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RESUMEN. 

En ~1 pre~ente trabajo s& realizó una r~vi~iÓn de loa 

principios básicos de Fotomicro9rafía y de Sens1tometrfa. 

Se hicieron pru~bas sensitométricas a las pelfculas blanco 

y negro Plus-X Pan y Tri-X Pan procesadas con los 

revela~orem HC-110, DK-50, D-11, D-76 y Microdol-X en 

distintas dilucion~s, tiempos de exposición y de revelado, 

estableciendose sus Índices de contraste, mediante las 

curvas características obtenidas, para su mejor uso en la 

Fotomicro~raf (a. 

Las fotomicrograf {as se obtuvieron mediante la 
/ 

adaptacion de una camara Nikon F3 de 35 mm. a un microscopio 

Ziess con estativo AC .,, Óptica 
~ 

planapocromatica, 
~ 

fotografiando una diatomea penna.da u~l genGr-c P!eurosicama. 

un 

De igual forma, se plantea el diseño y construcción de 

densitómetrc la 
1 mecHcion de los valores 

densitómétricos de las películas, con resultados positivos. 



P R E S E N T A C I O N • 

"La contribución básica de la fotografía, er1 la 

Ciencia, es la consecución de informaci6n que no puede ser 

obtenida de ninguna otra forma. Por la que los esfuerzas de 

la Ciencia se concentran, casi par entero, en la 

transformac i Ón de fenómenos, de f arma que puedat1 st-r vistos 

y estudiados en tiempo y forma conveniente .... " De ~sta 

manera Arnold (19741, comienza la introducci6n de su libro, 

Fotografía Aplicada CEd. Omega>, y me he tomado la libertad 

de citarlo para darle un mayor sentida a la presentaci6n de 

' este trabajo. 

Desde mi entrada en el Laboratorio de Micrccine, ae 

la Facultad de Ciencias, me he encontrado con das 

herramientas básicas y de uso cotidiano en la--, invest1gac1Ón 

de los seres vivas, como lo son 

Microscop{a. 

Lo 
, 

mas i t1teresante de este 

1 , 
1a ro~ograTla y 

encuentro la 

posibilidad de utilizar estas aos herraw1entas d 1a vez, o 

sea la FOTOMICROGRAFIA. 

Si bien mis primeras experiencias, en este campo, 

fueron un juego de aprendizaje, hoy me doy cuenta de que 

las posibilidades de la Fotomicrografla, como d1c:1plir1a 

cientÍf ica, son fundamentales en el quehacet" Ci!:o'ntÍtico de 

la B101og{a. Ahora me pongo a pensar en aquellos sabias 

naturalistas, que hasta fines del siglo XVI, se co~sagraron 

al estudio de las ciencias 

atenerse, basicamente, al 

naturales y 

e){Clusivo 

que tuvieron 

tes U man io de 

sentidos para el registro de los resultados en 
; 

que 

los 

sus 

in ves ti gac iones, sin contar, para hacerlas mas pr~c1sas, ae 
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auxili.ar alguno. 

Indudablemente, los antiguos mic:ró'9rafos, tuvieron 

que desarrollar cualidades artísticas para poder 

reproducir, por medio del dibujo, los objetos que 

observaban. El microscopio simple, por poderoso que fuera, 

no pcdia presentarles, sus min~sculos sujetos de estudio, 

con todos sus pormenores, y era preciso que, a pesar de la 

atención que ponian a sus observaciones, algunas cosas 

pasaran inadvertidas o quedaran mal representadas; ademas, 

el trabajo de copiar los sujetos, fu¡, hasta cierta 
, 
epoca, 

" una tarea lenta y engorrosa por la posicion que estaba 

obligado a tomar el observador <por la verticalidad de los 

microscopios>, y por las constant~s y repentinas 

transcisiones a que era necesario exponer al sentido de la 

vista. 

Actualmente, esta tarea es mucho más simple, si se 

utiliza un microscopio compuesto y una 
, 

e amara clara, como 

las que diseRaron y utilizaron Wollaston, Soemmering y 

Amic:ci en el siglo pasado. 

El dia 8 de Febrero de 1869, el 

Joaquín Arriaga presenta, ante la 

, 
Ingeniero Don Jose 

Sociedad Mexicana de 

Historia Natural, su ponencia intitulada "El 

la Fotograffa aplicados al estudio de 

Naturales" <Arria9a 1869>, de donde 

microscopio y 

las Ciencias 

transcribo lo 

siguiente: "He aqui lo que acerca de 
, 
esta importante 

aplicación de la foto9raf{a a las ciencias naturales dice 

Arturo Chevalier: <La fotografra es el mejor medio para 

obtener hermosas reproducciones de objetos microscopicos. 

Las primeras pruebas de este género fueron hechas en 1840 

por mi abuelo Vicente Chevalier>", 
, 

segun Arriaga estas 
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pruebas fueron presentadas ante la Academia de Ciencias de 

París en 1840 y fueron hechas sobre placas met~l1cas 

siguiendo el antiguo procediemiento de Da9uerre. 

Y continua Arriaga, citando a A. Lheva11er "< ~n el 

año de 1863 di a conocer a dicha l-\c:adem1a de Ciencia.s, la 
' 

a.pl icaciÓn de la 
, 

aumentatlas las piezas de imagenes a 

" Anatomía. He presentado como pru.eba del buen ex1to di: ésta 

aplicaci6n una mano disecada de 0.5 m. de largo, ; un corte 

mediano, del cuerpo humano, del tama~o natural. Las nuevas 

investigaciones que hago con este objeto, haran ver que 

estas grandes fotograf{as pueden ser muy ~ti les para los 

cursos pÚbl icos, los museos .... , remplazando a las 

litografías y a los 9rabados, cuyo precio es elevado.>" 

Continua Arria9a, 11 Desde que Vicente Cheval ier 
/ 

presento al mundo cientifíc:o esta nueva aplicac1Ón de la 

fotografía, los constructores de microscopios se han 

empeñado en perfeccionarla combinando los aparatos 

micrográficos y fotográficos para llegar, como han llegado, 

a la 
. , 

eres.e ior1 de un nuevo instrumento, d19no de figurar 

entre las manos de los hombres amantes de las Cie~cias. El 
, ; 

m1croscop10 fotograficc es ya una realidad, y la 1nvenc1on 

de éste nuevo apar<J.to debe formar época en los anaies <le la 

Física y de la Historia Natural. 11 

Si en estos tiempos modernos presentamos, ante un 

grupo de alumnos de Biología "un corte mediano, del cuerpo 

humano, del tamaRo natural", en una fotograt{a de tales 

características, el interes se centraría, con mucha raz6n, 

en el sujeto mismo y no sobre la técnica totográ'+íca 

empleada, y es qL\e esta vi9ente hablar· de "Lln mundo lleno 
, 

de i ma9enes", por lo que no nos sorprende que se pueda 
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fotografiar casi todo. 

E.sto se debe al gran al canse de la " fotogra+ 1 a, en el 
, 

sen ti do técnico-científico, predicción hecha por· Jose 

Art·iaga, en 1869 en Mé~nco. La verdad sea dicha, son 

contados los cientfficos que no emplean la fotograf{a, de 

una forma u otra, y la 
. ,,. 

m1croscop1a, como herramientas de 

trabajo cuando se pretende ser veraz al obtener y manejar 

la información. 

Si bien 

fotograf{a y 

oportunidad de 

la ; de nosotros ha hecho mayor i a 

" hemos o microscopia, pocos 

realizar una fotomi cr·o9raf (a, 

alguna vez 

ten i ao ia 

j esto se 

debe, creo, a dos causas principales; la primera es el gran 

desarrollo que han tenido, por vias diferentes, tanto la 

fotografía como la microscop(a, de tal manera que han 

a un nivel de calidad, sof i st i cae i ó'n y 

automatizaci6n que los equipos resultan ser demas1aao caros 

o aveces hay que tomar cursos para manejar esa 

automatizacidn; la segunda causa, un tanto consecuencia de 

la primera, es la falta de informaci6n y o creer que es 

algo demasiado caro o difícil de lograr, cuando con los 

mismos microscopio utilizados, tanto en los laboratorios de 

investigaci6n y de docencia, a los que se les puede adaptar 

casi cualquier cámara fotográ'fica, es posible r·ealizar un 

buena fotomicrograf{a. Por otro lado algunos elemplos ae 

equipos diseRados para fotomicrograf!a, de gran cal1daa, son 

el Axiomat de la casa Ziess, y el Univar de la casa 

Reichert. 

Un requisito indispensable de la Fotomicrograf{a es 

su calidad, y esta calidad va a estar dada por ~u nitidez 

fotogr~fica. Al microscopio le exigimos que nos proporcione 
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una imágen rica en información, y al material fotográfico, 

una copia fiel de dicha im~gen. Debe haber, por lo tanto, 

un apropiado menejo de el equipo y un buen procesado de el 

material fotográfico. 

En cualquier trabajo de calibración, de un roater1al 

fotográfico, es necesario la utilizacidn de un sl1jeto que 

reuna características adecuadas a los fines de las pruebas 

a las que se sometera el material. Es por esto que se ha 

hecho la elección de una diatomea, como sujeto a 

fotografiar, por la fineza y constancia de sus 

ornamentaciones, características por las que frecuentemente 

se utilizan para medir la resolución de los m1croscop1os 

<Bold 1980>. 

Si se desea optimizar los resultados de una 

fotografía, para que esta sea un fiel reflejo de la "' imagen 

vista a traves del microscopio, 

buena elección de la pel{cula y que, 

es necesario hacer una 

durante el pr·ocesa<io 

de la misma, hagamos uso de la Sensitometr!a, que es una 

herramienta que nos permite conocer el comportaro1ento de 

una pelicula ante su exposició'n a la luz y durar1te el 

revelado. 

De igual forma existen pelfculas y reveladores 

especialmente diseñados para la fotomicrograf{a y o para la 

microfotografía <t~rmino que se utiliza para designar a la , 
fotograf1a de pequeRo formato o "microfilm">, tal es el caso 

de las pelfculas "Microfilm" de la casa Burrou9s, '11.iuplo" 

de la casa Gevaert, "Microneg" de la .llford, 

"Micro-file" y "Photomicro9raph 11 de la casa KodaK; 

emulsiones que se caracterizan por tener gran 

resolució"n y alta sensibilidad, características e1i+Íc1les 
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de tener en una misma película. Con respecto a los 

reveladores, la casa Kodak tiene dos productos propios para 

la Fotomicrograf (a que son: el D-41 Photomicrograph, para 

bajo y mediano contraste, y el D-42 Photomicrograph, para 

alto contraste. 
, . 

Sin embargo, estos productos fotograf1cos no son de 

fácil acceso en el mercado del país, dada esta condición, 

es motivo del presente trabajo, hacer una 
. . , 

rev1s1on de los 

principios básicos de la fotomicrografÍa y un estudio 

sensitom,trico de la pel~ulas blanco y negro, y de los 

reveladores más comerciales, existentes en el mercado 

nacional, para evaluar sus posibilidades al adecuarlos a la 

Fotomícrograf (a. 
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OBJETIVOS. 

Optimizar el uso de las películas ccmerc1ale& 

blanco negro, que encuentran e 1 mer-cado 

nacional, para llU m&jor uso en Fotcmicrogre.t!a 

mediantli: 

1.- La aplicación de la Sensitometr!a a lo& ~rabaJOS 

de Fotomícragraf {a. 

2.- El análisis 

productos 
, 

fotograf icos 

de l&B caract&r!sticas de 

comerciales " <pel1culas y 

rovelador~s> para su poGible uso en fotomicrog~af {a. 

lo& 

3.- La modif icaciÓn los Índices de contraste de !as 

P•l{culas com•rcialee. 



ANTECEDENTES. 
NOCIONES PRELIMINARES DE LA FOTOMICROGRAFIA. 

I. EL OBJETIVO DEL MICROSCOPIO. 

De los tres elementoe 
, 
optícos fundamentales del 

microscopio: el ocular, el objetivo y el condensador; el 

sugundo es, con mucho, el más importante. Es indudable que 

la calidad de un microscopio viene dada, esencialmente, 

por la que tenga el objetivo del mismo, puesto que este es 

el que produce la primer im~gen aumentada del objeto y la 

calidad de 
. , . , 

esta imagen poco se puede mejorar por la accion 

de los demas elementos. 

Es importante considerar las siguientes 

cari:ltterÍsticas que tienen los objetivos del microscopio. 

I.1 DISTANCIA FOCAL Y DISTANCIA DE TRABAJO. 

Estas dos terminas a menudo se confunden, la 

distancia de trabajo o "distancia entre un objeto enTacado 

y la lente frontal del objetivo" (i'lichel, i95/i, es mucho 

mas importante, en la práctica, que la d1stanc1d. +ocal. 

La distancia que media entre el centro ~e1 sistema 
.. . 
optico y el foco, es la distancia focal. 

La oistancia de trabajo es siempre mucho menor que la 

distancia focal, esto es muy importante, por que puede dar 

lugar a diversos problemas de enfoque, sobre todo cuando se 

usan objetivos de distancia focal igual o menor de 4 mm., 

en donde tenemos distancias de trabajo de 1 mm. o menos, lo 

cu$1 dificulta el enfoque y, si el cubreobjetos es muy 

grueso, las lentes frontales del objetivo entran en 

contacto con éste, antes de haber logrado el enfoque y, en 

el peor de los casos, se pueden estropear, 

objetivo como la preparacidn. 
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I.2. EL AUMENTO DEL OBJETIVO. 

Uno de los fines más importantes de los objetivos es 

el de formar una 

muchas maneras de 

. ~ imagen aumentada del sujeto. Existen 

expresar este aumento, por lo cual 

conviene conocer las mas usadas. 

I.2.1. AUMENTO NOMINAL Y LONGITUD DEL TUBO. 

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 que es "la distancia entre el 

objetivo y el ocular", de tal manera, que el aumento 

nominal solo es verdadero a una longitud del tubo 

determinada, que suele ser la indicada por el fabricante, 

que ha seleccionado la longitud 6ptima del tubo, para las 

características del objetivo. El dato que corresponde a la 

longitud del tubo s~ele estar indicado en la misma montura 

del 
, 

objetivo, o en la tabla de aumentos del microscopio. Si 

un objetivo se usa con una longitud de tubo mayor o menor 

que la indicada, el aumento nominal queda incrementado o 

disminuido por la razdn entre la nueva longitud del tubo y 

la adecuada. 

En todos los microscopios ingleses y americanos la 

longitud del tubo es de 160 mm., y los demas microscopios 

europeos, rusos y japoneses tienen una longitud del tubo 

de 170 mm., en general. 

Es norma general en los trabajos de investigación y 

en todas las obras de microscopía, expresat· el aumento 

nominal siempre incluyendo la longitud del tubo. 

I.2.2. AUMENTO TOTAL. 
~ 

Es el aumento que 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 objetivo de 40 X. 

y un ocular de 10 X. producen un aumento total de 400 x. 
I.2.3. AUMENTO UTIL. 

Conociendo que el poder de separaci6n angular del ojo 

es de 2', lo que corresponde a una distancia de 0.15 mm. 

entre dos puntas, observadas a 250 mm., se puede establecer 

que el ocular debe aumentar la im~gen del objetivo de tal 

manera que dos detalles del sujeto aparezcan al menos 

separados por este valor (Langeron 1978>. 

Sin enbargo, el objetivo tambi~n posee un poder de 

resolucidn que esta determinado, en gran medida, por su 

apertura num~rica, por lo tanto, existen límites en la 

cantidad de veces que puede ser ampliada la im~gen del 

objetivo por el ocular. 

Algunos autores, como Casartelli <1976>, su9ierer1 que 

en los objetivos de tipo acrom,tico, el mayor aumento ~til 

posible es de 1000 veces la apertura numérica, mientras que 

los objetivos mas perfeccionados, como son los de fluorita 

y los apocrom~ticas, el límite del aumento 6til es de 1500 

veces la apertura num~rica. Tambíen es recomendable no 

tener aumentos inferiores a 500 veces la apertura numtrica, 

ya que de lo contrario se perderian un gran ndmero de 

detalles. Por lo tanto, el aumento ~til, es el aumento 

total de un microscopio condicionado por la apertura 

num6rica del objetiva, lo cual fue determinado por Ernest 

Abbe (Casartelli 1976>. 

I.3. APERTURA NUMERICA. 
La apertura num~rica esta determinada por el tama~o 

del cono de luz que penetra a través de la lente frontal de 
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un objetivo enfocado y el Índic:e de refrac:c:iÓn del medio 

(aceite, agua, aire, etc.>, que existe entre el objetivo y 

1 a preparación (ver f i g. 1> • 

, . 
La apertura numer1ca es tan importante como el 

aumento del objetivo ya que de ella dependen las siguientes 

características Ópticas del objetivo: 

I.3.1 PODER DE RESOLUCION. 

Al ser el cono de luz más amplio, la separ-ac:iÓr1 de 

los rayos de luz provenientes del sujeto seran mayores, 

captandose la mayor parte de ellos y por lo tanto la mayor 

cant.idad de información. Es por ello que la fórmula para 

determinar el poder de resolución de un microscopio utiliza 

los siguientes parametros:~ que es la longitud de onda que 

se esta utilizando, entre la apertura num~ric:a del objetivo 
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<AN>, mas la del condensador, y se representa de la 

siguiente manera: 

-PR= A 
~N<obJ) + AW<con> 

I.3.2. TRANSMICION DE LA LUZ. 

Entre mayor cantidad de luz capta el objetivo habrá 

una mayor luminosidad en la imágen, y esto es posible con 

aperturas num~ricas mayores, es decir con conos de luz m's 

amplios. 

I.3.3. DISTANCIA DE TRABAJO. 

Es la distancia que existe entre el objetivo y el 

sujeto y, por lo tanto, es inversam~nte proporcional a la 

apertura 

apertura 

el sujeto. 

, . 
numer1ca, 

, . 
numer1ca 

y 
; 

mas 

es que entre 
, 

mas grande sea la 

próximo debera estar el objetivo de 

!.3.4. PROFUNDIDAD DE CAMPO. 
, 

La profundidad de campo es el margen de nitidez que 

existe antes y despues del plano de enfoque y es 

inversamente proporcional a la apertura num~rica, por lo 

que a mayores aperturas existe una menor profundidad de 

campo, y por lo tanto, mas difícil es el enfoque. 
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11.ILUMINACION EN EL MICROSCOPIO. 

El calentamiento por efecto Joule de un f1iamento de 

tungsteno es todavia la fuente lumínica más utilizada. Para 

que la iluminación 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 fotom1cro9raf1a las lamparas c:on regulador de 

voltaje resultan ventajosas al pemitir un control mayar 

sobre los tiempos 

fotbgraf ícas. 

de 
. . ,, 

expos1c1on de las " pel1culas 

Es importante mencionar que la temperatura de color 

de estas fuentes lum{nicas raramente sobrepasan los 3400 

grados Kelvin, motivo de consideraci6n particular cuando se 

trabaja con películas de color. 

Otra fuente importante de luz, en la fotomicrograf Ía, 

son las lámparas de iluminación electró'rticas, conocidas 

bajo el término de iluminación de luces de destello o 

"flashes", que entre sus ventajas resultan convenientes 

mencionar su capacidad de "congelamiento de la 
, 

imagen", de 

fundamental interes en la fotomicrograf Ía de eventos muy 

rápidos 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 teRidas. 

En la obtención de fotomicro9raf{as de calidad 

resulta desicivo utilizar "' lamparas equipadas con un 

colector y un diafragma iris, que pemitan aplicar el m'todo 

de i l um i nac i ó'n según Koeh l er. La descr i pe i Óri de este 
, 

dispositivo de iluminacion, 
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perfecto y el 
, 

se aplica, fué publicada 1893, que mas en por 

Au9ust Koehler <Mol lt"ing 1952) • Para este fin el 

microscopio ha de estar dotado de un portacondesador 

desplazable en el sentido de el eje optico del microscopio 
.. 

y una lampara con colector y diafragma variable. En 

resumen, en este sistema de iluminación, la fuente de luz 

es reproducida, por el colector, en el diafragma del 

condensador y, 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 formaci6n de 

la imágen de el sujeto de estudio. De esta forma es posible 

conseguir que el sujeto reciba una buena cantidad de luz y 

que quede uniformemente iluminado, emitiendo a su vez una 

exelente densida~ luminosa, a nivel de la im¡gen primaria, 

la cual puede ser recogida por la película fotográfica, u 

observada por medio de una lupa u ocular CMollr1ng 1952>. 

La iluminació'n de Koehler garantiza la uniformidad lumínica 

de campo observado, evitando ademas, reflejos perturbadores 

y resplandores que reducen el contraste, factores por demas 

importantes en la fctomicrografía. 
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III.E~UIPO FOTOGRAFICO. 

En fotomicro9raf {a existen basicamente tres aspectos 

de consideración, bajo el rubro de equipo fotográfico, que 

son ~undamentales. 

En primer lugar esta el llamado cuerpo de la cámara 

que tiene como función principal contener, de manera 

adecuada, a la película, en base a lo cual se determina el 

formato de la misma. En fotomicrograf{a los formatos 

utilizados con mayor frecuencia son los de 35 mm. y los de 

tipo "placa" con las siguientes dimenciones: 10 x 12.5 cm., 

9 x 12 cm. y 13 x 18 cm. 

Algunas c~maras tienen integrado un sistema de 

arrastre de la película, que permite el avanse de la misma, 

para poder exponer a la luz diferentes cuadros de la 

película, cuando esta viene en rollo. 

De igual manera, y como parte fundamental, dentro del 

cu.erpo de 1 a cámara~ no di se~ada exprofeso para 

fotomicrografía, esta prese,nte un sistema de obturación, 

que permite controlar el tiempo de exposicidn de la 

pellcula. Se habla de un obturador de plano focal, cuando 

este sistema se localiza sobre el plano de la película, 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 " camaras diseñadas para 

fotomicrografía el obturador puede ser independiente a 

ellas, pero de manera general es de tipo central y no se 

encuentra asociado a lente. alguna. Es requisito 

indispensable de los obturadores utilizados en 

fotomicrograf!a, la suavidad de su funcionamiento, dado 
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que, es frecuente el trabajo que requiere de tiempos de 

exposición largos, de 1/30 de segundo o mayores, el sistema 

de obturación no debe producir vibraciones en el sjstema, 

que perjudiquen la calidad fotográfica. 

En segundo lugar, destaca la importancia del sistema 

de visión que nos permitira ver con claridad la imágen que 

recogera la película fotogr,fica. Cabe destacar que este . 
sistema puede estar integrado al cuerpo de la camara, en 

tal caso existen dos formas posibles, la mas frecuente es 

la que corresponde a la cámaras de tipo ref lex que en base 

a un pentaprisma y un espejo proyectan una im~gen, casi 

idintica, a la que recibe la película, sobre una pantalla 

de cristal esmerilado, para poder observarla. Es importante 

mencionar que no todas las. pantallas de cristal esmerilado, 

que los fabricantes de cámaras incluyen en los equipos 

fotográficos no especializados en fotomicrograf{a, son 

utiles para este tipo de trabajo. Esto se debe a la forma y 

tamaño de la retícula de estos cristales esmerilados, por 

lo que es frecuente, cuando se adapta una cimara de uso 

comdn a un microscopio, que se tengan problemas para 

observar y enfocar, a través del visor de la cámara, cuando 

esta no tiene la pantalla adecuada. Por tal motivo al9unos 

fabricantes de c~maras, como lo son Nikon, Olympus y Cannon 

tienen modelos de cdmaras a los que se les puede cambiar el 

sistema de visor o unicamente la pantalla, para diferentes 

fines, entre ellos la fotomicrografía. 

Otro m~todo de visi6n que puede estar integrado al 

cuerpo de la cámara es el que poseen las cámaras 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 y 

el enfoque, en el lugar de la pel{cula, sustituyendose por 

esta cuando se realiza la. ex pos i c i Ón. 

Estos me todos de 
... 

integrados la 
,, 

vis1on a ca.mara 

garantizan el encuadr~ el enfoque de la 
,,, 

y imagen 
, 

microsc:opica. 

Existen me todos de 
. ,, 

no estan integrados vis1on que al 

cuerpo de la cámara. Tal es el caso de los sistemas de 

fotomicrografía adaptables a microscopios convencionales, 

que producen algunas casas como Ziess, Reichter y American 

Optical <por ejemplo el sistema C-35 de FotomicrografÍa de 

la casa Zeiss). En dichos sistemas, generalmente se incluye 

un prisma, en el cuerpo del tubo del ocular que desvia la 
. .. imagen, alternativamente o al mismo tiempo hacia el 

observador, a la película y al sistema de medición de la 

luz o exposímetro. Estos sistemas tienen en forma regular, 

los mecanismos necesarios para asegurar que el plano de 

enfoque sea el mismo a nivel de la película y de el 

observador. 

En los casos en que lo que se pretende es adaptar una 
, 

ca.mara, no reflex, y en la ausencia de un prisma cor1 

corrección de enfoque a nivel del tubo de el ocular, este 

problema puede resolverse con un pantalla translúcida, que 

puede ser un cristal esmerilado, que se coloque en el plano 

de la película <en lugar de ésta, mientras se enfoca), o 

haciendo una calibraci~n, sacrificando un poco de película, 
, 

variando la distancia entre la camara y el ocular. 

El tercer punto a considerar, dentro oe la 

fotomicrogra.f{a, es ·el que se refiere a los sistemas de 

exposición y lectura de la luz o exposímetros. Algunos 
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exposimetros pueden operar dentro del mismo cuerpo de la 

cáma.ra, tal es el c:aso de muchas de la cámaras de 35 mm., 

con resultados bastante buenos. No obstante, muchos 

mic:rosc:opios modernos, con acoplamiento de cámaras, tienen 

anexado su propio sistema de medición de la luz que llega a 

la película. Se halla corrientemente en la parte donde se 

dividen los haces luminosos, donde una proporción constante 

de luz es dirigida hacia la c~lula fotoconduct1va del , 
expos1metro. La lectura puede obtenerse del total de la 

imágen o de una pequeña área de la misma. Los fotometros de 

sulfuro de cadmio, especialmente adecuados, pueden situarse 

en el lugar de el ocular para realizar una lectura 

integrada o colocarse en el plano final de la imágen (con 

diferente calibración>, para dar una lectura de tan solo 

una porción de la imágen. La eficiencia de la iectura 

inte9rada, de toda el área de la imagen, depende ae que la 

distribuci¿n de tonos del sujeto sea normal u homogenea 

dentro del campo visual. Varios fabricantes suministran 

dispositivos fotomultiplicadores, qu& a la vez que miden la 

iluminación controlan la exposición de la "' e: amara 

automaticamente. 

Existen cierto nJmero de instrumentos que han sido 

diseñados y construidos especif ic:amente para la 

fotomicroc:.iraf !a y que poseen iluminaci6n incorpora~a, 
,,. 

mandos para la o las camaras (que pueden ser ali" 1.11 i-ef·E'::'ntes 
,,. 

formatos o inclusive de cine y television1, y control 

automático de exposición. Algunos ejemplos son~ 1ets s~r·ies 

de fotomicroscopios de la casa Ze1ss conc1aos como 

Fotomicr-asc:opios l, II, y lil, y los c:onoc.1ac.::; c:u111w "1xiw111a..:. 

y Ultratot; el ~olivar y Univar de la casa Ke1ngtr; y Jos 
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nuevos fotomicroscopios de la casa Olympus y Nikon. Estos 

son algunos de los modelos y marcas 
, 

mas representativos y 

recomendados por los avances que en fotomicrograf {a 

presentan, haciendo de esta una delicia, y para muchos 

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

Un filtro, en fotografía, es todo aquel material que 

modifica la luz cualitativamente o cuantitativamente al ser 

atravezéldo por ésta. Los cambios pueden ser en la 

composición, en la intencidad, en el plano de vibración o 

en su fase, en termines generales. 

Existen varias aplicaciones de los filtros en 

fotomicrograf{a, que se pueden resumir de la siguiente 

forma: 

1.- Restricción de la lon9itud de onda usada a la que 

el rendimiento del objetivo es mayor <verde). 

2.- Aislamiento del ultravioleta <absorbiendo la luz 

visible> para micrografía ultravioleta. 

3.- Como filtros de corte o barrera en fluorescencia 

ultravioleta. 

4.- Aislamiento de la linea de 546 nm. de las 

lámparas de - vapor de mercurio para micrograf Ía por 

interferencia monocrom~tica, 

5.- Correccidn de la temperatura de color del 

manantial luminoso, para fotomicrosraf {a en cole 

6.- Modificaci6n del rendimiento de tonos de 

especímenes coloreados o teñidos, cuando se registran en 

pel{culas blanco y negro. 

7.- Los f"iltros absorbentes o reflectantes del calor 

pueden emplearse tanto para prote9er el espécimen, como los 

componentes 
~ 

opticos, cuando es imprescindible la 

utilización de iluminaciones intensas. 

Atendiendo a sus 

tiene'n la capacidad 

propiedades físicas, los filtr!:ls 

de modificar la composici~n crom~tica 
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de la luz blanca, y si en microscopía son una herraMienta 

de gran ayuda, pueden ser 

impresindibles. De hecho algunas técnicas de contrastado 

óptico se basan en la capacidad de los filtros para alterar 

la luz, tal es el caso de los filtros polar1zadores que 

determinan el funcionamiento del sistema del mismo nombre. 

La utilidad y calidad de los filtros puede variar de 

acuerdo al material que los compone, siendo los mas 

recomendados los de gelatina <Clerc 1954>, y que se 

la denominación de filtros encuentran en el mercado bajo 

Wratten-Kodak, y siguiendole 

los líquidos. Dado que 

los de vidrio, mica p1ást1ca y 

los filtros modifican la 
. . .. compos1c1on de la luz, su uso implica una modificación en 

la exposición de las películas fotográficas, por lo que es 

importante hacer una cal ibrac i Ón para corregir la 

exposición para cada tipo de filtro y pel Ícula, asunto que 

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 películas blanco y negro registran los valores 

del sujeto principalmente en termines de brillantez mas que 

de color, de manera que la imágen positiva final esta 

compuesta solo de negro, blanco y los tonos intermedios de 

gris. La mayor parte de las películas son negativas, es 

decir que registran una imágen negativa, en la que los 

tonos y la brillantez estan en relación 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 imágen positiva. Algunas 

películas estan diseñadas para dar imágenes positivas en 

blanco y negro directamente, y de hecho todas la películas 

pueden ser tratadas para que den imágenes negativas 

<Langford 1976>. 

Las películas blanco y negro pueden clasificarse en 

funcion de las siguientes características principales, como 

lo son su formato (dimenciones del negativo>, su 

sensibilidad espectral~ su contraste, su sensibilidad o 

rapidez, y su resolución <Langford 1976). 

V.1. SENSIBILIDAD ESPECTRAL. 
Sensibilidad espectral significa sensibilidad de la 

película a los colores y en funci6n de esto tenemos los 

siguientes cuatro tipos de películas. <Enciclopedia 

Práctica de Fotografía, Salvat Editores, 1979). 

V.1.1. SENSIBLES AL AZUL. 

Las películas de este tipo son sensibles solamente al 

ultravioleta y a la luz azul. Aunque en el pasado estas 

emulsiones se podian adquirir con contraste normal, en la 

actualidad solo se encuentran con contrastes superiores al 

PAGE 22 



nor-ma.l, pues se destinan a la reproducción momócroma o para 

la reproduc:ciÓn de tranparenc:ias blanco y negro. Tienen la 

enorme ventaja de que pueden ser manipuladas y procesadas 

en el cuarto obscuro bajo luz de seguridad. (op citl. 

V.1.2. ORTOCROMATICAS. 

Esta clase de película es sensible a la radiaciÓr1 

ultravioleta y a las luces azul y verde. Tambien puede ser 

procesada bajo la luz de seguridad <generalmente de color 

rojol. La mayoría de los papeles b/n para positivado son de 

este tipo. 

V.1.3. PANCROMATICAS. 

Puesto que la película pancrom~tica es sensible a 

todos los c:olores de la luz y al ultravioleta, es la más 

utilizada. Además de su propiedad de registrar en gris los 

colores de los sujetos con una gama de brillantez 

apr-oximadamente igual a la original y de dar gran variedad 

de tonalidades mediante la adición de filtros, las 

películas pancrom¡ticas se encuentran disponibles en la m~s 

amplia gama de sensibilidades, poderes resolutivos, tamaños 

de grano y poder de resolución. <op cit>. 

V.1.4. INFRARROJAS. 

Como otras películas de haluros de plata, las 

películas infrarrojas son sensibles a la radiación 

ultravioleta y a la luz azul de al9unas longitudes de onda. 

Al contrario que las películas pancrom,ticas, la infrarroja 

no es sensible a luz verde, pero si lo es a las lon9itudes 

de onda más largas del rojo y a las radiaciones invisibles 

del infrarrojo. Generalmente esta película se expone a 

trav~s de un filtro amarillo oscuro o rojo, que absorbe las 

radiaciones ultravioletas y a la luz azul, registrar1do 
, 

as1 
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solo la imágen infrarroja. <Arnold 1974>. 

V.2. CONTRASTE. 

Las películas de una sensibilidad determinada pueden 

diferir en contraste, asi como en el grado de definición y 

de sensibilidad. En una imá9en positiva, el contraste es el 

grado de diferencia entre los oiversos matices de 9ris, 

desde el blanco al negro CArnold 1974>. En un negativo, el 

contraste es la diferencia entre los distintos depositas de 

plata revelada, llamados "densidades", resultantes de las 

diferencias de exposici6n. Por otro lado el contraste esta 

determinado por el tamafio del grano de la película, siendo 

que entre menor 

contraste de 

sea el tamaño del grano, 

la película. <Enciclopedia 

Fotografia, Salvat Editores, 1979). 

V.3. SENSIBILIDAD. 

mayor es 

Practica 

el 

de 

La sensibilidad o rapidez de una película es otra 

característica que tambien esta determinada por el tamaRo 

del grano, de tal manera que entre mayor sea el tamaffo del 

grano mayor es la sensibilidad de la película <Arnold 

1974). 

Para aclarar este concepto valga el siguiente 

&j&mpio: la cantidad de exposición requerida difiere según 

las caracteristicas de la emulsión, asi una película A 

necesita solamente una unidad de exposici6n para producir 

la primera densidad visible o registrable, que difiera de 

las porciones no expuestas de la misma película, mientras 

que la película B requiere dos unidades de exposic;6n, y la 

película e necesita cuatro. De ello se deduce que la 

película A es dos veces más sensible que la By cuatro más 

que la c. 
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Les valores ISO CASA>, son los valores de 

sensibilidad de las películas y son aritméticos; por tanto, 

indican directamente la sensibilidad relativa a la luz de 

las diferentes películas. Por ejemple, en igualdad de 

condiciones, una película con sensibilidad ISO de 200 

requiere doble exposición que otra de 400 ISO <Davis 1979). 

V.4. PODER RESOLUTIVO DE LA PELICULA. 

El poder resolutivo depende principalmente del tamaño 

del grano de la emulsión; y en menor grado, de la energ{a 
" . del revelador <Arnold 1974>. Un revelador muy energ1co, si 

, . 
bien dara la max1ma velocidad, tiende a dar una mayor 

granularidad que otro menos activo. 

El poder resolutivo se mide fotografiando, a escala 

reducida, un objeto de ensayo consistente en series de 

lineas de tamaño decreciente separadas por espacios que 

tengan una anchura igual a la anchura de las lineas. La 

resolucidn depende del contraste de la im~gen, y de aqui se 

deriva el contraste de los diagramas de prueba. La 

siguiente lista, que se obtuvo de la Enciclopedia de 

Fotografía de Kodak <Salvat Editores, 1979>, proporciona en 

terminos descriptivos los distintos poderes resolutivos de 

las películas: 

Bajo: 50 lineas/mm o menos 

Medio: 63 a 80 lineas/mm 

Alto: 100 a !25 lineas/mm 

Muy alto: 160 a 200 lineas/mm 

Ext~emadamente alto: 250 a 500 lineas/mm 

Ultra alto: 630 lineas/mm o mas 
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VI. EL REVELADO. 

El objeto del revelado de la imágen expuesta con la 
, 

camara es, evidentemente, ampl if ic~.r !a . "" imagen latente 

hasta que se 

metálica. Se 

adquieran las densidades apropiadas de plata 

sabe que casi todas las soluciones de 

revelado, de uso general, contienen como componentes, 

además del agente revelador, álcalis, un conservador y un 

retardador Clanford 1976). Hay fórmulas comunes con el par 

superaditivo de agentes reveladores formado por la fenidona 

y la hidroquinona, o metol e hidroquinona. En el caso de 

reveladores de gran contraste se puede usar hidroquinona en 

presencia de hidroxido de sodio <Langford 1976). Todas las 

soluciones reveladoras varian en sus efectos con el estado 

físico, la dilución, la temperatura, el tiempo durante el 

que actuan, el tipo de emulsidn y la agitacicln. 

Seria de esperar que, en el caso de las emulsiones de 

revestimiento fino, el proceso de revelado se realizara, 

simultaneamente, atravis de toda la película, pero, en 

general, el revelado comienza en la superficie expuesta al 

revelador, y progresa al interior de la emulsión con mucha 

lentitud. Esto depende en parte del hecho de que la 

gelatina de la emulsión debe hincharse a fin de permitir al 

revelador que se difunda por el interior de dicha capa de 

ernu l si Ón. 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 a9otado va 

siendo reemplazado por solución nueva. Como es natural, el 

1aluro de plata expuesto no esta distribuido uniformemente 

.n toda la película <Lobel 1973, Ruckman 1976>. 
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VI.1.COMPOSICION DEL REVELADOR. 

Un revelador esta constituido por cierto número de 

sustancias químicas distintas; principalmente: 

1> La sustancia reveladora. 

2) El conservador. 

3) El álcali. 

4) Un agente que restrinja la formación de velo o que 

influya para hacer mas lento la accion del revelador en 

general CJacobson 1978). 

La naturaleza de las sustancias químicas, asi como 

las cantidades relativas presentes, rigen las propiedades 

del revelador en tan gran proporcidn, que es de suma 

importancia comprender exactamente el papel que desempeña 

cada sustancia constituyente del revelador. El 

comportamiento ªfotogr,f ico" del agente revelador es, por 

consiguiente,, mas una función de la composición total de 

la solucidn reveladora que una funcuidn de la sustancia en 

si misma (Jacobson 1978>. De ahí que parezca lógico que se 

estudien en primer lugar los demas constituyentes, y 

explicar el efecto que los mismos ejercen 

sustancia reveladora. 

VI.1.1. EL AGENTE CONSERVADOR. 

sobre la 

El revelado es un proceso de reducción en el cual el 

haluro de plata es reducido a plata unicamente, y la propia 

sustancia reveladora experimenta una transformación, puesto 

que queda oxidada. Sin embargo, hay que hacer observar que 

el proceso de revelado, en si mismo no es necesario para la 

oxidación del revelador. La simple exposición al oxigeno de 

la atm6sfera oxidara rapidamente el revelador y lo hara 

inÓtil. Para evitar que tenga lugar esta oxidaci6n, o por 
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lo menos para reducir la rapidez de la misma, se añade al 

revelador un agente conservador, siendo, para este fin, la 

sustancia más empleada el sulfito de sodio <op cit). 

VI.1.2. EL ALCALI. 
Las soluciones de revelndor que contienen solamente 

sulfito de sodio, poseen, por norma general, muy d~bil 

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 

álcali. 

Los álcalis más generalmente usados en fotografía 

son: carbonato de sodio, ca~bonato de potasio y los álcalis 

cáusticos hidroxido de sodio y potasio. La cantidad y el 

caracter de los álcalis, ejercen una profunda influencia 

sobre las propiedades de los reveladores. Existe una 

notable diferencia entre 

alcalinos~ o sea: carbonatos 

la acción 

de sodio 

de los carbonatos 

y potasio; y los 

álcalis causticas, ya que estos ultimes dan reveladores de 

mayor energía que los carbonatados al tener un pH mas 

básico CJackobson 1978>. 

VI.1.3. ~L RETARDADOR. 
La gran mayoría de reveladores cumplen de un modo, 

más o menos completo, la importante función de actuar tan 

solo sobre los haluros de plata de las emulsiones 

fotosensibles, que hayan sido expuestos a la luz, no 

actuando, en absoluto,sobre las partes de la emulsión que 

no hayan recibido la exposici6n mencionada. La accidn de 

dichos reveladores es selectiva y no da lugar a que se 

produzca un velo general del conjunto de la superficie 

sensible. 
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Para asegurar que produciran una imágen 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 LOS REVELADORES. 

Cuando se emplea agua dura para componer los ba~os de 

revelado, estos adquieren, a menudo un aspecto turbio o 

lechoso. Ello es debido a la acción del carbonato alcalino 

y el sulfito sobre las sales cálcicas presentes en el agua. 

Si la cantidad de sales de cal es exesiva, llega a formarse 

sobre la capa sensible de la película, un precipitado de 

carbonato de calcio y de sulfito, a memos que se filtre el 

revelador, o que se destruya de algun modo u otro, dicho 

precipitado. La formaci6n de este precipitado de carbonato 

de calcio puede evitarse mediante la adici6n de ciertos 

agentes quelantes, como el hexametafosfato de sodio 

(comercialmente conocido 

etilendiamina. tetrac,tico 

AETA>, Cop cit>. 

VI.1.5. AGENTES HUMECTANTES. 

como Calgón>, o 

(conocido con el 

el acido 

anagrama de 

Para comprer1der 1 a acc i Ón de un agente humectante hay 

que saber en que consiste la operaci¿n de humedecer. Puede 

definirse diciendo que es la formación de una capa 

continuamente absorbida de líquido, sobre la superficie de 

cualquier cuerpo sdlido, o en la de otro lfquido. La 

capacidad humecedora de un líquido depende en gran medida 

de las propiedades de su superficie. 

La existencia de una fuerza 11 amada tensión 

superficial, que ejerce su accidn en la superficie del 

agua, y tiende a evitar que la misma se rompa, puede evitar 

la humectación. Los agentes humectantes son sustancias que 
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tienen la propiedad de disminuir ésta tensión superficial, 

facilitando con ello la dispersión o humedecimiento de otro 

material. 

La primera y mas evidente ventaja, que ofrecen estos 

agentes, es la seguridad de que la placa o película sera 

mojada rápida y uniformemente por el revelador, y con el lo 

se evitara la formación de burbujas de aire y otras 

irregularidades debidas a la desigualdad de humedecimiento. 

La mayoría de estos agentes pertenecen al grupo de los 

alcoholes grasos sulfonados, sulfatados o carboxilatados 

CJac::obson 1978). 

VI.1.6. AGENTES REVELADORES. 
Ya se mencionó que 

reveladoras son reductoras, pero 

los 

no 

agentes o sustancia 

todo agente reductor 

puede actuar como rev~lador fotogr~fico. Para que un agente 

reductor actue como revelador, debe poseer la propiedad de 

reducir tan solo los haluros de plata que hayan recibido 

exposición en la cámara fotográfica, y deje, sin alterar, 

el resto del material fotosensible no expuesto. 

Afortunadamente existen muchos compuestos que tienen 

esta cualidad, si bien difieren notablemente en cuanto a 

sus propiedades, tanto químicas como fotogr¡fias, de modo 

que su accicln depende en muy alto grado 

del revelador en el que desempeña 

reductor. 

de 

el 

la . . ; cornpos1c1on 

papel 

Cada soluci6n de revelado debe contener uno o varios 

de estos agentes reveladores, los cuales difieren en su 

actividad; con el mismo tiempo y temperatura, un agente 

activo reduce mas cristales de haluro que uno menos activo, 

o bien a temperatura constante, el agente mis activo reduce 
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el mismo número de cristales de haluro en un tiempo más 

bl"eve. Por tanto, la actividad es una expresión del régimen 

de revelado. Puede aumentarse elevando la temperatura, o 

bien, con algunos agentes, incrementando la alcalinidad de 

la solucidn CKodak 1979>. 

Los agentes reveladores difieren en el grano y el 

contraste que producen en las im~genes, asi como en la 

velocidad a la cual actuan. 

Es frecuente que en cada +6rmula se utilice m's de 

una 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). 

Los agentes 

parafenilendiamina, 

reveladores 

Dimezona 

mas utilizados son: 

(orto-fenildiamina>, 

hidroquinona, 

Cc:loroquinol >, 

Adurol y 

glicina, 

Fenidona, 

Amidol 

para-aminofenol, clorohidroquinona 

pirocatequina, pirogalol, Metal, 

(Jacobson 1974, Kodak 1979). 
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VI.1.6.1 CARACTERISTICAS DE LOS AGENTES REVELADORES. 

A c:ontinuación se mencionan las caac:terístic:as de 

los principales agentes reveladores, citadas por 

Jacobson, <1978>. 

METOL. Revelador r~pido en soluciones alcalinas, con 

~lcali caustico tiende a producir velo, con borax es mas 

lento y produce un revelado de grano fino, es afectado por 

bajas temperaturas. 

HIDROQUINONA. Con carbonatos alcalinos produce 

reveladores lentos pero de buen contraste, en conbinación 

con ~lcalis causticos es muy r~pido y produce alto 

contraste, generalmente se utiliza en combinaci6n con metol 

o f en i dona. 

CLOROQUINOL. Es un revelador enérgico, 
. 

mas que la 

hidroquinona, 

retardadores. 

se recomienda su u ti 1 i zac i ón con 

PIROCATEQUINA. Revelador enérgico con álcalis cáuticos, 

puede utilizarse como revelador de gran definición, pero 

tiene productos de oxidacidn que pueden manchar las 

películas. 

PIROGALOL. Se emplea en los reveladores con tintes, 

revelador enérgico. 

GLICINA. Revelador lento, revelados de grano fino y 

bajo contraste, generalmente se utiliza en reveladores de 

papel fotográfico. 

PARA-AMINOFENOL. Revelador .. rápido, que no presenta 

tendencia al velo, se emplea con álcalis cáusticos quedando 

solOciones muy concentradas que despues se diluyen para su 

utilización, dando revelados de gran nitidez. 

ALMIDOL. No requiere de ilcali, trabaja muy bien a 
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temperaturas elevadas, se conserva muy poco. 

PARA-FENILENDIAMINA. Revelador de grano fino, tóxico y 

tiende a manchar la gelatina de las emulsiones. 

FENIDONA. R~velador ripido pero de bajo contraste, se 

utiliza en combinacidn con hidroquinona, en sustitucidn de 

el metal. 
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VII. SENSITOMETRIA. 

La sensitometría es la medición de la respuesta de 

las emulsiones fotogr¡f icas a la exposici6n y al procesado. 

Sus métodos esenciales, establecidos por Hurter y Driff ied 

entre 1870 y 1890, constituyen el fundamento de la ciencia 

de los materiales fotog¡ficos. La palabra "sensitometrÍa" 

no se emplea aqui en el sentido limitado de determinacidn 

de velocidad, sino que cubre otros aspectos como la 

comparación de materiales, control de tratamientos y las 

diversas formas de fotometría fotogr~fica (Langford 1976). 

La sensitometría no nos profetizara si nuestras 

fotografías seran buenas, por que esto depende, en gran 

proporcidn, de la medici6n de valores tonales producidos. 

Pero si forma 

sensibilidad 

un medio inteligente 

funcionamiento tonal 

de comparar la 

de diferentes 

emulsiones, descubrir los límites de exposición eficaz, 

comparar reveladores y condiciones de revelado, y 

establecer relación entre las cualidades de un negativo y 

las impresiones que de este se r~alisen (Lobel 1973>. 

VII.1. EXPOSICION. 

La diferencia fundamental entre el ojo humano y el 

material fotográfico estriba en que el ojo responde a 

diferencias de iluminación (una intensidad>, mientras que 

el material fotográfico la hace al total de iluroinaciÓn 

recibida (una cantidad), o sea el producto de intensidad 

por tiempo, llamada "Exposic:iÓn", la c:ual se mide y expresa 

en candelas-metro/segundo o lux/segundo <Lobel 1973>. 

E = I x t 

Pero el efecto fotogr~f ico no depende solo de este 

PAGE 34 



valer de exposici6n, sino tambi~n del modo como se aplica, 

pues caben desviaciones por dos causas: en primer lugar, la 

intensidad es unidad que se define con referencia al ojo, y 

este responde a las luces de colores distintos de modo 

diferente a como lo hace la emulsión sensible. Dicho de 

otro modo, la sensibilidad del ojo al color <al espectro>, 

y la del material fotogr¡f ico son diferentes <ver figura 

2) • 

En segundo lugar, el efecto fotogr¡f ico depende 

igualmente de los valores de intensidad y tiempo por 

separado. Bunsen y Roscoe establecieron en 1876 (Lobel 

1973, Arnold 1974>, la llamada "Ley de Reciprocidad", según 

SEN.JIBILIDAD 
RELATIVA 

3000 4000 5000 6000 A 
Fig. 2~ 6r~fica co~arativa de 
sensibilidad espec~ral de una 
película positiva <A> ~ el ojo 
<B>. 

la cual, la exposicidn depende solo de este producto, pero 

pronto se 

fotogáfico 

vio que 

<Lobel 

esta ley no era valida para el proceso 

1973>, hecho muy importante en 

Sensitometría y que se analizara posteriormente. 

VII.1.1. FALLO DE LA LEY DE RECIPROCIDAD. 

Se dijo anteriormente que la densidad obtenida tras 

el revelado en una emulsi6n fotogr,fica no depende solo del 

producto de la intensidad <I> por el tiempo <U, por 
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se sabe que una . . . expos1c:1on de 1000 lux por ejemplo, 

!legundo puede dar una densidad mayor que que otra de 1 lux 

por 1000 segundos. Schwarzc:hild en 1899 estudio este 

fenómeno y dedujo que el efecto fotogr~fico no era 

proporcional a I x t sino a l x t elevado a !p>, donde <p> 

es un exponente constante que ha rec:ibido el nombre de 

dicho autor <Lobel 1973). 

Practicamente un ejemplo aclarari este fenórneno: 

suponiendo que para fotografiar un sujeto dado, haciendo 

uso de una emulsidn determinada, fue necesaria la 

exposición de un segundo a f = 8; segun la ley de 

reciprocidad, el tiempo de exposición para otra abertura de 

f = 64 seria de 1 x (64x64)/(8x8> = 64 segundos. En 

realidad, este tiempo puede ser de 100 segundos y esto 

daría una constante de Schwarzchild de 0.9. 

El efecto, de este fallo de reciprocidad, trae como 

consec:uer:cia que las fotografias con mucha iluminación y 

poco tiempo de exposici6n tiendan a producir contrastes 

bajos, mientras que las fotografias con poca iluminac:i6n y 

tiempos largos de exposici6n; queden con contrastes altos 

<Arnold 1974>. 

VII.2. ENEGRECIMIENTO DE LA EMULSIONES FOTOGRAFICAS. 

Despues de haber definido la exposición se puede 

considerar el resultado de su accidn fotoquímica: el 9rado 

de enegrecimiento obtenido, o sea la densidad fotográfica. 

Se llama "Transparencia" la relación entre la luz que 

deja pasar el depósito de plata o emulsión <luz 

transmitida), y la luz que incide sobre el dep6sito (luz 

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

la luz incidenta, se dice que la transparencia es igual a 
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1/10. De la transparencia podemos obtener la "Opacidad", 

que es por definicidn, la recíproca de la transparencia, de 

tal manera que si la transparencia es igual a 1/10, la 

opacidad es igual 10 <Lobel 1973>. 

Los depositas fotograf icos pueden tener opacidades 

del orden de 1000, 10 000 e incluso mas. Si se desea 

construir una gr~f ica que compare la opacidad en funci6n de 

la exposición, es necesario tomar para las opacidades una 

escala muy pequeffa que no permitira darse cuenta de las 

propiedades de la emulsi6n en las opacidades d~biles. Pbr 

tanto se ha jusgado mas racional, segdn las indicaciones de 

Hurter y Driffield <Arnold 1974>, emplear, en lugar de las 

opacidades, las DENSIDADES OPTICAS, que son los logaritmos 

decimales de las opacidades. En estas condiciones, cuando 

la opacidad varía de 1 a 10 000, la densidad 6ptica varia 

de O a 4 unicamente <Lobel 1973>. 

VII.2.1. MEDIDA DE LA DENSIDAD. 

La densidad de una imágen fotográfica es debida 

principalmente a la absorcidn de luz por la plata met~lica. 

No obstante, parte de la luz incidente es dispersada por 

los granos de plata, por lo que la densidad media depende, 

en forma considerable, de la capacidad del sistema 

detector, para registrar la cantidad de luz difusamente 

dispersada. (Lobel 1973, Ar·nold 1974>. 
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m1111 Sr 
F¡g 2. Efecto Calief. En DF se obtiene densidad 
dfusa 'I en SP delmidad esperuar. 

Cuando inc:ide luz sobre la emulsión <D> (fig 3>, no 

solo se absorbe una parte y se transmite otra, sino que 

tambien alguna queda difusa y se pierde. Ahora bien, la 

i lumi nC1.c iÓn se mide en el punto SP, a una distancia de la 

emulsión mer1or que la que dista la iluminac:iÓn en DF, 

adyacente a aquella, esta última . ~ algo de porque en posic1on 

la luz difusa se recoge. De aquí que la densidad media al 

recoger la 1 L\Z en S.P sea mayor que 

primera se conoce como densidad 

segunda como densidad difusa <D~>. 

VII.2.2~ COEFICIENTE CALLIER. 

la media en DF. La 

especular ( D u> ' y la 

La relaci6n entre la densidad especula y la densidad 

difusa <D" /Df't) ' de cualquier material se denomina 

coeficiente Pcr ta.nto D11 /Df't. r:: 1 ... ~ efecto 

Callier se pone de relieve llevando a una gr~fica las 

curvas características en que se midieron con luz especular 

y luz difusa. La curva dada con luz especular da mayores 

densidades 

c:or1siderar 

1973). 

y contrastes, 

en todos los 

lo cual 

trabajos 
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Caler en donde se mitfieron las densidades coo ruz 
~ A 'I con lt.'Z mfüza 8. la cwva A da nlil'¡Oi'es 
densidades t¡ mayores ~es. 
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VII.3. FACTOR DE CONTRASTE Y GAMMA. 

Habiendo destacado que para que un sujeto quede 

reproducido correctamente, es necesario que su intervalo de 

lumino5idades 

exposic:iórr", 

rec:t i linea de 

se inscriba en la nregicin correcta de 

es decir, en la proyecci6n de la parte 

la "curva característica" de la película, 

sobre el eje de los logaritmos de exposicidn. Solamente, en 

estas condiciones, las densidades del negativo son 

proporcionales a los logaritmos de las exposiciones que 

habra recibido. Pero la parte rectilinia de la curva 

caracterrstic:a puede estar mas o menos inclinada sobre el 

eje de los logaritmos de las exposiciones CLobel 1973). 

Puede tener, por ejemplo, las diferentes posiciones de la 

figura No. 5 (siguiente página>, en donde para la recta I 

las densidades crecen menos rapidamente que los logaritmos 

de exposjci6n; para la recta II las densidades crecen lo 

mismo que los logaritmos de esposición; y para la recta III 

las densidades crecen m¡s rapidamente que los logaritmos. 

El conocimiento de esta relac:i6n nos ilustra sobre la 

forma en que crece la densidad cuando el logaritmo de 

exposición aumenta. 

Por tanto, la pendiente de la parte rectilinea de la 

curva caracter!stic:a nos indica la forma en que crecen las 

densidades en funci6n del incremento de los logaritmos de 

exposición. Esta pendiente se denomina FACTOR DE CONTRASTE 

y se designa abreviadamente con el nombre de la letra griega 

GAMMA <Lobel 1973, Arnold 1974). 
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··J, 

VII • 3. 1. GAMMA. 

Lag E. 
fig 5. Diferencias de 6ae111U1. 

El gamma indica el contraste del negativo respecto 

del sujeto. Si el gammma es menor que 1, el negativo esta 

menos contrastado que el sujeto; si el gamma es igual a 1, 

el negativo tiene el mismo contraste que el sujeto; y si el 

gamma es mayor 

r:ontrastado que 

que la unidad, el negativo esta más 

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 

e it). 

VII.3.2. GAMMA INFINITO. 

Es posible modificar el contraste del negativo 

haciendolo, a voluntad, mas o menos contrastado que el , 
sujeto, y esto actuando solamente sobre la duracion del 

revelado. 

Antes de la creación de la Sensitometría, se sabía 

PAGE 41 



que variando la duración del revelado, se obtenian 

negativos mas o menos contastados <Lobel 1973>. No obstante 

no se sabia como fijar las condiciones y la duraci6n del 

revelado para obtener un negativo que tuviese un contraste 

determinado. Un estudio sistemitico del revelado permite 

establecer que el gamma aumenta de una manera continua, a 

medida que el revelado crece, hasta alcanzar un maximo, 

característico de la emulsión <Arnold 1974, Jac:obon 1978). 

Por ejemplo, basta observar las siguientes gráficas de una 

misma película, expuesta en las mismas condiciones y que se 

ha variado el tiempo de revelado (figura 6>. 

4 

3.5 

3 

2.5 

2 

1.5 

i 

3.5 

8 

~ 
,,..-

/ 

/'/ / y 

A1 // / 
./ ,« ~ / V ~-

///_,,V_,.,,.'-" 

l l l l#ff 1111 
6 85 1 15 ~ l.5 3 Jj 4 4.5 5 

Log. E 
Fig. 6. GaMMa infinito. 

~ 

9 min. 
7min. 

5 min. 38 ! 

Del exámen de estas curvas es fáci 1 deducir- que 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, respectivamerite para duraciones de revelado 

de 2, 3:30. 5:30, y 7 minutos. 
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Este crecimiento tiene un 

que se denomina 

límite, 

"gamma 

por 

del 

encima de 

revelado cierto valor, 

prolon9ado 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 producción de un velo qufmico, pero 

la pendiente de la parte rectilinea no aumenta mas (Lobel 

! 973). 

El gamma infinito caracterisa a la emulsidn ensayada, 

lo que no quiere decir que se pueda alcanzar con todos los 

reveladores, sinú que significa simplemente que su valor, 

cuando se revela con un revelador extremadamente enérgico, 

depende de las características de la emulsión <op cit>. 

Practicamente, si se desea revelar a un 9amma djbil 

no se utiliza un revelador en~rgico, que exigiria una 

duracidn de revelado demasiado corto, provocando 

irregularidades en la im,gen. En tal caso, un revelador 

lento es apropiado. A la imversa, si se revela a un gamma 

pr6xima al gamma infinita, esta indicando un revelador 

enérgico, mientras que un revelador lento no permitira 

alcanzar esta gamma <Arnold 1974). 

En general, las emulsiones negativas tienen un gamma 

infinito bastante pequeño, del orden de la unidad; las 

emulsiones positivas tienen una 

elevado, que puede llegar incluso 

1973). 

gamma infinito mue.he más 

a 3 y aun más (Lovel 

El factor de contraste o gamma del negativo obtenido 

es en efecto, de una gran importancia para las operaciones 

ulteriar·es, em particular, para las impresiones sobre 

papel, se arriesga, si el gamma es demasiada débil o 
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demasiado fuerte, no encontrar un papel que permita obtener 

un positivo correcto y agradable. Tambien ocurre 

frecuentemente que, 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. 

Si revisamos las curvas de la figura 6, es posible 

observar que las partes rectas de esta curva tienen todas, 

substancialmente, la misma proyección sobre el eje de los 

logaritmos de las exposiciones. Este intervalo que es de 

1.7 para la figura 7, es igual a la diferencia entre los 

logaritmos de las exposiciones correspondientes a los dos 

extremos de las partes rectilineas de las curvas 

características. Desde el punto de vista pr¡ctico, este 

valor es de gran interesf pues determina el intervalo 

m~ximo de luminosidades susceptibles de ser reproducido 

correctamente. Dicho de otra for~a, si nuestro sujeto tiene 

un intervalo de luminosidades de 1 a 100, podra ser 

reproducido correctamente, a condición de que el tiempo de 

exposición sea elegido correctamente; si es algo menor o 

mayor el negativo obtenido estara en parte muy subexpuesto 

y en parte muy sobre expuesto • Si el 

intervalo de luminosidades del sujeto es mayor, no sera 

posible obtener un negativo correcto en su totalidad. 
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3 

2.5 

2 
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j, 

8.5 
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e 65 1.5 ~ l.5 3 3.5 4 4.5 s 

Log. E 
fig T. la~i~ud de exposicion. 

De una manera general, desde el punto de vista 

sensitom~trico, las emulsiones negativas se distinguen de 

las positivas por su sensibilidad mayor, su gamma infinito 

mis pequeffo y su parte rectilinea más prolongada, que 

corresponde a un intervalo de luminosidades mayor (Lobel 

1973>. La proyeccidn de la parte rectilínea sobre el eje de 

los logaritmos de las exposiciones, permite definir lo que 

se entiende por LATITUD DE EXPOSICION. 

Con anterioridad se dijo que un sujeto fotogr~fico 

esta caracterizado por el intervalo de sus luminosidades; 

se dira, por ejemplo, que un sujeto tiene un i r1tervalo de 1 

20 cuando el punto # luminoso del sujeto lo 20 a mas sea 
"' el luminoso. Es este intervalo de veces m.:is que menos 

luminosidades el debe inscribirse la 
. , 

de que en proyecc1on 

la parte recta de la curva caracterfstica, sobre el eje de 

los logaritmos de las exposiciones. Este intervalo tiene un 

valor logarítmico de 1.3. Si bien no podemos actuar sobre 

las luminosidades de un sujeto, si podemos sobre el tiempo 

de exposici6n. Seg~n el tiempo de exposici6n empleado, sea 

mas o menos grande, el intervalo de luminosidades de 1.3, 
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se desplazara sobre el eje de los logaritmos de las 

exposiciones, tanto mas a la derecha, cuanto mas grande sea 

el tiempo de exposición. 

Consideremos, por ejemplo, la emulsi6n de la f i9ura 

7, cuyo intervalo de exposicidn correcta es: 

3.75-1.75=2 

Esta emulsión puede registrar correctamente un 

intervalo de luminosidades m~ximo de 1 a 100. Para el 

tiempo de exposici6n mínimo correcto, el intervalo de 

luminosidades se inscribira entre 1.75 y 3.75. Para el 

tiempo de exposicidn miximo correcto, el intervalo de 

luminosidad del sujeto se incribira entre 2.45 y 3.75, la 

diferencia es de 0.7 (en logaritmos>. En 3.75 la exposición 

es 5 veces <número cuyo logaritmo es 0.7>, más grande que 

en 2.45. Como conclusidn se obtiene un margen de 1 a 5. Si 

bien se obtienen negativos con diferentes densidades, estos 

puederi producir positivos id,nticos. 
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LAS DIATOMEAS. 

1.- CARACTERISTICAS GENERALES. 

Las diatomeas son plantas unicelulares con pared 

c•lular impregnada de Sílice. Se les puede encontrar &n 

suficiente para soportar la fotosíntesis. Viven en zona• 

int~rsticiales y ~n suelos hum&dom, rocas, o sobre plantas 

donde el recio lan alcanza <Pntrick 1966>. 

Algunas formas colonial~s, las cueles diafrutan de una 

amplia distribución en todo tipo de habitats, juegan un 

papel importante dentro de la ve9•tación acuática del mundo 

CFrisch 1961>. Son el grupo m~jor conocido, -el mas 

abundante Cen númtH''D de 
. 

gen~ros, especies e individuos, 

cprox!madament.e 200 
,,. 

gen eros 5000 especies>, y 

económicamente, el miembro mas importante de la División 

Chryzcphycophyta <Bold 1980>. 

Sen excel@ntos indicadorQs biológicos ya que po~miten 

con bastante " pr&cision, el grado de 

contaminación, malinidad, y •1 pH del ~gua, por que hay 

especies que solo se desarrollan en condiciones muy 

••pec!f icas, esto mismo propicia que se encuentren, con 

relativa frecuencia, especies endémicas (Bcurelly 1~68). 

Segun Frisch C1961>, la salinidad es el factor príncipal 

qu• detr.r-mina 11\l distribución. 



El registro fósil 

remonta al ere1:ásico,, 

son marinea. No se 
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mas antiguo de las diatomeas se 

y todos loa esp•cim•nes encontrados 

conocen diatomeas de agua dulce 

anteriore~ a! Mioc~~u y la composición f lorfstica de 

Diatomeas ayuda a la identificación de los horizontes en 

los p~rfiles geo1Ógicos <Patrick 1966). 

Las Diatomeas son, frecuentemente, sujetos de estudio 

por parte de los microscopistas tanto por su gran belleza 

como por sus finas ornamentaciones y puntuaciones que 

permit~~ calibrar y medir el poder de resolución de sus 

micrcscopio~·cBold 1980, Bourelly 1968, Patrick 1966>. 

2.- ESTRUCTURA GENERAL DE LA PARED CELULAR. 

La estructura básica de la pared celular o FRUSTULA de 

una diatomea m~n do~ v~lvas, c&aa una de las cuales esta 

conectada a una pieza circular de Sílice conocida como 

cintur'Ón o vista conectiva. Una de las valva~ es 

liger'smente mayor que la otra y se le conoce como EPITECA, 

y a la de menor tamaño como HYPOTECA. 

La valva, en la mayoría de las diatomeas 

dulceacuicolas, 95 una superficie larga y, por lo tanto, 

muchas diatomeas limpias tienen esta vista en la 

prepar'aciÓn, en donde en general, las valvas estan 

separ'adas y solo se obser'va una. Dado que esta es la vista 
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, 
mas frecuente quo ten•moa d• la superficie de la valva, son 

sun caracter!sticas las que se utilizan en la sistemática y 

taxcnom{ a de las di atcmei~a, Toda!S ! o~ ~=tructu;·as qut? sw 

ven en las diatomeas son el resultado de perforaciones o 

' e amaras en la pared s:llcosa o varias clases de 

engrosamientos y adelgasamientos de la misma <Patrick 

1966>. Las dos valvas son, frecuentemente, idénticas en su 

ornamentación <Bourelly 1968>. 

3.- SIMETRIA .. 

Las diatomeas estan divididas en dos grupos, en base a 

su simet~ía. En el primero, las diatomeas pennadas, la 

simetría es bilateral; y en el segundo, las diatomeas 

centrales, la simetría es radial <Bold 1990). 

La simetría de las diatomeas es usualmente referida a 

!SUS planes y ejes. Para las diatomeas pennales se 

distinguen tres planos de simetría perpendiculares los unes 

a 1 os otros: 

1o.- Un plano equidistante de las dos valvas: el PLANO 

VALVAR. 

2o.- Un plano perpendicular a las dos valvas, que pasa 

por los polos: PLANO APICAL. 

3o.- Un plano perpendicular a los otros dos y que pasa 



pag 30 

por el centro de las dos valvas: el PLANO TRANSAPICAL. 

El encuentro de estos tres planos, determinan los tres 

principales ejes simétricos de la diatomea: 

to.- El eje APICAL se forma en ol encuentro de los 

planos valvar y apical. 

2o.- El eje PERVALVAR por el encuentro de los planos 

apical y transapical. 

So.- El ~j~ TRANSAPICAL por el encuentro de los planos 

transapical y valvar. 

Y si lo permite la superficie de la valva, uno puede 

entontrar un eje 1Qn9itudinal o PARAPICAL y otro 

transversal o PARAT~ANSAPICAL.<ver figura 8 >. 

4.- SEPTOS V BANDAS INTERCALARES. 

En muchas diatomeas se encuentran bandas intercalares, 

entre el manto de la valva y el cinturón. Pueden ser 

difíciles de observar y t!en~n la ~orma d~ bandas o escamas 

compuestas de sílice. En al9unas especies el número de 

bandas intercalares es menor en células jovenes, pero en 

otras epecies el número de bandas intercalares permanece 

constante a cualquier edád. 

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 D 

ondulado. 

Las bandas intercalares pueden estar conectadas al 

manto de l~ valva pcr una serie de plieges en for-ma de 

astas O filos de navaja. Se les encuentra frecuentemente, 

separados de la valva y el cinturón en las diatomeas 

11 mpias. 

Además de los septos, las diatomeas, algunas veces, 

contienen placas internas que se les conoce como placas 

Crattculares CPatrick 1966>. 

3.- ESTRUCTURA DE LA SUPERFICIE DE LA VALVA U 

ORNAMENTACION. 

La superficie de la valva usualmente consiste de 

poros, poroides, o alveolos, areas hialinas, y en algunos 

casos •costillas• engrosadas y arregladas en un patrón bien 

definido, para un determiñado taxón. Otras QStructuras que 

pueden estar presentes son varios procesos y un RAFE 

<Patrick 1966). 

Las marcas en las valvas son unicas en estructura en 

las diatomeas penales. Las ca~acter{sticas ESTRIAS son, con 

buena Óptica, en el mejor de los casos de resolución, una 

serie lineal de pequeños puntos debidos a cavidades. Por su 

pro~imidad y arreglo lineal dan la idea de ser estrias. Son 
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extremadamente finos y constantes en su arreglo en algunas 

especies, por este se conviertenen excelen~essujetos para 

probar la definición y abertura an9ular de !os lontQs de 

los microscopios <F~itsch 1961, Bourelly 1969>. 

Los poros, poroides o alveolos, usualmente yacen 

próximos el uno al otro y forman líneas o estrias. En 

algunos casos los poros o poroides son muy pequeños y no 

pueden ser distinguidos bajo un microscopio fotónico 

<Patrick 1966>. 

Los poros son realmente finas abe~turas en la pared 

celular. Los poroides son poros los cuales no estan 

abiertoB por estar cubiertos por una delgada membrana. Los 

alveolos son cavidades o depresiones de camaras dentro de 

la pared celular, las cuales tienen paredes perpendiculares 

y asemejan a un panal en estructura. Los ~lveolos sen, 

frocuentem@nte, cubiertas por una capa de sílice con una 

fina puntuación. 

Los porcidos y alveolos solo estan presentes cuando la 

pared celular esta suficientemente engrosada por varias 

capas de sílice. En las especies coloniales y epif!ticas 

presentan, muy a menudo, poros que se localizan cerca del 
, ; 

final de las valvas y atraves de los cuales la secrecion de 

mucilago tiene lugar <FritYch 1961>. 

El Raf• esta preaent~ en tedas las diatomeas pennales, 
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excepto en las dai la familia Fragilal"oidea, esta casi 

siempre asociado con ~l poder de movimi•nto expontáneo. 

Los dos nodu!o~ pol~~es apare~~n cerno est~ucturas 

altamente refractivas Ccon alto Índice de l"efracciÓn>, en 

111 
,, 

vista valvar, y estan conectadas por la linea del Rafe, 

el cual es interrumpido por ~l nodulo c~ntral CFritsch 

11161). 

6.- CITOLOGIA. 

El citoplasma encierra, entre otros organelos, a las 

mitocondriam, loa dictianomam <Aparato de Golgi>; les 

vacuolas y la& inclusion9s ac•itosas. 

Cuando la división celular, una de las celulas hija& 

se lleva conmigo una de las valvas de la célula madre y 

Por e~tc, ~n cada división celular que ocurre, hay una 

disminución en la talla d• una do las c•lulas hijas, la que 

se lleva la hypovalva materna desarrolla su epivalva. La 

talla normal do la esp•cie me r•mtablece por intervención 

d•l fenómeno sexual y la producción de un zigoto que lleva 

el nombre de auxaspora, despues de secretar una +rústula. 



Esquema Diatomea. 

Fiquto a- Esquem<i de los ejes 1J planos de uno 
diatomMt penooda. 
A B C D : Pfmo tmnsopicol 
E FHG : Po/.lno <:¡r.crJ 

· IJ K L : Plmo vatv<v 
J l : Eje ttmsapiool 

1 K : Eje apkol 
M ti : Eje petV<llval 
A B : Eje pnutmnsopicoi 
E F : Ej~ pat~col 

pag ~4 
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PREPARACION DEL ESPECIMEN. 

1.- INGREDIENTES DE MONTAJE~ 

La propiedad ' optica mas significativa de un vehículo 

de montaje, para muestras microscopicas, es su Índice de 

refracción, y en particular la diferencia relativa de este 

Índice, entre el medio y el espécimen. 

Una diferencia en el índice de refracción muy pequeña, 

da gran transparencia al espécimen. Llevado a un extremo de 

igual índice, el sujeto se hace opticamente homogeneo, y el 

espécimen no es visible. Una condición de casi igualdad, 

solo es benéfica, cuando han de apreciarse estructuras 

internas del espécimen, a condición de que estas posean 

dif~rentes índices de refracción <Cubberly 1968>. 

Cuando mayor sea el índice de diferencia, más intenso 
, 

sera el contraste de la imágen producida. Esto es 

particularmente importante cuando se trabaja con particulas 

muy pequeñas y transparentes, cuyas partes mas delgadas 

resultan invisibles, si la diferencia de Índices de 

refracción es excesivamente pequeña. En general, las 

partículas mas pequeñas requieren una mayor diferencia 

entre tales Índices, para llegar a un compromiso 

satisfactorio entre visibilidad y transparencia. 
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Las muemtras coloreadas o teñidas, actuan en forma 

diferente, haciendo los detalles visibles por diferencia de 

absorción de color, en este caso se prefiere un Índice muy 

aproximado entre ambos elementos, para conseguier un alto 

grado de transparencia. 

El índice de refracción del medio de montaje tiene asi 

mismo una influencia directa en cuanto a la profundidad de 

campo. la explicación de este hecho radica en el menor 

angulo del cono de luz en un medio de Índice elevado para 

una determinada apertura numérica CArredondo, Martinez 

1976). 

Otras consideraciones que hay que tener en cuenta al 
~ 

escoger un medio de montaje para un especimen determinado, 

son las siguientes: 

!.- Si se quiere un montaje temporal o permanente. 

2.- Viscosidad; los líquidos muy viscosos tienden a 

crear dificultades debidas a burbujas de aire mezcladas con 

la masa, ad~mas, las particulas pequeñas mantienen mayor 

estabi'lidad cuando menos viscoso sea el fluido empleado. 

3.- Compatibilidad química; el montaje debe ser 

inerte,tanto respecto al sujeto como al colorante empleado. 

Cuando es ácido, aunque sea muy ligeramente, ocaciona la 

decoloración de muchos tintes. Algunos medios actuan, 

asimismo, como eficientes conservadores. 
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Algunos medios de montaje mas comunes, con sus Índic•s 

d• refracción, figuran en la siguiente tabla. 

INGREDIENTES DE MONTAJE MAS COMUNES. 

MEDIO INDICE DE REFRACCION APROXIMADO 

Agua destilada 
Alcohol eití lico 
Aceite de parafina 
Glicerina 
Aceite de trem@ntina 
Xi 1 ol 
Aceite de inmersión 
Balsamc de Canada 
Monobromon&ftaleno 
Yoduro de Metilo 

1.33 
1.36 
1.43 
1.465 
1.475 
1.49 
1. 515 o 1. 524 
1.53 
1.635 
1. 74 
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MATERIAL Y METODO. 

La primer condicion, para realizar el presente 

trabajoi era localizar un sujeto que tuviera las siguientes 

características generales: a> buen estado de preservaci¿n¡ 

b> pcsicidn adecuada; c> adecuado medio de montaje; dJ 

finísima orncimentacion y fácil identificación. Como se 

mencio11Ó anteriormente, la recomendación bibliográfica, era 

la uti liza~ión de diatomeas. Por lo que fue necesario 

revisar varias muestras, tanto marinas como de agua dulce, 

y proh.:i.r varias técnicas de montaje, dando como resultado 

un ejemplar del g~nero eleurcsigma, montado sobre balsamo 

de Car2.d.Í. 

En un microscopio Zeiss con estativo WL, al que se le 

cambie el prisma binocular por uno binocular-monocular, se 

1€? adaptó unci. cámara Nikon F2, al tubo monocular, por medio 

de un adptador para microscopio marca Minolta, la 6ptica 

r:lel microscopio estaba formada por un objetivo 

planapocromatic::i 100/1.25, de 
. . , 
inmers1on en aceite, un 

ocular KPL 8X, un condensador de campo claro con 1.4 de 

apert~ra num~rica y de inmersi6n en aceite, y un filtro 

verde ~en un pico de transmisi6n a los 546 nm, de marca 

Zei5s. 

Se utilizaron 20 rollos de película TRI-·X PAN (PX 

4.02, lot~ 421 5, catálogo 600 7728, ISO 125, lata de lf'JQI 

pies de formato de 35 mm. de grano muy fino y poder de 

resoluci6n alto>, y 20 de película PLUS-X PAN (TX 402, lote 

269 1 1 catálogo 6.00 0160, ISO 400, lata de 10.0 pies (30.5 

m.> de formato de 35 mm. de grano fino ¡ poder de 

res<:>Ju ... iÓn mediana), con capacidad para 9 fotografías cada 

una. 
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Una vez ajustada la iluminaci6n de Koheler, 

observando por medio del visor de la cámara para mayor 

precisidn, se media la exposición correcta pe~ medio del 

ex pos i metro de 1 a cámara, de acuerdo a 1 a se ns i bi 1 i dad de 

cada una de las pel{~ulas. El voltaje de la lámpara del 

mi~roscopio se mantuvo costante a 2.5 Ampers, durante y 

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 película y # de rollo 

que le correspondía. De esta manera, en cada rollo habia, 

al menos, 7 fotografías cada una can una exposici6n 

diferente. El criterio que se utilizd para determinar las 

exposiciones se baso en la lectura del exposimetro, el cual 

indicaba un tiempo de exposicio-n (llamado tiempo normal), 

que estaba determinado por la sensibilidad de la película y 

la cantidad de luz que llegaba al exposímetro. Por lo tanto 

la exposición normal para la pel(cula plus-x, por ejemplo, 

fué di? 1 /2 segundo de e;~pos i c i Ón. Para poder obtener 1 os 

datos de las curvas características, era necesario exponer 

la p~lÍcula con la mitad y el doble de la exposici6n 

normal, o sea 1/4 de segundo y 1 segundo respectivamente, 

lo que se conoce normalmete como darle un paso de menos y 

uno de mas de exposición. De esta manera, en cada rollo se 

tenían tres fotografías con 3, con 2 ¡ con 1 pasos de m~s 

de e·><:pasición, respectivamer1te, una con exposición normal, 

y tres con pasos de menos, de tal manera, que en un rollo 

de película habia 7 fotografías con las siguientes 

condicior:es de 
. , 

exposic1on cada una: 

Fotografía #: 1 2 3 4 5 6 7 

Pasos de 
. . ,, 

expos1c1on: -3 -2 -1 normal +l +2 +3 

Tiempo de 
. . ,, 

expos1c1on: 1/15 1/8 1/4 112 1 2 4 

(ejemplo PLUS-X> segundos 

Para película TRI-X se determinaron los siguientes 
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tiempos: 1160, 113.0, 1115, 1/8 <exposición normal>, 114, 

1/2 y 1 segundo de exposici6n. 

Una vez tomadas las fotograf Ías se procedió al 

revelado de las mismas, utilizando los siguientes 

reveladores: HC-11.0 tanto en dilución "A" y en •iB"; DK-5.0 

en dilución Stock y 1:1; D-11 unicamente en dilución Stock; 

D-76 en dilución Stock y 1:1; Microdol-X en dilución Stock 

y 1:3. De i9ual manera se utilizaron dos tiempos de 

revelado, el "normal" y un sobrerevelado, con el fin de 

aproximarse al 9amma infinito. La temperatura de revelado 

fue de 2.0o Centígrados para la mayoria de los rollos 

. proc:esci.dos, con excepc iÓn de I os revelad os con Microdol -X .. 
dilucion 1:3 

recomendación 

que 

del 

se revelo a 220 Centígrados por 

fabricante. Todos los rollos se 

proceEaron con revelador "fresco", esto es sin usar, 

independientemente de la capacidad de trabajo del mismo. 

Por lo que respecta a los demas pasos del procesado 

estos fueron de la siguiente manera y orden: 

Ba~o detenedor: 30 segundo5, a la misma temperatura 

que el revelador. <Solución de Acido acético gracia! en 

proporción 3: 1.00.0 en agua) 

Fijador Rápido 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. 

Secado. 

Todos los reactivos se mantuvieron a temperatura 

constante, en bafio María, durante el· procesado, para evitar 

cambios en la temperatura. 
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Siguiendo estas indicaciones se obtuvieron 36 royos 

de pelfcula, 18 de Plus-X y 18 de Tri-X, cada uno con 7 

fotografías con diferente exposici6n entre si, lo que da un 

total de 36 x 7 = 252 negativos distintos. 

Para obtener los resultados densitometricos, de cada 

negativo, se requiere del uso de un densitometro, por lo 

que se hizo necesario implementar uno, adecuado a las 

necesidades y probarlo. 

Par·a la elaboraciÓr1 de un densitómetro se requieren 

dos irrstrumentos fundamentales, una fuente de luz constante 

y una fotocelda. Como fuente de luz se utilizó una lámpara 

de tungsteno de 12 Volts y 25 Watts, regulada por un 

amperimetro y con un difusor, para homogenizar la 

i luminaciÓn. Como sistema de medición se utilizó un 

exposímetro Quantum Instruments, modelo Calcu-Light con una 

precisión de 1/3 de exposición, de luz reflejada. 

Inmediatamente despuis del exposímetro se dispuso una 

pantalla opaca de cartón, con un recuadro, a 1 a al tura de 

la fotocelda del exposímetro, en donde se hizo ~n corta de 

4 x 4 cm., y donde se pegd un portanegativos hecho 

uti 11 izando una montura de plástico para diapositivas de 35 

mm. La lámpara se ubicó, tras una ser·ie de pruebas, con el 

objeto de obtener una iluminación homogerrea sobre el 

negativo, a una distancia de 53 cm. de el portanegativos. 

Todas las mediciones se realizaron en dos ocaciones, para 

eliminar ocilaciones en el voltaje de la lámpara o err la 

respuesta de la fotocelda. Asi mismo, frecuentemente se 

revisaba el expos{metro, hacier1dolo trabajG.r err ausencia de 

luz, para evitar el efecto de "deslumbramiento", ya que 

este efecto se llega a presentar en algunas fotoceldas 

cuando son expuestas a una luz demasiado intensa, dando 

posteriormente lecturas erroneas, hasta que el efecto de 
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deslumbramiento se amortigUe, sin embargo este fenomeno no 

se presenta en nin9un momento. <Ver ap~nd~¿e C>. 

Una vez obtenidos los datos, se procedio al tratamiento 

de los mismas, obteniendose, primeramente, la lectura del 

exposímetro, valor que es traducible si9uier1do las 

especificaciones del fabricante del .; expos1metro, a 

fotoc:andelas. Para obtener la intensidad luminosa en 

unidades lux, es necesario multiplicar las fotocandelas 

por 18.8 (manual de operacidn del exposímetro Calcu Light>, 

como factor de conversión. La transparencia se obtuvo al 

dividir la intencidad luminosa que dejaba pasar el ne9ativo 

entre la intensidad luminosa que llegaba a la fotocelda sin 

negativo, y la opacidad al obtener el inverso de la 

transparencia CO=llt>;y la densidad Óptica al calcular el 

logaritmo, en base 1g, de la opacidad. 

Para realizar las grificas se obtuvo el valar de 

expasic:iÓr1 multiplicando el tiempo de exposiciÓri par la 

intencidad luminosa que llegaba al exposímetro siendo ésta 

de 3985 lux. El ajuste de las rectas, para obtener la 

gamma, de cada ur1a de las curvas caracter { st i cas, se hizo 

por m~todo de mínimos cuadrados. 

Una vez 

fotograf.Ías, 

revizados los datos se obtuvieron distintas 

con diferentes sistemas de contrastado Óptico 

para evidenciar los resultadas. 
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RESULTADOS Y DISCUSION. 

Como se puede observar, en las tablas de Índice de 

contraste, se mejoraron notablemente las gammas, de las 

curvas cer:ctor!sticas, en comparación a l8s obtenidas 

siguiendo las recomendaciones de revelado normal, 

propuesta por los 

reveladores. Así, 

fabricantes de las películas y los 

por ejemplo, para la película Plus-X 

Pan, el fabricante <KODAK>, recomie~da usar el revelador 

HC-110 en una dilucidn B y con un tiempo de revelado de 5 

minutos, a 20 grados Centigrados, con estos pa~ametros se 

obtuvo una gamma igual a 0.992 en el rollo Pl y, 1.012 en 

el rollo P1A; mientras que utlizando el mismo revelador 

CHC-110>, en la dilución A durante 9 1/2 minutos a 20 

grados C. se obtuvo una gamma ~on un valor de 1.26. Estos 

valores nos indican, de manera cuantitativa, el incremento 

que se obtuvo an e! ccnt~~ste eñlre las dos imágenes. 

En la gráfica 3 se puede apreciar las diferencias 

obtenidas entre el revelado norma! de 5 minutos y el 

r~velado forzado a 15 minutos, para el revelador HC-110, 

en dilución B. 

La dilución A, de este mismo revelador, HC-110, ea 

una dilución mas concentrada que la B, por esta razón el 

tiempo de revelado normal, recomendado por el fabricante, 

es de 3 1/2 minutos, obteniendose como resultado una gamma 

de 1.016 Cgrafica 4>, muy semejante a la de la dilución B, 
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es decir la misma gamma en menos tiempo. El revelado 

forzado para Plus -X, con la dilución A (9 1/2 minutos>, 

dto como resultado una de l~s 9ammas mas altas, 1.260, 

encontradas, en el presente trabajo, por lo que lo 

convierte en una de las mejores opciones, para obtener un 

buen contraste en fotomicro9raffa. 

El revelador DK-50 tambien se utilizó en dos 

formas distintas, en diluci6n 1:1 y en forma concentrada o 

stor:k. 

En dilucicin 1:1 y tiempo normal de revelado <8 

min.>, se obtuvo una gamma bastante alta de 1.19 y si se 

compara <ver gráfica 9>, con la de revelado forzado en 

la que se obtuvo una gamma de 1.222, revelando durante 15 

minutos, se puede apre~iar que, no obstante, casi se 

duplicó el tiempo de revelado, la diferencia entre las 

gammas es de apenas 0.038j por lo que podemos deducir que 

~s un revelador de alto contraste y que, para esta 

película, esta muy próximo al gamma infinito. 

El DK-50 en dilución stock, se comporto, de manera 

general, como la dilución 1:1, obteniendose para el 

revelado normal de 5 minutos, una 9amma de 1.235, y para 

el revelado forzado de 15 minutos, una gamma de 1.260, lo 

que indica que si bien se triplic¿ el tiempo de revelado, 

la diferencia entre las gammas es de tan solo 0.025, lo 

que confirma la sospecha de que se esta trabajando muy 
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próximo al gamma infinito, y que trata de un revelador de 

alto contaste al dar, al igual que el HC-110 dilución A, 

la5 gammas máximas obtenidas de 1.260. 

El revelador D-11 es un revelador de alto contraste, ~ 

esto se comprobó en los resultado obtenidos mediante el 

revelado normal de 5 minutos, y el revelado fo~zado de 10 

minutos. En ambos casos se obtuvo una gamma de 1.18, lo que 

nos indica que es el m~ximo cc~traste que se puede obtener 

con este revelador para la película Plus-X <ver gráficas 

13, 14 y 15>, si bien no se lograron gammas mayores de 

1.260, si se obtuvo una gran densidad en los negativos. 

El revelador D-76 tambien se utilizó en forma 

concentrada o stock y en dilución 1:1. En la forma stock se 

encontró una gamma de 0.?81 para el revelado de 5 1/2 

minutos, y una gamma de 1.086 para un tiempo de revelado de 

1~ minutos, lo que da una dif~r~~~la entre l~~ de~ de 

0.305, lo que nos indica que se trata de un revelador muy 

v~rs~til, pudiendose obtener una gran variedad de gammas, 

si se controla el tiempo de revelado. 

En la dilución 1:1 de revelador D-76, se obtuvieron 

~esultados muy semejantes, en termines generales, a los de 

la di lución stor:k, con una diferencia entre gammas de 

0.256, para revelados de 7 y 15 minutos, sie~do estas las 

dif•rencias mas signflcativas que se encontraron, entre dos 
, 

tiempos de revelado, como se puede apreciar en las graflcas 

18 y 21. 
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El revelador Microdol-X, tambien permite su uso en 

forma concentrada y en dilución 1:3, con la salvedad de que 

para la dilución 1:3, el fabl"icante r'ecomienda una 

temperatu~a d~ revelado de 22 grades ~ontigrcidos. 

En forma stock se obtuvieron gammas de 0.714 para 

r•v•lado de 7 min., y de 0.975 para revelado de 15 min., lo 

que nos indica una diferencia de 0.261 de indice de 

contrast~ o gamma <ver gráfica 24>. 

En la dilución 1:3 las gammas obtenidas fueron de 

0.676 para revelado de 10 min., y de 0.912 para revelado de 

1? min., dando una diferencia de 0.236, del análisis delos 

dates se deduce que se trata de un revelador suave, de bajo 

cont~aste, esto es claro si se observa que con este 

revelador en dilución 1:3, utilizado durante 10 minutos dio 

como resultado una gamma de 0.676, la mas baja. 

En ia gráfica e se·pueden aprecie.r las diferencias 

entre las curvas características obtenidas, para la 

película Plus-X Pan, con el ~evelado ho~mal, el de mayor y 

menor Índice de contraste. 

Para la película Tri-X Pan se obtuvieron los 

siguientes resultados: en el revelado normal o recomendado 

por el fabricante, o sea revelador HC-110 dilucio"n B 

durante 5 minutos a 20 grades c., el Índice obtenido fue de 

0.779, para el revelado a 11 min. se obtuvo una gamma de 

0.960., dando una diferencia entre gammas de 0.19~. 

Con la dilución A las gammas fueron de 0.861 pal"a un 
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revolado de 3 1/2 min., y de 1.016 para un rev•lado d& 10 

min., ai bien casi me triplico el tiempo de r@velado, la 

observa en la gráfica 33, ligeramente m@nor que con la 

dilución B. 

Al igual qu~ la mayoría de los revelado~es, e! DK-50 

tambien pres@ntó una diferencia entre gammaa, de tiempo 

norma! y forz~do, bastantG pobre, si&ndc éstas de 0.168 

para la dilución 1~1 y dQ 0.051 para la solución de trabajo 
~ 

stockp resultados lógico~ ~~ra un revelador energice. <ve~ 

~ 

graficas 34 a 39). 

Mientras que con &l revelador D-11, utili2ado durante 

5 minutos, se obtuvo un índice de contraste de 1.057, y de 

1.053 a 10 min •• Resulte interesante los resultados que se 

obtuvieron con oste revelador, ya que cuando se utiliza 

durante 10 minutos se obtuvo un índice de 1.033, resultado 

ligeramente menor que cuando se utliza por 5 minutos, y por 

lo tanto sería de esperarse que entre mayor t1~mpc de 

r•velado se obtendría un mayor Índice de contraste. Existe, 

sin embargo, una reapuesta qu• expliqu• esta rara condición 
, 

y es que se esta trabajando, para este caso en particular, 

dentro del gamma infinito, •mto es qu@ despues de los 5 

minutos d• rev&lado, con este revelador en particular, ne 

os posibl~ obten&r un mayor Índic~ de contraste. Lo cual 
~ 

nos indica que se trata de un revelador muy energice, y la 

diferencia entr• las gammas, d• -0.004 se deba a el grado 
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La mayor diferencia entre gammas, se encontró con el 

revelador D-76 en la dilución stock, ya que, para un tiempo 

de ~~velado de O rain., la gamma fue do 0.717, y do 0.930 

para un tiempo de 15 min., dando comoresultado una 

diferencia de 0.213. 

Para esta película el revelador de menor Índice de 

contraste fue el D-76 dilucion 1:1, durante 10 minutos, en 

donde la gamma fué d& 0.660 <ver gráfica 46>, menor aun que 

para la pel{cula Plus-X Pan, con el mismo revelador, en 

' d i 1 uc i Ón 1 : i • Lo que nos vuelve a indicar que se trata de 

un revelador suave. 

Por las mismas características de las películas, el 

tamaño del grano principalmente, es totalmente natural que 

se obtuvieran mayores Índices de centraste con la película 

grueso TRI-X PAN • 

Los resultados encontrados no quieren decir que el 

fabricante este equivocado en cuanto a sus indicaciones 

para el correcto procesado de las películas, sino que estas 

indicaciones es tan hechas para obtener resultados 

•normales• en fotografías •normales", esto es que no se 

trata de películas especialmente diseñadas para la 

fotomicrografía y por lo tanto no estan contempladas las 

especiales condiciones que tiene esta especial rama de la 

f ctograf {a. 
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Es importante hacer notar que los valores de densidad 

se obtuvieron con el densitometro diseñado por el autor y 

que estos valores corresponden a la densidad difusa del 

negativo. La impor'(.em.:ía \le en este~ 

valores (ndices de contraste serian proporcionalmente 

mayores si el densitómetro diera densidades especulares, 

esto de debe al conocido efecto Callier. 

Cabe resalta~ algunos puntos de importancia con 

respecto al funcionamiento del densitometro diseñado para 

r1tali:zar este trabajo, por ejemplo, las curvas 

caracter{sticas obtenidas con los revelados normales tienen 

muy poca variación con respecto a las presentadas por el 

fabricante lo que da un alto grade de confiabilidad al 

densitómetr-o utilizado, esto significa una importante 

aportación al permitir la implementación de instr-umentcs, 

indi~pen~aoles en a p~rtir de equipo 

básico en fotomicro9raf fa. Sin embargo es i mpor·tante 

mencionar que no se pudo establecer la precisión del 

exposímetro para detectar diferencias de luminosidad, por 

desconoserce el dato. 

Con respecto al análisis de los reveladores cabe 

mencionar que se pudo apreciar que los reveladores mas 

enérgicos no necesariamente produjeron el mayor Índice de 

contraste y que por lo tanto no necesariamente al 

incrementarse el mismo sea necesario disminiuir el poder de 
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resolución de la pe~(cula. El ejemplo resulta claro al 

comparar los resultados obtenidos con la pel{cula PLUS-X 

PAN al ser procesada con un revelador enérgico D-11 en 

coml,laración c:cn reveladora-::; suaves mas c:cnc:Gntr-o.dcs HC-1!0 

dilución •A• y DK-50 dilución stock • 

Cabria mencionar que para complementar este trabajo 

seria necesario el aplicar una variedad mayor de tiempos de 

revelado para determinar con exactitud los tiempos optimes 

de les mismos, asi como de películas sin exposición, 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 que se presento durante la 

realizacion del mismo, y este es que durante la toma de 

fotograf {as se detecto una constante y si9nif icativa 

___ _.,,_ .. _._ -...... ... ..... ~ .. ,.. "-ª- t-_i::._·"""···"-"· Elo,gul. ar::io·n que ..,r·uu1.u .. ¿ ... a ..,w, .......... ..-- __ 

permanentemente esta funcionando y que se localiza en 

laboratorios aledaños a donde se realizó este trabajo. Si 

se considera que si una persona es capas de detectarlo 

resulta por demas importante, esta vibración, para los 

sistemas fotomicrográficos de gran precisión y sobretodo 

cuando se esta trabajando con tiempos de expcsici~n mayores 

B 1/15 de segunde. Por lo tanto una recomendación 

importante para la realizacion de un trabajo de 

fotomicro9raf Ía es considerar los volumenes de vibración 

existentes en el medio y procurar siempre una forma de 

aislamiento adecuada para estos sistemas. 
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CONCLUSIONES. 

- Los resultados fotomicrográf iccs se podran optimizar 

con el empleo adecuado de 1&$ películas comerciales de 

blanco y negro. 

La sensitometr!a, es una herramienta. indispensable, 

para tener un buen tontrol sobre el proceso fotog~~f ico y 

obtener un mejor rendimiento en el ~egist~o de imágenes 

atraves del microscopio. 

En el caso de la película Plus-X Pan, los Índices de 

contraste mas altos que se encontraron fueron utilizando el 

revelador HC-110 en dilución A durante 9 1/2 min.f y con el 

revelador DK-50 en dilución stock durante 15 minutos. 

- De igual msn~ra, sobresale el hecho de que los Índices 

de contraste máximo logrados, estan por encima del valor de 

1, lo que significa que las escalas de tonalidad de la 

fotografía estan más separadas que las diferencias de 

tonalidad del sujeto que ha sido fotografiado y esto, ~n 

fotomicrograf ia es de vital importancia dado el poco 

contraste que tienen, en la mayaria de los cases los 

su j et os mi smos. 

- Por de mas importantes, son los resultados en los que 

se obtuvo la gamma mas baja. Para la pelicula Plus-X Pan, 

los indices de contraste mas bajos se lograron con 
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el revelador Microdcl-X en una dilución 1:3 durante 10 

minutos a 22 grados c. El bajo Índice de contraste puede 

ser muy útil cuando el sujeto a foto9rafiar tenga mucho 

contraste, o cuando por ia l\Ít::rd.ca de ! lumin~ciÓn OCU!)Bda 

lo propicie, por ejemplo el carnpo obscuro , la polarización 

o técnicas de tinciÓn de mucho contraste. 

- En el caso de la película Tri-X Pan la gamma mas alta 

se obtuvo con el revelador D-11, cuando se proceso durante 

3 minutos. 

Para la pelicula Tri-X Pan el reveador que presento 

la gamma mas baja fue el D-76 en dilución 1:1 dura~te 10 

mi n. 

Los datos de procesado normal que brinda el 

fab~icante, para las peliculas Plus-X y Tri-X, no son, 

necesariamente, los mas adecuados cuando se utilizan estas 

peiicuias en fbt~micrografia. 

- El densitometrc que se diseñe, para el desarrollo de 

este tabajo~ proporcionó información complela y de bastante 

calidad. 
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APENDICE A 

FORMULAS REVELADORES. 

De las fórmulas de reveladores analizado~ en el 

pre9ettte trabajo, solo co hen publ!cedn las de el D-11, el 

D-76 y el DK-50, el fabricante <Kodak> sigue sin publicar 

las fórmulas de los reveladores Microdol-X y HC-110 

CLangford 1972 y 1978>. 

Se~un Kodak <1973>, Langford (1972 y 1978>, Pncto 

Lab Index (1979> y Jacobson <1978> las fórmulas y 

características de los reveladores son las siguientes: 

placas, 

Revelador Kcaak D-11. 

Agua 
Kodak Elon <Metal> 
Sulfito de Sodio 
Hidroquinona 
Carbonato de Sodio 
Bromuro de Potasio 
Agua para acompletar 

500. O ml. 
1.0 gramos 

75.0 gramos 
9.0 gramos 

30.0 gramos 
5.0 gramos 
1. 0 1 i tf"OS 

E~ un ~eve!edo~ fuerte y limpio para películas y 

con buenas cual ida.des de conservación. Se 

recomienda. para películas de alto contraste en la 

reproducción de escritos, trabajos de linea y similares. 

Revelador Kodak DK-50. 

Agua 
Kodak Elon CMetol) 
Sulfito de Sodio 
Hidroquincna 
Kodalk* 
Bromuro de Potasio 
Agua para acompletar 

500. O ml. 
2.5 gramos 

30.0 gramos 
2.5 gramos 

10.0 gramos 
0.3 grames 
1. O litros 

*Kcdalk = metaborato de sodio 

Es un revelador muy limpio y moderadamente rápido, 
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puede unarne diluido o concentrado, se recomienda para 

retrato. 

Revelador Kcdak D-760 

Agua 
Kodak Elon <Metol> 
Sulfito de Sodio 
Hidroquinona 
Borax 
Agua para acompletar 

750. O ml. 
2.0 91"/!lMD!S 

100.0 91"SM05 
5.0 gramos 
2.0 Sll"S.MDS 
!.O litros 

Revelador que utiliza la maxima sensibilidad de la 

emulsidn y dar maximo detalle a las sombras, con contraste 

normal. Produce grano moderadamente fino y gran latitud de 

rev~lado. Para fotograf Ía artística. 

Revelador Kodak HC-110. 

Es una solución muy activa pera revelados rapidos. 

Produce imágenes nítidas, grano moderadamente fino, máximo 

detalle en las sombras y extensa escala tonal, sin 

menoscabar la sensibilidad de la película, excelente 

latitud de revelado y produce poco velo en el forzado. 

Revelador Kodak Microdol-X. 

Excelente revelador de grano fino, produce baja 

granulación y máxima definición en los detalles, produce 

muy poco vela, recomendado para grandes amplacicnes. 
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R!SUL TADO! DirnSITOM!TRICOS PARA P!LlCULA PLUS- X 1-'AN 

La prt..er lec1:ur;i para el densi1:oMe1:ro fue s-in . 
nega'tiV.Q !J se obtuvier-on los siguientes resul tadGs: ~ ~ 
EXPU51CIOM UCTURA UHEMSIDM TR!l\NSPA~fNCll\ OPACIDAD OE~SID/\D EJ ... 
(en seg~.} DENSITMT!W LUHINOSA OPTIClt ~ 

(en 1ux) ~ .,¡ 

~··.· 
~-o~----~-ü-'2 ____ 44_1_2w.-~~-o.-00 _____ 1_~-100-~-o---w-1000 ___ on-_o~,oo·ñ~~ 

··~:t" 

----·- ···---------------------- ~ 
TAf:sLA t f. ~or~ PI Revelador HC-1'0, dilucion B, 5 minutos, 2oü C.) 

------·-·---~-··-- ... 
1115 56 111240.0D 0.25121 3.9805 0.59994 

t/8 53 56160.0ü O.t2682 7.8846 08%78 
114 51 35640.00 J).1)3048 12.4242 to9426 
V2 43 17280.G'Ü 0.0390'2 25.6250 i.40866 

1 45 8640.00 O.ü195l 512500 t7G%9 
2 42 4320.00 0.00975 to2.50üü 201072 
4 38 1728.00 OJJfJ390 256.2500 2.40366 

--------
TABlA H {Ri;Uo P2 Rwel-ddor HC-tto, dílucion B, tS minutos, 20º C.) 

l/t5 51 35640.00 0.08048 12.4242 109426 
118 47 14040.00 OJJ3170 31.5384 1.49334 
li4 43 5400.00 0.01219 81.9999 t9l3Rl 
1n 40 2808.00 0.006.3-1 157.6922 Z.1973! 

1 36 1000.0ü 0.00243 4100000 2.61278 
2 33 550.80 0.00!24 303.9215 2.90521 
4 29 216.00 0.0004B 2050.000ü 3.31f75 

-·--· ... ·-· 
V15 55 88560.00 0.20000 5.0000 0.63897 
va 52 44I'ti0.00 0.10000 10.0000 1.00000 
V4 48 17280.00 0.03902 25.6250 L408ó6 
i/2 45 8640.00 0.1)1951 512500 170%~ 

1 42 4320.00 0.00975 102.5000 2.01072 
2 39 2160.00 000487 205.0000 2.311'5 
4 38 1728.00 0.00390 256.2500 2.40866 

---·~·--

TABLA IV (Rollo P4 Revelildor HC-00, dfltEioo A, 9 li2 minufos, 20º C.) 

lit5 51 35640.00 OCJ3043 12.4242 1.094~~6 
L18 47 14040.00 0.03170 31.5384 1.4~04 
V4 42 4320.00 0.00975 102.5000 2.01072 
V2 39 2160.00 0.00487 205.0000 2.3il"f5 

' 35 874.80 0.00197 506.1728 2.704:'.9 
2 32 432.00 0.00097 i025.0000 3.ül072 
4 29 216.00 0.00048 2050.00CO 3.3tP5 

·-·---···· .... 



pag BO 
EXPOSCCIOH LEUURA IHIEHSIDAD llMSPAMHCIA OPACIDAD DfHS!DAD 
(en se9~) 1etsm1t1n10 LUHmosn OPUCA 

(a lux) 

TABLA V (Rollo P5 RtvelOO-Or DK-50, diliJClOO U, 8 minutos, 20º C.) 

1115 54 70200.00 0.5853 6.3076 0.79987 
1/8 51 3564000 0.08048 12.424'2 1.09426 
114 47 14040.00 0.03170 315384 149884 
V2 43 5400.00 0.01219 81.9999 t91381 

1 40 2808.00 0.00634 157.6922 2.19781 
2 36 1080.00 0.00243 410.0000 .'.:.61278 
4 33 550.80 0.00124 8039?.15 2.90521 

TABlA \~ (P.oTlo P6 Revellldor DK-50, dflur.mn u, 15 minutos, 2o°t:.) 

t/ .... , ¡;;) 52 44280.00 0.10000 10.0000 1.00000 
va 48 17280.00 0.03902 25.6250 1.40866 
V4 45 8640.00 0.01951 51.25ü0 1.70969 
t/2 4t 3456.00 0.00780 128.1250 2.10763 

1 38 1728.00 0.00390 256.2500 2.40866 
2 34 691.20 0.00156 640.8104 2.30672 
4 30 270.00 O.OOOóO 1640.0000 3.21484 

T/.\Bl/% "11 (Rollo P7 Revelador üK-50, diludon stock, 5 minutos, 20° f.) 

1/15 54 70200.00 0.15853 6.307f 0.79987 
1/8 50 28080.00 0.06341 15.7692 1.19781 
V4 45 8640.00 0.01951 St.2SDO 170%9 
1/2 41 3456.00 0.00780 128.t:'Sü 210763 

1 38 1128.00 0.00390 2562500 2.40866 
2 34 691.20 0.00156 640.8lü4 280672 
4 3"l 432.00 0.00097 1025.0000 3.01072 
8 26 172.00 0.00039 2562.5000 3.40866 

TABi..A Viil (Rollo P8 Revelador DK-50, áiiucion stock, 15 mmutos, 20° C) 

1/15 50 28080.00 0.06341 !5.7S92 1.19781 
1/8 46 vaoo.oo 0-02439 4t.oorm 1.61278 
V4 41 3456.üO 0.00780 128.1250 2.10763 
V2 37 1404.00 0.00317 315.3846 2.49884 

t 34 69t.20 0.00156 640.8104 2.80672 
2 31 34560 O.Oüü78 128l2S(i1J 310763 
4 23 172.80 0.00039 2562.5000 3.40866 

·------- -·- ----·· ---~· ·--------· -
TASi.A IX (Rol'lo P9 Revelador D-ll, tfütieloí1 stock, 5 fiYinuto;s, 2üf) C\ 

Vt5 48 17280.(11.) 0.03902 ·.~5f..?L,fl l4i)866 
!/8 43 5400.CG OJJi219 813';19•; 1.91381 
114 ~ 1128.00 0.00390 251).-.~Wl ?.t10066 
V2 35 874.00 0.00197 soc,.1723 2.70429 

t 32 432.00i 0.00097 1f.t?.S Q(l11f! 3.01072 
"' 29 216.00 0.00048 2050.0üOü 3.31175 .... 
4 27 t20.40 0.00031 31S384hl 3.49884 
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EXPOSKIOll lKIURA ff'llEHSIDM JIAHSMIE.ttt:IA OPACIDAD MHSIDMl 
(en 5!9s_) &mm0Mrm6 lUMIHOSA OPntA 

(el\ l~x) 

TABLA X (Rollo P10 Revelador 0-11, d1lucion stock .. Kl mmutos a .t.rPc) 

VIS 46 10800.00 0.02439 11 (l(JOQ l6f278 
?/8 41 ~-t56.00 ü.üffl'dO lí.:&1~50 ;:.10763 
!14 36 tooo.00 0.00243 410.'JOOO 2.61278 
V2 33 550.80 0.00124 803.9215 2.90521 

30 270.00 0.00061j \640.0000 321484 
') .... .., 

t:.'0.4ü 0.00031 3t53.&461 3.49884 .... .:.. ' 
4 25 86.40 0.(0019 51250(00 3.70969 

-------
TABLA ;1 (Rori0 Ptt Reve};J(!or D-76, diltlciím stork, 5 1/2 miriuk·~ ~ 2c/1 C.i 
----·---·-----

1/15 52 44200.00 0.10000 i0.1)íJ(11j 1.00000 
118 49 21600.00 0.04878 20.5000 t31f75 
1/4 47 14040.00 0.03170 .~1~.~.¡:.4 1.49884 
1n 44 7020.00 O.ü1585 63.0-;'c.9 t.79987 

J 42 4:'2u.OO ú.00875 1üi.5úü0 2.01072 
?. 40 2808.00 0.00634 157.6922 2.19781 
4 3J 1728.00 00039lj ,;56hü0 2.4ü8bó 

~(~ 46 Wi00.00 0.02439 4VJGCO :.61273 
11 ¡) 42 432üüü 000975 1ucsn•)IJ 2.01072 
1/:1 38 maco 0.0039C 256.2~):'] 2.400ó6 
i/2 34 69í20 ü.00156 1)40;~jfJ4 2.80672 

t 31 345.SO !J !Jr.WJ?2 1281.:'.S:JO 3.!0763 
2 29 216.00 0.00043 ?fJS(Jl)(if¡(I 5 31175 
4 27 140.40 0.00031 3153.G4f.;t 3.49384 

-·-------· -·-- -~·-·-- ... -·- ----··---······ -·-··· .. ----·--

i/i5 53 5fü6ü.OO 0.12682 "?B~flf: D.89678 
va 51 35640.00 O.C;8048 124~'42 1.09426 
114 49 2lro000 004878 '!.0.5t)fll) 1.31175 
1/2 46 moo.co G.02439 1 ! ,- - - -. 

..:,.1.~...t·.••.,.;l1 l61278 
t 44 7ú2ü00 00l585 t.lif\?69 l7991:l7 .., 42 4320.00 0.00975 102.:;GOJ .:.01072 ,_ 

4 4(1 28(1€00 000634 ,57,..9-;:2 2.19781 

--------
•. '1r, 49 21600.0ü 0.04873 ?ü::.uJJd 1.31175 .. "' 
118 45 8640.00 0.01951 5 '. :,¡: (!t) t70%9 
l/4 4.2 4320.0D u.00975 ~JLS:Juü .;.:.OI072 
112 39 2l60.00 0.004B7 205. 0000 2.31175 

t 35 874.80 0.00197 506.1n0 2..70429 
') 34 691.t:.'O 0.00156 640.3nJ4 2.80672 <-. 31 345.60 0.00078 123l25(ifJ 3.10763 '• 

--- .. ·------------
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EXPOStrtolt lECftHM lttlfl'ISH>AD ~MSMfUl'trlA OPAflDAD DEl'!SIDAD 
(en segs.) BEHSITOMHRO UJMIOOS'A OPntA 

(evt mx) 

T '1fllA XV (Rollo P15 Peve'3t.ior Mrerodol-X, dílucron stock, 7 nitnuto3 ll ?Oº C.) 

-------
l.~· 56 ltr.?40 00 025i2i 3.9805 0.59994 
V8 54 70200.00 ú.1585:5 b 5t.17t) 11 79987 
1l4 S? 44280.00 0.1ü000 10.'.)(11)0 l.OCOOO 
1/2 4·j 216W.OO ü.u4ffiB 20.SL!Uü 1.3ll75 

~ 47 14040.00 0.03170 31S384 1.49884 
r 

45 8640.00 O.Ol~l 512500 170%9 '-
4 43 5400.00 0.01219 31.9999 1.9138! 

I ABlA kil {Rollo P16 R~vtlador Micro®l-X, diluciúr1 $lütk, 15 minuto~, a ?Oº C.\ 

11~5 48 17280.00 ü.0390~' 25.ti250 l.40866 
V8 45 8640.00 O.ot9St 512500 1.70969 
¡¡4 41 3456.00 0.00780 fá$i2S(I ?.10763 
V2 313 1728DO OJJJ39Q 256.2300 :::.40366 

36 tú80.IJO 00024.3 4!0.iJOúfl 2.A.1278 ., 
'33 550.80 0.00124 303.?2!5 .2.90521 

4 3¡ 34561) tJ00078 12812500 3.IJPó3 
___ .. _____ .., -- . ·---· ·-- .... ------·------·---------------------- .. - ·-·· -- .. ~ -- .. ___ ····-------

----------·------··-·- ·-········--·-·-·------
l/!5 55 38560.CO 0.20000 5.Dül.liJ U.69897 
lt& 53 56160.00 0.12682 7.138,.l6 0.89678 
fí4 so 28080.00 0.06341 15.7692 l.19781 
1i2 48 17?.'8000 0.03%2 25625') f .. ""'.- ,-

f.'iUOCO 

47 14040.00 0.03170 31.5~.84 1.49884 
2 45 8640.00 0.01951 51.2500 170969 
4 43 5400.00 0.01219 31J999 1.91381 

----------------------------------------------- --·----~·-------··-
T Á&A :.:vm {RüllO Pta ~'.eYelador Mkro!k1l-X, i( min. f1 22º c.¡ 

-----------
llt5 50 28080.00 0.06341 15.7692 t!9?81 
118 47 !4040.00 ü.03170 31.5334 ¡49884 
114 ~4 7020.0ú 0.0\585 63.0769 t79987 
V2 41 3456.00 0.00780 128.IZSO 2.10763 

1 39 2t60.00 0.00487 205.0000 2.3n75 ... 36 !030.0ü 0.00243 4100000 l'..6!278 .:... 

4 34 691.20 0.00156 6408Kl4 2.80672 
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RESULTADOS DEHSITOJU!TRICQS PARA PELICULA TRl-X PAN 

la priMer lectura para el densito~etro fue sin 
negativo y se ob~uuieron los siguientes resultados: 
EXPOSICION LECTURA INTBISl>AD TRARSPARDiCIA OPACIDAD DEISIDAD 
(n ~s.) DEMSUOMUltO LlltUNOSA OPTICA 

(H lux} 
-- --·-------· -n 62 100000 ~.Q!~QC 0.00000 

----·-- ·- - ··--··-----
TAfll.A XD~ { Rollo 11 RevelaOOr HC-IID, dílll(;ion B, 5 mio. a 20º C.) 

V60 54 70200.00 0158.53 6.3ffl6 ú.79987 
1/30 52 44280.00 0.10000 l0.0000 LOOOOO 
lil5 5ü 2008ü.Oú 0.06341 15.769:~ l.i9781 
il8 47 14040.0!J ü.ü3170 315364 L49834 
1/4 45 8640.Óíl ú.01951 1)1.(.:$1{1 i 70969 
112 42 4320.00 0.00975 102."SQ!JO 2.01072 

1 4i 3456.00 ü.00780 1281~'S0 210763 
---------------------------------------------------------- ·-·----- --· . - . .. -------------
TABt~ XX {Rollt' T2 ~ve~ HC-m, dll1Jcin.n B, n mm. a 20° C.) 

--·---. ·-·-----· --·--
V60 51 35640.00 0.03048 12.4242 l09426 
í/30 48 17200.00 0.03902 :?5625D 140866 
1/tS 46 10800.0C 0.02439 410000 1.61278 
va 43 5400.00 0.01219 81.9999 191381 
V4 40 2800.00 0.00634 57.6922 2.19731 
V2 '57 1404.00 o.om17 35.~46 ?.49884 

1 34 691.20 0.00156 640.8104 2.80672 
~-·-----ª---

T.U:U. XX! IP. U11 H ~Wfflr HC 110 b . 3 tr . -oo ~· ·-~A M•, .b .. !J .... -.•-•·---· ·-·- .. -, 111.!ClOO A,. ¿mm. a L t.) 

l!t!J 53 56160.00 0.12682 7.f'846 0.89678 
1130 50 28000.00 0.0634i 15.'i6S( U9781 
V'5 48 17200.00 0.03902 25.630 ~40866 
118 45 8640.üO 0.0\951 51.~.)Uí.i \./0%9 
114 42 4320.f)fJ 0.00975 !02.SOOO 2.0!072 
L'2 40 2003.00 0.00034 157.6~ú 2.19781 

t 3lj 17:./fi.OO 0.00390 2562500 2.40866 

TAELA :Oli (Rollo T4 Re"ielador HC-no, dílucion 11, 10 mi.J 20" C.) 
----vw 49 2l600.00 0.04878 20.~;nw 1.31175 
l/30 45 864000 O.Ot951 5l2SOG 1.70969 
V15 42 43.20.üO 0.00975 fü2.500ü t01072 
lffl 40 2808.00 000634 157.€92? ::.19781 
114 36 1080.00 0.00243 4\ür.JOOLI ; 61278 
V? 33 550.00 000124 so3.•x:1s- 2.90521 

1 7' .JI 345.60 0.00078 128ll50tl 5.10763 



UCPOSM:IOtl lKillUNI 
(en ielJS.) 1Dt51lnt·1Ulm 

(u lux) 
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IHU:HSt81AD llMSPAIEMIA OPAfmnD MltSIDAD 
tlMmMA Mnt:A 

TABl..A XXI (Rollo T5 Rve\OOor OK-50, d11ucion 1:1, 6 mm. a 20 o C.) ) 

1160 54 70200.00 0.15853 6.3076 0.79987 
V7.,0 51 35540.00 000048 124242 109426 
1115 49 21600.00 0.04878 20.5000 131175 
1/8 46 10800.00 0.02439 41.0XlO 1.61278 
V4 44 7020.00 0.01585 63.0769 1.79987 
1-'""l 41 3456.00 0.00780 128.t?:;o 2.10763 . , N._ 

1 40 2808 0.00634 157.6922 2.19781 
-------------------------~~~---- -------
TABI.A :ca'/ { Rollo T6 RvelaOOr DK-50, dilutioo l:l, 15 mm. a 20° () 

1160 5ü 28000.00 006341 !5.-ttr{:'. 11(1"/81 
1/31) 47 14040.00 O.D3170 3l.533-l l.4;J884 
vi5 44 7020.00 0.01585 630769 l.79987 
1/8 41 3456.00 OJJ0780 t28.te,;G 2.10763 
li4 38 1128.00 1100390 256.2511J 2.40066 
1/2 35 874.80 0.00197 506.1723 2..70429 

' 33 550.80 0.00124 803.9'"115 ?90521 

TAflA "!Y.V ( Ro11o T7 Revelador OK-50, dilucioo 3tock, 5 min. a 20° c.¡ 
----··•• ~ --·~-·-·--M·-

1/60 t:"'l 44280.00 0.10000 iO.nüOü l.00000 ,) .... 
V30 48 17280.00 0.03902 25.15'~11 1.40866 
1tf5 46 0000.00 0.02439 41.0üOG l.61278 
116 43 5400.00 0.01219 8l~?9 1.91381 
V4 40 2808.üO 0.00634 l5i'.692 Z.i976i 
112 38 172800 0.00390 ~6.2500 2.40866 

1 35 874.80 0.00197 506.172& 2.70429 
--.. --~---·---·-· 

TABl.Á XX-VI ( RoTio T8 Revelador f>K-50, dllucioo stock, 15 min. a 20° C) 

V60 49 21600.00 0.04878 20.5000 t3ITT5 
1/30 44 7020.00 0.01585 tiS0769 179987 
V'5 41 345600 0.00780 12e.1:·so 2.107€3 
1/8 39 2i60.00 0.00487 l:.1)5.üi.)00 2.31175 
114 :s6 1000.00· 0.00243 4to.OO.'JO ~.61273 
l/2 33 550.30 0.00124 &J3.92i5 2.90521 

' 31 345.60 O.Oüü78 128l:'.500 3.10763 
·-·------··-

TABLA XXVI {Rollo T9 Revelador D-11, dirucion stock, 5 mir.. a 20° C) 

·-·----
1/60 51 35640.00 0.00048 11. J?42 \.ú9426 
V30 46 10800.00 0.02439 41.COOO 1.61278 
VlS 43 5400.00 0.01219 811.¡q.:r:¡ 1.91581 
1/8 40 2808.00 0.00634 15"'f-Q?'."l ....... ~ 2.19781 
1/4 37 1404.00 0.00317 5l5.3t~6 249884 
112 34 691.20 0.00156 640.8104 2.80672 

1 32 432.00 0.00097 !025.0000 3.01072 
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EXPOSmOtl l.KIBA ~ ntMSPAIDKM OPMIOOI I~ 
(en secJS-> mtmotEIO llMDmSA Of'IKA 

(ea lux) 

TABLJ\ XXVI ( Rollo Tll Revelador 0-11, 1.tilucion stock, to mirr. JJ 2rfl C.) 

1160 49 2t600.00 0.04878 20.5000 1.3tt75 
t.130 44 7020.üü 0.0í535 63.0769 1.79987 
V15 41 3456.00 0.00700 i28.t:'.50 2.10763 
V8 38 l723.00 0.00390 25ó.25üü 2.40066 
t/4 35 87480 0.00197 506.1723 2.70429 
V2 32 432.00 0.00097 i025.00üü 3.0!072 

t 30 270.00 0.00060 1640.0000 3.21484 
---- --· ----------·----·----------------·---------------------------
TABlA rnx { Rullo Tit Revelador D-76, dilocioo stock, 8 min. a 20º C.) 

V60 54 70200.00 0.15853 6.3076 0.79987 
V30 50 28080.00 0.06341 15.7692 U9781 
VIS 48 17280.00 0.03902 í!56250 1.40866 
118 46 10800.00 0.02439 410000 161278 
li4 44 7020.00 O.Oi585 63.0769 t.79987 
l/2 42 4320.00 0.00975 102.5000 2.0í072 

1 41 3456.00 0.00780 IZB.1250 2.!0763 

TABLA Y.XX (Rollo T12 P.evelador D-76, ttilocion stock, t5 mm. a zrf c.¡ 
·---·-- ------- -----

V60 51 35640.00 0.00048 12.4242 to9426 
l/30 4n 1080000 o.0¿439 41.000fJ 161278 
Y15 43 5400.00 0.01219 3t999J 1.91331 
ll8 4i 3456.úO 0.00780 128125n 2 lff?63 
V4 38 t723.0!J 0.00390 2562500 2.40066 
tf 2 3') I000.00 0.00243 410.0fJ)[! 261278 

1 34 69120 0.00156 640.8104 2.80672 
·------.. ---·--· ·----~~-· .. 

íABlA XAA6 (. Roiio fi3 Re·.¡e~ D-76. dilic'°1l H, 10 mm. a l.0° C.) 

l/6ú 53 56160.00 0.12682 7.6846 0.89678 
j'JO 50 28080.00 0.06341 15.7692 1.19781 
Vl5 48 f7280.00 0.03902 25629) 140866 
V8 4ó 10800.00 D.02439 41.00Jü 1.61278 
t/4 44 7020.00 0.01585 6307fq l.79987 
V2 43 5400.00 O.Ol219 81.9999 1.91381 

1 41 3456.00 0.00780 1281250 2.10763 

TABtA XXXtl ( Rofu Tl4 Revelador D-76, dílucion 3iock, t5 mm. a 20º C.J 
.. -
1/60 53 56160.00 0.12682 7.8h.4ó 0.89678 
1130 49 21600.00 0.04878 20.Süf.JO t3tf75 
1115 46 10800.00 0.02439 41.0üOO i.61278 
V6 44 7020.00 O.D1585 63.0769 t79987 
V4 42 4320.00 0.00975 1025ü00 2.01072 
lll 40 2808.00 000634 157.6922 2-19781 

l 39 2160.00 O.D0487 205.00úO 2.31t75 



EXPOSltlOH LKlllA 
(en se1Js.) nnsnOHnm 

(ea lux) 

pag 86 
ltl'BISllM llMHSPMHff:M OMtlOAG HHSMM 
llMBHOSA OPDtA 

·"-···-·-- -------------------
TABlA XXXUI (Rollo T15 Revelsdor Microdol-X, diluciort stock, tO 112 min a 2rf C.) 

V60 55 8856000 0.20000 S.0000 0.69897 
V30 52 44200.00 0.10000 I0.0000 1.00000 
1115 50 28080.00 0.06341 15.7692 1.19781 
va 48 lT.l.'.80.üü O.ü3902 25.625{; 1.40066 
114 46 10000JJO 0.02439 41.0000 1.61278 
112 44 7020.00 0.01585 63.0769 1.79987 

43 5400.00 0.01219 81.9999 1.91381 

TABLA i©1Y' { RoThl TI6 Revelador Micrndol-X, dílucioo stock, 15 m1n.;.; 20° C.) 

V60 54 7020000 0.15853 6.3076 0.79987 
v~o 49 21600.00 0.04878 20.5000 1.31175 
V15 47 14040.00 0.03170 315384 1.49884 
V6 45 8640.00 0.01951 512500 1.70969 
V4 43 5400.00 0.01219 81.9999 l.91381 
112 40 2800.00 0.00534 157.6922 2.1978! 

1 39 2160.00 O.ll0487 205.0000 l51r15 

lABLA X.XX!I (Rollo T17 Revelador Mlcrodol-X, dl)Jt;ion 1:3, 16 mm. f.l 22° C.) 

·-----··--·-- ...... - ·--·~- .. ····--"· ... --··-···---------
1160 54 7D200.CO O.ts.853 6.3076 0.79987 
V3U 50 28080.00 0.06341 15.7692 l.19781 
1115 43 17280.00 OD3902 25.5250 140866 
va 47 14040.00 0.03170 315384 14~4 
1!4 44 7020.00 O.ClS85 63.0769 l79987 
ii2 42 4320fj(j o,..,,...,..,-.,-.uw 1:-) 

4ii·~-c:-nn:r4 

r '~· ·''·"·"-' 2.otü72 
t 41 3456.00 0.00780 128.1250 2.10763 

-·---·---· 
TABLA XXXVI (Rollo ns Revelador Microdoi-X, d1iocioo 1:3, 21 mm. a 22º C.} 

1160 53 5616tl00 0.12682 7.8846 0.89678 
V30 49 2l600.00 0.04878 ¿05000 1.31175 
1115 47 140c1l}OO 00'3170 31C'.~4 l.49884 
1/8 45 8640.üO G.01951 5t:SOO 1.70969 
V4 42 4320.00 0.00975 102500'! 2.01072 
112 40 2508.00 0.00634 157.6922 L:.19761 

1 39 2160.00 0.00487 205.0000 23U75 
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AJJSTE POR EL METODO DE t1\l1lS CUADRAOOS 
Pwa el com~cto ooáiisis dP. 10$ reS!iltados fue necesario ajustar 1re puntos 

dentro de uoo rect&, pira de estar roooora obtener la pent.tiente y por lo tanto la 
l]llnrM (y} de cada uno de los rnnos procesados. 

a rrnrtooo de ajuste de mminos cuadrados se realiza en funcló'n de la s1lJuiente 
fcrnllll.IJ: 

¡;;;¡-·~1~l. ._.-&'..,sµ'A 

en donde: m = a la pendiente de la recta, y pur lo tanto a la y de la pelÍ\:ola. 
X= (x-1) 
g ={Y-!) 
X= valores de exposiciOO (intensidad "klnmosa por tiempo) 
y = varorw de la lectura del doo3itómetro 

1 =a ta mema oo loa valores de X 
Y =a l3 media de 1o3 valores de V 

XV = a Ja sumatoria (I) de .x.g 

x2 = a 1a sumatoria (I) de x.x 

X X 
, 

X-

ROLLO P1 {ver gráfica 1) 
2.43 -0.87 0.76 
2.70 -0.60 0.36 
~00 -003 0.001 
3.30 0.00 0.00 
5.60 0.30 0.09 
3.90 0.60 0.36 
4.20 0.90 0.81 

.I 23.13 0.30 ..,. ?Q ¿ _ _,V 
media 3.30 
SR = 2.36/2.38 ;;: 992 
. -· 
ROLLO PiA 
los valeres sen Jas misme' 

2 pan X, X, X 

X 2.38 
mema 
ID= 2..41/2.38 = l012 

muo P2 (ver wáfica 2) 
1es thrtn sa 1n lllinus 

I 2.38 
mema 
M = 2.9312.38 = t23§ 

y 

0.60 
0.90 
1.09 
l41 
1.71 

2.01 
2.41 

10.13 
t45 

0.60 
0.90 
120 
t.41 
1.71 

2.tl 
241 

10.34 
t48 

t09 
lSO 
t.91 

220 
2.61 
2.91 
3.31 

15.53 
222 

' 
-0.85 
-0.55 
-0.36 
-0.04 
0.26 
0.56 
0.96 

-0.02 

-0.88 
-0.58 
-0.28 
-0.07 
0.23 
0.63 
0.93 

-0.02 

-1.13 
-0.72 
-0.31 
-0.02 
0.39 
0.69 
l09 

-0.01 

xg 

074 
0.33 
0.01 
0.00 
008 
o 7 . 

.... 1"-j 

0.86 
2.36 

0.76 
0.35 
O.fJl 
0.0'.) 
lj l)'i 

0.33 
084 
2.41 

0.93 
G.43 
~:f)Q9 

0.00 
0.12 
0.41 
0.98 
2.93 
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X X V 

ROLLO P 3 (ver- 9·if ?ce 4} 
2.43 -0.87 0.76 0.70 -0.95 na3 
2.70 -0.60 0.36 LOO -0.65 0.39 
3.00 -0.03 O.OOí t41 -0.24 0.007 
3.30 0.00 0.00 171 -0.06 0.00 
3.60 0.30 0.09 2.01 0.36 0.11 
3.90 0.60 0.36 2.31 0.66 040 
4.20 O.~ 0.8f 2.41 0.76 0.68 

.I ill 3 2.38 11.55 Z.42 
media 3.30 165 
a = 2.4212.38 = UH6 

ROLLO P4 (ver gráfic-8 5) 
los re:sultados :see los mismos UJ -l18 1.03 

l.5(1 -078 fl.47 
2.01 -0.27 0.003 
2.31 0.03 0.00 
2.70 0.42 Ci.13 
3.01 '3.73 044 
3.31 t03 •. •"1? u.,..s 

X 2.38 15. 434 '3.0l 
ffifriia 2.28 
"' = unn. 38 = 1.26 __ ........ ____ .... 
v.otJ u P'5 { ver -~.:-...,., 7' . "' • .·· Yl" or i.c.-... 1: ~· 

w ruuUam ~ bs miHms ü.00 -to6 0.9(: 
1.09 -U77 0.42 
l.50 -0.36 u.01 
1.9'1 0.05 O.DO 
2.20 0.34 O.to 
2.61 0.75 0.45 
2.91 105 ú.94 

.f. 2.38 13.0? 2.84 
medm 1.86 

'".,,. 2.8412..38 = 1.l9 
-· -····-·· ·-··-..... 

ROUO P6 (ver gráfica 8) 
~ dath Jea IM misan 1.00 -l09 ü9'> 

141 ··0.68 0.41 
tt'l -0.38 ü.OJ 

2.tl 0.02 o.co 
2.41 0.32 Dlü 
2.81 o.n 0.43 
3.21 tf 2 ·101 

Y. 2.38 14 66 2.91 
med~ 209 
m = Z.9112.38 = 1222 
-·-·- .. ·------------------.... ---·----- ·-···· .. ··~-· ...... --··-·- -·- ··-- .... .. ·--"'-·· 

-





pag 90 

X 

--------------------··------ --·---
tml.LO P11 ('ter grifica 16} 
i.s r esultadu sea Ju m'iimos. 

'l 
~ltt 
m = t86l2..38 = 0.781 

2.38 

LOO 
1.31 
i50 
1.80 
2.UI 
2.20 
2.41 

12.23 
175 

·----- -----·-·---.. 
ROU.O P12 (ver gráfica 17) 
m dates .,. kts mmrm 16i 

2.IJt 
2.41 
2.81 
3.11 
3.31 
350 

:I 2.38 18.76 
med;a 2.66 
m =- 2.S!J/2.38 =- 1.088 
·-·-·-----------
ROUO PU ( .;er qráf iw 19} 
tes date~ sen 195 m'i!mH e':lo 

1.09 
1.:51 
l.61 
1.80 
2.01 
2.20 

I 2.38 10.92 
media í.56 
.. = l 7812.38 = 0. 748 

ROUO P14 (ver grsf ica 20) 
los dates son los mismos 1.31 

}71 

2.Cl 
2.31 
2.70 
281 
3.11 

I 2.38 15.% 
íoolia 2.28 
m = l.59n.38 = 1.004 

-0.75 
-ü.44 
-0.25 
0.05 
0.26 
0.45 
0.66 

-1.07 
-0.67 
-0.2? 
0.13 
0.43 
0.63 
0.82 

-0.66 
-0.47 
-IJ.25 
0.05 
0.24 
0.45 
0.64 

-0.97 
-0.57 
-0.27 
0.03 
0.42 
0.53 
0.83 

065 
!J.~6 
O.Gú"i 
0.00 
o.oa 
'.J.27 
O.~.:¡ 

1.86 

-· ·--· ~·---.... -· 

099 
0.40 
0.008 
O.GO 
O.f3 
o:r:: • .J\J 

0?4 
2.59 

·--·-··-

O e-, 
~· 

(i¿f; 

0.007 
0.00 
c.1J1 
o.n 
0.58 
L78 

G.84 
t! ~<1 
o.ooc:. 
0.00 
G.13 
032 
Ü ¡e .1..J 

l 39 

·-·- .... _ -· 



? 
X x-

ROU O P15 (ver gráh:a 2'2) 
los dales lea laJ mmus 

>: 
ffieflia 
m == l70/2..'58 = 0.714 

RDllD PJ6 (·¡er q.ráfica 23) 
los dltn sea les raismas 

I 
~ 

2.38 

Ri ;;:. 2.32/2.38 ;;:. 0. 975 

ROU.O 1'11 ('y'er wáfica 25> 
los ntn son hts ta'ismH 

I 
media 
• = 1.6112.JS:: 0.676 

Rm.LO Pm (ver gráfica 26) 
los d!tos son los mismos 

2.38 

IR = 2.17/2.38 = 0.912 

V 

0.60 
0.81) 
l.00 
13~ 
¡[_"-.:AJ 
1?1 
i.91 

8.83 
l26 

1.41 
1.71 
2Jl 
2.41 
2.61 
.2.91 
3 il 

16.27 
232 

0.70 
U.% 
1.20 
l.4i 
1.SO 
1.71 
1.9~ 
9.33 
t33 

1.20 
1.51) 
t80 

211 ,.,-1 ,;;..;), 

2.61 
2.3! 

14. ::;4 
~ ·~L· 

L.U;:J 
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" X'J _____ .......... . -·-· .. ' ......... _ 

-056 u.49 
-0.46 0.28 
-0.26 0.008 
0.05 0.00 
ú24 uül 
0.45 0.27 
0.65 0.58 

L70 

----.. ··- ---~ -----· 

-091 0 ?CI 
-0.6í úSi 
--0.21 0006 
0.09 0.00 
029 009 
0.59 0.35 
0.79 0.?1 

Z.li 

-0.63 !J.S~ 
-0.43 0.26 
{1.13 ü.f.'04 
0.08 l.i ljLl 

0.17 0.05 
1138 D.23 
058 0.52 

J. 6J 

-0.85 G.7"i 
-055 033 
ü':lt" •.c...._t O.iJü7 
0.06 0011 
0.26 OOrJ 
0.55 0·53 
0.76 o_,_;ü 

2 11 'l 



X 

ROUO T1 (ver ~ánca 28) 
l.&i -0.69 O. 79 

2.12 -0.59 0.35 
¿.43 -0.ZS 0.08 
?..70 -ünt 0.0001 
3.00 023 0.08 
~.30 059 C.3f 
;';.óJ O.Si O. 79 

I 18. 9'1 2.44 
media 2.71 
m = 190/2.44 == 0.779 

ROllO 12 {·1er gráfica 29) 
los dates SR les mmnes 

2 
flll"8 X. x .. X 

I 
media 
m = 2.~512.44 = O.% 

2.44 

V 

1).80 
100 
i.20 
1.50 
1.71 
2.C~ 
2.11 

10.33 
148 

1.09 
1.41 
1.61 
t9t 
2 ¿-;¡ 
2.50 
2.81 

13.53 
1.93 

----·--·---------
ROUO T3 (W gráfica ~1) 
w dates na les ~ 

'I Z.44 
~ 
m =- 2..10/Z.44 = 0.861 

ROllO T 4 ~ver gráfica 32) 
~ d:slos SOA les mimos 

•J 2 pera .... x .. .x 

X 
media 

ID = Z.4812.44 = 1.016 

2.44 

0.90 
1.20 
l.41 
pi 
" 2.m 

2.20 
241 

11.8.:t 
1.69 

l.3t 
171 

21J1 
2.20 
2.61 
2.91 
3.11 

15.86 
2.27 

-0.68 
·0.48 
-0.28 
0.02 
023 
053 
0.63 

-0.84 
-0.52 
-0.32 
-0.02 
0.27 
0.57 
0.88 

0.60 
0.28 
0.08 

-0.0002 
007 
0.31 
0.56 
1.90 

0.75 
0.31 
ú.O<; 
(!.Q(l~f2 

O.üó 
0.34 
0.78 
2.35 

----------- .. ---··--·'. 

-079 o 7(1 
-0.49 029 
-ü.28 fll)f; 

0.02 -a.oco¿ 
0.32 009 
0.51 0.30 
0.72 íi64 

2.10 

.. -·-·------··-"'-

-D.96 0.85 
-0.56 ü.33 
-0.26 0.07 
-0.07 O.OOlll 
0.34 D.to 
u.64 ü3b 
0.84 Q.7~ 

l.4» 



~~~ 93 

:< X x2- V xg 

··--- .. -·-··-·-
ROUO 15 ('.roí gráfica 34} 
la ddtas sea los m~ 0.80 -0.76 (!66 

1.09 -0.47 1123 
1.31 -0.25 0.07 
1.61 0.05 -0.000S 
i.80 0.24 om 

?-ti 
... 11 0.55 0.32 
2.20 U64 0.57 

X 2-44 10.92 1.99 
media 156 
m = 1.9912..44 = 0.816 

-·-------------·-·· ......... --··--
RDUO T6 (·.¡er gráfica 35) 
los datct!l Sft m min'tes l20 -0.89 ü.79 

150 -0.59 0.35 
1.80 -0.29 008 

2.11 0.02 -0.0002 
2.41 0.32 0.09 
2.70 0.61 0.36 
2.91 0.82 073 

I 2.44 14.63 2.40 
media 2.09 
• :;.; 2.40/2.44 = 0.984 
,.. ~ -
ROliO T7 (ver tyáf ita 37) 
les date' sn les IBÍSllOS 1.0ü -0.89 0.79 

l.41 -ü.48 U.2& 
1.61 ·-0.28 0.08 
t9t u.ú2 -llOOüi 

2.20 0.31 o.;J9 
2.4i 0.52 lJ,:;Í 

2.70 0.81 0.72 
1: l.44 13.24 '/. ")YI . tí-, 
med;::i 1.89 
lft = 2.270..44 = 0.9"30 

ROUO T8 (w..r gnÍftca 38) 
los datos sn los mismas l31 -100 0.89 

1.80 -0.51 O.~(l 

2.11 -020 0.06 
2.31 000 000 
2.6t 0.30 0.09 
2.91 0.60 0.35 
3.JI o.ao 071 

.l: 2.44 16.16 2 40 
meJ;a 231 
m = l.40'1..44 = 0.981 

---··- . -~---·· -·-· 



pa9 94 

X X x2 V xg 

•--·-·-w--
ROllO T9 (•,-er gráfica 40) 
Ju dates seo los mümos 109 -l.07 0.95 

161 -0.55 0.32 
1.91 -0.25 o.o-; 

2.20 0.0.1 ·O.OOC;~ 
l5(; 0.34 0.10 
2.81 0.65 0.38 
3.úl 0.85 0.76 

I 2.44 15.13 2.SC 
metiia 2.16 
m = 2.58/2.44 = t057 

----
ROUO Tm (ver g¡áf ita 41) 
In dahis ~ les-~ 1.31 -1.05 0.93 

180 -0.56 0.33 
2.n -0.25 OIP 
2.41 0.05 -0.00li5 
2.70 0.34 010 
3.01 0.65 0.38 
321 0.85 0.76 

I 2.44 16.55 2.57 
mema 2.36 
m = Z.5112.44 - l053 

&muo TH (ver gráfica 43) 
les date' ,. i;, mmraes 0.80 ··0.76 0.68 

t.20 -0.36 0.21 
141 -0J5 O.::M 
1~1 
t.\JI! 0.05 (lf.fÚI}$ 

180 0.24 0.07 
2.üi 0.45 ú.26 
z.n 0.55 0.49 

X 2.44 10. 94 1.75 
mecia 156 
m = 1.1512.44 = 0.711 

ROLLO T12 (ver gráf iea 44) 
los datos son 193 11ismos t09 -0.99 0.88 

161 --0.47 0.28 
191 -0.17 0.05 

2.11 0.03 -00(1(1~ 

2.4í 0.33 IJ.ID 
2.61 0.53 031 
2.31 0.73 ü.fo 

I '2.44 1455 2 i·, 
mooia 2u8 
m = ?..27'2.44 -= 0.930 

·-- ...... -....... ~··-
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X X X?. V xy 
_,., __ , ___ ····-----·· -·· 

ROl.LO T13 {ver iyáfica 46) 
~ dates ~- los mi51Us ú.90 -0.66 0.5~ 

1.20 -0.36 0.21 
1.41 -0.15 0.04 
161 O.OS G.OO:J5 
1.00 U.24 ü1J{ 
191 0.35 C.21 
¿¡¡ 0.55 ú.49 

I 2.44 10. 9<1 L6l 
metl!S 1.56 
m = l61/2..44 = 0.660 

ROUO 114 (ver gdfica 47) 
Jos dates 'SVii hn m~ 0.90 -OB~ 1nit 

p-r -J.42 ' "t" .... , U.L-...C 

lb1 -0.12 IJ.0~ 

100 O.G"l -0.000( 
201 0.28 0.08 
220 0.46 D.2(, 
2 31 0.58 052 

:I 2.44 12.14 1. 9 
~!!) 1.73 
IA ~ 1.9/2.44 = U.779 

ROUO H5 (ver gráfica 49) 
les datos sen los 11isnos 0.70 -0.68 o~,:; 

lOD -ü.38 0.2t: 
1.20 ·0.18 0.05 
t4í 1103 -OOf1(i"-'.i 
1.51 0.23 0.07 
l.80 0.42 025 
~.91 0.53 0.47 

i: 2.44 9.63 l f¡f, 

:riedia l30 
m = 1.6612.44 = 0.68 

ROU.O H6 ~ver grMiaea 50) 
íos datos seo Jos mismos üf;O ·D.83 u.(..:.. 

Bl -03? il •)•} 
l ••. 

1.50 -0.18 c. o:_, 
t.71 0.03 -f! Oflf\7. 

t9! 0.23 ¡).J7 

2¿0 052 1•31 
2.31 0.63 "\-. 

ü . ..:•l· 
E 2.44 11 71.J 1.9'! 
nleriia í.68 
m -= l 991?. 44 = 0.8!6 

.~~- ·---•-OOHO .. .... ··- ··-- --· 
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X X x2 V 

ROLLO T17 (ver gráf ta 52) 
los aatas $00 Ju 11islm 0.80 -0.75 ü.6/· 

120 -0.35 021 
1.41 -0.14 0.04 
150 -0.05 0.0005 
180 ü25 0.07 

201 0.46 0.27 
2.11 0.56 0.50 

I 2.44 10.83 1.76 
media 1.55 
m = t76/2.44 = o.n1 

...... -.. - -... --·-·- ~ .. -
ROLLO T13 {ve.r gráfka 53) 
JH fll8tos :5Cft 'les misaos 0.90 -0.81 072 

131 -0.40 0.24 
1.50 -0.21 !J.06 
171 0.00 0.00 

2.01 0.30 0.09 
2.20 0.49 0.29 
2.31 0.60 05, 

I 2.44 11. 94 1. 93 
media 171 
• - l.9312.44 = 0.791 



tu 

D r. 
Jll s 
o 
p 
T 
T 
e 
A 

tt2 

D 
E 

" s 
o 
p 
T 
1 e 
A 

tt3 

D 
E 
ti s 
o 
p 
T 
J 
e 
A 

P.fU flf;-116 djJ "B" 
?8 grados e . 4--------- --· .. ·- ------ --··--- . 

1 
PI.OS-X PtlH 

1 t;ruJJo Pi) 
3 - _,,_._. __ -· ... -··-· ··-······. -·---- ............. -········· -· ······---· ... - ....... .. 

1 

! + 
:! ·-----------------·---·· -·------ ... ···-·-·-1 · -----·-·· 

' + gaMMa=.992 fJ __ _ 
. ' 

+ 
+ 

+ 
1 

0 ~1-1- 1 ¡ 1 1 
i 1 _T_T ___ T_ .... 

!.2 1.8 2.4 3.8 3,fl 4.2 

~ 
1 -

Jog de exp 

~iP.MPo de rev: 5 Mín <+> 

REU2uc-110 di~ "B" 
grados 

PLUS-X PAM 
3J <rollo P2> + 

1 
1 + -

2 1 + 
1 

gaMMa=i.23! + 
iJ 

1 --
... 1. 

1 1 l u-¡ 1 1 1 1 1 1 
1.2 !.8 2.4 3.9 3.0 4.2 

Jog de exp 

~ieMpo de re~: !5 ~in (+) 

REU HC-iiO dil 11811 

20 grados e . 
4-~~~~~~~~~~~~~~~-

I PLUS-X PAM 
3J_. (rollos Pi y P2> I i--
2~---·-----·---·-1-+-J ____ __ 
! -, ---'--1--1 __,_J --

1 
1 

o-T-1-T 1 
!.2 .l.8 

diferencia en~re ~¡~~pos 
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tM 

D 
[ 

" s 
o 
p 
T 
1 
e 
A 

tJ5 

D 
E: 

" s 
o , 
T 
t 
r 
A 

ti6 

D 
[ 

" s 
o 
p 
T 
1 
e 
A 

REIJ uc-110 diil "A" 2 grados e . 4--·-------·------··---·--------
1 

3 1 
1 -
' 2-
¡ 

-
1 1 

1 -

PLUS-X PAH 
<rollo P3> 

+ 

+ 

+ + 

+ 

1 0-1 1 - 1 1 1 1 rr1·11-
i.2 1.0 2.4 3.0 3.6 4.2 

log de e:xp 

tieMPO de rev: 3 i/2 ~in (~) 

REV HC-110 dil "A" 
20 grados e . 

4 ~-~----~---~--~ 
1 

3 1 
1 

PLUS-X PM-! 
<rollo P4l + 

-------··-·· ------1----
+ 

1 t 
2---··--------·~· -····-··--~· .. "·-~· .. ,.._ ...... ···--- ..... --·-··· ····~-·- .. 

'~ a:i;f't~,.,~ ! . 260 1. 1 . 
:t --" - --·. ·-------·-··-·----±------------·- --------------

' 1 o---1 -+-1 -+¡---¡--·¡-·-r·IT- 1 1 ! ... T __ _ 
1.2 i.U 2.4 3.0 3.6 4.2 

109 de exp 

tieMPO de rev : 9 i/2 Min<+> 

4-----.. 

REU HC-118 diJ "A11 

2.0 grados e . 
1 

3 1 
1 

., 1 ... 
1 

lJ 
1 

~,_,_l_~--
-----r-¡·_J_ ______ _ 

º 11 1 r 1 1 1 11-r1r1-
1. 2 1.8 2.4 3.0 3.6 4.2 

109 de e:xp 

diferencia en~re ~ieMpos 
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D 
[ 
H s 
o 
p 
T 
I 
e 
A 

D 
E 

" s 
o 
p 
T 
I 
e 
(1 

o 
E 

" s 
o 
p 
T 
J 
r 
A 

H7 

"ª 

1!9 

REU DK-56 dil 1/i 
20 grados e . 4---------- . 

' 3 1 
1 

PLUS-X PAM 
h'ol Jo P5) 

+ 
1 ~ 2---·---···---------·-··-:r------
1 

- 9~~Ma==i.i9 ~ 

l ~-------·---------*----
' + 
1 

0-1-1M 1 1 1 1 l 1 i 
1.2 1.3 2.4 3.0 3,6 4.2 

log de exp 

~ieMpo de rev: B ~in (+) 

F[U DK-50 dil 1/1 
20 grados e . 

4--· ------ ----------·-

J PLUS-X PAN 
? 1 <rol lo P6) 
~" -·--------····------

' + 
+ 

+ 

... 1 
r.: ·---- ·-------

1 + 
ga...,~a==i. 222 t 

i'--
1 
1 

0~ 1 1 1 l ! 1 1 1 1 . 1 
i T 2 1. 8 2' ·i 3.0 3.6 4.2 

Jog de exp 

tie~po de r~u: 15 M!n (4) 

RE'~nDK-50 dil 1./J 
'-" grados (; • 4--------··- -----

1 
PLUS-X PAH 

3 _1 <rollos P5 ~ P~1_···-----l----
I 1 

1 ! 
2------·---··--·---·--f·--····--··-

I 

1--'- --····----· --T·-·J·-·-·-- ··-------.. --·--
! 
1 . 

0-11-T--r-r-n·-1---r .. r ·--1-·1 
i.2 !.B 2.4 3.0 3.S ~.2 

l 09 de l~XP 

diferencia de ~ieMpos 
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n10 Rru?9K-50,dilcstock ... gr-ac.os , • 

o 
E 
M s 
o 
p 
T 
I e 
A 

D 
e 
.'> 
i 
d 
.a 

"' 

4-·- -··--- ·- ··-· ·- -------·--

' PLUS-X PA"!'t 
1 <rollo P7> 

3--- ····-------------·----··-
+ 

' + ! + 
2·-·-------·· ·-·····------···-±------··-·--·-----

! i· 
gaMMa=l,2~5 

1 , _________ + ·---··-------
1 + 

l 
0 -1-1r11-- 1 1 1 1 

.l.? f,g 2,4 3,0 

~og de exp 

1:iP.MPO de r·ev: 5 "'1in (+) 

ff!i REU DK-50 dil stock 
20 gradi;.s: e 

JU2 

o 
p 
1: 
i 
e 
a 

4-·-- ····---------------····- ------------· 
1 . 

- PLUS-X PAN + 
1 {rollo PS) 

3---·----·----··-------·---··-±·-·-· .. ' ~ + 
2-'---------- -- ·--···-±--------···· 

1 + galf!Ma,=1 • 266 
i J______ _ __ .!_ ______ --------···----·---

' l o--¡--;-¡ -¡!--r--~-· ···;--T--í-1 -,----
' ' 1 ! 1 j ' • • ' 1.2 i.9 2.4 ~.0 3.6 4.2 

1 o~¡ de e ..<P 

1:iP.Mpo de rev: 15 ~in (+) 

PEU?DK-50 dilc5~nck 
.... 0 grados . 

4 ·------·----- -·- ··-------------·· ·- -- .. ·---···· ----.. -. 
! 
- PLUS-X PAH 

3 _~ _______ _!_rc~ lo!: P7 y P~2_-j ___ L ____ _ 
l 1 

1 1 
1 

?-------·--·--· .. ----f--------------.. .. l t 

j J _____ -+--~----------- ------·· 
! 
1 

0 -·T--r-n--T--1--T- r··r·i-r .. T1- -
1.2 1.8 2.4 3.0 3.6 4.2 

:¡ og de t:·,.:p 

di fer ene :i as e-Jrtrt> ti e1"ipos. 
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tU3 

1) 
E 

" s 
o 
p 
T 
1 
e 
ft 

REU l>-ii dil stock 

4-
26 grados e . 

1 
PLUS-X PAH - + 

3J <rollo P9> + 

1 + 

2J 
-} 

1 - ga1t11Ma=i.i8 + iJ 
1 -
1 0-1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1.2 1.8 2.4 3.0 3.6 4.2 

109 de exp 

tieMpo de rev: 5 ~in <+> 

tt14 REU?s-11 dil ctOCk 

1) 
E 

" s 
o 
p 
T 
I e 
A 

D 
E: 

tU5 

M s 
o 
p 
T 
t e 

"' 

4-
- grados . 

1 
PLUS-X PIUt 

+ - + 
3J <rollo PHD + 

+ 1 + 

2J 
1 

gaM&"a= i .18 + 
lJ 

1 -
1 0-1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

L2 i.8 2.4 3.6 3.6 4.2 

log de exp 

~ieMpo de rev: 10 Min (+) 

4 1 

REU
2
D-ii dil stock 
8 grados e; • 

PLUS-X PAH 
1 <rollos P9 y Pi6> 

3 ~~~~~~--~~~~-~~~~-

• 
- 1 j!--

1 
1 1---····-·----········-" ............. .............. .............. ..... .... . ... . 
l 

1 
0 -·T·--r-··T .. ·r· r··r ·r··· ¡ · .. r ··r· ·T··--r-·· 

1.2 !.S 2.4 3.0 3.6 4.2 

109 de exp 

diferencia de tie~pos 
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D 
E 

" s 
o p 
T 
1 

~ 

() 
E 

" s 
o 
p 
T 
I e 
A 

D 

fi s 

9 
T 
I 
e 
A 

tU6 

IU1 

IU8 

4----
1 

REU D-76 dil s~ock 
20 grados e . 

PLUS-X PAN 
1 <rollo Pii> 3---------------------------1 

+ 2J __________________ + ____ _ 

1 + 
- gat%Ma=O. 78! + 
iJ-~-----------+ ___________ __ 

1 
1 

O--i--1 -1---1 -t-l --11r----T-I -.---..--1 -.-,-........ ,-......-, -.-¡ -
i. 2 i.8 2.4 3.0 3.6 4.2 

log de exp 
tieMPO de rev: 5 1/2 ~in (+) 

REU
2

D-7S dil s~ock 
O grados t: • 4-----------------------

1 PLUS-X PAH + 
+ 1 <rollo Pi2) 3-----------------...._ ___ __ 

1 + 
- + 2J ____________ _¡... ___________ __ 

1 
ga~v.a=i.086+ iJ ________________________ __ 

1 
1 ü--t-1 -1,___._¡-T--¡· 'l 1 ¡ i i 1 

i.2 l.8 2.4 3.6 3.6 4.2 
log de exp 

tieMpo de rev: 15 Min <+> 

REU o~vs dil stock 
20 grados e • 

4 ------------------------------1 PLUS-X PAtl 
3
J ______ <_r_o_1_1_o_s_P_i_i_Y_P_1_2_>-+--t---+--
I 

2-'·-------------.---+--+---'------

l~·~----~'-~'--~~ 1 

8 
1 --...¡ -¡ ~,~I ~,,.___,_., ----T 1 1 1 

3.6 
1 

4.2 i.2 i.B 2.4 3.0 
109 de exp 

diferencias de tieMPOS 
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1) 
E 

" s 
o 
p 
T 
1 
e 
A 

tt19 

n2e 

D 
E 

" s 
o 
p 
T 
I 
e 
A 

tl2i 

I> 
E 
N s 
o 
p 
T 
l e 
A 

REU D-16 dil i/i 
26 grados e • 

4-~--~------------~--------~--
1 

PLUS-X PAH 
1 <rollo P13) 

3-~-------------------------------1 -
2J-------------------~-----t-~+--

i + + ga;.;;,'iiti=0. ?.&!S 1J _____________ _,,_ _____ + ____ ~------
I + 

1 O--i-¡ ___.,---+-, -1--i--1 -...,-~, -----, _,..., -¡...--.-¡ -
i.2 i.8 2.4 3.0 3.G 4.2 

109 de exp 

~ieMpo de rev : 1 Min (+) 

4-
1 

REU D-76 dil 11~ 
20 grados e . 

PlUS-X PAN 
1 <rollo Pi4) 3------------------------------_...--
I + + 

+ ., 1 
~ -------------------t------------

1 + 
ga~Ma=!. 604 

1J~ ____________ + ________________ _ 

1 
1 O--t-1 --i-1---1 -t-1 --i,,__..,.._, --.---.---.--....---.--r-1 -

1.2 1.s 2.4 J.a 1 ~.s 4.2 
109 de exp 

~ieMpo de rev: 15 ~in (+) 

REU D-'16 dii i/i 
29 grados e . 4--------------------------------

1 PLUS-X PAN 

:J~~~~~~<~r~o~1~1~o~s~~P~i~3~y~~P~i~f4~>~l~~l~~:I~~ 
J 1 1 1J ___ . 
1 

o '....------..~...-........... -..--...-1 1 1 1 ITI 1 1 
i,2 i.8 2.4 3.0 3.6 4.2 

log de exp 

diferencias en~re ~ieMpos 
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o 
p 
T 
l e 
A 

D 
E 

" s 
o 
p 
T 
I 
e 
fl 

D 
E 
M s 
o 
p 
T 
I 
e 
A 

ff23 

tt24 

1 2 . 
¡ + - 9ilMMa=0.1!4 + 

i-' + 

1 + 
- + 
1 0--¡-¡ 1 1 1 1 1 1 1 1 '} 

1. 2 1.8 2.4 3.6 3.6 4. ,L 

109 de ex? 

tieMPO de rev: 1 ~in <+> 

REU MICRO-X dil stk 
20 gl"ados 1,; • 

4--- ----
1 

PLUS-X PAN 
1 <rollo P16) 

3-------·-··---------------·-.-,..:¡:---'±-
I + 1 . + 

2------·----------.'..t..-·-----
I + 

1 
gattiMa=O. 975 + 

i ·-----···-···--···--· .. ----·. -
~ 

! ... 1 '" 
1 • 

. 
1 

::·. !l 

.... . 
,·'"' 
~ .· (.·: 

~og de exp 

t~eMpo de rev: ~5 ~in (+) 

REU MICRO-~ dil stk 
20 grados 1,; • 4 ~~~~~-~~~~~~~~~-

• PLUS-X PAH 
1 <rollos Pi5 y Pi6) 
3--~~~~--~~~~~~~~---~ 

1 

2J~~~~~~~~~-t---t--t----<t---t---
I 

l 1 1 
1 1 

1 
0-T 1 1 1 1 1 

i.2 LB 2.4 
1 1 1 1 1 

3.0 3.6 4.2 

109 de exp 

diferencias en~re tieKpos 
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tt25 

D 
E 

" s 
o 
p 
T 
I e 
A 

M26 

D 
E 

" s 
o 
p 
T 
I e 
A 

ff 27 

D 
E 

" s 
o 
p 
T 
l e 
A 

REV MICRO-X dil i/3 
4-

22 grados e . 
1 

PLUS-X PAM -
3J <rollo Pi?) 

1 -
2 ' + i + - gaMMa=0.676 + + 
iJ + 

+ 1 + -
1 0-1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

i.2 i.8 2.4 3.8 3.6 4.2 

109 de exp 

~ieMpo de rev: 10 Min <+> 

REU MICRO-X dil i/3 

4 
22 grados e . 

1 
PLUS-X PAH -

3J <rollo P18> 

1 + 
+ 

2J + 

1 + 
- gatl'IMa=0.912 + 

iJ + 
1 -

- 1. 
i i --· • u 

1 1 1 1 i i 1 1 1 
!.2 i.9 2.4 3.0 3.6 4.2 

109 de exp 

1:ieMPO de rev: 11 Mi O (+) 

4 
REU2~ICRO-X d~l i/3 grados , 

t 
PLUS-X PAN -

3 1 <r-011os Pi? y PiS> 

1 

1 
1 

2 1 

1 1 1 
1 

-
1 J. 1 

1 -
8 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 -, 1 1 
1.2 !.O 2.4 3.0 3.6 4.2 

109 de exp 
diferencias en"tre tieMpos 

prag 103 



tt28 

1) 
E 

" s 
o 
p 
T 
I e 
A 

D29 

D 
E 

" s 
o 
p 
T 
J 
e 
A 

ff36 

D 
E 
H s 
o 
p 
l 
I e 
A 

REU2uc-119 di~ "8" 
4-

gra os . 
1 TRI-X PAN - (rollo Ti> 

3J 
1 

2_i .¡. 

1 + - gaMMa = 6.119 + 
1J + 

1 + 
-
1 0-1 1 1 1 1 1 i 

1.2 !.8 2.4 3.6 3.6 
109 de exp 

~ieMpo de rev: 5 ~in (+) 

4-
1 -

3J 
1 -

2J 
1 -

iJ 
1 -
1 

8~ 1 1 
i.2 

4-
1 -

3J 
1 -

2J 
1 -

.lJ 
1 -

o 1 -, 

REU uc-.UO dii 2 grados 
"B" 

TRI-X PAN 
<rollo T2> 

+ 
+ 

gaMl:l'la = 8.96 + 

+ + 

1 1 1 1 l 
i.S 2.4 3.0 3.6 

109 df!' exp 

REU HC-.U.O di 1 118 11 

20 grados & . 
TRI-X PAl't 

<rollos TJ. y T2> 

P•9 106 
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tt31 REU HC-ii0 dil "'A"' 

4-
28 grados e . 

1 TRI-X PAN - <rouo T3 > 
D 3J E 

" 1 s + 
o 2-' + 
p 1 gatillt11a - 6.661+ 
T + I 1 1 + e + A 1 -

1 0-1 1 1 1 1 1 
J.. 2 i.8 2.4 3.0 3.6 

log de exp 

1:ieMpo de rev: 3 i/2 Min. <+> 

tl32 Rru2gc-110 die HA•• 

4-
grados 

1 TRI-X PAN - <rollo T4> 
D 3J E 

" 1 + s gaMMa = i.Oi6 
1 + o 2-

p 1 + T 
I i 1 + 
e 
A 1 -

1 
0- 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 

i.2 i.9 2.4 3.0 3.6 
log de exp 

1:ieMPO de rev: 10 Min. (+) 

tt33 REU uc-110 di~ BCAll 
4 

2 grados • 

1 TRI-X PAM - <rollos T3 9 T4> 
D 3J E 

1 
1 " 1 s -

1 o 2-
p 1 T 
I l 1 e 
A 1 -

0 1 - 1 1 1 1 1 
1.2 i.9 2.4 3.9 3.6 

log de exp 

diferencias en1:re 1:ieMPOS 



tt34 

D 
E 

" s 
o 
p 
T 
! e 
A 

D 

1135 

~ s 
o 
p 
T 
I e 
A 

REU DK-50 di! i/i 
20 grados e . 4----------------------1 TRI-X PAN 
(rollo T5> 

3 '----------------------

' 2 , ____ ---------~+ __ +_ 
1 

9:.:li'llto!a ::: 0. lHS + 
i l 

1----··--------:l:.------···---··-----
1 + 

o 
1
1 1 1 1 

1.2 1.B 2.4 

REU DK-50 di 1 
20 9i"ados e 

4-
1 TRI-X PAH - <ro!lo T6) 

3 1 
1 -

2J gaMMa = 0.984 

1 + 
+ 

J.J + 
1 -
1 0-1 1 1 

i.2 i.ü 2 • .¡ 

1 1 
3.0 3.6 

109 de exp 

i/1 . 

+ 
+ 

1 
3.6 3.6 

109 de exp 

tieMpo de rev: 15 ~in. (+) 

1136 RE~0DK-50 di~ i/i 
4-

grados • 

1 TRI-X PAH - <rollos T5 y TS> 
D 3J E 

" 1 

1 
s -
o 2J 1 p 1 
T 
I j 1 e 
A 1 -

8 1 -, 1 1 1 1 
1.2 J.. 8 2.4 3.0 3.6 

109 de exp 

diferencias en~re tieMpos 
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tt37 

D 
E 

" s 
o 
p 
T 
J e 
A 

1138 

D 
E 

" s 
o 
p 
T 
1 e 
A 

1139 

D 
E 
M s 
o 
p 
T 
l e 
A 

REU DK-50 di! S1:0Ck 

4 
20 grados e . 

1 TRI-X PAH - <rollo T?> 
3J 

1 + 
+ 2J :::: S • S3~--:¡: 

+ 
g~~::":;ilJ 

1 + - + 
.iJ 

1 -
1 0-1 1 1 1 1 1 1 

i.2 i.8 2.4 3.0 3.6 
Jog de exp 

1:H~MPO de rev: 5 Min. (+) 

REU 2GK-50 dilcs1:ock 
4 

grados • 

1 TRI-X PAH - <rollo TS> 
3J 

1 + - gaMMa = 8.981 
2 1 + 

1 + 

i 1 + 

1 -
i 0-1 1 1 1 1 1 

1.2 i.8 2.4 3.0 3.6 
log de exp 

tieMpo de rev: i5 Min. \~) 

4-
1 -

3J 
1 

2J 
1 

iJ 
1 -

o 1 -1 1 
i.2 

REU DK-50 dil s"tock 
20 grados e • 

TRI-X PAH 
<rollos T? 9 TS> 

1 1 1 1 
i.8 2.4 3.0 3.6 

109 de exp 

diferencias en1:re 1:ieMpos 
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ft48 

D 
E 

" s 
o 
p 
T 
I e 
A 

it4i 

D 
E 

" s 
o p 
T 
I e 
A 

tt42 

D 
E 
H s 
o p 
T 
I e 

" 

REU2B-ii ~il ~1:ock 
4-

gra os • 

1 TRI-X PAN - <rollo T9> 
3J 

1 + - + 
2J 92!M~a = i.057 + 

1 -
iJ 

1 -
1 o-¡ 

1 
i.2 

1:ieMPO 

4-
1 -

3J 
1 -

2J 
1 -

iJ 
1 -
1 

0~1 1 
1.2 

'l:ie"'fl'ü 

4-
1 -

3J 
1 -

2J 
1 -

iJ 
1 -

o 1 -, 1 
.L2 

+ 

1 1 1 
i.8 2.4 3.8 

109 

de rev: 5 Hin. (+) 

REU2ft-ii ~il ~1:ock gra os . 
TRI->C PAN 

<rollo T16> 

+ gaMMa = i.653+ 

+ 
+ 

1 1 1 1 
i.8 2.4 3.0 

1og 

de rev: !9 ~in (+) 

TRI-X PAH 
<rollos T9 y TiO> 

1 
3.6 

de exp 

+ 

1 
3.6 

de exp 

1 1 1 1 
i.8 2.4 3.0 3.6 

109 de exp 

diferencias entre 1:ieMpos 
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tt43 

o 
E 

" s 
o 
p 
T 
I e 
A 

tt44 

D 
E 
H s 
o 
p 
T 
I e 
A 

D 
E 

" s 
o 
p 
T 
y 

" "'t 

tt45 

REU D-76 dil S~OCk 

4-
26 grados e 

1 TRI-X PAN - <rollo T11> 
3J 

1 -
2 1 

1 gaMMa = a .1r1 + + + iJ + 
1 + 
-
1 o-¡ 

1 1 1 1 1 
i.2 i.9 2.4 3.0 3.6 

109 de exp 

~ieMPD de rev: B Min. <~> 

REU2s-76 dil C~ock 
4-

grados • 

1 TRI-X PAN 
<rollo Ti2> 

3J 
1 + 

gaMl'%a = 6.930 + 

2J + 

1 + -
i 1 

1 -
1 0-1 1 1 1 1 

i.2 i.8 2.4 3.9 3.S 
log de exp 

REO D-76 dil s~ock 
20 grados e . 

4-~~~~~~~~~~~~~~~ 

I TRI-X PAH 
<rollos Tli y Ti2> 

3J~~~~~~~~~~~~~~~-
I 

~ '~~~~~~~~-... 1 

~ 1 

""' . ~. ~ . .......... ... . .... . . .. -· .... . 
1 1 1 ! 
J.~ L3 

1 

' .:! •. i 

. ....... ,.. .... ·1·"". 
' '. l 

3,9 3.6 
109 de exp 

diferencias en~re ~ieMpos 
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1146 

1) 
E 

" s 
o 
p 
T 
I 
e 
n 

M41 

D 
E 

" s 
o 
p 
T 
I 
e 
A 

tt48 

D 
E ¡; 
s 
o 
p 
T 
1 e 
A 

4-
RE~ D-76 dilCi/i 0 grados • 

1 TRI-X PAN - <rollo T13> 
3J 

1 -
2J 

1 gat111M1a = 8.660 + + + 
1-• + 

+ 1 -
1 0-1 1 1 1 1 

J.. 2 1.8 2.4 3.0 3.6 
log de exp 

tieMpo de rev: 10 Min. <+> 

4-
1 -

3J 
1 

2J 
1 -

!J 
1 -
1 0-1 

TRI-X PAN 
<ro110 114> 

+ + 

gaMMa ='8.119 + 
T 

t 

1 1 
i.2 !.8 

+ 

1 1 
2.4 3.0 3.6 

109 de exp 

~ieMpo de rev: 15 Min. <+> 

4-
1 -

3J 
1 -

2J 
1 -

1J 
1 -

0 1 - 1 1 
.i.2 

REU 0 D-76 dilCi/i 
2v grados • 

TRI-X PAH 
<rollos Ti3 9 Ti4) 

1 1 1 
1.8 2.4 3.0 3.6 

109 de exp 

diferencias entre tieMpos 
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B49 

D 
E 

" s 
o 
p 
T 
I e ,. 

1158 

D 
E 
ti s 
o 
p 
T 
I e 
A 

1151 

D 

~ s 
o p 
T 
1 e 
A 

REU MICRO-X dil s~k 

4-
28 gr a dos: e . 

1 TRI-X PAH - <rollo Ti5) 
3J 

1 
~ 

2-
1 + 

gaMMa = 8.688+ + 

iJ + 
1 + -
1 0-1 1 1 1 1 

1.2 i.8 2.4 3.8 3.6 
Jog de exp 

~ieMpo de rev: 16 1/2 Min. <+> 

4-
1 -

3J 
1 -

2J 
1 -

i 1 
1 -

- 1 
u- 1 

4-
1 

3J 
1 -

2J 
1 -

1J 
1 -

8 1 -¡ 

REU UICRO-X d~l s~k 
2 grados . 

TRI-X PAN 
<rollo Ti6) 

+ + 

gaMMa = 8.816 + 

1 
.1.2 

1 
1.2 

+ 
+ 

+ 

1 1 1 
i.8 2.4 3.e 3.6 

109 de 

REU
2

MICRO-dX dil s~k 0 9ra os t; • 

TRI-M PAN 
<rollos Ti5 ~ TiG> 

1 1 1 

exp 

1.8 2.4 3.0 3.6 
109 de exp 

diferencias en~re ~ieMpos 
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li52 

D 
E 

" s 
o 
p 
1 
I e 
A 

H53 

D 
E 
N s 
o 
p 
T 
I 
e 
A 

4-
1 -

3J 
1 -

2J 
1 -

1J 
1 -
1 0-1 

REU MICRO-X dil 1/3 
22 grados 1,; • 

TRI-X PAH 
<rollo Ti?> 

gaMMa = 6.721 + 
+ + 

+ 
+ 

1 1 1 1 1 
i.2 i.8 2.4 3.0 

109 

tieMpo de reu: 16 Min. <+> 

4-
REU2~1CRO-X d~I i/3 grados • 

1 TRI-X PAtil - <rollo TiB> 
3J 

1 -

3.6 
de exp 

2J + + 

1 gaMMa = 0.19! + - + 
1J + 

+ 1 -
1 0-1 1 i 

1 
1 

1 1 1 1 
.1.2 1.8 2.4 3.0 3.6 

109 de exp 

tieMpo de reu: 2! Min. <+> 

1154 REU
2

MICRO-X dil i/3 
2 grados t: • 

4-
1 -

D 3J E 

" 1 s -
o 2J 
p 1 
T 
I iJ e 
A 1 -

8 1 -, 1 
i.2 

TRI-X PAH 
<rollos Ti? ~ TiB> 

1 1 1 
1.8 2.4 

1 -i---
3. 0 3.6 

log de exp 

diferencias entre ~ieMpos 

pa9 114 



D 
E 

" s 
o 
p 
T 
I e 
R 

PLUS-M PAM 
l~O. de CONTRASTE 

4---------~----------~---------I 

3J.~----~~------------~ti;t--0---
I gaMMa=i.26 o 

X + 

2J--~---------------s---ª----------
I + 

+ gaMtita=.992 
gaMMa=i.26 ~ 

i '-------------º-'----=*----------~ ¡ + 
+ 

1 
0-n T T T 1 

i.2 i.8 2.4 
1 1 1 1 1 

3.0 3.6 4.2 

revelador: 
109 de exp 

DHC A 9 M XDK s 15M 

D 
E 

" s 

BB 

o p 
T 
i e 
A 

+HC B 5tta 

PLUS-X PAN 
Indices norMal y M~XiMOS de 

4- con1:ras1:e 
1 

3J--------------------~----...--i---
I revelados 

propues1:os 
2J------------------~---'i---+-_.... __ __ 

1 
1 1 

1J,---------¡--l----~------reve1ado 
Kodak 

1 o--.-¡ -----¡ ...... 1--.-1 ---¡--¡ ----.¡~¡ -........ , --.1--.-1 -
i.2 i.8 2.4 3.8 3.6 4.2 

tog de exp 
Se MUes1:ran 1as diferencias de 

densidad. 
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DC Indices ~~u~o~t~ft~te . 
MaXiMO, 

4- norMal !I MíniMo 
1 -

1) 3J a 
E 

" 1 G2t1MAS a s - M XiMa=i.26 + 1 nu~Mai~6.992 D 
o 2---~i'n i "a=6. S?S-e 1 x p 1 + X 
T - a lll X 
I 1J ' e .. 

ll! A 1 'i$ -
1 6-T T T T T 1 1 1 1 1 1 

1.2 i.8 2.4 3.0 3.6 4.2 

reveladores 
109 de exp 

XJ1 1/3 10 +HC B 5M aHC A 91111 

DI> PLUS-X PAH 
Diferencias de contraste Máxi1111a, 

4- norMal ~ MlniMa.~~~~ 
1 

1) 3J 
1 

[ 

1 " 1 

1 

s 
... .. 1 

t 
1 u .::.-

I -p 1 -
T 

l 
-

I iJ e ¡ A 1 -
1 o-¡ 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
i.2 i.8 2.4 3.6 3.6 4.2 

109 de exp 
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ttE 

!) 
E 
H s 
o 
p 
T 
1 e 
A 

~f 

D 
E.: 

" s 
o 
p 
T 
l e 
A 

I"D l~ 1 c~rt~HHsTE 
4-

1 -
3J 

i a 
gaMMa=i.053 a 

2J a 

1 ¡:¡ + - + 
iJ + 9aMt11a=0.779 

1 + 
-
1 o-r T T 1 1 1 1 

i.2 1.8 2.4 3.0 3.6 

109 de exp 
revelador: 

+HC b 5M aD-ii 5M. 

4-
l 

TRI-X PAN 
Indices de Cüij~~5~e norMal 
...... ····---y MaX:iMo--------

-
3 1 

l 

2 1 
l 

i 1 

-~ii:·~:-~-~:- ~---_.-J.._··_·--·_-··_i== 

-------+-··-!_ L-revelado--
1 
1 o-¡ 

Kodak 

1 1 1 1 1 
J..2 1.8 2.4 3. o 3.6 

109 de exp 
Se Mues~ran las diferencias de 

densidad 
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116 TRI-X PAN 
Indices de con"trasi:e MaXi·M0 1 

4- norMal !I MiniMO 
1) 

1 -
E I GAMMAS 

" 3-~~MaXiMa=i.053 s ¡ mi·•-~"':: =e .112 a 
~ini~<::==0.5SO ll 

o 2J a 
* p a * T 1 ~ 

1 lJ ~ X e 
1-' X + 

A 
~ 1 -

l 
0-1 T T 1 1 1 1 

i.2 1.9 2.4 3.0 3.6 

log de exp 
re\Jelador 

+HC b 5M Dl>-li 5M. XD76 i/i J.OM 

"" TRI-X PAH 
MáXiMa, Diferencias de con~ras"te 

4- norMal y M~niMa 
1 

1) 
1 -

E 3J " I s l 

1 o 1 1 l p 2-

+ 
¡ -T 1 

I t e 1 
A 1-

* 1 -
8 1 -, 1 1 1 1 

1 
1 

1.2 .t.8 2.4 3.0 3.6 

109 de exp 



Apéndice C. 

'!>· 

1átapara 

condensador--......JUL 

di fusor..............----· 

pantalla opaca --

fü 

• 

pag 119 

aM1Peri11ae1:ro 

por1:anega1:ivos 

totocelda 

EsqueMa del densitÓMetro 
diseñado. 
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APENDICE D 

FOTOGRAF /AS. 
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Fotografía tomada con p~lícula Plus-X Pan, revelada 
con HC-110, dilució~ B, durante 5 minutos. 

Pieurasigma ~p. (!040 ~. ~prox.> 

Fotografía tomada con película Plus-X Pan, r•velada 
con HC-110, dilución A, durante 9 min. 

Pleur-aeigma •P• C1040 x. aprox. >. 



Fotografía tomada con película Tri-X Pan, revelada 
con HC-110, dilución B, durante 5 minutos. 

Pi@uros1grn• gp. (!040 x. aprox.> 

\ 

F~tograf(a tomada con p•lÍcula iri-X Pan, revelada 
can D-11, dilución stock, durante 9 min. 

Plauronigma •P· C1040 x. apro~.). 
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FotogrefÍ8 tomada con P•lÍcula Plus-X Pan, revelada 
con HC-110, dilución A, durante 9 minute~. 

Plouroaigma sp. C1760 x. aprox.> 
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APENDICE E 

Información presentada por Kcdak de las película& 

Plu•-X Pan y Tri-X Pan. <tomada do Kodak. 1969. Películas 

Kodak para fotcgraf ía prcfemional en blanca y negrea 

Publicación Kcdak XF-3S. ppa 13 y 23>. 



Características de la Emulsión· 

<:rnnn: Mii\ Fino. 

<:r:uln de t\mtlllachin: Alto. 

Scnslhllldad al Color: Pnncrom:ilica. 

l\.tustc~ por el Electo ele Rcdprocl<lad: 

Utllir.r.r.r. 

!·:i r.I Tiompo do 
E x·v1!dr:1r'111 lnrllr.ndo 
o:\ dn r soq11nrlos l 

t .' lílOO 
1 11[)() 

1/10 
1 
111 
11111 

Hl'\Tl:111o: 

lstc! Ajuste on In 
Ahmturn dol o 

Dinfr:1qmn 

Ninr¡11nn 
Ninqunn 
Ni11q1111n 

1 pao.n rn;í~ 

:.! 11:is11:: 111:'1r. 
:1 Ptl!HIH n1;is 

Esto Tinmpo do 
ExptJsir.lón Ai11r.tndo 

(r.:'101111dns) 

Sin aj11r.tn 
!>in ai11s1n 
Sin ;ij11~1c 

I 
"!O 

!;!()() 

pa.9 123 

En C11alq11i1~r Gnso. 
Uiilic1!~n lsl!! 
/\j11st r. en o 1 

ílnvr.lrnlo 

Hl 11
11 n1{1s 

Ninq11nn 
Nin1111110 

111"" lllf•flll!\ 
?íl1''~1 llJl'flf)C~ 

:l()";, flll?IHlS 

H1•\•••lar cl1· :IUll'l'lltl l'Clll lo~ li1·111ros \' ll'lllJ'l'l':lllll':I~ l¡lll' ~l' rrorord1111:111 " 
111111i1111:h it'111: 

TIP111p11~ dr! ílf'vPl:11l11 (r!ll Mi1111lo!:\ '' 

T1111quc Pcq11r.rin Aqitnción n Tnnquo Grnndr. /\qitnción ;¡ 

f11:vnl:11lnr lnti:rvnlo:; dn :10 Snq1111d11s lnlnrvnl11s dn 1 Mi1111tn 

KODAK ·-1-w;c. ! :w~.c 21"\. 2?."C 24"C 18"C 20ºC 21"C 22"\. 24"C 
(65"F) (GBºF) (70"FJ (72"F) (7!i"Fl 165"F\ (GRºF) (70"FJ (72''f'.) (7!i"FJ 

HC.110 
(!>olrn:ión Bl 6 5 41 ·; 4 31 1 61'' 51' !i ¡\ ,I. 

f'Ol.YDOI (jtl'} 5 ,,, ¡\ •.• ~ 1' 3'.' 7' ¡ 6 !) 1'] ¡\,, :11" 

Mll":llOIHll ·X 11 7 fil;• r. !>' .' 10 9 11 ·¡ 1 7 
Mlt:IU>Pr ll X 1 

11.:1) 1 

j_ ~,,, -___ L:_ __ 
11 11l !i'' '~ 1:1 11 

D-76 !i ¡\I') 3,, 71" (j' ' G !)1'.' 111.1 

0-76 ( 1: 1) . 6111 6 !i 10 9 B 7 "' 7 
.. ····- ---- .. 

'º' 111·111¡.11-. 1 Ir~ rz:vr:I.'!:!~ mrnnrr~. df• ~ flllOHfO"l. tld11•11 f!Vllilf~f!' 1unf11m nurnlr.n procli11.lr rmml· 
torli ~ 11n 11nilrnmr.~o. 

1 l1rc111nrt.1111rn lll:IYIJr flr.linir.ít"1n fjllP lor. Ol!flS 1t·v•·latl11r1!~ 1111.lullfo~ rn'l:1 rohtn 
Not;i No 1h•li1•1I 11~:in;r. rf'vr.l;idnt1•s 11111• r.nntf'11qan ~mlvt•r111"r, rlr• hnl11Hr.tt11rn•• d1! fll:itn 

1':11 ·1 n:wl:1d1> dl' rollo~ largos, l'll rnrrl'lt'S ck espiral v pal·:r l'I rcwl:nlo en rulwla 
,¡,. pl 1í··irl:" 1•11 hoja_ .. 1111,r'rll<'n"' 1:1' i11,l1111Ti11111·~ 1p11• '.--1' pn1p111·1 i1111:111 1·1111 la" 
p1·I:: rila•. 

('unas ('arnl'IN'istkas 

• • "t•I,• ·•¡q • 1 ''" l•r"•'"'''lk 
' •• 1 ••• '.. • ' "' ..... ~ ....... ,., 

,. 

Curvas dt•I lnclkc cll' Cm1traslc 

.70 

.60 .. 

" .~O 

.dO 

111' 

.111 ~ ~·~ 1.' ' ,',: ~· 1, • 

111 17 .. 111 111 

Nnt11: Ln'i curva"i r.ornr.lr-ra!'1icn~ nnlNiorr.r. r,rm pnr;i nullculnr. r.nn ft;ic;r, nnllhnln wn· f',1r:1 n1111••flnii cnn 
hn 1-.f• 1r:mnp11n?11ff•, t11rlns fa~ dr.,,!tl(lrulrr. r,nn O 15 inrnn:l. 
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Carncterísticns do la Emulsión pag 126 

(:rano: Fino Potlcr de lk!>ol11ch\11: Ml'di<1110 

S1•11slhlllcl:11l ni Color: l'nncro111;\I ic:t 

Revelar ele acuerdo co11 los 1 icmpos y lcmpcniluras que se proporcionan a 
t'Clllli1111;ll·ii'111: 

Rnvclndnr 
l<OOAI< 

Tiempos de Revelado en Minutos'" 

Tanque Peque1io - Aqitaclón a 
Intervalos de 30 Sequndos 

Tanque Grnndc - A{lltncicín a 
Intervalos clr. 1 minuto 

18ºC io·c 21'C :!2"C :wc 11J"C 20°C 21"C 2?"C 24"C 
{{lS"rJ (Gll"F) ('TO'T) (72"FJ (7~)''F) ({j!j 'F) {G8ºFJ (70"F) (72"f) r·rsºFJ 

----- ~·-·-·---<>-------<----+---+•--->---+·-·-- ---·- ·---
HC-110 
(!)olución BJ 
POLYDOL 
0·7fi 
0·7fi (1:1) 
MICílODOL·X 
MICROílOL-X 

( 1:3) 1 

m: ~o t 1 1l 
llC: 1111 

0 1h 
a 
9 

11 
11 

7 

71h. 
7 
8 

10 
10 

G 

¡~;nl11r.ii'111 i\l it'I~ 3% 

1!i· 
51¡, 

(j 
(j 

fi 1h 
9 
9 

14 
5 

3 

5 
!i 
5 1h 
8 
(1 

13 
4 1h 

?'h 

!) l/2 

tl 
10 
13 
13 

7 1h 

8 
B 
9 

12 
12 

n 
?1.f2 
íl 

11 
11 

1'1 
fi 

7 1/;i 

7 
7 

10 
10 

3 ~.·~ 

r,117 
G 
G 
9 
!) 

15 
!i 

- ·-·-- - ... -- .___ ---~~-·-~-·-----~'~--~-~~--~--------

·:: '.o·~ ti~n1p11 1; dP. rrvPlmto mrnorr?!!; d~ !'l mlnuff)S, no se rr.r.ornlcnclan porr¡ur, puodf'!n prorhtr.lr rr.-:ull:ulns 1111 

11:iilormr":. 
1 í'rn¡i1111:ionn mnynr 1lnflnir.h1n C)Un lo~ otro~ rr.vnlArJnrr.'1 lm:lul<ln~ r,n la 111hln. 
Nr h! Nn drlil'll 11~:11~n rnvr.l;ulnrr.r¡ fJIJI, con1,.m1nn ~wlvrmlfl'l dr. hnloqr.nmo tlr. r>lntn 

Curvas <:nraclcrlslkas Curvas del ln1lk~ <ll' Conlra~1l' 
no 

UI 
l 

1 1 

~---- .......... ~ .. ~ •• r .. . 

·' 
. -- ~ l 

!11 '" '·" O.O 

1111 ""t•: .. 1,, ..... , .. 

,JO - J l'HI••"~ 
1 ' ·~ ,. 11 ' "'' "'''1'1 1 

1 o''· 

-·~ . ' 
~ '" l.' ,, 

•••.-.¡~• .... ,.,..,., .. •'" ~·"~'""' • ·"" r ,, ... '1 ~·· ., .... ··~· .• , .... ~ ...... 

,, 

Nntn: 1 ·.l;I'; , 11rv:i"I rrnr•·~u~ntnn pr.lh:11l:1~1 dr• :-¡r, y ''" 70 n1rn, con bn~n Jllltlhnlo qrln. Pnrn In p11lir·11ln 11n 

rullo r.un h11•v1 trnn1pnrn11tn. tndn!t lnr, dr.11!1ltlnrlr.~ ~nn rlr. ,O. 1~ rnrnn~. 
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