI.1.1. EL AGENTE CONSERVADOR.

El revelado es un proceso de reduccion en el cual el
halurp de plata es reducido a plata unicamente, y la prupia
sustancia reveladora experimenta una transformacion, puesto
gue queda oxidada. Sin embargo, hay gue hacer abservar que
el proceso de revelado, en si mismo no es necesario para la
oxidacion del revelador. La simple exposicidon al oxigeno de
la atmdsfera oxidara rapidamente el revelador y lo hara

indtil. Para evitar gue tenga lugar esta oxidacidn, o por
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lo menos para reducir la rapidez de la misma, se ahade al
revelador un agente cdnservador, siendo, para este fin, la
sustancia mas empleada el sulfito de sodio (op rit).

VI.1.2. EL ALCALI.

lLas spluciones de revelador gue contienen solamente
sulfito de sodio, poseen, por norma general, muy débil
capacidad reveladora y hasta puede darse el caso de que
carezcan de toda capacidad de revelado. A fin de
desarrollar su plena accidn, es necesario adicionarles
alcali.

Los alcalis mds generalmente usados en fotografia
son: carbonato de sodio, carbonato de potasio y los alcalis
cdusticos hidroxido de sodip y potasio. La cantidad y el
caracter de los alcalis, ejercen una profunda influencia
sobre las propiedades de 1los reveladores. Existe una
notable diferencia entre la accidn de 1los carbonatos
alcalinos, o sea! carbonatos de sodio y potasioy y los
dlcalis causticos, ya gue estos ultimos dan reveladores de
mayor energia gue lps carbonatados al tener un pH mas
basico (Jackobson 1978).

VI.1.3., EL RETARDADOR. ,

La aqran mayoria de reveladores cumplen de un modo,
mads o menos completo, 1a importante funcion de actuar tan
solo sobre los haluros de plata de las emulsiones
fotosensibles, oue hayan sido expuestos a la luz, no
actuando, en absoluto,sobre las partes de la emulsidn que
no hayan recibido la exposicidn mencionada. La accidn de
dichos reveladores es selectiva y no da lugar a gue se
produzca un velp general del conjunto de 1la superficie

sensible.
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Para asegurar gue produciran una imagen completamente
libre de velo, se emplea un retardador, siendo el producto
mas utilizado el bromuro de potasio (Jacobson 1978).

VI.1.4. OTRAS ADICIONES A LOZ REVELADORES.

Cuando se emplea agua dura para componer los bafios de
revelado, estpos adquieren, a menudo un aspecto turbino o
lechoso. Ello es debido a la accidn del carbonato alcalino
y el sulfito spbre las sales calcicas presentes en el agua.
S8i la cantidad de sales de tal es exesiva, llega a formarse
sobre la capa sensible de la pelicula, un preﬁipitado de
carbonato de calcio y de sultito, a membs que se filtre el
revelador, o gque se destruya de algun mwmodo uw otreo, dicho
precipitadn. La formacidn de este precipitado de carbonato
de calcio puede evitarse mediante la adicidn de ciertos
agentes quelantes, como el hexametafosfato de sodio
(comercialmente conocido como Calgon), a) el acido
etilendiamina . tetracético (conocide con el anagrama de
AETA), (op cit).

VI.1.5, AGENTES HUMECTANTES.

Para comprender la accidn de un agente humectante hay
que saber en gue consiste la Dperacién de humedecer. Puede
definirse diciendo que es la formacidn de uhna capa
continuamente absorbida de ligquido, sobre la superficie de
cualguier cuerpo sdlido, o en la de otro liquido.. La
capacidad humecedora de un liguido depende en gran medida
de las propiedades de su superticie.

La existencia de uha fuerza 1lamada tension
superficial, que ejerce su accidon en la superficie del
aqua, y tiende a evitar que la misma se rompa, puede evitar

1a humectacidn. Los agentes humectantes son sustancias gue
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tienen la propiedad de disminuir ésta ‘tensién superficial,
facilitando con ello la dispersidn o humedecimiento de otro
material.

La primera y mas evidente ventaja, que ofrecen estos
agentes, es la seguridad de gue la placa o pelicula sera
mojada rapida y uniformemente por el revelador, y con ello
se evitara la formacion de burbujas de aire y otras
irreqularidades debidas a la desiqualdad de humedecimiento.
La mayoria de estos agentes pertenecen al grupo de los
alcoholes grasos sulfonados, sulfatados o carboxilatados
(Jacobson 1978).,

VI.1.é. AGENTES REVELADORES.

Ya se menciond que los agentes o0 sustancia
reveladoras son reductoras, pero no todo agente reductor
puede actuar como revelador fotografico. Para gue un agente
reductor actue como revelador, debe poseer la propiedad de
reducir tan splo 1los halurpos de plata gue hayan recibido
exposicidn en la camara +ntngré+ica, y deje, sin alterar,
el resto del material fotosensible no expuesto.

Afortunadamente existern muchos compuestos que tienen
esta cuvalidad, si bien difieren notablemente en cuanto a
sus propiedades, tanto quimicas como fotogrdfias, de modo
gue su accidn depende en muy alto grado de 1la conposicion
del revelador en el que desempeha el papel de agente
reductor.

Cada solucidn de revelado debe contener uno © varios
de estos agentes reveladores, los cuales difieren en su
actividad; con el mismo tiempo vy temperatura, un agente
activo reduce mas cristales de haiuro que uno menos activo,

o bien a temperatura constante, el agente mas activo reduce
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el mismo nimero de cristales de haluro en un tiempo mas
breve. Por tanto, la actividad es una expresidh del régimen
de revelado. Puede aumentarse elevando la temperatura, o
bien, con algunos agentes, incrementando la alcalinidad de
la solucidn (Kodak 1979),

Los agentes reveladores difieren en el grano vy el
contraste que producen en las imagenes, asi como en la
velocidad a la cual actuan.

Es frecuente gue en cada formula se utilice mds de
uha agente revelador., Cuando se combinan dos agentes
reveladores apropiados, la actividad resultante es mayor
que la suma o el promedio de las que les corresponden por
separado (Kodak 1979).

lLos agentes reveladores mas utilizados son:
parafenilendiamina, Dimezoha (orto-fenildiaminal,
hidroguinona, glicina, para-aminofenol; clorohidroquinona
(clﬁruquinol), Fenidona, pirocatequina, pirogalol, Metol,
Adurol Y Amidol {Jacobson 1974, Kodak 1979).
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VI.1.6.1 CARACTERISTICAS DE LOS AGENTES REVELADORES.

A continuacidh se wencionan las caacteristicas de
los principales agentes reveladores, citadas por
Jacobson, (1978) .

METOL. Revelador rdpido en soluciones alcalinas, con
alcali caustico tiende a producir velo, con borax es mas
lento vy produce un revelado de grano fino, es afectado por
bajas temperaturas.

HIDROAUINONA. Con carbonatos alcalinos produce
reveladores lentos pero de buen contraste, en conbinacidn
con Alcalis causticos es muy rapido ¥y produce alto
contraste,  generalmente se utiliza en combinacidn con metol
o fenidona.

CLORORUINOL. Es un revelador enérgico, mas que la
hidrogquinona, se recomienda su utilizacidn Con
retardadores,

PIROCATEQUINA. Revelador enérgico con alcalis cauticos,
pusde utilizarse comb revelador de gran definicidn, pero
tiene prnductos de oxidacidn que pueden manchar las
peliculas.

PIROGALOL. Se emplea en lbos reveladores con tintes,
revelador enérgico.

GLICINA. Revelador lento, revelados de grano fino 'y
bajo contraste, generalmente se utiliza en reveladores de
papel fotografico.

PARA-AMINOFENOL. Revelador . rapido, que no presenta
tendencia al velo, se emplea con alcalis cdusticos guedando
solucibnes muy concentradas gue despues se diluyen para su
utilizacidn, dando revelados de gran nitidez,

ALMIDOL. No reguiere de alcali, trabaja muy bien a
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temperaturas elevadas; se conserva muy poco.
PARA-FENILENDIAMINA. Revelador de grano fino, tdxico vy
tiende a manchar la gelatina de las emulsiones.
FENIDONA.V Revelador rapido pero de bajo contraste, se
utiliza en combinacidn con hidroguinona, en sustitucidn de
el metol.
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VII. SENSITOMETRIA.

La sensitometria es la medicion de la respuesta de
las emulsiones fotogrdficas a la exposicidon y al procesado.
Sus métodos esenciales, establecidos por Hurter y Driffied
entre 1870 vy 1890, constituyen el fundamento de 1la ciencia
de 1lps materiales fotogaficos. La palabra "sensitometria®
no se emplea aqui en el sentido limitado de determinacidn
de velocidad, sino que cubre otros aspectos como la
comparacion de materiales, control de tratamientos y las
diversas formas de fotometria fntogré+ica {Langford 1974).

La sensitometria no hos profetizara si nuestras
fotografias seran buenas, por gue esto depende, en gran
proporcion, de la medicion de valores tonales producidos.
Pero si forma un medio inteligente de comparar la
sensibilidad Y tfuhcionamiento tonal de diferentes
emulsiones, descubrir los limites de exposicion eficaz,
comparar reveladores Y condiciones de revelado, VY
establecer relacidn entre las cualidades de un negativo vy
las impresiohes gque de este se realisen (Lpobel 1973).

VII.1. EXPOSICION,

La diferencia fundamental entre el ojo humano y el
material fotografico estriba en que el o0jb0 responde a
diferencias de iluminacidn (una intensidad), mieritras que
el material fotografico la hace al total de iluminacién
recibida {una cantidad), o© sea el producto de intensidad
por tiempo, llamada "Exposicidn®, la cual se mide y expresa
en candelas-metro/segundo o lux/segundo {Lobel 19273).

E=1ux1t

Perp el efecto fotografico no depende solo de este
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valor de exposicidn, sino también del modo como se aplica,
pues caben desviaciones por dos causas! en primer lugar, la
intensidad es unidad gue se define con referencia al ojo, VY
este responde a las luces de colores distintos de modo
diferente a como lo hace 1la emulsidn sensible. Dicho de
otro modo, la sensibilidad del ojo al color (al espectro),
y la del material fotografico son diferentes (ver figura
2).

En segundo lugar, el efecto fotogrdfico depende
igualmente de los valores de intensidad vy tiempo por
separado. Bunsen vy Roscoe establecieron en 1874 (Lobel

1972, Arnold 1974), la llamada "Ley de Reciprocidad", segln

SENSIBILIDAD
RELATIVA

3000 40060 5060 e000 A
Fig. 2. Brafica comparativa de
sensibilidad espectral 4de uena
pelicula positiva (A v 21 ojo
B,

la rual, la exposicidn depende splo de este producto, pero
prontd se vio nfgue esta ley no era valida para €l proceso
¥0togéficn {Lobel 1973), hecho muy importante en
Sensitometria y gue se analizara posteriormente.
UIT.1.1. FALLO DE LA LEY DE RECIPROCIDAD.
Se dijo anteriormente gue la densidad obtenida tras
el revelado en una emulsidn fotografica no depende solo del

producto de 1a intensidad (I) por el tiempo (t), por
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ejemplo, se sabe gue una expusicién de 1000 ldx por
sequndo puede dar una densidad mayor gque gue otra de 1 lux
por 1000 sequndos. Schwarzchild en 1899 estudio este
fendmeno 0% dedujo que el efecto fotogrdfico no era
proporcional a I x t sino a 1 % t elevado a (p}, donde (p)
es un expohente constante gque ha recibido el nombre de
dicho autor (Lobel 1973).

Practicamente un ejemplo aclarard este fenomeno:
suponiendo gque para fotografiar un sujeto dado, haciendo
uso de una emulsidn determinada, fue necesaria la
exposicidn de un sSegundo a f = 8; segun la ley de
reciprocidad, el tiempo de exposicidn para otra abertura de
f = 64 seria de 1 x (64x%64)/(8x8) = 64 sequndos. En-
realidad, este tiempo puede ser de 100 segundos y esto
darfa una constante de Schwarzchild de 0.9.

El efecto, de este fallo de reciprocidad, trae como
consecuercia gue las fotografias con mucha iluminacidn vy
‘poco  tiempo de exposicidn tiendan a producir contrastes
bajos, mientras gque las fotografias coh poca iluminacidn vy
tiempos largos de exposicidn, queden con contrastes altos
{Arnold 1974). ,

VII.2. ENEGRECIMIENTO DE LA EMULSIONES FOTOGRAFICAS.

Despues. de haber definido 1la exposici&n se puede
considerar el resultado de su accion fotogquimica: el grado
de enegrecimiento obtenido, o sea la densidad fotografica.

Se llama "Transparencia" la relacifn entre la luz que
deja pasar el depdsito de plata ©o emulsidn (luz

- transmitida), y la luz gue incide sobre el depdsito (luz

incidente). &i, por ejemplo, la luz transmitida es 1/10 de

la luz incidente, se dice que la transparencia es igual a
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1/710. De 1a transparencia podemos obtener la "Opacidad®,
que es por definicidh, la reciproca de la transparencia, de
tal manera que si la transparencia es igual a 1/10, la
opacidad es igqual 10 (Lobel 1923).

lL.os depositos +fotograficos pueden tener opacidades
del orden de 1000, 10 000 e incluso mas. 5i se desea
construir una grafica que compare la opacidad en funcidn de
la exposicifdn, es necesario tomar para las opacidades una
escala muy pequera que no permitira darse cuenta de las
propiedades de la emulsidn en las opacidades débiles. Por
tanto se ha jusgado mas racional, segln las indicaciones de
Hurter vy Driffield (Arnold 1974), emplear, en lugar de las
npacidades, las DENSIDADES OPTICAS, gue son los logaritmos
decimales de las opacidades. En estas condiciones, cuando
la opacidad varia de 1 a 10 000, la densidad o&ptica varia
de 0 a 4 unicamente (Lobel 1973),

VI1.2.1, MEDIDA DE LA DENSIDAD.

La densidad de una imagen fotografica es debida
principalmente a la absorcidn de luz por la plata metalica.
Mo obstante, parte de 1la luz incidente es dispersada por
los granos de plata, por lo gue la densidad wmedia depende,
en forma considerable, de la capacidad del sistema
detector, para registrar la cantidad de luz difusamente
dispersada. (Lobel 1973, Arnold 1974), '
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Ny

Frg?_ Efecto Cafier. En DF se obtiene densided
difusa y en 5P dennsidad especudy.

Cuando incide 1luz sobre la emulsion (D) {(fig 3), nho
splo se absorbe una parte y se transmite otra, sino que
tambien alguna queda difusa vy se pierde. Ahora bien, la
iluminacidn se mide en el punto SP, & una distancia de la
emulsion meror que la que dista la iluminacidn en DF,
adyacente a aguella, porgue en esta Gltima posicion algo de
l1a luz difusa se recoge. De agui gue la densidad media al
recoger la luz en SP sea mayor que la media en DF. La
primera se conoce como densidad especular (D"), ¥y la
segunda como densidad difusa (DRv).

VIT.2.2, COEFICIENTE CALLIER.

La relacidn entre la densidad especula y la densidad
difusa {D"/DR) , de cualquier material se denomina
cosficiente Callier (@), Por tantoc 8 = D"/DR, El eofecto
Callier se puné de relieve llevando a una grafica las
curvas caracterf{sticas en que se midieron con luz especular
7 luz difusa. La curva dada con luz especular da mayores
densidades vy . contrastes, lo cual es importante  de

considerar en todos los trabajos sensitométricos (Lobel
1923).
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4.5 i is Fd

, 105 £ deel)
Fig4 En esfa grifica se pone en refieve el efecto
Caier en donde se midieron las densidades con bz

esnecular A woon bz Bfiza B. La cleva A oa inayores
densidates ¥ mayores contrastes.
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VII.3. FACTOR DE COMTRASTE Y GAMMA.

Habiendo destacado que para que un sujeto qguede
reproducido correctamente, es necesario gue su intervalo de
luminosidades se inscriba en la ‘“regidn correcta de
exposicidn", es decir, en la proveccidén de la parte
rectilinea de la ‘"curva caracteristica" de la pelicula,
sobre el eje de los logaritmos de exposicidn. Solamente, en
estas condiciones, las densidades del negativo son
proporcionales a los Iogaritmos de las exposiciones que
habra recibido. Pero 1la parte rectilinia de 1la curva
caracter{stica puede estar mas o wehos inclinada sobre el
eje de 1los logaritmos de las exposiciones (Lobel 1273).
FPuede tener, por ejemplo, las diferentes posiciones de la
fiqura No. S5 (siguiente pagina), en donde para la recta I
las densidades crecen menos rapidamente que los logaritmos
de exposicidn; para la recta II las densidades crecen lo
mismp gue los logaritmos de esposicidn y para la recta III
las densidades crecen mads rapidamente gue los logaritmos.

El conocimiento de esta relacidn nos ilustra sobre la
forma en que crece la densidad cuando el logaritmo dé
exposiciéh aumenta.

Por tanto, la pendiente de la parte rectilinea de la
curva caracteristica nos indica la forma en gque crecen las
densidades en funcion del incremento de los logaritmos de
exposicion. Esta pendiente se denomina FACTOR DE CONTRASTE
v se designa abreviadamente con el nombre de la letra griega
GAMMA (Locbel 1273, Arnold 1974).
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Fig 3. Diferencias 4e Hamaa.

VII.3.1. GAMMA.

El gamma indica el contraste del negativo respecto
del sujeto. Si el gammma es menor que 1, el negativo esta
menos contrastado que el sujetoj si el gamma es igual a 1,
el negativo tiene el mismo contraste que el sujetoj y si el
gamma es wmayor que la unidad, el negativo esta mas
contrastado que el sujeto {(Lobel 1973). El conocimiento de
GAMMA permite calcular, de antemano, la diferencia entre
las densidades extremas, ©o el contraste de un negativo
cuando se conoce el intervalo de luminosidad del sujeto  (op
cit).

VII.3.2. GAMMA INFINITO. ,

Es posible modificar el contraste del negativo
haciendolo, a voluntad, mas ©o wmenos contrastado que el
sujeto, vy estoc actuando solamente sobre la duracion del
revelado.

Antes de la creacidn de la Sensitometria, se sabia
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gue variando la duracion del revelado, se obtenian
hegativos mas o menos contastados (Lobel 1973). No obstante
no se sabia como fijar las condiciones y la duracidn del
revelado para obtener un negativo gue tuviese un contraste
determinado. Un estudio sistematico del revelado permite
establecer que el gamma aumenta de una manera continua, =
medida que el revelado crece, hasta alcanzar un maximo,
caracteristico de la emulsicn (Arnold 1974, Jacobon 1978).
Por ejemplo, basta observar las siguientes graficas de una
misma pelf:ula, expuesta en las mismas condiciones y gue se
ha variado el tiempo de revelado (figura 8). '

D

4

3.5

3 — 9 min.

7ovin,

2.9 /!ﬂz’ 5 rmin. 30 ¢
2 // <43 min. 38 ¢

1.5 /fﬁ//ff ~{ 2 min

i XA VT

// .r"'xfj
8.5 Jgffﬁ
s ===t

B B85 118 2285 3 35445 5

fog. E
Fig. B. Ba@ma inFinmito.

Del examen de estas curvas es facil deducir gue el
gamma crece cuando la duracidn del revelado aumenta, en
este caso particular, de la figura 6, para los valores 0.6,
0.85, 1.1, 1.4, respectivamente para duraciones de revelado
de 2, 3:30, 5:30, ¥ 7 minutos.
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Este crecimiento tiene un 1limite, por encima de
cierto valor, que se denomina "gamma del revelado
prolongado al infinito", o por abreviatura GAMMA INFINITO,
en donde el gamma permanece constante,. Se produce
simplemente un desplazamiento de la curva hacia la
izquierda debido a la produccidn de un velo quimico, pero
la pendiente de la parte rectilinea no aumenta mas (Lobel
19723).

El gamma infinito caracterisa a la emulsidn ensayada,
iIo gue no gquiere decir gue se pueda alcanzar con todos los
reveladores, sinu gue significa simplemente gque su  valor,
cuando se rovela con un revelador extremadamente enérgico,
depende de las caracteristicas de la emulsion (op cit).

Practicamente, si se desea revelar a un gamma débil
no se utiliza un revelador enérgico, que exigiria una
duracion de revelado demasiado corto, provocando
irreqularidades en la imégen. En tal caso, un revelador
lento es apropiado. A la imversa, si se revela a un gamma
proximo al ogamma infinito, esta indicando un revelador
engrgico, mientras gque un revelador lento no permitira
alcanzar esta gamma (Arnold 1974),

En general, las emulsiones negativas tienen un gamma
infinito bastante pequero, del orden de 1a wunidadj las
emulsiones positivas tienen una gamma infinito mucho mds
elevado, nue puede llegar incluso a 3 y aun mas (Lovel
1923). v

El factor de contraste o gamma del negativo obtenido
es en efecton, de una gran importancia para las oDperaciones
ulteriores, em particular, para las impresiones sobre

papel, se arriesga, si el gamma es demasiado débil o
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demasiado fuerfe, ho encontrar un papel que permita obtener
un positivo correcto ¥ agradable. Tambien ocurre
frecuentemente qgue, si solo se dispone de una clase de
papel, o si no se desea emplear mas que un solo tipo de
papel, es preciso regular el revelado del negativo de +forma
que pueda ser ampliado sobre dicho papel (Kodak 1976).
VII.4. LATITUD DE EXPOSICION.

8i revisamos las curvas de la +figura &4, es5 posible
observar gue las partes rectas qe esta curva tienen todas,
substancialmente, la misma proyeccion sobre el eje de los
logaritmns de 1las exposiciones. Este intervalo gue es de
1.7 para la +figura 7, es igual a la diferencia entre los
logaritmos de las exposiciones correspondientes a los dos
extremss de las partes rectilineas de las CUurvas
caracteristicas. Desde el punto de vista practico, este
valor es de gran interes; pues determina el intervalo
maximo de luminosidades susceptibles de ser reprpducido
correctamente. Dicho de otra forma, si nuestro sujeto tiene
un intervalo de Jluminosidades de {1 a 100, podra ser
reproducido correctamente, a condicidn de gue el tiempo de
exposicion sea elegido correctamente; si es algo menor o
mayor el negativo obtenido estara en parte muy subexpuesto
y en parte muy sobre expuesto ; . 8i el
intervalo de luminosidades del sujeto res mayor, hno sera

posible obtener un negativo correcto en su totalidad.
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Fig 7. Latitud de EXPOSICIiGN.

De una manera general, desde el punto de vista
sensitométrico, las emulsiones negatiﬁas se distinguen de
las positivas por su sensibilidad mayor, su gamma infinito
mis peguedo vy su parte' rectilinea mds prolongada, que
corresponde a un intervalo de luminosidades mayor (Lobel
1973). La proveccidn de la parte rectilinea sobre &l eje de
lnos 1logaritmos de las exposiciones, permite definir lo que
se entiende por LATITUD DE EXPOSICION,

Con anterioridad se dijo gque un sujeto fotografico
esta caracterizado por el intervalo de sus luminosidades;
se dira, por ejemplo, gque un sujeto tiene un intervalo de |
a 20 cuando el punto mas luminoso del sujeto 1o sea 20
veces mé&s que el menos luminoso. Es  este intervalo de
luminosidades el oque debe inscribirse en la proyeccidn de
la parte recta de la curva caracteristica, sobre el eje de
los logaritmos de las exposicionés. Este intervalo tiene un
valor logaritmico de 1.3. Si bien no podemos actuar sobre
las luminosidades de un sujeto, si podemos sobre e} tiempo
de exposicidn. Segun el tiempo de exposicion empleado, sea

mas o0 menos grande, el intervalo de luminosidades de 1.3,
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se desplazara spbre el eje de los lagaritmos de las
exposiciones, tanhto mas a l1a derecﬁg; cuantn mas grande sea
el tiempo de exposicidn. _

Consideremps, por ejemplo, la emulsidn de la figura
7, cuyn intervaleo de exposicion correcta es:

. 3.75-1.75=2 |

Esta emulsidn puede registrar correctamente un
intervalo de luminosidades maximo de 1 a 100, Para el
tiempo de exposicion minimo correcto, el intervalo de
luminonsidades se inscribira entre 1,75 y 3.75. FPara el
tiempo de exposicidn wdximo correcto, el intervalo de
luminpsidad del sujeto se incribira entre 2.45 y 3.75, 1la
diferencia es de 0.7 (en logaritmos). En 3.75 la exposicion
es 5 veces (ndmero cuyo logaritmo es 0.7), mas grande que
en 2.45. Como conclusion se obtiene un margen de 1 a 5. 5i
bien se obtienen negativos con diferentes densidades, estos

pueden producir positivos idénticos.
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LAES DIATOMEAS.

1.- CARACTERISTICAS GENERALES.

Las diatomeag son plantas unicelulares con pared
celular impregnada de 8ilice. Se les puede encontrar en
todos los tipos de agux dulce vy salada, donde la juz oo
suficiente para soportar la fotosi{ntesis. Viven en zonas
intersticiales y en suelos humedos, rocas, o sobre plantas
donde el rocio las alcanza (Patrick 1968).

Algunas formas coloniales; las cueles disfrutan de una
amplia distribucidon en todo tipo de habitats, juegan un
papel importante dentro de la vegetacion acuatice del mundo
(Frisch 1961). Son el grupe mejor conocido, el was
abundante <(en nGmerp de g€neros, especies e individuos,
aproximadamente 200 generos Y 5000 especies), y
econdmicamente, el miembro mas importante de la Division
Chrysophycophyta (Bold 1980).

gon excelentes indicadores biologicos ya gus pormiten
astablecer, con bastanta precisién, el grado de
contaminacidn, salinidad, y &l pH del agua, por que hay
egpecies que solo se desarrollan en condiciones wmuy
especificas, esto wmismo propicia que se encuentren, con
relativa frecuencia, especies endemicas (Bourelly lves).
Segun Frisch (19P41), la salinidad es el factor principal

que determina su distribucion.



pag 48

El registro +405i1 wmas antiguo de las diatomeas se
remonta al CSretasicto, y todos los especimenes encontrados
son marinos. No se conpbcen diatomeas de agqua dulce
anteripres al Micceso y 1a composicion flor{stica de
Diatomeas ayuda a la identificacion de los horizontes en
los perfiles genlogicos (Patrick 1966).

Las Diatomeas son; frecuentemente; sujetos de estudio
por parte de los microscopistas tanto por su gran belleza
comb por sus +inas nrnémentaninnes y puntuaciones gue
permiten cal#brar y medir el poder de resolucion de sus

microscopins (Bold 1980, Bourelly 1948, Patrick 1966).
2.- ESTRUCTURA GENERAL DE LA PARED CELULAR.

La estructura basica de la pared celular o FRUSTULA de
una diatowmea son doz= valvas, cada una de las cuales esta
conectada a una pieza circular de S{lice conocida como
cinturon o vista conectiva. Una de las valvas es
ligeramente mayor gue la otra y s le conoce como EPITECA.
y a la de menor tamano como HYPOTECA.

La valva, en la mayor{a de las diatomeas
dulceacuicnlaé, es una superficlie larga y, por lo tanto,
muchas diatomeas limpias tienen esta vista en la
preparacién, en donde en general; las valvas estan

separadas y solp se observa una. Dado que esta es la vista
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mas frecuente que tenemns de la superficie de la valva, sDn
sus caracter{sticas las que se utilizan en la sistematica y
taxonom{fa de las diatomens., Todas las ectructuras gue Be
ven en las diatpmeas son el resultado de perforaciones o
camaras en 1a pared ailcosa o varias clases de
engrosamientps y adelgasamientos de la wmisma (Patrick
1966)., Las dos valvas son, frecuentemente, identicas en su

ornamentacion (Bourelly 1968).
3.~ SIMETRIA.

Las diatomeas estan divididas en dos grupos, en base a
su simetr{a. En el primero, las diatomeas pennadas, la

simetrfa es bilateral] y en el segundo, las diatomeas
centrales, 1a simetr{a es radial (Bold 1580).

La ‘simetrfa de las diatomeas es usualmente referida a
sus planos y ejes. Para las diatomeas pennales se
~distinguen tres planos de simetria perpendiculares los unos
a los otros:?

{o.~ Un plano egquidistante de las dos valvas: el PLANO
VALVAR.

20.~ Un plano perpendicular a las dos valvas, gque pasa
por 1ns polos: PLANO APICAL.

3n.~ Un plano perpendicular a los otros dos y gque pasa
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por el centro de 1as dos valvas! el PLANO TRANSAPICAL.

El encuentro de estos tres planos, determinan los tres
principales ejes simétricos de la diatomea:

io.- El1 eje APICAL se forma en o} encuentro de los
planos valvar y apical. )

20.- El1 eje PERVALVAR por el encuentro de los planos
apical y transapical.

3o0.- E1 eje TRANSAPICAL por el encuentro de los planos
transapical y valvar.

Y si 1o permite la superficie de la valva, uno puede
encontrar un eje langitudinal o PARAPICAL y otro

transversal 5 PARATRANSAPICAL. (ver figura 8).
4,- SEPTOS Y BANDAS INTERCALARES.

Er muchas diatomeas se encuentran bandas intercalares,
entre el manto de 1l1a valva y el cinturon. Pueden ser
dif{ciles de observar ¥y tienen la forma de bandas o escamas
compuestas de silice. En algunas especies el numero de
bandas intercalares es menor en células jovenes, pero en
otras epecies el nimero de bandas intercalares permanece
constante a cualquier edad.

Frecuentemente, las bandas intercalares crecen

interiormente hasta formar una estructura en forma de placa
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conocida como SEPTUM, este septo puede ser plano o
ondulado.

Las bandas intercalares pueden estar conectadas al
manto de la valva por una serie de pliesges en forma de
astas o +ilos de navaja. Se les encuentra frecuentemente,
separados de l1a valva y el cinturon en las diatomeas
limpias. 4

Ademas de los septos, las diatomeas, algunas veces,
contienen placas internas que se les conoce como placas

Craticulares (Patriclk 1946).

%.- [ESTRUCTURA DE LA SUPERFICIE DE LA VALVA U
ORNAMENTACION.

La superficie de 1la valva usualmente consiste de
poros, parnides; o alveplos, areas hialinas; y en algunos
casos "costillas® engrosadas y arregladas en un patron bien
deiinido, para un deterninado taxon. Otras estructuras gue
pueden estar presentes son varios procesos Yy un RAFE
(Patrick 1966).

Las wmarcas en las valvas son unicas en‘estrﬁctura en
las diatomeas penales. Las caracter{sticas ESTRIAS son, con
buena oOptica, en el mejor de los casos de resolucion, una

serie lineal de pequefios puntos debidos a cavidades. Por su

proximidad vy arreglo lineal dan la idea de ser estrias. Son
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extremadamente +Finos y constantes en su arreglo en algqunas
especies, por eato se conviertenen excelentes sujetos para
probar la definicion y abertura anaoular de 1oz lentes de
ios microscopios (Fritsch 1961, Bourelly 1968).

Los poros, pornides o alvenlops; usualmente yacen
proximos el uno al otro y forman lineas o estrias. En
algunos casos los poros o poroides son muy pequehos y ho
pueden ser distinguidos bajo un wmicroscopio fotonico
{Patrick 1%46).

Los poros son realwmente finas aberturas en la pared
celular. Los poroides son poros los cuales no estan
abiertos por estar cubiertos por una delgada membrana. Los
alvenlos =zon cavidades o depresiones de camaras dentro de
la pared celular, las cuales tienen paredes perpendiculares
y asemejan a un panal en estructura. Los alvenlns son,
frecuentemente, cubiertos por una capa de silice con una
fina puntuacion.

Los porpides y alvenlos solo estan presentes cuande ia
pared celular esta suficientemente engrosada por varias
capas de silice. En las especies coloniales y epiffti:as
presentan; muy a menudo, poros gue se localizan cerca del
final de las valvas y através de los cuales la secrecion de
mucilago tiene lugar (Fritsch 1941).

El Rafe esta presente en todas las diatomeas pennales,



pag 33

excepto en las de la familia Fragilaroidea, esta casi
siempre asociado con el poder de movimiento expontanec.

Los dos noduloes solores aDafretén CoOmo estructuras
altamente‘ refractivas (con alto indice de rafraccién), e&n
la vista valvar, y estan conectadas por la i{nea del Rafe,
el cual es interrumpido por el nodulo central (Fritsch

1961).
6.- CITOLOGIA.

El citoplasma encierra, entre otros organelos, a las
mitocondriaz, los dictiosomas (Aparato de Golgi); las
vacuolas y 1as inclusiones aceltosas.

Cuando la division celular, una de las celulas hijas
se llevé consign una de las valvas de la célula madre y
regenera, al interior, la otra velvae, una nueva hypovalva.
Por esto, en cada division celular que ocurre, hay uha
disminucion en la talla de una de las celulas hijas, la que
gse lleva la hypovalva materna desarrolla su epivalva. La
talla normal de la especie me restablece por intervencion
del fenomeno sexual y la produccidn de un zigoto que lleva

el nombre de auxospora, despues de secretar una frustula.
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Esguema Diatomea.

Figuia B- Esquema de los des y phmos de um

dictomen pennada.
ABCD . Pono tonsapical 1K : He apicel
EFHE : Plano opical N - Ge pervauar

‘KL - Mano vavy A8 : ke pwarmsapical
i : e wansapical EF - Eeo paapicel
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PREPARACION DEL ESPECIMEN.

1.~ INGREDIENTES DE MONTAJE.,

La propiedad éptica mas significativa de un veh{culo
de montaje, para muestras microscopicas, es su {ndice de
refraccion, y en particular la diferencia relativa de este
indice, entre el medio y el espécimen.

Una diferencia en el {ndice de refraccion muy pequeha,
da gran transparencia al espécimen. Llevado a un extremo de
igual {ndice, el sujeto se hace opticamente homogeneo, y el
espécimen no es visible. Una condiciodn de casi igualdad,
solo es benéfica, cuando han de apreciarse estructuras
internas del especimen, a condicidn de gue estas posean
diferentes {ndices de refraccidn (Cubberly 1968).

Cuando mayor sea el indice de diferencia, mas intenso
serd el contraste de la imdgen producida. Esto es
particularmente importante cuando se trabajs con particulas
muy penueilas vy transparentes; cuyas partes mas delgadas
resultan invisibles, si 1la diferencia de indices de
refraccion es excesivamente peqguenha. En general, las
part{culas mas pequehas requieren una mayor diferencia
entre tales {ndices, para ilegar a un compromiso

satisfactorio entre visibilidad y transparencia.
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Las wuestras coloreadas o0 tehidas, actuan en forma
diferente, hacliendo los detalles visibles por diferencia de
absorcidn de color, en este caso se prefiere un indice muy
aproximado entre ambos elementos, para conseguier un alto
grado de transparencia.

El {ndice de refraccion del medio de montaje tiene asi
mismo una influencia directa en cuanto a la profundidad de
campo. La explicacidn de este hecho radica en el menor
angulo del cono de luz en unp medio de {ndice elevado para
una determinada apertura numérica (Arredondo, Martinez
19764).

Otras consideraciones que hay gue tener en cuenta al
escoger un medio de montaje para un espécimen determinadc,
son las siguientes!

1.- 51 se guiere un montaje temporal o permanente.

2.~ Viscosidad; 1los liquidos muy viscosos tienden a
crear dificultades debidas a burbujas de aire mezcladas con
la masa, ademas, las particulas pequehas mantienen mayor
estabilidad cuando menos viscoso sea el fluido empleado.

3.~ Compatibilidad quimica; el wmontaje debe ser
inerte,tanto respectn al sujeto como a2l colorante empleado.
Cuando es acido, aurque sea muy ligeramente, ocaciona la
decoloracidn de wmuchos tintes. Algunos medios actuan,

asimismo, como eficlentes conservadores.
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Algunos medips de montaje wmas comunes, con sus {ndices

de refraccion, figuran en la siguiente tabla.

INGREDIENTES DE MONTAJE MAS COMUNES.

MEDIO INDICE DE REFRACCION APROXIMADO

Agua destilada
Alcohol et{lico
Aceite de parafina
Glicerina

Aceite de trementina
Xilol

Aceite de inmersion
Balsamp de Canada
Monobromonaftaleno
Yoduro de Metilo

i.33
1.36
1.45
1.445
1.475
1.49
1.915 o 1.524
1.33
1.635
1.74
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MATERIAL Y METODO.

La primer condicion, para realizar el presente
trabajo, era localizar un sujeto gue tuviera las siguientes
caracteristicas generales: a) buen estado de preservacion;
b) pesicidn adecuada; c©) adecuado medio de montaje; d)
finicima ornamentacion y fdcil identificacidn. Como se
menciond anteriormente, la recomendacidh biblingré@ica, era
la utilizacidh de diatomeas. Por 1o que fue necesario
revisar varias muestras, tanto marinas como de agua dulce,
v probar varias técrnicas de montaje, dando como resultado
un  ejemplar del género Pleurcsigma, montado sobre balsamo
de Caradd.

En un microscopio Zeiss con estativo WL, al gue se le
cambir &1 prisma binocular por uno binocular-monocular, se
le adapto una cdmara Nikon F2, al tubo monocular, por medio
de un adptador para microscopio marea Minolta, la Optica
del microscopio estaba formada por un objetivo
planapocromatico 106/1.25, de inmersidh en aceite, un
ncular  KPL 88X, un condensador de campo clareo con 1.4 de
apertura numérica y de inmersicon en aceite, vy un filtro
verde rson un  pico de transmisidn a los 546 nm, de marca
Zelss,

32 utilirzaron 206 rollos de pelicula TRI-X PAN (PX
4a2, ote 421 5, catdlogo &8¢ 7728, IS0 125, lata de 194
pies de formato de 35 wmm, de grano muy fino y poder de
resolucion alte), y 2@ de pelicula PLUS-X PAN (TX 482, lote
249 1, catdlogo 40d @160, IS0 4008, lata de 106 pies (3.5

m.}) de formato de 35 wmm. de grano fino y poder de

—

+ 7 . .
resclu-ion medianp), con capacidad para 9 fotografias cada

una.,



B

pag 39

Una vez ajustada la iluminacion de Koheler,
observando por medio del visor de la cdmara para mayor
precisidn, se media la exposicidn correcta por medio del
exposimetro de 1la cdmara, de acuerdo a la sensibilidad de
cada una de las peliculas. El voltaje de la lampara del
mirroscopio se mantuvo costante a 2.5 Ampers, durante v
para cada una de las exposiciones.

A cada uno de los rollos se les asigno una clave en
la que que se indicaba el tipo de pelicula vy # de rollo
que Je correspondia. De esta manera, en cada rollo habia,
al menos, 7 fotografias cada una con una ekposi:ién
diferente. E1 criterio gue se utilizd para determinar las
exposiciones se basp en la lectura del exposimetro, el cual
indicaba un tiempo de exposicioh (llamado tiempo normal),
que estaba determinado por la sensibilidad de la pelfcula vy
la cantidad de luz que llegaba al exposimetro. Por lo tanto
la exposicidn normal para la pelicula plus-x, por ejemplo,
fué de 1/2 segundo de exposicidh. Para poder obtener los
datos de las curvas caracteristicas, era necesario exponer
la pelfcula con la mitad y el doble de la expusicién
hormal, o sea /4 de sesgundo y 1 segundo respectivamente,
lo gue sé& conbece normalimete como darle un paso de menos vy
uno de mas de expusicidh. De esta mahera, en cada rollo se
tenian tres thograffas ron 3, con 2 Yy con 1 pasos de mas
de ewpnsicion, respectivamente, una con exposicidh normal,
v tres rcon pasos de menos, de tal manera, Que en un rollo
de pelfcula habia 7 fotografias con las siguientes
condiciores de exposicion cada una:

Fotografia #: 1 2 3 4 5 & 7

Pasps de exposiciéﬁ: -3 -2 -1 normal +1 +2 +3

Tiempo de exposicidn: 1/15 1/8 1/4 1/2 1 2 4

{ejemplo PLUS-X) segundos

Para pelfcula TRI-X se determinaron los siguientes
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tiempos: 1/60, 1/36, 1715, 1/8 (expusici&h nhormal), 1/4,
1/2 vy | segundo de exposicidn.

Una vez tomadas las fotografias se procedio al
revelado de las mismas, vtilizando los siguientes
reveladores: HC-116 tanto en dilucion "A" y en "B"; DK-5%
en dilucion Stock y 1:1; D-11 unicamente en dilucidn Stock;
D-76 en dilucion Stock y 1:1; Microdol-X en dilucion Stock
y 1:3., De igual manera se utilizaron dos tiempos de
revelado, el ‘"rormal" vy un sobrerevelado, con el fin de
aproximarse al gamma infinito. La temperatura de revelado
fue de 20n Centigrados para la maynrfa de los rollos
-procesados, con excepcién de los revelados con Microdol-X
dilucion 1:3 gue se revelo a 220 Centigrados por
recomendacidn del fabricante, Todos los rollos se
procesaror con. revelador "fresco", estop es sin  usar,
independientemente de la capacidad de trabajo del mismo.

Por 1o que respecta a lps demas pasos del procesado
estos fueron de la siguiente manera y orden:

Bativ detenedor: 39 segqundos, a la misma temperatura
que el revelador. (Solucidn de Acido acetico gracial en
proporcion 3:168¢ en agua)

Fijador Ra&pido  KODAK: 3 minutos, a la misma
temperatura que el revelador.

Lavado: con agua corriente, durante 1 minuto.

Aclarador de Hipo: durante 2 minutos.

Lavado: con agua corriente, durante 5 minutos.

En Photo floo: durante 1 minuto.

Serado.

Todos 1os reactivos se wmantuvieron a temperatura
constante, en bafio Maria, durante el procesado, para evitar

cambins en la temperatura.
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Siquiendp estas indicaciones se obtuvieron 36 royos
de pelicula, 18 de Plus-X y 18 de Tri-X, cada uno con 7
fotogratias con diferente exposicién entre si, lo gue da un
total de 36 x 7 = 252 negativos distintos.

Para obtener los resultados densitometricos, de cada
negativo, se requiere del uso de un dénéitumetro, por lo
gue se hizo necesario implementar uno, adecuvado a las
necesidades y probarlo.

Para la elaboracidn de un densitdmetro se reguieren
dos instrumentos fundamentales, una fuente de luz constante
y una fotocelda. Como fuente de luz se utilizd uha lampara
de tungsteno de 12 Velts y 25 Watts, regulada por un
amperimetro ¥ con un difusor, para homogenizar la
iluminacidn. Como sistema de medicioh se utilizo un
exposimetro Guantum Instruments, modelo Calcu-Light con una
preci5i6h de 1/3 de exposicidn, de luz reflejada.
Inmediatamente después del exposimetro se dispuso una

pantalla opaca de cartdn, con uh recuadro; a la altura de

m

la fotocelda del exposimetro, en donde se hizo un coirte d
4 » 4 c©m., Yy donde se pegd un portanegativos hechpo
utillizando una montura de plastico para diapositivas de 35
mm, La lampara se ubicd, tras una serie de pruebas, con el
ohjetnp de obtener una iluminacidn homogenea sobre el
negative, a una distancia de 53 cw. de el portanegativos.
Todas 1las mediciones se realizaron en dos ocaciones, para
eliminar ocilaciones en el voltaje de la 13mpara o en la
respuesta de la fotocelda. Asi mismo, frecuentemente se
revisaba el exposimetro, haciendolo trabajar en ausencia de
luz, para evitar el efecto de "deslumbramiento", ya que
este efecto se llega a presentar en algunas fotoceldas
cuando spon expuestas a una luz demasiado intensa, dando

posteriormente lecturas errpneas, hasta que el efecto de
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dezlumbramientn se amortigue, sin embargo este fenomeno no
.
se presento en ningun momento. (Ver apendice C).

Una vez ohtenidos los datos, se procedio al tratamiento

de los mismos, obteniendose, primeramente, la lectura del

exposimetro, valor que es traducible siguiendo las
especificaciones del fabricante del exposimetro, a
fotocandelas. Para obtener 1la intensidad 1luminosa en

unidades 1lux, €5 nhecesario multiplicar las fotocandelas
por 1¢.8 (manual de operacion del exposimetro Calcu Light),
como factor de conversidh. La transparencia se obtuvo al
dividir la intencidad luminosa gue dejaba pasar el negativo
entre la intensidad luminosa gue llegaba a la fotocelda sin
negativo, y la opacidad &al obtener el inverso de 1a
transparencia (0=1/t);iy la densidad 6ptica al calcular el
logaritmo, en base 18, de la opacidad.

Para realizar las graficas se obtuvo el valor de
expusicidh multiplicando el tiempo de expusicién por la
intencidad 1luminpsa gue llegaba al exposimetro siendo ésta
de 3985 lux. El1 ajuste de las rectas, para obtener la
gamma, de cada una de las curvas caracteri{sticas, se hizp
por metodo de minimos cuadrados.

Una vez vrevizados lps datos se obtuvieron distintas
fotugra+fas, con diferentes sistemas de contrastado dptico

para evidenciar los resultados.
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RESULTADOS Y DISCUSION.

Como se puede observar, en las tablas de indice de
contraste, se mejoraron notablemente las gammas, de las
curvas caractor{sticas, en comparacitn a las obtenidas
siquiendo las recomendaciones de revelado normal,
propuesta por los fabricantes de las peliculas y los
reveladores. Asi, por ejemplo, para la pelicula Plus-X
Pan, el <fabricante (KODAK), recomisnda usar el revelador
HC-110 en una dilucion B y con un tiempo de revelado de 5
minutos, a 20 grados Centigrados, con estos parametros se
pbtuve una gawma lgual a 0,992 en el rpllo Pl y, 1.012 en
el rollo PilA; mientras gue utlizando el mismo revelador
(HC~-110), en la dilucion A durante 9 1/2 minutos a 20
grados C. se obtuvo una gamma con un valor de 1.26. Estos
valores nos indican, de manera cuantitativa, el incremento
que se obtuvo en o1 rcontrasts entre ias dos imagenes.

En 1a grafica 3 se puede apreciar las diferencias
obtenidas entre el revelado normal de S minutos y el
revelado +forzado a 13 minutos, para el revelador HC-110,
en dilucion B.

La dilucidn », de este mismo revelador, HC-110, es
una dilucion mas concentrada que la B, por esta razon el
tieMpn de revelado normal, recomendado por el fabricante,
es de 3 1/2 minutos, obteniendose como resultado una gamma

de 1.016 (grafica 4), muy semejante a la de la dilucion B,
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es decir la misma gamma en menos tiempo. El revelado
forzado para Plus -X, con la dilucidn A (9 1/2 minutos),
dio como resultado una de las gammas mas altas, 1.240,
encontradas, en el presente trabajo, por lo gue lo
convierte en una de las mejores opciones, para obtener un
buen contraste en fotomicrograf{a.

El revelador DK-30 tambien se utilizo en dos
formas distintas, en dilucidn 1:1 v en forma concentrada o
stock.

En dilucidn 1:1 y tiempo normal de revelado (8
min.), se obtuvso una gamma bastante altas de 1,19 y si se
compara {ver gratica 9), con la de revelado forzado en
la que se obtuvo una gamma de 1.222, revelando durante 15
minutos, se puede apreciar gue; no obstante, casi se
duplico el tiempn de revelado, la diferencia entre las
gammas es de apenas 0.038; por lo gue podemos deducir que
es un revelador de alto contraste y que, para esta
pelicula, esta muy prdximo al gamma infinito.

El DK-30 en dilucidn stock, se comporto, de manera
genebal, comn la dilucidn 1:i, obteniendose para el
revelado normal de 35 minutos, una gamma de 1.235, y para
el revelado forzado de 15 minutos, una g9amma de 1.260, lo
que Indica que si bien se triplicé el tiempo de revelado,
la diferencia entre las gammas es de tan solo 0.023, lo

gue confirma 1a sospecha de nue se esta trabajando muy
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préximo al gamma infinito, Yy gue trata de un revelador de
alto contaste al dar, al igual que el HC-110 dilucion A,
las gammas maximas obtenidas de 1.260.

El revelador D-11 es un revelador de alto contraste, y
esto se comprobd en 1los resultado obtenidos mediante el
revelado normal de S minutos, y el revelado forzado de 10
minutns. En ambos casos se nbtuvp una gamma de 1.18, lo que
nos indica gue es el maximp comtraste que se puede obtener
con este revelador para la pelicula Plus-X (ver graficas
13, 14 y 1%, si bien no se lograron gammas mayores de
1.260, si se obtuvb una gran densidad en los negativos.

El revelador D-76 tambien se utilizo en forma
ﬁoncentrada o stock y en dilucidn 1:4. En la forma stock se
encontrd una gamma de 0.781 para el revelado de 5 1/2
minutos, ¥y una gamma de 1.086 para un tiempo de revelado de
13 minutos; 1o Que da una diterencia entire las dos de
0.305, 1o que npos indica gue se trata de un revelador muy
_versétil, pudiendnse opbtener una gran variedad de gammas,
si se cnntrbla el tiempo de revelado.

En la dilucidn 1:1 de revelador D-74, se obtuvieron
resultédos muy semejantes, en terminos generales, a los de
la dilucidn stock, con una diferencia entre gammas de
0.2%6, para revelados de 7 y 15 minutos, siendo estas las
diferencias mas signficativas que se encontraron, entre dos
tiempos de revelado, como se puede apreciar er las gréflcas

i8 y 21,
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El revelador Microdol-X; tambien permite su uso en
forma concentrada y en dilucion 1:3, con la salvedad de que
para 1a dilucion 1:3, el fabricante recomienda una
temperatura de revelado de 22 grados centigrados.

En forma stock se obtuvieron gammas de 0.714 para
revelado de 7 min., y de 0.973 para'reveladn de 1% min., lo
que nos indica una diferencia de 0.261 de Indice de
contraste o gamma (ver grafica 24).

En la dilucion 1:3 las gammas obtenidas fueron de
0.676 para revelado de 10 min., y de 0.%12 para revelado de
17 min., dando una diferencia de 0.235%, del analisis de los
datos se deduce queAse trata de un revelador suave, de bajo
contraste, esto es claro si se observa gue con este
revelador en dilucion 1:3, utilizado durante 10 minutos dio
como resultado una gamma de 0.4676, la mas baja.

" En la grafica C se pueden apreciar las diferencias
entre las curvas caracteristicas obtenidas, para la
pelicula Plus-¥X Pan, con el revelado normal, el de mayor y
meﬁnr {ndice de contraste. | ,

Para la pelicula Tri-X Pan se obtuvieron los
siguientes resultados: en el revelado normal o recomendado
por el +fabricante;, o sea revelador HC-110 dilucion B
durante 5 minutos a 20 grados C., el {ndice obtenido fue de
0.779, para el revelado a 1! min. se obtuvo una gamma de
0.960., dando una diferencia entre gammas de 0.18i.

Con 1a dilucion A las gammas fueron de 0.861 para ub
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revelado de 3 1/2 min., y de 1.016 pera un revelado de 10
min.; 3i bien coasil ge triplico el tiempo de revelado, la
diferencia entfe lag gammas a8 de tan 8olo 0.155;, como se
observa en la grdafica 33, ligeramente menor que con la
dilucion B.

Al igual que la mayoria de los reveladores, el DK-S0
tambien presentd una diferencia entre gammas, de tiempo
normal y forzado, bastante pobre, siendo éstas de 0,168
para la dilucidn 1:1 y de 0.051 para la solucion de trabajo
atock,; resultadoz logicos para un revelador ené%gico. {ver
graficas 34 a 39).

Mientras gque con el revelador D-i1, utilizado durante
5 wminutos, se obtuvo un fndice de contraste de 1.057, y de
1.033 a 10 min.. Resulta interesante los resultados gue se
pbtuvieron con este revelador, ya nue cuando se utiliza
durante 10 minutps se obtuvo un {ndice de 1.033, resultado
ligeramente menor que cuandp se utliza pnrvs minutos, y por
lo tento seria de esperarse que entre mayorktzempn de
revelado se obtendria un mayer indice de contraste. Existe,
sin embargo, unha respuesta que explique esta rara condicion
¥ es gque se ésta trabajando, para gste caso en particular,
dentro del gamma infinito, esto es gque despues de los S
minutos de prevelado, con este revelador en particular, no
es posible obtener un mayor indice de contraste. Lo cual
nos indica que se trata de un revelador nuy enérgicn, y la

diferencia entre las gammas, de -0.004 se deba a el grado
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de incertidumbre del densitometro.

La wmayor diferencia entre gammas, se encontro con el
revelador D-76 en la dilucion stock, ya gue, para un tiempo
de revelado de 8 wmin., la gamma fue do 0.717, y do 0.930
para un tiempo de i35 wmin., dando comoresultado una
diferencia de 0.213.

Para esta pelfcula el revelador de menor Indice de
contraste {fue el D-76 dilucion 1:1, durante 10 minutus,‘en
donde ia gamma $ud de 0.660 (ver grafica 46), menor aun gue
para la pelfcula Plus-X Pan; con el mismo reveladorg; en
dilucion i:i. Lo tjue hos vﬁeivé a indicar gue se trata de
un revelador suave.

Por las mismas caracteristicas de las peliculas, el
tamano del grano principalmente, es totalmente natural gue
se obtuvieran mayores {ndices de contraste con la pelicula
de grann maz {finm PLIIS-¥. PAN. nue ron la de agrann mas
gruesno TRI-X PAN .

Los resultados encontrados no guieren decir gue el
fabricante este equivocado en cuantp a sus indicaciones
para el correcto procesado de las peliculas, sino que estas
indicaciones estan hechas para obtener resultados
"normales® en fotografias “normales”, esto es que no se
trata de pelfculas especialmente disenadas para la
fotomicrografia vy por 1o tanto no estan contempladas las
especiales condiciones que tiene esta especial rama de la

fotografia.
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Es importante hacer notar gue los valores de densidad
se obtuvieron con el densitometro disehrado por el autor y
que estos valores corresponden a la densidad difusa del
negativo., La importancia de este datec redica en eatns
valores (ndices de contraste serian proporcionalmente
mayores si el densitometrp diera densidades especulares,
esto de debe al comobcido efecto Callier.

.Cabe resaltar algunps puntos de importancia con
respecto al funcionamiento del densitometro disenado para
realizar este trabajo, por ejemplo, las curvas
caracteristicas obtenidas con ios revelados normales tisnen
muy poca variacion con respecto a las presentadas por el
tabricante ‘lo gque da un alto grade de confiabilidad al
densitdmetro utilizado, estp significa una importante
apnrtacidh al permitir la implementacidn de instrumentos,
indiwpensables en la sonsitometr{a. a partir de eaquipo
basico en fotomicrogratfa. Sin embargo es importante
mencionar gue no se pudo establecer la precision del
expns{metro para detectar diferen:iasrde luminosidad, por
desconoserce el dato.

Con fespectn al andlisis de 1los reveladores cabe
mencionar gue se pudo apreciar ngue los reveladores mas
enérgicos no necesariamente produjeron el mayor indice de
contraste y que por lo tanto no necesariamente al

incrementarse el mismo sea necesaripo disminiuir el poder de
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resplucion de la pelfcula. El1 ejemplo resulta claro al
comparar 1los resultados obtenidos con la pelicula PLUS-X
PAN al ser procesada con un revelador energico D-ii en
comparacion con reveladores suaves was concentrados HC-110
dilucion "A® y DK-50 dilucidn stock .

Cabria wencionar que para complementar este trabajo
seria necesario el aplicar una variedad mayvor de tiempos de
revelado para determinar con exactitud los tiempos optimos
de los wmiswos, asi como de peliculas sin expnsi:idn, pero
igualmente procesadas para establecer; de igual manera en
nivel de velo de cada una.

Un comentario importante para concluir el presente
trabajo surge de un problema gue se presento durante la
realizacion del mismpo, y este es gue durante la toma de
totograf{as se detecto una constante y significativa
vibracidn, producida por oguipe de  termoregulacion gue
permanentemente esta funcionando y que se localiza en
laboratorios aledahos a donde se realizo este trabajo. &i
se considera que si una persona es capas de detectario
resulta por demas importante, esta vibracidh, para‘los
sistemas fotomicrograticos de gran precisidn y sobretodo
cuando se esta trabajando con tiempos de expnsicién mayores
a 1718 de segundo. Por lo tanto una recomendacion
importante para 1a realizacion de un trabajo de
totomicrografia es considerar los volumenes de vibracion
existentes en el wmedio y procurar siempre una forma de

aislamiento adecuada para estos sistemas.
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CONCLUSIONES.

- Los resultados fotomicrograficos se podran optimizar
con el empleo adecuado de las pelfculas comerciales de
blanco y negrp.

- La sensitometr{a, es una herramienta indispensable,
para tener un buen vontrol sobre el proceso fotogré#icn ¥
obtener un mejor rendimiento en el registro de imagenes
atraves del microscopio.

- En el caso de la pelfcula Plus~X Pan, los indices de
contraste mas altos gue se encontraron fueron utilizando el
revelador HC~110 en dilucidn A durante %9 1/2 min., y con el
revelador DK-30 en dilucion stock durante 15 minutos.

- De igual manera, sobresale el hecho de que los indices
de contraste maximo logrados, estan por encima del valor de
1, lo que significa que 1las escalas de tonalidad de la
fotograf{a estan mds separadas que las diferencias de
tonalidad del sujeto gue ha sido fotogratiado y esto; #n
fotomicrografia es de vital importancia dado el poco
contraste que tienen, en la mayoria de los casos los
sujetos mismes.

- Por de mas importantes; son los resultados en los que
se obtuvo 1a gamma mas baja. Para la pelicula Plus~X Pan,

los indices de contraste mas bajos se lograron con
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el revelador Microdol-X en una dilucicn 1:3 durante 10
minutps a 22 grados C. El bajo {ndice de contraste puede
ser muy Gtil cuando el sujeto a fotografiar tenga mucho
contraste, O cuando por ia téecnica de iluminacion ocupada
1o propicie, por ejemplo el campo obscuro ; la polarizacion
o técnicas de tincion de muchp contraste.

- En el caso de la pel{cula Tri-X Pan la gamma mas alta
se¢ obtuvo con el revelador D~-1i, cuando se proceso durante
S minutos.

- Para 1la pelicula Tri-X Pan el reveador que presento
la gamma mas baja fue el D-76 en diiueion 1:1 durante 10
min.

~ Lps datos de procesado normal gque brinda el
fabricante, para las peliculas Plus-X y Tri-X;, no son,
necesariamente, 1os mas adecuados cuando se utilizan estas
peiicuias en fotomicrografia.

- El1 densitometro gque se disenn, para.el desarrollo de
este tabajo, proporciono informacidn completa y de bastante

calidad,
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APENDICE A
FCRMULAS REVELADORES.

De las formulas de reveladores analizados en el
presente trabajo, soclc zo han publicadn las de el D-11, el
D-76 y el DK-30, el fabricante (Kodak) sigue sin publicar
las formulas de los reveladores Microdol-X y HC-110
{Langford 1972 y 1978),

Segun Kodak (i973), Langtord (1972 y 1978), Photo

‘Lab Index (1979) y Jacobson (1978) las formulas vy
caracter{sticas de los reveladores son las siguientes:

Revelador Kodak D-ii.

Agua 50

0.0 ml.
Kodak Elon (HMetol) 1.0 gramos
Sulfito de Spdio 73.0 gramos
Hidroouinona 2.0 gramos
Carbonato de Sodio 30.0 gramos
Bromuro de Potasio 5.0 gramos
Agua para acompletar 1.0 litros
Ezs un revelader #fuerte v limpio para peliculas y

placas, con buenas cualidades de conservacidn. Se
recomienda para peliculas de alto contraste en la
reproduccicn de escritos, trabajos de linea y similares.

Revelador Kodak DK-50.

Agua 500.0 ml.

Kodak Elon (Metol) 2.5 gramos
Sulfito de Sodio 30.0 gramos
Hidroguinona 2.3 gramos
Kodalki# 10.90 gramos
Bromuro de Potasio 0.5 gramos
Agua para acompletar 1.0 litros

¥Kpndalk = metaboratp de sodio

Es un revelador muy limpio y moderadamente rapida,

t
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puede usarse diluido o concentrado, se recomienda para
retratn.

Revelador Kodak D-76é.

Agua 750.0 ml.

Kodak Elon (Metnl) 2.0 aramos
Sulfito de Sodio 100.0 gramos
Hidroquinona 5.0 gramps
Borax 2.0 gramos
Agua para acompletar 1.0 litros

Revelador que utiliza la maxima sensibilidad de la
emulsion y dar maximo detalle a las sombras, con contraste
normal. Produce grano moderadamente fino y gran latitud de
revelado. Para fotografia art{stica.

Revelador Kodak HC-110.

Es una sonlurion muy activa para revelados rapidos.
Produce imdgenes nftidas, grano moderadamente fino, maximo
detalle en las sombras Q extensa escala tonal, sin
menoscabar la sensibilidad de 1la pelicula,; excelente
latitud de revelado y produce poco velo en el forzado.

Revelador Kodak Microdol-X.

Excelente revelador de grano +fino, produce baja
granulacion y maxima definicidn en los detalles, produce

muy poco velp, recomendado para grandes amplaciones.
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APENDICE B pag 7% §
RESULTADBOS DENSITOMETRICOS PARA PELICULA PLUS-H VAN &
N

Lo Priger lectura para el dJensitometro fue sin

nagativn Y s obtuvieron los siguisntes resultados: . T?
EXPOSICION  LECTURA  INTEHSIDAD TRANSPARENCIA OPACIDAD DENSIDAD 407
(en segs) DEMSITGHETRD LIRMEOSA oPTICA S
{en Rx) So
&m
9 6z 442600.00 G000 10000 000000 3
——— e
TABLA | ¢ koilo P) Revelador HC-140, diticion B, 5 minutos, 20 €y
s 56 124000 n25P1 39305 059994
18 53 5616000 017682 78346 099673
174 51 3564000 NMA4S 124242 109425
2. 43 1725000 003902 256250 140866
1 45 854000 BOSt 52500 170969
2 42 432000 0O0975 (025000 2 ON7H
4 33 172850 000390 2562500 240866
TABLA I (Rollo P2 Revelador HC-YG, dilucion B, 15 rainutos, 20° C) o
VB 51 3564000 D033 124247 10947
178 47 1404000 OMR0 31534 149854
74 43 54000 0ol BI9Y 19138
12 40 280800 000634 BTS2 21978l
i % 050,00 000243 4100000 261273
? 3 5080 - 000R4 803925 290521
4 23 21600 DO0045 20500000 33075
TABLA 1 (Rall P3 Revalador HC-110 dilucion &, 3 1/2 minutee, 20° )
Vs 55 3056000 020000 50000 063397
8 52 4428000 00000 00D00 100000
14 48 1728000 003902 256250 140866
i 45 8640.00 00051 12500 170969
1 42 432000 000975 025000 20072
2 39 216000 000487 2050000 2375
4 33 172800 000390 2562500 240866
TABLA I¥ (Rollo P4 Revelador HC-10, dilusion A, 9 12 minutos, 20° C)
V5 51 354000 0r8O43 124247 109476
1’8 47 1404000 QO30 3U5384 143634
4 42 432000 000975 025000 20072
172 39 260,60 000457 2050000  £3H75
| % 87451 00097 S06I728 270479
z 32 43200 800097 W250000 301072

4 29 21600 000048 20500000 33175
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RITEHSIBAD IRANSPARENCIA OPACIDAD BENSIDAD

ERPOSICION LECTERA

{en seqs) EENSITOMEIRD LEMBIGSA GRIKN
{en fux)

TABLA ¥ (Rollo PS Revelador DK-50, dilicion 11, 8 minutos, 20° C)

s 54 7020000 0.55853 63076 079987
178 51 3564000 Q0BMde 124247 109426
74 47 1404000 ST 215784 145884
4 43 540000 001219 819939 191381

1 40 2808.00 000634 1576922 219781

2 36 1080.00 000242 4100000  c61278

4 33 55080 000124 8039215 290521
TABLA V1 (0T PA Revelador DX-50, dilucion 1Y, 15 minutes, 20°C

Vs 52 4428000 016000 10,0600 100000
176 48 1726000 003902 256250 140866
V4 45 864000 001951 512500 170969
172 41 3456.00 000780 1281250 210763

1 B 172800 000390 2562500 240866

Ya 34 691.20 00056 6408104 280672

4 30 27000 000060 16400000  32M84
Té4BLA ¥ (Rello P7 Revelador [4-50, dilucion stock, 5 minutos, 200 ¢

s 54 70200.00 0.15853 63076 073987
ve S0 2808000 006341 157692 {19781
V4 45 864000 0.01951 £12500 170969
vz =) 345600 000780 1281250 210763

1 38 122800 000390 2562500 240866

2 34 69120 00056 6408104 280672

4 2 43200 000097 10250000 301072

& 26 7280 000035 25625000 540866
TABLA Yid (Roilo P8 Revelador DK-50, dilucion stock, 15 minutos, 20° ¢ )

1415 50 2508000 nne34t B2 119781
ir'o 46 800,00 002435 41000 161278
174 41 345600 000780 1281250 210763
2 317 |04 00 000317 3153346 249884

1 34 69120 0006 64038104 280612

2 3t 34560 000078 1261250 310763

4 23 7280 000039 25625000 340866
THBLA 1% (Rollo P3 Revelador D-1i, dilucion stock, 5 iinwies, 20° {)

Vi3 43 1778050 003902 BKesA) 140866
VB 43 540020 00z 813995 131381
/4 %3 172600 000390  2567T00 240866
v2 35 27480 Q00197 SO0 270429

(| 3z a3z o0 000007 2sopn 30072
2 29 2600 000048 20500000 33HWS
4 27 2040 000031 315584/ 349884
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EXPOSILING LECTERG HNTENSIDAD TRANSPARENCI OPALIDAD DENSIBAD
{en seqs} BEMSITOMETRC  LGMINOSA OPTELA
{en lux) :

TABLA X (Roflo PID Revelador D1, dibicion stock, © mindtos & 20°C)

715 46 W3800.00 002439  ANMD00 161278
Y8 41 345600 066780 1261250 210763
/4 36 180,00 000243 4100000 261278
V2 33 25080 006124 8039215 29052

! 30 21000 000067 16400000 321484
2 < 120,40 000031 338461 349884
4 Var) 86.40 0009 SESMaC 370969

TABLA ¥ (RoTlo PH Revelsdor D-76, dilucion atoch, 5 /2 minutes a 207 0.y

115 Se 4426040 G.10600 iGiaiu 100000
18 49 2160000 004878 205000 L3NS
V4 47 - 1404000 003170 A dbd 149884
LZ4 44 702000 poIsgs A3 074 179387
! 42 432860 GO0B7S KRS8 zZow?
4 40 280803 000634 176922 21376
4 3B +26.00 (0036 56500 Z4UBbe

Taiia X (Rovio P12 Revelsdor D-76, diurion stock, 15 miratas a 70% C

e 45 20000 502439 3000 0T
) 47 43Z511) 000975 WZ25vR 2 GW072
174 38 172800 00036 2862500 240806
Wl 34 69120 0001B6  nalEing 280672
1 Y 3458 oomo7e 2812850 30763
2 29 26 000043 AhB00wn 531175
4 27 14547 000031 35305461 349394
TABLA & (Roilo P13 Revelador D-76, diivcion L1 ¥ minuivs a 20° L)
vi5 53 56160.00 012682 TR2ak 089678
/8 1| ;64036 0 048048 12404c 109426
i1 49 210000 004878 20800 1317
12 46 180000 602439 410000 1GIC78
1 44 02000 wusss P16 179987
2 42 432000 0B097S 125505 LUI0vE
4 40 280800 N00e34 W7 R22 213761

TABLA YI¥ (Rollo PM Revelador D-75, dilicion 11, 6 minta: ¢ 20° 0)

P 49 2166006 004878 J05kesd 1375
4 45 f640.00 0.01951 I 170962
¥4 4 4320400 ubl97s  WaHuG L0172
¥4 39 216000 200487 2050000 23095

(I 35 374.80 0O01G7  5060ves 210429
2 34 69120 000155 6409104 280672
2 3l 34560 000078 2812500 3763
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ITERSBAD TRARSPARENCIN OPACIDALG DERSIDAD
fan segs) BEINSITOMEIRD  LOMINGSA

{en bux)

orea

T4BLA XY (Rollo P15 Pevelador Microdol-X, dilucion steck, 7 minutos a 20° C)

1%
Ve

74
Ve

1

S

56
54
52
a3
47
45
a3

24000
44280.00
1404000
864000
S400.00

025821
05855
030000
oudBi6
00310
001351
o023

905
RN
103000
205000
315354
2S00
315993

(159994
1% #9907
100000
IR EST
149884
1 HI969
191381

TABLA %) (Roflo P16 Revelador Microdol-%, dilucion stuck, 15 riinutos s 207 ©3

i#5 43 (7280500 003907 2S5h250 140866
8 45 864000 J01851 512500 170969
1 4i 3456.00 OUO78G 281250 210763
12 23 112800 000390 ZR62900 240366
i 36 106010 600243 40000 261278
2 33 550.30 Go0I24 3033255 23052
4 3'- 34560 ;;00078 128! 2500 5umﬁ
TAPLA xwa(lalm P1? Develador Micrdal-X, dilision 13,10 min a 22° ¢
Vs 55 38560.00 020000 50000 069897
7] 5% Sele0.00 012682 79846 089670
174 50 28020.00 00634 BI652 119761
2 48 17260100 002002 56250 140866
! 47 1404000 003770 315%84 149884
z 45 8640.00 001951 SI2500 170969
4 43 540000 ooiZis 813993 191381
TABLA XY (ROLLO P13 Revelador Microdel-X, 17 min. & 22° C)
175 50 ZH080.00 006341 [B7E9T 11978
v 47 1404000 GO3I70 315334 149884
1] a4 02000 0OB8S /30769 179987
¥2 4 3456.00 000780 1264250 210763
i 39 26000 N00487 2050000 23075
2 % 1030.50 000243 4100000 261278
4 34 £91.20 000155 6408104 280672
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RERULTADDOS DEHNSITOMETRICOS PARA PELICULA TRI-X PAN

La primer lectura para el densitometro fue sin
negative v s ohltuvieron los Ssiguientes resultados:

EXPOSICION  LECTURA  ITENSIAD TRABSPAREHCIA OPACIDAD DEHSIDAD

{ew segy.) DEMSHOMITHO LIUNDSA 0PTICA
{ea Tax) :
n &2 44280000 160000 10000 000000

e o e b ¢ o e A et

TABLA YT { Rollo T1 Revelador HC-110, dilucion B, 5 min & 26° €.

V60 4 7020000 015853 B3m 079987
1730 52 44280100 040000 19.0329 100000
v 55 26080.00 006341 H7p% 119781
8 47 1404000 003070 515384 145834
¥4 45 804300 0.01951 SteSin 11969

172 42 432000 COo9rs  W02507C 201072

1 4 3456000 DOJ780 2Blen 210763

TAELA XX (Rém\ T2 Revelador HC-110, dilicion B, 1 min. a 20° ©)

V&L o 364000 000048 24242 109426
30 48 17280.00 003902  ZS6250 140866
Y15 46 - 10500.00 002439 410000 161278
8 43 540000 00iz9 BLIRH 191381
/4 40 26808.00 000634 171692 L1973
ife 37 1404.00 000317 353646 249884

1 4 69120 DOO0G6 6408104 280672

TABLA 04 (Rello T3 Revelador HC-1I0, mibicion &, 3 142 roin. 1 20° 0

Wi 53 5616000 012682 7£046 089618
V33 50 2808000 00634 Bk 119781
V5 43 17280.00 003902 284250 140866
ve 43 864000 G.0195t Sledih 170969
114 47 432000 000975 025000 20072
w2 40 280300 006634 Biovse L1978l
{ 34 172840 0on3en 2562500 240866

TAELA {(¥H (Roflo T4 Revelador HC-10, dilucion 4, 10 mis 20° C)

Wi 49 2160000 004878 205000 L3NS

V30 45 864000 00251 512e00 170969
vis 42 432000 000975 W2S000 201072
2 40 ze08.00 000634 ©£7£927 219781
V4 36 1080.00 000243 4iGuiin /61278
172 33 5080 000124 BOAAIL 200521

i 3 34560 000078 1281500 310763
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ELPOSIINH LECTERN ITNSIEND TERNSPATIRGA OPATIBND DIHSHAD
{en sags) BINTIIOMEIND 1BMIKOSA 02TiLe
{en fux)

TABLA XX { Rollo T5 Rveledor DK-50, dilucion 11, 6 min. a 20 9C) )

160 54 7020000 OBss3 6307 079987
V30 54 3564000 GOB048 124242 109426
Ve 49 21600.00 004878 205000 13175
V8 4% 10800.00 002439 410000 18278
14 44 102000 00185 620760 179987
Ve 4 245660 000780 12RIED 210763
1 40 2808 NoNA34 ©7E12 219761
TABLA ¥ { RoTio T6 Rvelador DK-50, dilucion 1, 15 min. 8 20 C))
160 50 2808000 006341 5769y 11978)
1739 a7 1404000 0030 31534 143584
¥i5 44 2000 00585  ASUMRG 179987
178 4 345600 000780 DLBLSC 210763
4 35 172800 D030 Z5RZ5IF 240860
12 35 87480 000197 5060723 270429
{ 33 550,80 004 803Um™ 200521
"TABLA XXV { Rollo T7 Revelador DK-50, diluicion stock, 5 min. a 20° €
160 %2 4428000 QI0000 020G 100000
30 48 1725000 007902 255N 140866
R, 46 0800.00 002433 410003 161278
8 43 5400.00 001219 §19092 101381
114 40 280600 000634 ©iey: 21976
2 38 72800 000390 2567500 240866
1 35 87480 000197 S064726 270429
TaBLA X4¥1 { Rollo TS Revelador DK-50, dilucion stock, 15 min. a 20° £3
160 49 2160000 004878 205000 1375
308 44 702000 0OIGE5  ©307E 179987
1#15 4 345600 000780 TEYST 210763
V'8 29 26000 000487 2055600 23035
14 36 B000- 000243 400000 761278
V2 23 55030 goolZ4 303525 290520
) 3 34560 poo07E 17810500 310763
TABLA ¥XVE { Rollo T9 Revelador D-11, dilucion stock, 5 mir. s 26° C)
V63 51 2564000 00B048  Izdid2 109426
130 a6 1080000 002479 410000 161278
Vs 43 540000 o018 Bl 19938)
V8 40 780800 000634 1576922 219781
V4 37 1404.00 000317  3530de 249884
12 24 69120 00056 6408104 280672
1 32 43200 000097 H2S0000 301072
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EXROSECEON IR RITEISIEAE TRANSPARINIY ORACHAD DLSRAS
{en segs) GCIMSHOMEIRD LOMINOSA mwpneh
(en bmx}

TABLA X4VE ( Roflo TI0 Revelador D-11, dilucion stock, 10 min. 2 20° C)

1760 49 2160000 004878 205000 13175
30 44 102040 o0gB85 63479 179987
¥15 41 345500 000780 1281250 210763
¥s 38 172600 000390 250250 240666
174 35 87480 000197 5061228 270429
Ve 32 43200 000097 0250060 300072
! 30 200 000060 16400000 321484

TABLA ¥30% { Rolle TH Revelador D-76, dilucion stock, 8 min. 8 20° C)

Vel 4 7020000 215853 6307 079987

120 50 2808000 006341 57692 115781
WS 48 7260.00 003562 56250 140866

V8 46 1080000 002433 410000 161278
¥4 44 702000 00’85 630763 179987

|74 42 432000 000975 1025000 201072

I 41 345600 00780 1261250 210763

TABLA Y% ( Rollo T12 Pevelador D-76, dilucion stock, 15 min. 2 20° €

160 5t 3564000 002048 124242 10942
36 45 103300 O 002439 410060 16278

s 43 5400.00 gg2e 813592 13381

UL 4 3456.00 000780 128250 241763
174 33 112800 DO0390 2562506 240866

e 30 $80.00 (00243 400 26270
1 34 69120 000Bs 6408104 280672

TEBLA X4 ¢ Rolio Ti3 Revelador D-76, dilucion 1, 10 mm. a 26° C)

Voi 53 56160.00 Di2682 78846 089678
430 50 2608000 006341 7692 119761

7253 48 726000 003802 256250 140866
8 45 10800.00 002433 410630 161278

V4 494 7020.00 00/B8s /309 179987
12 43 40000 001219 8199793 191381
i 4i 345600 0080760 1281250 210763

TABLA XX  RoTls Ti4 Revelador D-76, dilucion slock, & min. 4 20° C))

V60 53 561000 12682 18640 089618

130 44 21600.60 004878 205070 L3175
174 46 086000 - 002439 410500 161278
176 44 702000 0O0mas 630765 179957
174 4z 432000 00097 025000 201072
172 44 280800 000634 1575927 215781

1 39 216000 000487 20500053 2315




rag 846
EXPOSISION LECTERD BIFCHSIZAD TRANSPANENIIY OBALIBAD BENSHAS

(en segs.) CEHSIIGMIROG LEMRIOSA OPRCA
{en fux)

TABLA XXl ( Rollo T15 Revelador Microdol-X, dilucion stock, 10 142 min 1 20° €)

1760 55 8656000 020000 80060 069897
/30 LY 4428000 016000 100630 160000
4] 50 2808000 006341 157692 119781
¥8 48 1725000 003902 256250 140866
/4 45 1380000 002439 410000 161278
¥z 44 702000 001585 630765 179987
! 43 5400.00 0o1219 819999 191381

TABLA Wi0IY { RoTlo TI6 Revelador Microdol-%, dilucion stock, 15 min. & 20° L)

Vel 54 70200 G0 015853 63076 079987
V30 49 Z1600.00 004878 205000 131175

vis 47 14040.00 0.03170 315364 149884

8 45 864000 001951 512500 170969
174 43 5400.00 001219 819999 191381
72 40 260800 000534 ®I6%2 219781
1 39 216000 000487 2050000  Z3W%

TABLA XXX¥ ¢ Rollo TI7 Revelador Microdol-, dilucion 13, 16 min. 2 22° £)

1760 4 7920000 015853 43076 07997
¥3u 50 26080.00 0634t 67692 113761

15 45 1728000 043502 255250 140366

G 47 14040.00 0.0547 315384 149884
114 44 02000 0Cmas 630759 175987
iz 4 432010 006575 w25 201002
! 41 345500 000780 128.290 210763

TABLA XXXyl { RoTlo TIG Revelador Microdoi-, diiucion £3, 21 min. a 22° ©)

if60 ‘ 53 56160.00 012682 18346 089670
1730 49 2160000 004876  <05300 1375
115 43 1404300 0030 Hexn4 149884
8 45 8640.C0 G195t 9z 170969
74 42 432000 agD97s W50 201072
172 40 2588.80 000634 ®eIZ2 L1937

1 39 26080 0D04R? 2050000 23075
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AJGTE POR EL METODO DE MNMOS CUADRADDS
Psra el correcto sndfisis de Tos resuitados fue neceserio ajustar los puntos
deniro de una rects, para de esier manera oblerer W pendiente y por o tanto la
famma (y, de cada uno de Tos raflos processdos.

Bl metodo de sjuste de minimos cuadrados se realiza en funcidn de la siguiente

Torvauls:
5

E=Hgfx
en donde: @ = a a pendiente de 1a recta, y por Io tanto a la y de s pelicala,
x = {x-B)
g = (-

¥ = valores de exposicion {intensidad huminosa por tiempo)
Y = valores de la Yectura del densitdmetro

B = 3 Ya media do Yoa volores de X

¥ = a ta media de los valores de ¥

Xy = 8 la aumatoris () de x.9

x? = T sumatoria (Z)de xx

2

X X x= ¥ 4 Xy
ROLLD PY (ver gréfica T} :
243  -087 0% 060 -085 oM
230 080 036 290 055 033
30 -003 0.001 109 -0.36 0.0t
230 000 000 14 -004 a0
360 030 009 1 026 008
390 06t 036 20 056 R
4.20 090 081 24 096 086
I 2313 0.30 2.38 1013 -0.02 - 2.36
media 3.38 145
W = 2.357238 = 992
ROLLO Pia
oz valgres son Ins mismes 060 -(68 07
pura ¥, x, x2 090 058 035
’ 120 028 m
14! -007 043
i 023 1y
_ 21 063 333
’ 244 093 034
z 2.38 i0.34 -0.02 2.4
media © 148
m = 241238 = 1012
ROLLD P2 {ver grifica 2)
les datos sea las mizmos 109 113 093
150 {72 043
19 -031 oons
220 -002 040
261 (39 012
29 069 D44
: _ ' ‘ : 33 159 (98
Z . 2.38 15.53 0.0t 2.93 '
mpma ' 222




ras g8

m= 29238 = 1222

X X xz Y q g
ROLLD P3 (ver grafica 4)
243 Q87 a7 070 -095 pa3
270 -060 036 100 065 039
00 003 0.00i 141 124 000?
330 000 8.00 1 ¥4} -006 060
260 030 003 2.0 036 D.!l
Z30 060 036 2.5 066 040
420 0% 081 241 076 068
% 2313 2.38 11.55 2.42
medis 3.30 165
m=242/238 = {i&
ROLLD P4 {ver gréfica 5)
103 resaltados sen los mismos i%0 -8 {03
150 -378 147
201 -0.27 00aa
234 003 0oe
270 042 3.3
301 073 044
KA 103 6,33
i 2.38 1594 3.01
wiedia 226
m= 301238 =126
POLLD PS¢ ver grafica T
los resuliadas sea los Bismos 48u -i6 092
109 -0.77 04z
150 -0.36 o
19 805 000
24 034 Qo
261 07 045
29 10S 094
X 2.38 13.02 2.84
fedhy 186
m=284238=-19
ROLLD PG fver gifica 8) _
1o3 dales sen los mismss 130 -109 T
14 -068 G4
1] (.38 .ot
21 002 0ce
244 332 410
28 g 047
3.2l 12 11}
7 2.38 14 66 2.91
toenfiny r410]



rag 89

ROLLO P7 (S datos) {ver grdfica 1)

243 -2 104 080 -138 141
28 -0 056 120 -098 0.73
e -0as 020 X4 -047 021
33 0B o2 24 007 il
360 0K 002 24 023 IS
386 845 0.20 el 063 028
40 0.7 156 3m 082 0e2
.56 165 LG 341 123 129
I 7783 00m 3.7 17.45 g0z 457
mexfa 345 28

m= 457/37 = 1235

ROLLD PB {var grafica il

tos datos sen los mismes 120 -119 104
1€1 378 047
Al 128 0008
250 i 008
281 042 0.3
3H ie 043
: 34i 102 0392
z 2.38 16.7% 3.8
mera 239

W= 3.00/2.38 = 126

ROLLG P5 (»or gréiica 35

Tas datas s0a los mismes 141 -120 104
14l -0AH 343
241 -022 0006
2.30 a9 i
Ig 040 aR
3.3 070 04z
350 083 080

= . 2.3 16825 2.61

media 26

m= 281238 = {8

ROLLO PG {ver grafica 4) ’
105 dstos son les mismos {61 -1720 104

21 70 042
26t -0.28 3066
291 0 non
32 240 a2
350 069 041
_ : 3 090 GG
z : 2.38 19 6k
itan 81

m=7%23=118
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L4 X xz Y ] Xy

ROLLO PRI (er qrifica 16)

los resultades see las mismes 100 075 065
13 144 26
i50 -0.25 ooy
180 005 000
24Ul 0.26 003
220 045 927
24§ 066 G553

¥ 2.38 12.22 1.86

med 7=

m= 1867238 = 0.781

ROLLD P12 {ver grifika )

las dates =60 ias mismes 161 -107 199
201 -067 040
241 027 0008
28 Qi QGe
EX] 043 INE]
z3 063 8.35
350 082 074

b 2.38 18.76 2.59

media 268

m = 253238 = 1.088

ROLLO P13 (ver grafica 13;

fes dates sop Ias mismes £ -066 acs?
139 047 ek
11 25 nen?
164 005 (.00
180 024 on?
201 045 027

' 22 064 0se

T 2.38 10.92 i. 78

medis i56

m= LI8/2.38 = 0.748

ROLLD Pi4 (ver grafica 20

Ins dates son 163 mismoas 1.3t 097 334
KL -057 74
20 027 0064
231 003 nnG
270 042 R
281 053 032
34 083 4.7

z 2.38 15.96 239

inedia 228

m = 7.39/2.38 = 1004
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x X xz ¥ ] Xy

ROLIO P1S (ver grifica 22)

los dales acn iol mismes o -156 udd
030 046 028
160 {176 4008
1 005 0gt
150 G2d mh
1M 045 027
i51 065 {58

z 2.38 883 1.7C

media 126

m=17G/2738 = 8.714

ROLLD PI6 (ver grafica 23)

los datos sen l23 mismas 14} 09 ng
1 Q6] Y
A D2t DL
4 .09 006
261 g9 ng9
28 059 835
3 079 oA

=z 2.38 16.27 2.32

media 232

W= 232238 = 0975

ROLLO P17 {ver grifica 25)

los datos son l8s mismes L)) -063 Qre
4530 443 0.26
120 08 {o04
143 o8 g
10 ar 05
12 0.36 023
19 Q58 052

z 2.58 q35 i.6§

media 123

® = 16IF2.38 = D676

ROLLO P18 {ver grédfica 26)

Tos detos son les mismos 120 885 &
150 -055 D3z
180 025 Ut
Z2h 006 anm
23 026 0os
261 055 11332
28! (.76 038

z 2.38 1454 2117

w0k 205

wm = 21i72.38 = 0912




2

pag 92

m = 248/244 = 10i6

X X ¥ 4 Xy
ROLLO 11 fver g’aﬂca Yai);
e 089 0.7 .60 -068 060
2R -059 035 100 048 028
243 -028 0.06 20 -0.28 008
210 -om 0501 150 002 -0.0002
0 85.23 008 (3] 0723 401
330 0c9 e 20 Q52 0.31
300 0E3 79 i 063 056
X 1897 2.44 10.33 1.90
media 2. 148
m = 190/2.44 = 6.779
ROLLO T2 {wer grafica 29)
{os dates sez lgs mismes 109 -84 075
pere X4, X, xz {41 052 k)
161 -032 (.65
19 -002 cnonT
225 027 006
250 057 034
261 {88 B8
¥ Z2.44 1353 2.35
esdia 193
m= 2357244 = 01.96
ROLLO T3 fver grifica 30
los dates sen los wismasy 355 073 SRt
129 -049 625
14 -78 05
g 002 0065
Zis 632 9
220 a5t 030
: 24i 872 find
b - 2.44 11.84 216
) 169
m = 27244 = .86t
ROLLO T4 fver grafica 22)
103 dates son los mismos 131 595 335
para 7, X, 22 17 056 G633
2 -026 [IAUN
220 -807 Q0007
28! 0324 R
29 (6d 03
an 084 o7e
Z 2. 44 15.86 .48
media 221



DA
& X x2 Y n XYy

ROLLO TS (ver orifics 34)

las datos sen lss mismes 180 -7 {166
109 047 022
131 .25 g7
16 005 -0.0008
180 024 7
21 0ss 032
220 864 057

z 2.44 10.92 1.99

media 156

m = 199/2.44 = 0.816

ROLLY T6 {ver gréfica 35)

los detes sem los mismes 120 -089 079
156 059 0.35
180 -029 nog
21 002 -00002
241 032 009
230 06! 036
291 052 0¥ -

z 2.44 1463 2.46

media 209

| = 240/244 = 0364

ROLLO T7 {ver grdiica 3D

las dotss 36w 183 mismos 100 -0ga o072
141 -048 U6
161 -028 008
134 802 -nogis
220 031 09
24 052 1138

~ 270 08! Lz

) Z2.44 13.24 2.27

media 183

m=22¥244 = 0930

#6LL9 T8 ¢ver grifice 38)

1os dstes 3en los mismes {3 108 085
180 -051 030
241 -020 006
2.34 11111] 000
2.6 230 009
29 060 035
n 080 o

z 2. 44 16.16 2. 4D

media 2358

m = 240/2.44 = 0.981
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X X xz ¥ g Xq
ROLLD TS (ver grafice 40) ‘
1es dates 290 loo mismos 163 -1a7 195
161 -055 032
154 4325 gu7
it a4 30604
256 0.34 010
281 065 £33
_ 30 085 0%

z 2.44 1513 2.56

mediy 21

m = 2.58/2.44 = 1057

ROLLD TID {ver gdfica 4T

los dates son las mismes 13 -105 033
180 056 033
21 -025 0n?
241 005 ST
270 0.34 A
301 065 R
32 08s 076

X 2.44 16.55 2.57

media 236

@ = 2511244 = 1053

ROLLG T (ver grifica 43)

les dates sea i3 mismes 030 076 068
120 036 a2l
141 -0i5 034
16 {05 s
18 024 007
204 045 070
2n 0ss 04¢

z 2.44 10.94 175

media 156

m = {75244 = 0.H7

ROLLD Y12 {ver gréfica 4d)

1oz dates sen o3 mismas 109 -099 0.88
16l 047 0.25
N 017 005
21 003 -Boens
24i 033 Gio
261 053 a3
231 073 Us3

z 2.44 1455 227

media 208

wm = 2.27/244 = 01930




Pag
x X zz Y g Xy
ROLLD T13 (ver gréfica 46)
los dates zen los mismas {50 66 054
120 -0.36 021
141 0k 004
1€ 005 20005
180 024 Gil7
191 035 [4¢]
Al 055 049
X 2.44 1094 1.61
meris 156
m = L61/2.44 = 0.660
ROLLOD Ti4 (ver grifica 47;
Ios dates sem los mismes 09n A% 0T
H -342 NP
it -0r 93
130 067 -G.8607
20t 028 008
220 046 P
23 053 as2
X 2.44 12.14 1.9
media 173
m= 195244 = 4719
RBLLO T35 {(ver grafica 49)
los dates 35z Y93 mismos 070 068 ged
106 433 02z
120 -1 12
4] G603 -0 004
151 02z 007
180 042 {125
| ] 053 047
z 2.44 3,63 1 &%
Tiedia ' L35
m = 166/244 = 0.68
ROLLO Ti6 ‘ver grafisca 50)
103 datos sen Is3 mismos 05l -0.83 N
’ i3 -037 022
156 06 G
1A no3 -fignnz
151 03 337
220 052 N3
22 063 a3l
E 2.44 11 74 1.9v
nedia 168

m = 199/2 44 = 0.8%6

95
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X X xz ¥ g Xy

ROLLO Y17 {ver grafica 52)

los dates sen los mismas 360 075 067
120 -0.3% 021
141 04 004
150 005 00005
186 025 467
201 046 027
VA 056 050

b 2.44 10.83 1.76

media 155

m = 1765244 = 0.721

ROLLY T8 {ver grdfica 5T)

tas datos sou los mismes - 048 .81 174
13 -0.40 0.24
150 821 006
1 0.00 043G
201 030 009
220 049 0.29
25 060 053

) 2.44 11.94 1.93

media in

&= 1937244 = 0191
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#1 REY HC~-116 431 B
78 grados € ,
4| —
- PLUS-X PAN
D ! tratso PO
£ ¢ U U e
g !
.. ! +
0 a2 e
p i +
¥ ] gawma=, 982 +
C k] s +
f J +
g,_A_ 3~ . L 1 v R e T
A O R I O O R D O
1.2 1.8 2.4 3.8 3.8 4.2
1n0g de exp
tienwpo de rev: 5 min {(+)
2 REYU HC-11@ di}) ' B™
# 4 E 28 Q%adoslé .
! PLUS-X PAH
D ] {rolio P2 +
E 3 ¥
B 1
5 - +
g 2 —
} 1 gamma=1.231 +
C i 2+
3] i
nl- I 2, i 4
[ <]
IR RN
1.2 1.8 2.4 3.8 3.8 4.2
1oy de exp
_tiempo de revw: 135 min (&2
H3 REVY HC-3118 dii "B
, 28 grados © .

B9

PLUS-X PAN
{rolles P1 y P2) i

w

o
RN VU DI N QUSRS NN QR
Ar———l——
u—

DOV NIEMT
N

=
—t
-t
—
—_—
e

fole
3
[
=~
22 ]
iy

3.8
i

oy

Lt
*m
% 4

r

diferentia enptre tiempos



4

DO BN

#o

DV NYD . NEMD

#ib6

DO-TTR MEMT

- 1§ F-11]
REUZBL 119 dné 'n
._.l'
1
- PLUS-X PAN
3] {raolio P3>
|
- +
2' t i
{ gamnma=1, 218 + ¥
i +
J +
i
n v Je L . I
Pt
1.2 1.8 2.4 3.4 3.6 4.2
log de gxp
tienpo de rev: 3 172 nmin (42
REVU HC~-14i6 d4i} “ﬁ"
28 garados C
4' -
- LUYs-¥ POl
3[ (rolxu P4> ot
1 F
"_"..l.__-....-.-..--_-...w b s mmerr w2t ammae h ...m,..)’. e e snias an o s
8
Nammasl 260 t
‘.}._-._ - L — ——
!
|
Bt s -
i f 1
1.2 1.8 2.4 3.8 3.6 4.2
109 de exp
tiempo de rev - § 1/2 win(+}
REU HC-286 433 'a*
28 grados C .
4| -
- PLUS-X PAH
3[ (roties P3 y P4 |
! B
ot
1 |
1' T J
1
ﬂI
Tt 1711t 1 71t 1 11

1.2 1.8 2.4 3.8 3.6 4.2
1og de exp
diferencia entre tipapos
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DG NRMIOT

#e

DOV D BTEMD

#9

DV=TYD NTAMS
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REU DK-58 dii 11

8 gradoes C .
4!
- PLUS-X PAN
l {rolln PO
3 ¥
A -
al v
.l_l T
- gamwa=1 .19 +
1! £
I +
8" e o -
T T T

1.2 1.8 2.4 3.4 3.6 4.2
lpg de exp
tiewpo de rev: 8 wmin ()

PESGDK 56 d‘é 174

4' L grados
-~ PLUS-X PAH
qI {refio PG) +
‘—, i +
o +
EI -
i b
] gamma=1.222 ,
i- +
L
!
alll i 1 ——
Po7o b T

BRI
3.8 3.6 4.2
ing de axp

o
*3
[
)
3
il

tiewoo O rov: 4% min 42

REY DK-56 gii L1

2 rados

4

1

- PLUS-X PAN
qI {rotlos PS5 u PG> 1
‘.J ‘ 1]

!

21~ }

!

i

il
— ?

“"T:T;'”"T I A RN A

f . 3.6 3.6 4.2
log de oxp
di fFerencio de tiempos



pag
y N .
#194 RE\zaKgggdgélcg?nck )

|
- PLUS-¥ PAN +
I {roilo BT}

R S - e '
1 +
y +

Zj -t
! v
-~ gamma=1 . 23%

1 ¢
1 +

oy 48 exp
tiewpo Jde rev: 5 min (42

#il REY - i
U B3R g5k Frock
41“ - -
- PLUS-X FAN +
n 1 {(rollio P8
F 9 e - J
H i +
s - +
] QJ e e, e v e 131 s 3 R
ol !
T gamma=1,266 %
I ] +
C i- - s
n !
H
N R - T

|
: v

T 1 ! |
1.2 1.8 2.4 3.6 3.6 4.2
12y 2 ey
tiempa de rev: 15 wmin ()

12 TY DY - i 5L
B 4 ) P EB gggdgglc .ECk
)] !
e - PLUS-X PAR
n ! (roXins PT » PB} ‘
i G- i
o 1 '
i} - 1 |
1oLl ; —
0 1 l 1
p ———
t
i j} %_
€ !
a —
|

R 1 O Y
1.2 1.8

2.4 2.8 2.6 4.2
jug de eap
di ferencias egire tiempos

100
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Hi3 BEVU D—-11 dil stock
4 28 grados € .
J PLUS-X PARN +
3| {rollc P93 +
J +
a x
i ¥

- ogamma=1.18

DIE=-TYD  EIMTH
N

SR I I A S R O S N Y N

i.2 1.8 2.4 3.8 3.8 4.2
ipg de exp
tierpo de rev: 3 min {(+)

#i4 EV D~ d
. REU,R-11 dil grock
| +
- PLUS-¥ PaN +
) i {rollec P18 +
E 3 :
3 :
0 2 i
P i
} ] gawma= 1.18%
C 3
f i
i
a 4 1 L 2 L
F P
1.2 1.8 2.4 3.8 3.6 4.2
log de exp

tiewpo de rev: 18 wmin (43

#15 REV_D-11 dil gtock
286 grades .
4!
- PLUS-X PAN (!
g , 3! (rollos P9 y Pi6)
H H I
s r I
g 2' f
T - !
1 I
e - -
N i
!
T pnp—

T T T T T T

1.2 1.8 2.4 7.8 3.8 4.2
109 de exp
diferencia de tiemwpos



$#i6 REYV D~76 dil stock
28 gradox L .

PLUS-A POM
{roilec PLi1)

gamma=0., 781 + +

s
T

D= VD HEMO
n

SN N T T T O A S B B
1.2 1.8 2.4 3.2 3.8 4.2

1pg de exp
tiewpo de rev: 5 172 win (&)

WT o REVGT6 g0y groc
4
PLUS-X PAR +
{rollo P12} + +

gammra=1.686"

DCPEATD NBS
L]

B — —
[ R I U S I
1.2 1.8 2.4 3.8 3.6 4.2
ipg de exp

tiewpe de rev: 1% wipn (+)

Big REV _D~T6 dsl gtock
28 grados

PLUS-E PAN
{rolios Pii v Pi2) { !

i

DITVED IBAD
e

Nk

L
| 1}.21 1?8 ]2}4 ’ J.Bl J.B‘ 4{2

109 Jde exp
diferencias de tiewpos
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#i9 REU D-76 dii 1-1
28 arados € .

- PLUS-¥ PAN
i3

(rolleo P13

-’

- gaman=@, 748 . +

DR PN
Y

!
1~ —

T T T T T T T T 71
i.2 1.8 2.4 3.8 3.8 4.2
108 de exp

tiewpo de rev : f min (+)

ot
naa REgaDgggdgglci 1

Uyg-3
i

gus-y p
roilo P

-3

S

gamna=i.a@$

DTS NEMD
W%,

lllll'
by b
1.2 1.8 2.8 3.4 3.5 4.2
ioa de exp
tiempo de rew: A% wmin (&)

748 EM P-F6 dii 171
R ga grado% /

PLUS-X PaN
{rolies PL3 v PiD)

DOI-{TMRQ DB
]

a
RN ! ! ?4 J ;.Bl ;.6, 4{2

log de exp
diferencias entre tiempos
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#322 REVU MICRD~-X dil stk
20 grades € .

PLUS-X PAQH
P15

(rollo >

gamma=0.714 +

+

DMWY D  LITIMD
N

+

IR

! |
1.2 1.8 2.4 3.8 3.8 4.2
i0g de exp
tiempo de rev: T wmin (4)

#23 REV MICRO-¥ dijl stk
29 grados 6 .

4I

- PLUS-X PAH
D i {roliac P16
E 3 1
M ! +
S "! +
0 2 t
p i +
¥ ] ganwa=0,373
c i...__._...‘._,.__...-u..-,._...*_ e e
ﬁ )

F..’.l ; .

T T S S S SR

oy de exp
tiewpn de rev: 1% win (+)

Ho4 REV _MICRO-E dj 1
‘ ”g gradosdél.5 k

[

PLUS-X PAH
{rollos Pi% w P16

DCH=PO  NTMO
LY}

"E | Lt

T T T T T 1T T T T 717 11
1.2 1.8 2.4 3.8 3.6 4.2

109 de exp
diferencias entre tiempos
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Has REY MICRO-X d4i1 1/3
4 22 agradoes C .
1
- PLUS-H PAN
D 1 {rollc P172
E 3
] !
s -
1
1] 2 T
P i &
T - aamnnas=B8.676 + t
é 1! +
f i + ¥
1

T T T T T T T T T T
1.2 1.8 2.4 3.8 3.6 4.2
1o de exp

tiewpo de rev: 18 min (&)

#a6 REU MICRO-X 4:1 L/3
22 grades © .

£

PLUS-X
o

A
{rolie Pi8>

+
gamma=6.%12 +
+

DO=-T0 HEMS
e N

o)

—e

T 1 T 1
1.2 1.8 ,2.4 l é.a ;.6 4i2
109 de exp

tienpo de rev: 1T min (+)

#274 REungggga§sdél.113

L PLUS-E PAN
g 3! {rollos P17 gy P12
g |
0 z: ' i % .
1 |l'
c 1 -
fi ! !

i

e
b r

1.2 1.8 2.4 3.8 3.6 4.2
109 de exp
di ferencias entre tiewmpos
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#2s

DOITVE NEMD

B24

DOVtTBR WEMT

D= NEMT

) REU,JC_ 118 433 B
! TRI-X PaN
- irolle T
3I
L
Ei 3. '{'
i +
- gawa = @B.77T9 +
i +
b} {
i +
!
9 -~ ' Y
P 1 1
1.2 1.8 2.4 3.0 3.6
log de exp
tienpo de rev: 9 nmin (%)
REQ HC-1i6 d g
" 28 arad es‘é .
| TRI-X PAN
] {rolle T2)
3
i +
- +
I gamma = B.86 ¢
2 ¥
{ +
r +
il &
1
!
e i L T
1 Pl R
1.2 1.8 2.4 3.0 3.6
109 de exp
tiempo Jde rov: 11 mim, (&)
) REY gc iigogxé .B
i TRI-X PAN
- {rollios Ti 9 T2)
!
3
i |
2! f ]
[ | |
. ]
1
i

T T T T T T T T T ]

lagferéﬁgiaszéﬁtre %lgapda'ﬁxp
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#31 REV HC—-116 453 A"
4 28 orados € .
I TRI-~-¥ PRM
- {roillo 73?2
D |
E 3
N i
8 ] +
1] 2 } *
g j gamma = @8.5554+
X | ¢
C i
f i +
allLL
R
i.2 i.8 2.4 3.6 3.6
iog de exp

tiewpo de rev: 3 172 win., (&)

R32

REU

2 C;%%gug;é .ﬁ

“

3

TRI-¥X PAH
{rotlo 74>

2

i

gamma i1.ei6 *
+

1

DOV MO

I

.

d
I
d
|
L
|
d
ll
;"

81

|
1.2

! l
1.8 2.4 3.8 3.8
1o

tienpo de rev: 16 min, (+)

H33

REYU, _HC-1i8 dié i

28 orados

TRI-}X PAN
{rollaos T3 v T4

——————
FOUGIRUREN N

DOV NEMT
N

b
8 3.6
o

|
i 9 de exp

diferencias entre tiewmpos
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$34 REU D¥-506 dsi1 174
4 28 gradoes © .
| TRI-®X PAN
- {(rallo 752
D | '
E 3
H 1
57
02 ¥
r ] 1
; - Damme = u.ﬂx? +
R 2 — -
f } +
|
61-1
P T
i.2 i.8 2.4 3.8 3.6
1o de exp
tiempo Jde rew: 6§ min., (%)
$#35 REVU DK-58 431 i-1
. 28 grados € .
1 TRI-% PAN
- {rolla TR
D l
B +
| +
3 ] gapma = 6,984 +
g 2 . +
P i +
I 0 *
c 1 !
f 1
alll
oot o
i.2 i.8 2.4 3.0 3.6
109 de exp
tierwpo de rev: 15 win, (4}
36 REYU DK-58 di}] i-/1
B . 30 grgdoslé ./
1 TRI-X_PAN
b a {roiles TS v TE?
E 3
N |
5 B
1] 2 1 l
P i |
T ||
c 1 |
ATl
|

RN
1.2 1.8 2.4 3.8 3.8
log de exp

di ferencias entre tienpos
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#av

DIV DB

H3s8

DIOIVO  BEMS

#39

DI='PQ  VIEMT

RE02DK—56 dil stock

4 @ grades € .
1 TRI-X PAN
] {rollc 173
3
1 +
1 e !
2- gamma = &, 538
| +
+
1‘ :
1
altnx
Pt T T T
1.2 1.8 2.4 3.8 3.6
109 de exp
tienwpo de rev: 35 min., (¥)
o PEUSBKGRE.gEcstock
i TRI-¥ PaN
] {rollo T®>
3! T +
- gamma = 0.981 . +
2l - t
i +
+
iI
1
i

Pl
3.6 3.6
log de exp

S T R R A A
4

tienps de rev: 15 min, (&3

REU DK-58 dil stock
4 284 orados C .
1 TRI-X PAK
] {rolios T7T v T8>
3 L
[ |l‘
2} -
! | !
3] ‘
1
al
ot ot
1.2 1.8 2.4 3.8 3.6
10og de exp

di ferencias entre tiewmpos
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H46

DOIHRTR NEMIS

o PERLlgal groc
- TRI-X PAN
{ {rolioc 79
3 +
i +
! aawwa = 1.857 &
2 ¥
| +
1‘ +
1
aljl
R
1.2 1.8 2.4 3.6 3.6
log de exp

tienpo de rev: 9 win. (+}

”41; REUza—é%aggg Et?ck
1 TRI-X PAN
- {roile Ti8)
D i +
oo )
S ] ganma = 1.833, ¥
1} 2 +
P i +
'|“...
1 i +
c i
fi |
!
a.ll
11 IR
1.2 i.8 2.4 2.8 3.6
log de exp
tieMmpo de rev: 18 min (&)
#42 REUZB"ﬂ*agﬁé Etock
4
| TRI-® PANH
- {roilos T9 v Ti&)
D 1 i
E 3 T
N i i
9..
| o
8 L
P
c 4 '
A i
ﬂI
R
1.2 1.8 2.4 3.8 3.6
109 de exp

diferencias entre Tiénpos
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$#43 REV D-To dil stock
: 4 28 gradoes € .
| TRI-X PAH
- {rolle Ti1)
D !
E 2
N i
3 -
0 2‘ J+
P amma = 0,717 +
P, o
c i ki
i ) i +
{
0. s
| AR
1.2 i.a 2.4 3.8 3.6
100 de exp
tienpo de rev: 8 min., (4D
#44 REU D-76 dil Etock
4 28 orados .
] TRI-X PAN
- {rello Ti2)
D 1
E 3
H i + 7
s ] gawmma = 08.938 +
0 2 C—
g1 +
I
C 1' +
fi i
i
al I
R R
1.2 1.8 2.4 3.6 3.6
ipg de exp
tiennrs de rev: 1% win, {(+)
345 REV _D-76 dil grock '
, 4 28 grados .
i TRI-X PAN
o ] {rollos Ti1i v Ti2>
E 3
H i
°o0 ]
B 7
T - ! l
o, .
» H

. ! 1 { ! ! s ¢

! b
2.2 1.8 2.4 3.8 3.6
109 de exp

di ferencias entre tiempos
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#ae EY D-76 dil 1,4
REY o oo gdit et/

TRI-¥ Pal
(rolio Ti3)

L
D |
E 3
1] |
57
o 2 —
g J garma = 0.668 + 7
é il ¢ T
fi l +
|
a dom 1 1
b L 0 1
1.2 1.8 2.4 3.8 3.6
ips de exp

tiempo de rev: 18 min. (42

e

~

#47 REY D76

6 1s1
%
o

aPoi8.ai
TRI-X PAN
(rolle T14)

DOVVD . WWEMO
LhY

L
|
L
i
1 gamma ='8.773 +
1
d
i

tiempo de rev: 13 win. ()

#ag REYaP oS agitplst

o

TRI-ZX PAN
{rollos 13 v Tid)

w

+

DR EMS
L N

D

1.]2j 1.% | 2{4 | 3;2 | 3.6

di ferencias entre tiewpos
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#49

DU NIMT

#o8

DO-TQ HBMY

#51

DOV @  DBMS

REVU MICRO-¥ dil stk
4 26 grados € .
1 TRI-¥X PHN
- {rollo TiS)
|
3
L
2 _
- gamma = @.688, *
1 +
i ¢
J +
| .
a i 1 L
i I ! l I
1.2 1.8 2.4 2.8 3.6
109 de eXp
tienpo de rev: i6 172 ain., (&)
REVU HICRO-¥ dil stk
a ZE grados é .S
i TRI-¥ PAN
- {roilo Ti6)
1
3
d
] + t
2 ¥
§ gawmma = B.Bif "
+
1l
i +
ﬁl‘ 1-
IR Fr
1.2 1.8 2.9 3.8 3.6
iog de exp
tiempo de rev: 1% min, (+)
L REUPICROSK a1 stk
T TRI-X PAM
, ] {rollos Ti3 v Ti6)
3
1
2l -
) |
[ [
1 |
i 1
!
0
P 1101 11
i 2 1.8 2.4 3.8 3.6
109 de exp

di ferencias entre tiempos



$52 REV MICRO-X dél 173
" 22 grados .
o TRI-X PAN
- {rolio Ti7>
D i
E 3
i | !
59
a 2 ¢ +
P i gamma = 8.721 +
i 7 bt
c 1 !
fi } +
I
aj.
Vol T o T T
1.2 1.8 2.4 3.8 3.6
iog de exp

tiewpo de rev: 16 min, (&)

e - .
ﬂa34 REUzglgﬁgd§sdél.1/3
! TRI-¥ Pan
- {rolio Ti®
D 1
E 3
] |
S 1 .
g 2 } +
P ] gama = B.T793 +
T - +
SR !
A ] *
I

B——t—— . .
bodr L bbb
1.2 i.e 2.4 3.8 3.6
; 1og de exp

tiempo de rev: 21 min. (&)

H54 REV_pMICRO-

dii 1,3
4 22 orad os é
TRI~-¥ PAl
D { {rollos Ti? g Tig)
E 3
g i
P2 —
T - 1 i
I ] t
C i
7] l !
i
4]
by i

!
.8 3.6
log de exp

di ferencias entre tiempos
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PLUS-X PAM

+

4 IND., 4¢ CORTRASTE

L
D | B
E 3
i) ! gamma=i.26 -1
s "‘l é +
g 2' & +
T - aawma=1.26 + *
1 1 % . gamma=,992
'™ i T
L :

|

AR B S A SN B I B N I

i.2 1.8 2.4 3.6 3.6 4.2
log de exp

revelador:
+#HC B S OHC f 8 . XDK 5 15n

#B . PLUS-X Pgﬂ_
Indices normal Y maximos de
i contraste
1] l
E 3 -
] | revelados T ]
s ] propuestaos - ,
g 2 =]
P i i I‘
I —
i i -
c i § ¢
fi | l revelado
-l Kodak
a
IR IR

1.2 1.8 2.4 3.6 3.8 4.2

iog de exp
Se wmuestran las diferencias de
densidad.

)rﬂrbﬁé 1{5 '“



He Indices d&uﬁoﬁtgggte Maximo,
41———~———nornal Y minimeg——m————

D 1 o

N | GAMMAS =

s - maxima=1.26 : +

! ﬁﬁPhdi=ﬁ Qug o

1] 2= minine=6. 8768 s

P i + X

I 7 X

L 1 " ir—é

A1 %

LA S U N N I R T N

1.2 1.8 2.4 3.6 3.6 4.2

log de exp
reveladores
+HC B On OHC A 9m M 1r3 18

#D PLUS-X PAN

Dxfereanas de contraste Maxima,

normal Y minika

1
S !l
5 24 | -
b [T
oyl ]
AT be

i

T T T T T T T T T T 77T
1.2 1.8 2.4 3.6 3.6 4.2

log de exp
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HE mp aelctntiRste

i

!

i o

- ganma=1.0853 o

i o '
L

i

1

i

0
a + T
+ 9amma=6,779

DD REMD
N

7]
1 1 T T T ]
i.2 i.8 2.4 3.8 3.6
10g de exp
o
+HC b 5, ap-11 Sm.

Br . TRI-Z PAN
Indices de Copirste normal
47- e e e ) WY 3 PR
D —
E i
" 3 v e mane . " R
s ! reypglado
- propuesto
g ! ! l
¥ A 1
- T
C i
A 1 i b - o § @dO—
{ Kodak
{

Pl
1.2 1.8 2.4 3.8 3.6

i0g de exXp
Se muestran 1as diferencias de
densidad



#G TRI-¥X PAN .
Indices de contraste maxilko,
—r—————~—nornal Y winikny————————

D.....
E i GAMMAS
] - waxXima=1.653 —t}
5 i norkal=8.7738 a
o ] minima=0, 860 n

o
oo = x"g
£ A

n X+

A 1l 5 ,

|
T T T T T

i
1.2 1.8 2.4 3.8 3.6
log de exp

revelador
+HC b Om op-1ii Sm. XDT6 171 jom
#H TRI-®X PAX N
Diferencias de contraste maxima,
4. normwal v Winipa———————
[
D_
E |
H 3
5 ) J
0 |
?21 ijlr"
I— l
e |
A 1 t 4
J
al
I FO I A Y T

R
1.2 1.8 2.9 3.0 3.6
log de exXp
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fpendice C.

condensador

§ TR TN D T

Lo R KN

di fusor ———" : amperimetro

pantalla opaéa portanegativoes

fotocelda

exposimetro

Esquena del 4ensitowetro
disefado.
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APENDICE D

FOTOGRAFIAS.



g grep

i
f%éf@{f! jéf
i ;}’ifjé'ffé‘ffi‘;;;? il
G 3}%
15 1 AIVIAE: 4 Y ’ o
e |

i :
P s,
i
7

]
4!’!':/1”.*1‘}’;1 ’,/,
yiF PRI,
%

4
L 9%
‘a?
e h

TSI
e,
AT l/v'{ :w/;(r

7
i

s

¢
I er!i*xv‘ #]
Aty
[ilirasnin i

e
//‘;’/f’ i iflji;f};’é;%’
)

7 '&ﬁ

Fotografin tomada con pelfcula Plus-X Fan,
con HC~110,

PleuroBigne SpP.

Sann

)
/ ¢
_

SLHE

revelada

dilucidn B; durante 5 minutos.

(1040 x. APFrOX.)

I

; il it
ftrer i ..‘ FFE ,

Fotograf{a towada con pwlf:ula Plus~X Pan, revelada

con HC~110, dilucion A,

Pleurpsigna 2p.

durante 9 min.
(1040 X. Bprox.).
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Fotografia tomada con pelicula Tri-X Pan, revelada
con HC-110, dilucidn B, durante 5 minutos.

Pleouroslighnd SP« (1040 X. aprox.)

thugrafia tomada con pelfcula Tri-X Pan, revelada
con D-11, dilucicn stock, durante ¢ min.

Pleurosigma Sp. {1040 X, aproxX.).
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Fotografia tomada con pelicula Plus-X Pan, revelada
con HC-110;, dilucion A, durante % minutos.
Pleurpsigma sp. (1740 %. aprox.)




 pag 124
APENDICE E

Informacion presentads por Kodak de las peliculas
Plua~X Pan Yy Tri-X Pan. {(tomada de Kodak. 194%. Peliculas
Kodak para +otogratia profesional en blanco y negro.

Publicacidn Kodak XF-S58. pp. 13 y 25).



4 pag 125
Caracteristicas de la Emulsion’
Grano: Moy Fing, Poder de Resolucion: Alto,
Grado de Ampliacion: Allo. ! .
Sensibilidad a1l Color: Pancromiitica.

Ajustes por el Electo de Reciprocidad:

Utilicese . En Cualquier Caso,
¢ el Tio T i R e T Hicosn [at
o f_‘, fempo de Lste Ajuste en la Este Tiempn de Utilicese 15t
Exansicion Indicado gy A Ajuste en el
o de [sequndos) Ahertura del o Exposicion Ajustado Revelido
oy ARt Dinfragma {saqundos) B
151000 Niniunn Sin ajuste 10" miis
$/104) Nineunn Sin aiuste Ninaunn
1710 Ningnn Sin njuste Ninaqio
1 1 pasn mis ? 1N mienos
n 2 pasns mas 50 2NN mnnne
1nn 3 pasos mag 1200 0" menns
Revelado:

Revelar de acuerdo con Jos Hempos v femperatiras gue se proporcionan a
onlinuion:

Tlnm;m" de Revelado ((:n Minutas}”

Tanque Pequenn - Agitacion a Tanque Grande - Agitacion a
Revelador Intervalos de 30 Segqundos Intervalong de 1 Minutn
KODAK o - A g g e -
18"C § 20%C 21°¢ | 2G| 24vC || 18°C |20°C | 21"C | 22"C | 24"C
(65"F) | (68°F) | (70"F)| (72"F) | (75"F)|| (B5"F) [ (68°F}| (70"F)} (72"F)| (75"F)
HC- 110
(Solucion B) | 6 5 s |4 32 | g 512 5§ Ave |
NOLYDOL G2 51:2 Qs At 34 AR 6 G107 A KER]
MIGHODOI-X 1) 7 vy [ Hr! 10 9 4 AN
MICHODE] X ,
()1 11 10 G ——- {4 13 i1
)-76 G2 512 5 IR AR T G2 6 5 Are
D-76 {1:1) . 8 7 67 6 5 10 8.8 71’/ 7

S ton b e rovelads menaneen de 5 peoatos. debien puidarse porqun putxlen proshucic  resnl
tare & o patlormes.

+ Proparonn maver definicion que los olies reveladores ancluidos en “la tabty

Nota No ddeben usarse reyeladores gqoe contengan solventes de hatogenuros e plata

mia revelado de rollos fargos, en carretes de espiral v para el vevelado en cubeta
deputienlas en hojr, consaliense Ias insbroceiones gre se proporcionan con Tas
pelioatae : )

Corvas Caracleristicas Curvas del Indice de Contraste
e e i Y 100 g . N
. ' o L . wvol .
. A E ,
' rraliv . - +
i " ' - - L te L7 J" 4
[ w20 ] -

L ar : /
U s

’ Soank . - ',/

[RERN -yt "o 1
o ' - : 0 RN
N . [ | 1 i
ey e e o) R T R I VI TR

Nota:  Las corvdas coracteristicas anteriores son para peliculas con hase antihaln gris  Para anubiias con
bane tranaparente, toidng das densidades son 015 menos.

DS 13




Caracteristicas de la Emulsion

Grano: Fino

Potler de Resoluclon:

Mediano

Sensibilidad al Color: Pancromatica

Revelado:

pag 126

Revelar de acuerdo con los tiempos vy lemperaturas  que se  proporcionan a

contimuacion:

Tiempos de Revelado en Minutos®

Revelador Tanque Pequefin — Agitacion a Tanque Grande — Agitacion a
KODAK intervalos de 30 Sequndos Intervalos de 1 minuto

18°C| 20°C | 21°C | »22°C | 24°C 18°C | 20°C| 21°C| 22°C } 24°C

{65°F) (68™F) 1 (70"F) | (72"F) (75" FY 1 {65 FY|[(68°F)| (70°F) | (72°F) {[75°F)
HC-110
(Solucian B) | 8% 7Y 6 6 5 ath | B 8 74 6
POLYDOL 8 7 6, 6 5 9 B A 7 6
D-76 9 8 7% 6 S )] 10 9 8 7 6
D76 (1) 1 10 o1, | 9 8 |[13 12 1 10 9
MICRODOL.X | 11 10 91/, 9 8 13 12 " 10 9
MICRODOL-X '

(t:3) — — 15. 14 13 — — 17 16 15

Dll-.' S0 {1 |7 6 5% 5 A 7% | 6% 6 515 5
HE-110 .
l_f\fﬂmig"_n A} 4 Wl 3% R/ 3 21 IR a4l 4 3% 3

= ‘os tinmpos de revelado menores de 5 minutns, no se recomiendan porque pueden producic resulladns ne

nailarmes:,

1 Mroporciona mayor deflnicion que ins otros reveladnres

incluldos en la inbla.

Neta: Noo deben usarae reveladores que conlengan solventen de  halogentira de platn

Curvas Caracterfsticas
I
e Pes id
L
s A
e .
< A
- ( / '
P - 4
‘—/ o LT T P LI TV 7
. POY O PR el cem v e e . -4
tn n Lo on

IMSRIIEY D DYV o)

Curvas del Indice de Contraste

it l
Jot - .
3

LT R |
SO0y

& R
40}...81 ¢ A
T

e e
2 MRy
Toan

NNTE N InTAsE
¥ Y
>

7
(3
Pavatobras ehhAN
" DEEESEIRTIN
D T N A T P P U T 1
[T

S0

' '
4 [ 1 i [P P} L] L]
An >~

-

Nota: | curvas repreaenian prllendan de 35 vy do 70 mm, con hase antthnlo gria. Porn I pelienla on
ol eon baae teanaparante, todns s densbdndes son e 045 menos.

DS 25
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