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INTRCDUCCION 

Dentro de las diferentes fuentes de trabajo que existen en la 

industria cinematográfica para el ingeniero químico, se en:uentra

e l procesa~iento de películas ci~ematográficas. 

La finalidad de es ta tesis es mostrarle al i ngeniero quími c o-

qiJe va a ingresar en esta industria las diferentes c l as es de pe lfoulas 

que existen, su proceso, metodos de contrÓl, tipos de impresión de 

las mismas : para que a sí obtenga los e lementos necesar ios para de~ 

envolverse satisfactoriamente en este tipo de act i v idades . Además 

hac erle notar lo importante que es procesar las pe lfc ulas cinema t.Q 

grárícas en forma profesional, ya que, desgraciadamente en es ta in 

dustria existe mucho empÍrismo, lo cual dificult~ el trabaj o del ;_ 

ingeniero químico y el tratamiento adecuad o de las películas dur an 

te todo e l proceso. 

las películas cinemato~ficas, tanto blanco y negro como las 

de c olor, están formadas por un soporte o base y una emulsión. La

emul sión de las películas blanco y negro está formada por haluros

de plata sensibles a la luz; lQ;ientras que las de c ol or, además de 

los haluros de plata contiene~ acopladores de color sensib les a la 

l uz roja, verde y azul que prqducen la i~agen a colores . 

La baéle puede ser de triaceta-Uo de celulosa, propionato acetato 

de celulosa, o un poliester ( ~ereftalato de polieti leno) ; algunas 

películas tienen una aplicaciQn de negro de humo sobre la base, co 

nocida comúnmente como capa a tihalo. 



En térmi nos generales s pellculas c i nematográficas se clas i 

fican en tres categorias1 elfculas negativas , películas positi-

vas y reversibles. Las ca j cterfsticas de cada una de ellas , s e -

encuentran en el capitulo · II. 

Para la mejor comprens "Ón de cada tema tratado en esta tesis ~ 

se presenta la siguiente erminolog{a, 

VELOCIDAD.- Es una med c iÓn hecha sobre la curva sensitom~tri-

ca¡ se determina encontra la exposición necesaria para produ--

cir una determinada densidad mayor que la mínima. Se define como

el rec f proco de la exposiJ i ón requerida para producir un resulta

do específico, tal como u valor predeterminado de dens i dad grad1 
l 

ente. 

CURVA SENSITOMETRICA, - s una gráfica que muestra la relaciÓn

entre la exposición dada una película y la correspondiente den

sidad fotográfica que res l ta al procesarla. 
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DENSIDAD.- Es una medición, que se hace en un densitómetro, de -

:!..a capa::idad de detención de la luz u obscurecimiento en una área de

t erminada de una pelfcula, debido a la cantidad de plata o tinte depg 

si tada en la misma. Se define como el logarf tmo base diez de la rela

c ión entre el flujo gradi ante incidente sobre una pelfcula expuesta y 

procesada, Po , y el flujo radiante transmitido por la pelicula, Pt. 

D= log _LQ_ 
lo Pt 

EXPOSICION.- Es la cantidad de luz que recibe un: ma terial, y es

el producto de la intensidad luminosa multiplicada por el tiempo de -

exposición. 
E = I x T (bujias-metro seg) 

GA MMA Y GRADIENTE MEDIO.- Son términos usados comúnmente para d~ 

signar el contraste de una imagen fotográfica. 

CONTRASTE.- Es la diferencia entre las altas luces y las sombras 

o tonos de la película; equivale a la parte recta de una curva sensi

tométrica. 

GRANULARIDAD.- Cuando se toma un solo cuadro de un filme y se --

proyecta en una pantalla, se puede observar que ti ene una estruc tura

granular que se acentúa en áreas cuya densidad es uniforme . Esta im -

presión de falta de uniformidad observada en una imagen, se denomina

granularidad o grano. 

DEFINIC I ON.- Es la capacidad que tiene una emulsión de registrar 

el detalle fino de la imagen en pantalla de manera reconocible. 
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VELO .- Se refiere a la densidad neta producida en areas sin expo

ner . durante el revelado de películas. Cuando dichos valores ée deter

minan. para una serie de tiempos de revelado se obtiene una curva -

"ve lo-tiempo" • 

Il'HHCE DE EXPOSICION .- Es un n6.mero que ayuda a det.erminar la ex

posición correcta. Se determina por medio de exposímetros que tienen -

escalas marcadas en fndices de exposición o valores A.S.A. 

SQUEEGEES.- Son dispositivos que sirven para evitar el paso de s~ 

luciones de un tanque a otro de las máquinas reveladoras. pudiendo ser 

de diferentes tipos (vacfo. aire a presi6n. hules) de acuerdo al dise

no de la? máquinas. 
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GENERALIDADES 

La fotogra.ti'.a es el prooedimiento medi!ltlte el cual se produce un -

registro de la energía radiS.11te; comúnmente denominada luz, sobre un ma

terial sensible a la misma. Lo anterior constituye el significado literal 

de la pa.l.e.bra •Fotogra.t!a11 • As! pues, pa.ra que se produzca un registro fE, 

togra.fico, se requieren dos operaciones tundammtales que son: La exposi

oiÓ!l del material SeDSible y su proceso químico posterior. 

Las operaciontt11 que se llevan a cabo durante el proceso de la pel:l'.

oula fotográfica hPsta dar por resultado la imágen visible que nosotros 

vemos en una proyección o sob~e un papel, han alfo objeto de numerosas -

investigaoiooes hasta llegar al desarrollo de una tecnología tan comple

ta. que ha permitido la aplicac ión de la fotogra.t!a en diferentes campos 

de la ciencia, la industr ia y la educación. 

La naturaleza química de los procesos fotográficos han i!ldo un hecho 

8l!l¡Jliamente conocido desde los mismos inicios de su descubrimiento, y as! 

tenemos que ya desde 1727 el cientifico ale!llWl H. Schultze encontró que -

algunas sales de plata, y mny en particuln el cloruro de plata, se obscl! 

rec.!a cuando era expuesto a la luz, Sin embargo la comprensiÓD de · los fe

oánec os qu:!micoa que tiene lugar durante la exposición y el proceso de -

los materiales fotográficos, oo fUe posible sino he.eta despues del siglo 

XIX, cuando se descubrieron la mayoría de los ementos que forman paxte de 

todos los compuestos y subste.ncias que conocemos hoy en d:!a. 

En los primeros d!~s de la fotografía, las il:lageoes se formaban ex-



poniendo el material fotes--réfioo durante períodos prolongados hasta q1.111 

la il:lB.gen se hacía visible. Sin embargo, este procedimiento presentaba. 

serias desventajas, la primara de ellas era que la imagen obtenida no -

era pPrmanente y la segunda, que se requerían exposiciODes excesivamen-

' te ··l argas que se prolongaban, en ocasiones, hasta. por va.tia.a horas a la 

luz del sol. Por lo tanto se hizÓ necesario buscar un prooedilll1ento mas 

pr~óti~o, como es el que emplea aotualmetne en la mayoría de las apli-

. ca61ones fotogrM'ica.s, el cual consiste en tratar qtÚmica.mente el mate-

rial expuestó, con lo cual el tiempo de exposición se redujo oonsidera-
1 

blemente y la imagen fo~ográfica se hizo permanente. 

Así pues, la operación ba.sica de exposición del material sen!lible 

y su proceso químico posterior son comúnes a l a gran mayoría de los ma

teriales fotográficos que se utilizan con diversos tines, entre los -

<r.iales se encuentrM, claro est~, la producción de pelloulas cinemato--

En el proceso químico de una película o papel fotográfico cualqui!, 

ra, la s!!Dlls:!.ón fotográfica. desempeña un - papal trascendental. 

· Todos los l!B. teriales fotográficos, sin importar su aplicación es

··tán constituidos por un soports que sirye de base úni-ca.mante, y la 9l!l11 

sión propiállíEint& dicha., que es donde tienen lugar todos los cambios o -

fenómenos qu!micos que da n origen a la imagen fotográfica. 

La emlsión fotográfica no es otra cosa. que nna suspensión de -

las .sales de plata en gelatina con la adlciÓ!l de algunas otras substan-

'5lt>s -ljUe slrven para incrementar la sensibilidad. 
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de l a pelicula, no solanente a la intensidad de la luz, sino -

tu~bien a su color, ya ~ue los materiales fotobr~ficos pueden

ser aonocrom~ticos, es decir, sensibles a un solo color de la 

luz que es el azul, ortocrom~ticos o sensibles a los colores 

azul y verde del espectro visible, y, finalnente, pancrom~ti -

cos o sensibles a todos los colores del espectro, cono es el -

cJso de la moy or:!a de las emulsiones negativas que se utilizan 

para filaar por películas blanco y negro. 

Las sales de plata que se encuentran presentes pr~cticamen-

te en toda s las emulsiones fotogr~ficas tanto si son blanco y. 

negro como color, son las que se conocen como haltll'os de plata, 

de las ciwles las mas i mportantes desde el pu..~to de vista foto

g~fico, son el cloruro, el brorrruro y yoduro de plata. Estas -

t res sales var:!an tanto en su select ividad al color de la luz a 

l a cual son sensibles como en su sensibilidad relativa y as:! t~ 

nemes, por ejemplo que el cloruro de plata, cuyo símbolo qtif:mi

co es tigCl, es el menos sensible a la luz, mientras que el yodJl 

ro de plata, .tigl, es nas sensible que -el bromuro de este mismo -

metal • . tigBr, Debido a lo anterior, estas sales pueden usarse so

las o en combinaci6n en la manufactura de 'emulsiones fotog~fi -

cas, dependiendo de la r~~idez o sensibilidad de las mismas y asi 

tenemos que la mezcla de bromtll'o y yoduro de plata se encuentran 

presentes en la gran mayoria de emulsiones r~pidas o de mayor -

sensibilidad, en tanto que el cloruro de plata solo o con la ad.1, 

ci6n de pequeñas cantidades de bromuro se utiliza para fabricar-

papeles fotogr~ficos de baja sensibilidad, como son los utiliza

dos para hacer copias por contacto. 
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le adicf6n de otras substancias conocid'as. como sensibilizadores 

en la preparaci& de emulsiones fotog~tieas es tambi~n de gran 

:importancia ya qtlS es la '6ni.ca :f'orma como pueden lcgra:rs.e l.as -

emulsiones ortocr~ticas y pancroni~ticas de las cual.es: habla -

mos con anterioridad, ya que si bien es c:lerlo q¡m los halurcs

de plata poseen cierta selecti vi vdad al. coloi- de la lnz, como -

demuestra el hecho de que al cloruro d'.e pl.ata absorbe :pri.ncipa~ 

mente radiaciones cuya longitud de onda es de 500 m.m mientra~ 

qUe el bromuro y el yodlll"o de plata abs.-Oa"hen principalmente las 

de 525 y 550 m.m~ resj,ectivamente, los tre,s son sensibles al a

zul. ~camente, y por lo tanto los mate-r.fales. f'ot~ficos ta -

bricados ~camente con estas sales serian. monoc:radticas. 1.e -

adici6n, pues, de substancias sensib:UizaJltes p.e:rmite f'abricar

materiales que son sensibles a otros ti.pos de lllllldnaci&., can.o 

es el caso de las emulsiones ortoC:ru00t:ica~, panc:rodticas ~ :l.¡i 

frarojas, y permite, adeds, . hacerlas select:tvas a lilI1 solo tipo 

de radiacf6n, como es al caso de las !lelic:ul.as de color en_ donde 

cada capa de emulsi16n q~ compone la .p.eUellla debe ser sensible 

a un solo color del espeCtro v.tsib1e el rojoi el. verde o el azul. 

Ie gelatina de la emul.si~n desempeña tambien un papel llllJY im.

portante en la fabricac16n de la pel!C1ilil.a, ya que pel!'l!dte la ex.. 

posic1'6n tmi.f'orme de l.c?s c:r11t81.es de ba1mo, de . plata suspendi -

dos en ella y el acceso de l.as sol.ucicmes quilmicas a las sales -

expuestas durante su proceso~ 

k> importante de la gelatina utilizada en la manufa.otura de -

los materiales fotogrificos se debe, :tunda11tentalm.eme, a su - - -



( 14) 

consis t encia física que permite la suspenciÓn de los haluros de -

plata en la emulsión, su gran estabilidad que permite obtener pro

ductos fotogr<Íficos e imagenes de mayor durabilidad, su inercia al 

ataque químico de los demas componentes de la emulsion, su permea

bilidad que permite el libre acceso de las soluciones de proceso a 

las sales de plata expuestas, su resistencia al ataque químico de

las soluciones de proceso, y finalmente, a su gran facilidad de mª 

nejo. 

Por estas y muchas otras razones, l a gelatina que se utiliza e·n 

la fabricación de los materiales fotográficos debe llenar numero

sos requisitos que demandan una cuidados selección de su proceden

cia, y un control de calidad muy estricto en su preparaciór., ya -

que cualquier impureza contenida en la misma podría tener resulta

dos fotográficos impredeci bles sobre la película para uso profesi.Q 

nal. 

Una vez que el material ha . sido expuesto a la luz, se produce

en este· un efecto qukico invisible a simple vista que se conoce -

como"formaciÓn de la imagen latente:. 

Es te fenómeno ha sido plenamente demostrado a traves de numep 

rosas investigaciones, y en realidad consiste en la transformación 

del haluro · d~ plata en un compuesto inestable, que es suceptible -

al ataque de los agentes reveladores, los cuales lo descomponen -

formandose un deposito de plata ne~zca que es lo que origina fi

nalmente la illló.gen fotográfica que podemos apreciar. 

Asi pues, una vez expuesta a la luz la emulsión fotográfica,~~ 

ya s~a .. en : ur.a éama:r:a, una impresora o cualquier otr o medio -
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similar, ~sta debe procesarce a fin de obtener una i magen visible 

;; :p ertw ne nte . 

Al tratamiento qti!mico que se le da a una pel!cula despu~s

de su exposici6n se le conoce como 11proceso qu:!m:j.co" o "proceso -

fotogr~fico", cuya naturaleza depende, fundamentalmente de cada -

tipo de pelicula en particular, y asi tenemos que existir procesos 

continuos para peliculas cinematogr~ficas y de fotoacabado tanto -

blanco y negro como de color, procesos negativos, y positivos, pr~ 

ceses reve»sibles, procesos para pla cas radiogr~ficas y ae artes -

grMicas , etc. 

Sin embargo, independientemente del uso y del material, los -

principios b~sicos que rigen la qu!mica de los procesos fotogr~fi

cos son comtmes a todos ellos, y, por lo tanto no es posible hacer 

ninguna dif erenciaci6n. 

Ie qu!mica de los :procesos fotogr~ficos se basa, fundamental

mente, en la acci6n selectiva de una substancia reveladora sobre -

las sales de plata expuestas, es decir, exclusivamente sobre la imá, 

gen latente fotogr~fica. 

Sin ernbargo para que esta acci6n tenga lugar, se requiere de

un medio apropiado y un acondicionamiento previo de la pelicula, -

condiciones ambas, que debe prevalecer durante la operaci6n del re

velado de la imagen fotogr~fica. 

Este medio -apropiado lo proporc ionan los diferentes componen

tes que forman parte de la solucion reveladora de los diferentes -

procesos fotogr~ficos, desempeñan una funci6n muy similar~ 
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CL4SIFIC4CION DE PELICULllS DE .tiCUERDO .4 SU urILIZ.<iCION 

IXT , 5220/7220 

Materiales de 
~t!lara. 

Materiales 
para 

Duplicar. 

I
PLUS X 5231/7231 

Blanco Y negro DOBLE X 5222/7222 
Negativos 4X 5224/7224 

Color Neg .Color 5254/7254 

Blanco y Negro [Plus X .Reversible 7276 

ITri X Reversible 7278 
Reversible 4 X .Reversible 7277 

Color Ektachro !E.Comercial 
me. IE,H.s. 

E.E0 F0 

Positivos IBlanco y negro 5302/7302 
nara 

proyecci6njColor 5385/7385 

7252 
5256/7256 
52!+1/7241 

Reversible !Blanco y Negro 5360/7360 
17386 

(PosioDirecto) 
para 

dUplicar jColor 

Positivos !Blanco y Negro 
nara 

jcolor CUplicar 

Positivo de alto contraste 

Hegati vos jBlanco y Negro 
para j 

duplicar Color 

17389 

5366/7366 

5253/7253 

5362/7362 

1
5234/7234 
5253/7253 

1
5271/7271 
5249/7249 

PelioUla para Grabar Sonido 5375/7375 

Pelicula para Grabar T.v~ 

5241/7241 

5242/7242. 

(B&N y Color ) 
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PELICUL4S REnl!TIVl!S Dl!i COLOR 

Las pel!cul.as negativas de color est~n balanceadas para expo

nerse con l~mparas de . tugsteno de 3,200 1 K. Son materiales de a¡ 

ta velocidad, grano fino, excelente defin1ci6n de color adecuadas 

para filmaciones en interiores y exteriores, aseguran buena cali

dad de impresi6n. 

Estas pel!culas est~n foraadas por tres capas de emul.si~n, a. 
plicadas sobre una base de triacetato de celulosa, sensibles a la 

luz roja, verde y azul respectivamente, con un filtro amarillo en 

tre las capas sensibles de la luz azul y verde. Cada una de las -

capas de emulsi6n contiene acopladores de color que producen las... 

diferentes imagenes a colores cuando se exponen y procesan; ade -

m~s contienen una capa antihalo para evitar sobreexposiciones. 

Despues de procesar este tipo de pel!culas, cada emulsi6n ...,. 

tiene un color complementario al correspondiente a la escena ori

ginal y los tonos oscuros del negativo son inversos con respecto

ª los del sujeto fotogr~fico. 

Estas pel!suclas se procesan en m~quinas reveladoras conti-

nuas normales, con los pasos requeridos que son:pre-baño, lavado, 

revelado, lavado, primer fijador, lavado, blanqueador~ lavado, s~ 

gundo fijador, lavado, estabilizador, enjuague, secado. Los tipos 

de proceso varian de acuerdo a cada m~quina, tipo de agitaci6n, -

velocidad, reforzador, tiempo; etc. 
i 
fara almacenamiento de material vi~gen durante seis meses o-

menos se recomienda una temperatura de 13ºC. El material expuesto 

procesase tan pronto como sea posible. 
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Indice de Exposición.- Tugsteno 100 luz de dia 64 , 

Curva Sensitométrica.- Lascurvas características se determinan 

midiend o y graficando la densidad de color producida por una -

• película expuesta a 3,200 k y procesada en condiciones standar 

de revelado. 
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PEL!Cl'LA_S POSITIVAS DE CctCR 

Son m<iteriales de color de c apas múltiples para la ela.boración de copia s 

de negativoe de color, negat ivos duplice~os de color, internegativos de oolor 

(deriv<>.dos de origineles reversibles de color), o de negr.tivoo de separ ación -

ble.neo y negro. 

Estas películas consisten esencialze!lt.e de tre::: emulsicces seneibles a la 

luz, con un?. sensibllidacl diferente cada uni;. 7 aplica.da sobre una base de seg¡a 

ridad. En l as capas de cnilsién se encuentran incorporados les acopladores de 

oclor, los cuales reaccion~n sim.tltanes n:ente durante el r evel;"3o para producir 

en cada capa con l a i mage n de plata, il:le~nes individuales coloreade.s . Poote-

rion::ente la iln1.gen de plata, es rer:;crri da por medio del blanqueado de jan do S,!2 

u.~~nte las imagane s coloreadas. Ei área de l a pista de sonido es revela.da 

p~ ra propcrc! onr- ' una i~a~en ~e pl ata, asi como una imagen coloreada p~ra l a -

pi ::::.P.. 

Para h e x;x:sici Ón de esti;i. pelfot.:h., pue den ut!lizarse t a!lto impre3or as 

~d:tiv,,s , co::to suztrr,ctives de color. La!! primeras utilizan tres hace3 de luz, 

~s~i~~~ de fuentes seprradas o de un ~ f uente de luz Ún ic~ utilizand o un s ie+,e

l!I"·. ó;:itico que divUa el ha z. !.o:; tres h<?. CBS de luz se fE':. :-an por redio de fil 

tr c~ :::o¿ os , verGe, y azul, !'Pspe~tive..mente , y 8US intensijades se a justan para 

cht ene ~ ~n 1~ abertu:-~ de l P. i rnpreso:ta, una ilu::rl.naci Ó~ integral de calidac 

de filtros que c,Jn'.'isten de V'l ri9.s co::ibinaciones de filt ros , cyan , ir,agenta y -

SJr.rc r !.1:0 ¡::>P..ra "lj°.l3t.a r h c e.lVad de 1= iluminación emp:s:i.."ldOSa ct :-os medios 

Pª' ª elcontr o: ~ e l a intensidad. Con el objeto ~e obtener la ma s alta y cow~--

't>ln';e c:·" li•hd en 12s copi .<ts 
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de proyección, las impresoras deben contar con medios para ajustar, 

tanto la calidad de la luz, como la intensidad para la impresi6n de 

cada escena. 

Para obtener una calidad 6ptima de sonido, la exposici6n de la pista 

debe ser tal, que solamente utilice las dos capas de emulsi6n supe- · 

riores dela pel!cula, esto se puede lograr cuando se usa el haz en 

un paquete de filtros. 

La pel!cula positiva de color puede ser almacenada por periodos ha~ 

ta de tres meses a temperaturas que no excedan los 23°C sin cambios 

significativos en las propiedades sensitom~tricas: sin embargo mien 

tras mas baja sea la temperatura en que se mantenga la pel!cuJ.a mas 

bajo se~ el grado de cambio y sus propiedades sensitom~tricas. Es

ta pel~cula despues de haber sido _expuesta debe procesarse lo antes 

posible. La pel!cuJ.a positiva de color, puede ser procesada en las

~qUinas procesadoras continuas convencionales con modificaciones -

tn!nimas pa ra poder contar con todos los pasos requeridos, estos pa

sos incluyen; pre-baño, lavado por aspersi6n, revelador de color, la. 

vado por aspersi6n, baño detenedor, lavado, blanqueador, lavado, re

velador de pista de sonido, lavado, fijador, lavado, baño estabiliza

dor, y secado~ Los tiempos de procesado varlan de acuerdo con las ca

racter':!sticas de cada ~quina procesadora dependiendo del grado de -

agitaci~n empleado, grado de alimentaci~n, etc. 
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PELICULtiS REVERS IBLES 

D 
E 
N 
s 
I 
D 
..& 
D 

les películas reversibles se fabrican de dos tipos diferentes: · 

Para luz de día y para luz de tugsteno; pudiendose utilizar estas 

para f ilnaciones con luz de dia eopleando el filtro adecuado de -

pendiendo del tipo de película reversible de que se utilice. 

les hay de alta, mediana y baja velocidad para usarse de acuer. 

do a las condiciones de ilum1naci6n. Estas peliculas astan diser..a. 

das para proyecci6n directa despues de procesarlas; o bien, para

producir originales de bajo contratte que no astan disefiados ni -

se recomendan para proyecci6n. En este caso para hacer copias en 

color se utiliza el tipo de pelicula de acuerdo al material de ca. 
mara e~plea do. les peliculas reversibles se utilizan cuando se ~ 

sean un J:l"6r,iero reducido de copias. El indice de exposici6n y las

cur vas sensitom~tricas dependen de las caracter!sticas de los E!!-

terinles rover siblese 
Para m8yor infornaci6n en el ap~ndice se encuentran las carao-
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ter!sticas principales de las diferentes películas cinematográfi-

cas. 
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CONTROL, MECl\Nico, CONTROL, QUIMico, CONTROL FOTO.. 

GRU'ICO O SENSITOMETRICO·, 

El tratamiento de las pel!culas de_ color requiere ra~ todos de tr¡¡_ 

bajo con tolerancias mucho m~s rigurosas que las empleadas con las

peJl.....smlas en blanco y negro• 

Cualquier variac16n en tiempo, temperatura, agitaci~n composici~n 

de los bafios, etc, afecta a las distintas q~ po\l~ de la pell!cula en -

forma desigual, por lo que debe mantenerse un control estricto en -

todas estas variables. 

Es preciso, al mismo tiempo, poder controlar con la mayor exact.;i. 

tud la uniformidad de los resultados fotogr~ficos, con objeto de p.Q. 

der garantizar un nivel de calidad ~nstante. Para poder controlar 

el procesamiento de las pelioulas tanto blanco y negro como de co -

lor, se utilizan tres m~todos de control, 

a).- Control Mec~nico. 

b) •• Control Quiruico 

c) •• Control Fotogr~fico o Sensitom~trico 

Es aconsejable disponer de dos laboratorios separados, uno para

control y a~lisis quimicos y el otro para control fotogr~fico o -

sensitométrioo. 

Dada la conveniencia de analizar todas las soluciones antes de

su uso, es necesario situar el laboratorio de an~lisis qu:!tnicos ce~ 

ca de la ~ala de mezcla. 

En cuanto al laboratorio de control fotog~fico, convendria lle

var todas las gr~ficas de las variables en un solo tablero de con -

trol, con objeto de poder relacionarlos de inmediato entre si y con • 

lss grMicBs dcr control Qu1micoa 
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lA.:lber~ llevarse tambi~n, una representaci~n g~fica de las vari~ 

bles f!sicas, tales como: temperatura, agitacién, reci~culaoién, 1J3t 

locidad de m~quina y todos los dem~s factores mec~nicos sujetos a -

variacién. Si la regularidad de estos factores hace illllecesario un

control gr~fico, debe~, sin embargo, verificarse con cierta frecu

encia la estabilidad de~tos factores. 

CONTROL, MEX::.~Nrco. 

En el procedimiento de pel!culas cinematrogr~ficas se utilizan -

varios tipos de ~quinas. Estas difieren en su diseño como tamaño -

de los tanques, ~todo de transporte de la pel!cuJ.a, rango de velo

cidades , forma de agitaci6n de las soluciones, etc. 

Ta mbién existen diferencias con respecto al equipo auxiliar dis

ponible para evaluar el funcionamiento y controlar cada m~quina. 

Cada una de elJ.as requiere de un estudio para determinar sus ca

racteris ticas particulares de acuerdo al tipo de material que se va 

a procesar. les funciones b~sicas de la ~quina son el transporte de 

la pel!cula a tra~s de las distintas soluciones, permitir el tiem

pode tratamiento adecuado de la _pel!eula en cada _ baño. 

Ie m~quina debe~ realizar estas funciones de manera exacta, pa

ra lo cu.al se requiere que todos los factores me~nicos asi como la 

composici6n q~ca de ;todos los baños se encuentren bajo control. 

En el control me_c~nico los principales factores que deben contrg, 

larse son: temperatura, velocidad de la m~quina, agitaot6n, recircu

laci6n7 refuerzos, operaci6n de los squeegees_ y carretes de transpo;c. 

te, compresoras, duetos y filtros de aire, filtraoi~n del agua y so

luciones de procesamiento y secado. 



(25) 

TEMPER4TUR4 

le temperatura de los baños tiene una notable influencia sobre ~ 

la velocidad de reacciones qu:!micas que intervienen en las diferen

tes fases del tratamiento. Los efectos de las variaciones de tempe

ratura corresponden en general a los que se pueden obtener con un -

mayor o menor tiempo de tratamiento, le temperatura tiene mucha im

portancia en el tratamiento de los materiales crom6genos, ya que e~ 

t~n formados por varias capas que pueden hincharse en modo diverso. 

Si la temperatura supera los valores recomendados, se pueden tener, 

ade~s de las variaciones en el resultado final, también defectos -

f!sicos sobre la capa fotogr~fica con el consiguiente perjuicio de

la i~gen final. 

los baños deber~n, por lo tanto, mantenerse a la temperatura - -

prescrita, esto se hace posible, manteniendo a la temperatura pres

crita los recipientes en que se encuentran los baños, o equipando -

los tanques con dispositivos que&,aranticen la temperatura constante 

requerida. Esto ~timo se logra utilizando equipos de control pre · 

vistos de un termostato que gobierna autom~ticamente el contacto de 

una unidad eléctriea acorazada, o el pasaje de agua fria por el in

terior de un serpentino Ie unidad el~ctrica de calentamiento o el -

serpentin de enfriamiento est~n sumergidos en el baño en el fondo -

del tanque, o en un recipiente en comunicaci6n con el mismo, mante

niendo el baño en agitaci6n por medio de una bomba. 

le temperatura del agua utilizada para el lavado tiene tamM.en -

una notable importancia para los fines pr~cticos de un buen result~ 

do final. les aguas muy frias, por debajo de l~-0c, tien~ una acci6n 

solvente muyl¡aja y no permiten una completa eliminaci6n de las sales 

absorbidas p~r capas gelatinosas~ 
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Además ,una fuerte diferencia térmica puede ocasionar una contr~ 

cción muy rapida de la gelatina con la consiguiente rotura y forma

ción de reticulaciÓn. las aguas de temperaturas superiores a lJº c. 

pueden ecasionar hinchazón siempre mas acentuada de las capas de la 

gelatina, hasta llegar a la i"ormación de burbujas, deslizamiento de 

una capa con respecto a otro y a la i"usión completa de la gelatina, 

l a experiencia nos muestra que para obtener resultados consisten 

tes, la temperatura del revelado debera mantenerse dentro de los 11 
mites de variación, maximo de 0.5° y minimo de 0,25° c. y las o 

tras s oluciones del proceso deberan mantenerse dentro de la varia -

ciÓn de 1° C, a 2° c. del valor nominal. En muchas de las máqui-

na s de procesamiento, un cambio de medio grado de temperatura en el 

revelador produce un cambio densitométrico en las películas de ne~ 

tivo de tal magni t ud que es necesario un aumento de exposición. 

De i gual i mportancia al control de tempera tura de las soluc io-

nes de procesamiento, es el control de la temperatura y humedad del 

a ire en t odas las areas del laboratorio donde se maneja la película 

c omo son1 cuartos de impresión y procesamiento, gabinete de secado

de la máquina rev~ ladora. la humedad relativa de estas areas .debe

manteners e a un valor constante de 85 % mas o menos 5%. 

VELOCIDAD DE IA MAQUUA 

El s i gui ente !"actor de importancia, es la necesidad de mantener 

un control muy estricto del tiempo que permanece la película en las 

soluciones de procesamiento. Dicho control se efectua. por medio de

la v~loc idad de la máquina. No es posible establecer una regla que-
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indique el cambie de l a densidad y gamma que re11t1lta con un cambio de -

10 a 20 Seg. en el tiempo de revelado, puesto que, dicha relación de -

cambio ea específica con el tipo de ·películ11 que se procesa, de la for!t!J:! 

lación del revel'3.dor, la temper1ttura de las eoluciooes, agitación, .etc. 

Razón por la cual, es necesario detel"Illioar la curva de caitrol gamma . - 

tiempo para cada máquina a un standard de concentración determinado para 

establecer los l!mites de control. Sic emPa.rgo, puede decirse qua en la 

práctica pequeñas variaciones en el tiempo de revelado, 5 Seg., producen 

oambio~ oot~bles eo la densidad y ge.m:na. 

AGITACTOO 

otro factor mecánico importante en la máquina cie prooeéamieoto es -

el grado de agitac16n de ll's soluciones del proceso. El movimiento mis::!lo 

de la pelloul.a al pasar por las solucico ~ s revelP..cloras proporcionan clJr 

ta agitación la cual es lll8J"Or- coo el aumento de velocicad da la ir.áqu1011 0 

Para uo tipo de revela.do constante, el efecto fotogré..f!co ocac1ona

do por uo aumento de agitación depende de la película particuler en pro

cesamiento, de la fórwla del revelaa·or y de la temperatura. A medida -

que a.Ull!Snta la agitación se tienen efectos fotográficos hasta alcanzar -

un puóto en el cual un aumento de agitación no produce ningún cambio en 

la intensidad y gamma del material procesado. 

Es importante que se suministre continwu:-.ente una solución fresca 

de revelEdor en la superfici~ ce la eI:lllsión del material fotográfico, 

particularmente durante las primera!! etapas del revelada. Si esto no -

86 hacu, p~adr. oourrlr un rerelado 1rra¡;uJJlr1 pr1DGl~1'1Dte on laa r~~ 

gioces de a.lta exposición, ocasionando rayas y manchas en forma ir~egu~ 
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lar, por l o tanto, para máquinas de bajas velocidades !'recuectemente es 

cecc ~ o. rio proporc1on o.r aleún ~dio de agi t~ción adicional a1 a,1 movi~ 

niecto :tlsmo de la. película. Dicha agitación la podemos prop0rcionar en 

lR siguiente fo?'l:!El: 

1) .- Aumenta en l a relación de recirculación 1 aW!l8ntando la tur-

bllencie, logrendose así un movi:ciento de un gran volumen de solución -

en el ~aoque a mayor velocidad. 

2) . - Introduciendo corrientes de re'.'l! lador a elevadl.l.s velocidades 

sobre le superficie de la }Jelfoul<t por medio de jets o sprens. 

3).- Agitación con un gas inerte por medio de jets o sprees. 

~l proporcionar la ~gitaci ón adicional por cualquiera de los méto

dos antes citados, debe utilizarse el método y equipo de bombeo adecua

do. 

REFUERZOS 

Como la pel!cula pasa a travPS de las distintas solucioces despues 

de que estas ejecutan sus fUnciones, los constituyentes químicos indiv1 

duales se consumen en diferentes proporciones. Los productos de reacción 

que se acUJ11.11an ec el tanque as! como .algunos constituyectes de la enul

sión se disuelven en la solución, además puede ocurrir diluciones en ·las 

sustancies al pe sor de un t anque a otro. Por diohae razones, deben toma.L 

se en cuenta varias consideraciones en los refuerzos. 

En primer lugar los refuerzos deberán contener una composicióo tal 

que constituyan ce.da uno de los componentes conSUL'li.dos durante el proce

so, on segundo lugar, deberán diluir la solución del tanque aú'ioients~ 

ITente de tal forma que no haya formación excesiva de productos de re~ 
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oión y finalmente los refuerzos deberán hacerse en for!llll adecull.da para 

manterner las soluciones en el t.&nque a un nivel determinado, 

Las rormulacioces y reacciones de sJ.!.::entecióc de los refuerzos 

soo particulares. yo:-dependen del dise f.o de la ll'.áqcl.ns, tipo de ~llcula 

en proceso, temperatura de las soluciones. Para evalu~r la reacci6n de 

alimectac1ÓO de los esfuerzos se utilizan rotámetrcs. 

OPERACicm:S !:E L03 SO,UEEG::ES Y TP.A.'lSPOFl.TE !lE U.S SOLUCIC:NES 

Un factor adicional que debe tol!Erse en cuenta en el diseño y -

llllntenimiento de una máquina procesadora, es la operación de los sque~ 

gees de aire utilizado~ principalmente al final de los pa~os del proc~ 

so evitan que las soluciones pasee de uc tanque a otro, ocasionando -

uan disminución en l a concentracoión y a su vez una contaminBeión de -

las soluciones del proceso. 

Una fall a en la operación de los squeegees, obvi~nte significa 

un aulllento en la relación de alimentación de l os refuerzos debido a la 

diluci ón. Si no se rnB ntiene un funcioca.~Jento correcto, hebra un gasto 

innecesario de las soluciones del proceso ¡ por consiguiente un awrento 

en la velocidad de alimentación de los refuerzos; además el paso de una 

solución a otra ocasiona una contlllilinación que afecta la velocidad de -

ree.cciÓn y produce efectos indeseables en el proceso, por ejemplo, un -

paso excesivo de una solución de un ta.oque a otro, puede resultar U!'. 

revelado continuo cuya magnitud depende 4e l a velocidad de la máquina. 

la falta de uniformicad en la operación de loe squeegees, oca..¡. 

siena la introduoción de much~ s variables que hacen ~s dif!cil e: pro-

bleme de control. 



( 30 ) 

En l ¿s ltáq~ines que utilicen squeegees de aire, es esencial que estos 

se encuentren cc¡¡:pletamente limpios y el aire que ll.egue a estos digposi

tivcs debe qstar comple~P~nt e lim~io y seco. Si no se toman estas prec!!B 

ciO!le!1 es probable, que se deposit8 sobre la superficie de la pel!cula -

hume dad y :::t!gre . ?;,.ra l ogar re.;ultados se.tisfP.etorios es preferible, uti

liz~.r compresoras ouya lubricac~ ón no se con aceite, ya que las de ese -

tipo reqi;ieren el uso de un sistema de filt r ación para evitar el paso de 

e.c<!ite líquido al sistema. Si se utilizan compresoras lupricade.s con ac!i 

te , pue de suceder que el ~ec!:.o de filtraci ón no sea may efectivo al eli~ 

i:ú.ncr 1~s part!culas de acei te y estas pasen en forma de vapor coodenss.o

dcse sobre la pel!cula. 

Las line as de aire deben ser de prefer encia de acero inoxidable, p~ 

r a evitar la corrosión. Tanto l es lineas de aire ccm¡o los filtres, debe

r an n:e.otenerse bajo inspeccién, l?.s primeras deben checarse todos los -

c.!;o.s , y lc-s see;::icos lir.piarse cuuido menos una vez por sel!lB!la pera ase

gurarse que el aire que se suministr a a los squeegees sea oomple ta.n;ent e -

limpio :¡ secc. 

FTI.:RAC !Ql rE AGUA, DE LAVA DO Y DE SOI UCICllES I'E PRo::ESO 

Debe tenerse mucho cuidado de que no se depositen part:!cula.s de mugre 

sobre la su¡;erfície de la pel!cul~ , originadas en los tanques de lavado -

o en loi; de l a.s soluciones del proceso. Se recomienda que el agua de la:ra 

do y solucior.es del proceso se encuentren en continua filt ración, por cu~l 

quler medio, para eHdntr pert!cu1r? s de 2; micras de tamaño y se eviten -
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los problemas antes mencionados. 

S&CADO 

Una f ase importante en el control mecánico está relaci onado con las 

oODdioiones adecuadas de secado de l a película. Es fUn dairental manter un -

contr ol de l a temperatura y humedad relativa ec el gabinete de secado par a 

obtener en la película l as propiedz.des fÍsic A.s deseada.a al final de l a 

operaci¿n del proceso, Las condiciones recomendadas son utilizar un aire -

que tenga. 50% de humedad relativa y una t emperatura do mayor de 35ºc. 

El secado debe efectuarse en el m:s breve tie mpo po~ible y si~ su-

perar l a temperatura de 35°c, Uc secado lento, CQn escasa renovación de 

aire y en ambiente de alto gr ado higro~étric o , pue de llevar a une altera-

ci Ón del _rendimiento cromático, Ant es de i ntr oducir la pE'l:fcula en el ga

binete de secado es conveniente elimi n:>r la.s gotas de agua y ~segurarse -

que las t O!llE.8 de aire del secadero estén protegidas por upa tela u otro -

dispositivo filtrante, para evitar llevar al interior polvo, peles, etc , -

que se adhieren con fe~ilidad a l a capa gelatinosa, especialmente en la 

fase de secad o per judicaodo la pel!culs .• 

Ser~ buene norma conser>ar muy li ?:r,Jio~ los locale s en que están 

inatalados les gabinetes de secado, par a asegurarse del mejor éxito de la. 

~-eraci?n , 
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M!.icho!! l?bor?.torios encontra:ran econónica.-:ente pcsibl! eontrol1tr su 

prcce5 c solP-"'\Snte en bE.Se a los datos de::-ivados de l as ir.edic1.on'!s l:lecánieas 

y ~e pruebas fotográficas, pero puede obtenerse un entenñimie~~c cc'!:ipleto -

ce las variaciones del proceso por ~edio de una ~aluaci 5n de 103 f-=-ctores 

q>l!::;ic o~ . Les lP.bor~torios que no tengan un medio de control quí mico, nece-

sitar!Í.n en un mo::iecto dado dichR i nforw>ción para tomgr una decisión inteli

gente de los aju!ltes del proceso, Inicial:::snte, el control quím.ioo lo debe -

realizar un Ingeniero Químico o un Q\lÍ:nicG, des¡:ues que se ha hecho esto, 

dicho trabajo pu;i de confe!'irsele a un analista de alto nivel que ha sido prJ 

vi !tl!:en~e e~trenadc, Esto proporcionará :::arar tiempo para que el Ingeniero, -

~~ e~~~e operaciones de ·supervistón en los controles ::acánicoa y fotográfico, 

Bas1.c'ID18nte el control químico comprende dos aepPctos; !l análisis de 

l o:? ::,i::-cd'lctos usados para la preparación ce los baños y el a:iá1isis de l as 

sc:~~~noes reveladoras. 

El ~ontrcl q~~co empieza con el uso de equipo de mezclado que sea -

i nerte a l os const.!.tuyebtes de hs sohciones de pr oces o al aire y al hume-

dad cel ambien':e, Acero inoxidable, AISI Tipo 316 llena estos requisitos, 

I.03 t ::nques de re :rcl .9.do r1e"!lerán estar equipados con agitadores l!l9cá-

niccs par a obten!'r un n:exclado eficiente y no i ncurrir en una o:ddaci ón excj 

si.va éie l as solucione3 duran':f, a"i ta oper~lón, 

Despu;s de que la s~luci ¿n ha sido prepqrada se trsnsfiere a un tan-

que de alm?.cenamie~to para pertlitir la preparac1én de otras soluciones del -

proceso o de diferente composición. Las condiciones 
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de almacenamiento debe~n dar protecci6n a las mezcla s, lo que se

logra por medio de recubrimiento de los tanques con tapa s de pl~s

tico como del tipo de cloruro de polivinilo rigido o bien de acero 

inoxidable, esto permite que las soluciones de procesamiento perms. 

nazcan estables durante mayor tiempo. 

Las substancias quimicas para procesaniento debor~n conte:.1er tl.Il 

al t o grado de pureza, para obtener buena calidad fotogr~fica por -

lo que estos productos deben estar etiquetados como 11 grado fotográ, 

fico 11
• La¡¡,,ureza quimica de los producto s ser~ verificada por el -

departamento de control qu!mico para asegurarse de ella. El ~mita 

de pureza de las substancias esU especif i cado por la .4. s. il. 

El agua es el compuesto qu:!mico mas utilizado en l os procesos,

afortunadament e la mayoria de los SUl!linistros de agua tienen la p.l.J. 

reza adecuada para procesamiento. No se ha establecido una formula, 

ci6n Standard de calidad de - agua para prop6sitos de control foto -

gr~fico debido a la gra n variedad de composiciones que han sido u

tilizadas con resultados satisfactorios. 

EJ. agua dura puede ocasionar ciertos problemas en el proceso CQ 

mo la precipitaci6n de l sulfito, fosfato, borato yalgunas veces s;i., 

licato o el dep6sito de estas sobre los tanques, raquetas, lineas 

de suministr a o en el pero de los casos sobre el producto fotogr~

fico. La tendencia a la precipitaci6n del carbonato y sulfato de -

calcic aumenta a medida que la alcalinidad de los reveladores es -

mayor o 

no se puede establecer un grado m~ximo o minimo de dureza de

bido a los diferentes requi sitos necesarios para procesar las dif~ 

rentes películas y por las di ferentes condiciones del agua uti - -
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l izada .::'"- -::-:-eci :¡-. i t ?.. c i Ór: puede produc i r u:i pe~ue::io o ir.ayer revelado 

e '.:: i el" r e tener :- rc r cs.s de pc l ,·c y algur.as veces r ays.s sobre la pe li. 

Cl'lR. 

El ~r01' le:-:a de la c"'.ure zo. del "'-81ª y los iónes metálicos se e li

l'T'i :-?..n \1ti l.:. z:. !"1o eo_ ui:o de a co:-.1 .:ci c:-.ami en tc de agua CO!'.!O columnas 

~ s i~~e ~ca~~~o ~6nicc . 

!.os efec tes de la dureza c.e-oida al bica ::-l:.or.a to de cale i o puede -

c :~m ~n~i~~e ~or la ~dici én de un age~te secues trente co~o e l hexa-

meta fcs:ato '.!e sodio o calgÓl" , er. u!:a c or.c er.tracién de 0 ,5 g/l ¡ca '" 

ra ur.:. 0.c:.rez a ce 100 pp1'1. 

t: ~ a ~t~?. e :.: t~em2.c!.a:nente: suave no es rec o:;-.dabl~ en el yrOc esar:i i eD 

to de ciertos prodi;_c t os, ;;a q'.;e puede oea cior.ar ur.a reticulaciór. o 

a'.Jlar.~amier-. to de la emt~lsi5n. La adic i Ól" de ls/l de sulfa t o de r.!ag 

reei o a l agua de :crocesa!'.'.ier. to puede evi tar'· es-':;e proble r..a . 

Una soluciÓr. r eve ladora ;:ara ~rocesa::;ie:.to de ::elícu l a s c inen:a 

to;;:ráfiea s contiel"e ur:o o -:a s a ger.tes revela1ores , u:ia se l uc i ór, B:!:l 

ffer un ále2- li, ur. s u lfito y ur; ret2.rdador de velo como el bromuro 

de s od io o de ~otasio. ~. lgtcr.a s veces s e l e agre gan otros agentes a 

l a. s olución -para ~o1ificar sus propiedades. Esta s dependen de la -

solución como un toao,y no· de J.a natura.Leza dei agente o a genges -

reve.Ladores. 

~J. aná.Lisis de .los productos mas impori;antes ae caaa baño debe

ra hacerse regu.Larmente, Ln .lo que respecta a los baños nuevos J.a

meaida de.L pH y ae la densiaad aebera servir para determina~ cual

quier- -~ rror importante en la preparación. 

Al principio· sera necesario efectuar análisis frecuentes, tal -

vez cada dos o tres horas con objeto de poseer suficiente im·orma

cio'n para poder determinar .La í'Órmula y cantidad de refuerzo nece-
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sa r i o ,.,c; ra ca aa baño analisaao. 

Ur:a vez aue s e haya .llegado a .una normal ización en los r esulta 

dos. l os ar:á.Lisis podran hacerse con la frecuencia inaicada en la-

i;a bl a :ooster1or • 

.La periodicidad de los al".álisis, debera ado!Jta.rse hasta que los 

re~ul+aaos s ensitométricos inaiquen que se na .llegado a una norma,., 

l idad y tmi1·ormidad en .los resul taaos. Si se ooservan var i aciones 

en la ca lidad fo tográ:fica , debe aumentarse de inmea iato la fre cuen 

cia en l os aná.L1s 1s químicos. 

El aT'á l is1s del bromuro eri e.l r eve lador, debe nacerse con fre --

cuencia part i cularmente cuanao s e t rata de pre~ara~ .La iÓr mu .La del 

re .ge!"eraúor, 

~n caso de obtener resu.ltaúos :fuera de las tolerancias señala~~ 

aas para .los bafios, sera conveniente repetir el análisis con el ob 

j e LO de evitar posibiliuaues ae error. 

Corno baño de refuerzo en un principio, de be usar.se la 1·órmu.La Q 

,/ 

rigina.l que se ira varianáo en .La meüida que la concentración áe 

cada pruaucto vaya aecrec.Lendo en los baños nasta conseguir resu.L-

taaos uDiformes • 

.Las tolerancias ae frecuencia de .Los análisis químicos de .las solu 

eiones del proceso son: 



Preba!'io PB - 2 

Revelador SD-JO 

Revelador SD-31 

Baño de blanqueo 

SR-4a 

Baño de blanqueo 

( J~ ) 

pH a 21 e 9.JO ! 0.1 24 Hr s. 

peso específic o (21 C) 1.096 ::!:. 0 .004 24 Hrs. 

pH ( 21• C) 

peso específico (21 C) 
Agente revelador CD-J 
Alcohol bencÍlico 
Bromuro de potasio o 
Bromuro de Sodio 
Alcalinidad total 

Sulfito de Sodio 

pH (21" C) 

peso específi co (2l C) 
agente revelador CD-2 
Bromuro de Sodio o 
Bromuro de Postasio 
Alcalinidad Total 

Sulfito S odico 

pH ( 21° e) 

peso específico (2l C) 
dicromato de potasio 

alumbre de postasio 

Bromuro sodico o pota 

si~o 

pH ( 2i9 C) 

peso sspaCÍfico 

10~ 75 ::!:. 0 . 05 8 Hr s . 
1. 046 ± 0 . 002 8 Hrs. 

5.00 ::!:. 0.25 g/1 8 Hrs . 
J.8 ± 0.25 cc/18 Hr s. 
1.00 ± .0.05 g/1 8 Hrs . 
0.86 ::!:. 0.05 g/1 8 Hrs . 

40.00 ::!:. 2.0 mue~ 
tra 5 ce ) 8 Hrs . 

2.00 ± 0.25 g/1 8 Hrs. 

10.65 ::!:. 0.25 8 Hrs . 
1.025 ::!:. O. OOJ 8 Hrs . 
J .00 ::!:. 0.25 g/1 8 Hrs . 
1.7 ::!:. 0.1 g/1 8 Hrs . 
2.0 ::!:. 0.1 g/1 8 Hrs . 

J7.0 ::!:. 2.0 (mu
estral Occ) 8 Hrs . 

4.0 ::!:. 0.5 g/1 

J .10 ::!:. 0.20 

1.0J ::!:. 0 .003 

5.0 ::!:. 0.5 g/1 

8 Hrs. 

8 Hrs . 

8 Hrs. 
8 Hrs . 

40.0 ::!:. no es crl 

tico 1 vez 

20.0 g/1 no es 
critico 

6,5 - 7.0 

por seme: 
na 

1 vez 

por sema
na 

::!:. 1.0 8 Hrs 

1.0JB ! 0,004 B Hrs . 



1er y 2o. baño 

de fijado F-5 

Baño Estabili
zador negativo 

S-9 

Baño estabili
zador positivo 

S-1a 
Revelador de ban 
da de sonido SD-
43a 

Varios 

( YI) 

ferrocianuro de Potasio no es critico 1 vez 

semana. 
ferrocianuro de potasio -50. 0 !. 10.0 g/1 1 vez 

semana. 
bromuro de potasio o 17. 0 ±. 3,0 1 vez 

de sodio semana. 

PH ( 2{ e) 4.25 ±. 0.25 24 Hrs 
peso especifico (2{ e) 1.135 ±. 0.005 24 Hrs 
indice de hipo 36.0 ±. 2.0 24 Hrs 

pH ( 21C) 7,5 + 0.2 8 Hrs. 

formaldehido 15 . o !. 5.0 cc/1 8 Hrs. 

Hidroquinona 60,0 !. 5.0 g/1 
1.150 !. 0 . 005 

Cad& 
vez que 

se prep~ 
ra 

Residuos de hiposulfi No mas de 0.02 mg, Al co 

to en la pelicula re- por pulgada cuadra mienzo 
veladora da de las • 

pH de pelicula revelada 4,2 a 6.0 

opera
ciones 
y oca

siona]; 
mente 

des pues 

Les valores indicados se han establecido cuando los limites de 

to lerancia y el período de frecuencia se han fijado, 



u8J 

.r ·úfu•1Ü lACiui~.!!:;:) LJL!. ::iULUvlU!~ .l!:::i rt.!!:V~LALJUJ:{~::; y t:;:;P~vlJ:<'l-

1,,,A\,,!Vl~J:!.L> ?t: RA P.Kvv.L:....,AD0 D.!!: .2.c..LlvuLA;:; C IN~JVlA.'l\)l..1KAF'1CJl. ::i, 

En t érminos genera .J..es l a s so.J..uciones para el tratamiento quími

co de los M.ateriales sensio~~s pued en ser: De r eve laao,ae paro, de 

Pnd1)r.::cimiento, de blanqueo y :.i.iJado, t:stán !'ormaaas por un conjV:!J 

to rle :nroouctos que: el'l reiación a su !'unciós :;e pueden a ¡srupar en

.J..a siv,üente 1·orma: :Substancias revelaáoras, age:ntes aJ.calinos, a

e entes preservauores, agentes retardaaores, barios de !'aro , baños -

endurecea0:r.·es, caños ae b.Lanqueo, baños ae fijaa o , y proauc-i;oo; va 

rios. 

Suos cancias reve.Laaoras ,-.:>on nroa;¡,c ·co;:; químicos or¡n{rücos o in• 

norgá:il:.i.cos n,ue t i enen propieua aes reauctora::;, Para que pueaa!" ser

e 111p.Leados come> reve.Ladores es necesario que. su:; pron1edades reduc .. 

-i; oras s e desarro.L!en so.Lo s obre loo granos ue nalogenuro de p!ata

q,ue nan. siao afectauos por la .J..l'Z . ue es-i;o se di:::.oprenae qu~ no to

aos .Los proauc tos quím i co::, tienen :pro:µ:.. edaae::i reauc toras, pueden -

s er em'!"lei:iL..os como r e:ve.La d.ores . t:.L r&ve !aaor aurante .La reacción -

C1UÍrüca de trans!'ormación de ! na.J..ogenuro de p.J..a ta metá lica se o;,;:i

da y Di erde sus propiedaúes , por J.o que .J..a efic ie;,ció. ae un Üi:iño ,.. 

de reve larlo tiende a disminuir con e.L tH:l)lpO; !'ara aumentar su ren 

d1~i<:>nto , se añaden a.L bano can-~ü1.aaes mas o menos a .L cas de sulfi-, 

to de sodio que, combinanaose con e .L revelador o;.,,:i.dado restaura 

-ra rc1a1r.:en te S') er·iciencia. a continuac ión tamoien !a actividau r~ 

auctcr::t del comrv. es to de a ccion su1ri to-revelador decae, t:n el CC> 

so de reve lauores cromó~enos , usaa os para e.J.. revelauo en colores,

e 1 nrom.~cto de oxidación se comoina con un a gentP copulante que se 

encuentra en l a cana sens:i.ule o en el caño mis!!'0 da ndo l uea r a la-
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rormaciÓn de colorante en el punto heriao por la .Luz y en el que -

ha ocvrrido ia !·ormaciÓn de _!)lata metálica, 

~os reve.Ladores inorgá~icos son muy poco empleados; en cambio-

son usados norma~ente los reve:iaáores orgánlc os: ll'Ietol, hidroqui-

nona , :i;araaminofenol , dia~inofenol, para fen i lendiamina , paratolui 

dina, etc, P8.ra las películas a colores los derivados delos dos u1 

timos r-roductos tienen gran a plicación como r evelaoores ~romÓgenos. 

Agentes alcalinos,- Su 1ll.nciÓn es mantener ei potencia.L de re--

ducc ión de.L reve.Lado!" s u:ficientemeni;e bajo para que pueda aci:u8. r -

mediani:e un va.Lor .::levado áe PH; .... ioerar cd revelaoor a.L estado ae 

bas~ , neutra.Lizar los aciaos que se forman au:can·i;;; e.1. revelaao ( --

b:i:-omú:':.:".' i co, clórhidrico, yodl:.itlric o). Los prcduc t '.lS 1:19.S usados --

s or. : el carbonato de sodio y de potasio, el borax, etc . 

Un a ume::to en la cor'.c entración del ca rbona to rroduce un aumento 

en el cont!"as te y rapidez de l as capas sensibles al verde y al r ojo 

mi entras que l a rapide'f de la capa s ens ible al azul se reduce lig_g 

ra~er.te rara las pe lfculas cine~atográficas en c ol or es . 

Aeen~es pr ese!"vadcres ,- S~rer. ~ara rroteger al ba~o de oxida -

c ió:. dPbida al oxigeno del aire y para tomar la accién r educ tor a --

· del revelador oxidado, p!'Olongandola hasta un va l or lf°mite , El prQ 

dueto mas usado es el sulf"ito de scdio es te :¡:reducto en l os baños -

para r evelado en blanco y negro , se usa en f uertes cantidades, mi~ 

entras en l os bai'los de revelado crc!!!Ógeno para :¡;e lÍCulas en colo--

re s se .a gr ga en pequeñas car;tida<ie::i ya que si se encuentra en ex:::2 

se , capta el producto de oYidación del r evelador e i~pid e su reac-

c ión con e l . agente copulante y por consiguiente se i nhibe 10: f orr;.§:_ 

ciÓn de ~olora.nte . 

•'.',t 
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A¡;e!"l t es retardadores . - Tambien s e l es llama anti-velo y s irven

par a i mped ir la formación ra pida de l a imagen y la r educción , por-

parte del revelador,de los granos de ha logenuro de plata no afee~ 

dos por la l uz. El mas usado entre l os productos inorgánicos es el 

bromuro de sodio y potasio, mientras entre los orgánicos l os mas -

conocidos son el benzimidazol,benzotriazol,etc. 

Eaños de paro.- En general contienen un acido (ace tico, sulfuri~ 

co, e tc. 

Baños énd~receñores.- Contienen un agent e endurecedor de l a ge 

latina.; formalh1a, a lumbre de potasio, alumbr e de cromo, etc. que-

impide el excesivo des prendimiento, espec i a l mente en condiciones -

de tempe r a t úra elevada . 

Eaños de blanqueo.- Sirven para eliminar la plata formad a duran 

t e e l r eve lado , trasforma::-idola er. producto s oluble. Están f ormados 

principa lmente por dicromato de po tasio y ferric ianuro de potasio . 

Ba ños de fijado.- Están f ormados por un producto capaz de di sol 

ver e l ha logenuro de plat3. para la i rr2gen mas visible y es table --

c on el tiempo ; los pr octuctos mas usados s on e l hiposulfi t o de s o--

dio y de amonio en mea i o acid o . 

En l et :¡;r epar a ción de las s oluc i ones r eve ladoras debe n t omar se -

cr, cuenta l os s i gu ient cs f 2.c t o r es : 

1,- l es ~años ne cesarios ~ara el t ratami ento químico deben prepa ~~ 

r arse doce hor as an te s de su us o ,u t i li zando agua potable a tempe r§_ 

d 10º e. tura no. r.;2.yor e _ 

?. .- l :i. preparación debe hacer s e en r ec ipient es que no s ean a taca~ 

do'.' rior l os componentes ne las s oluciones revelador as, 

l" .. ~r:'lc:'.Ón de las solüciones , l os proauctos c or. t enidos en paquetes-

no dehen ser fraccion2~os , 
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r: ·:.?. !".cl o l?.. ~re '!J2 !'"2. : : ór~ de l as ~ olucio!'.es r ev~lad oras no se r.ace 

- .edi(' d P. naqi..:e tes, e s r:ec esario ase gurars e d e la calidad de --

l e s ~ ·~0duc tc~ ~t~liza~os . 

~, - :_O': ':''.:!".OS de '!'evelado e:-, Colores COnt i ene r.: C OlllO revelador 1 lm 

:- :·~ ".l'Cto de ri '.·2<:l.0 e.e la ~rafe r-.ile '!".diamina , que puede provocar ef 

r.ec i::l.!'!er:":e e :-: ~ersonas '.'7.r:,· ser.si bles der!!'.a ti tis ; por lo t2nto se 

· 2. c:-~sc:?;a el us0 de gus.r:: e s de gor.:a dv.rante la~ f as es· de pr epar a--

c 5.6r- -:,' tr?. t;>."".i e;.t c, En c2.sc de ~a~e'!' toc2.é1.o e l revelador en -po l vo 

-::" ,...,, ~,...; ,.:-..... .......... _ __ __ ___ , es mei:este r laV2rse c on a c ido 2.c é -tico al 2% y des -

; . 
q,u 1m1cos de un -

rs·:e l:?. <l or es ir;!'O'!'~r!.te y debe!'C. ~2c ers e de a c uerdo a la formu l ª' 

c i r::-':"'. :- := ·.-e lado~ siguie!'.d c el o'!'de:-: frdicad o, 
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BAfO ESTABILIZADOR FARA FELICUIAS NE

GATIVAS E INTERMEDIA DE COLOR 

( S - 9a ) 

Tanque y Refuerzo 

;,. gua, 80-85 F . . . . . . . . . . . 800 ml 

Hexametafosfat o de sodio o calgon . 1. 0 grms 

Fosfato de sodio (dibasico ) anhidro J .O grms 

Fosfato mono básico de sodio anhidro IJ. . 5 grms 

Agua para hacer . . . . . . . 1. 0 litro 

pH a 70 y 80 F . . . . . . . . . . . 6 .50 - 0 .20 

Si se desea. puede sustituirse el hexametafosfáto de sodi.o 

por tetraf osfáto de s odio empleando la misma cantidad. 

La sales correspondientes de pctasio pu~den sustituirse 

_:;or sales de sodio . en tal caso, se deben usar las siguie!! 

tes car-tidades: 

Fosfáto dibasico de potasio anhidro • 

Fosfáto monobásico de potasio anhidro • 

J . 6 grms 

5.1 grms 

En proceso de la pe lícula negativa de color se usan las 

mismas f ormulaciones que para positivo color se usa asi: -

PB -2 , F- 5 , SR-4aR , SR~9 y SR-9R 

El agente s ecante para evitar l as gotas de agua en este m~ 

terial contiene 2.0 ml . por litro de Photo-Flo concentrado. 
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FORMULACIONES PARA PELICULAS POSITIVAS CINEMATOGRAFICA 

BLANCO Y NEGRO. 

R E V E L A D O R 

D- 97 

Agua, aproximadamente 125 F (50 C) 

Elon .•• 

•• 750. ce 

.0.5 grs 

Sulfito de sodio, anhidro •••••••••••••• 40,0 grs 

Hidroquinona . . . . . . . . . . 3,0 grs 

Carbonato de potasio . 2.0 grs 

o 

Bromuro de sodio . . . . 1. 75 grs 

Agua para hacer: .1. 0 grs 

REFUERZOS D-97 R 

M t s 
Agua, aproxinadamente 125 F (50 C) ••••••.••• 

Elon ••• 

Sulfito de sodio anhidro 

Hidroquinona 

Carbonato de sodio monohidratado • 

Bromuro de potasio 

o 

750 grs 

0,7 grs 

• • 70.0 grs 

11.0 grs 

• 20.0 grs 

0.15grs 

Bromuro de sodio • • • • • • • • • • • • • • t • •• • 0.1Jgrs 

Agua para hacer • . . , . , . . . . . • . . , . . . . • 1, O grs 
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Rapid~z de refuerzo.- Reforzar el re-velador a la velocidad -

de J. 8 litros por cada 1000 pies de pelicula de 35 mm proces~ 

da (2. 0 ce por pie de pelicula de 35 mm ) 

FIJADOR Y ENDURECEDOR 

F-5 

~iosulfato de sodio (Hypo) 

Sulfito de sodio anhidro ••• 

Acido acético glacial •• 

hcido bórico cristalizado • 

Alumbre de potasio •• 

agua hasta completar • 

pH (70 F ) 4.25 i 0,05 

• • 

240.00 grs 

15. 0 grs 

• • 17 .o 

7,5 

.15. 0 

1.0 

grs 

grs 

grs 

grs 

E l tie:npo de procesad.o varía de acuerdo al diseño de la maqui 

naria tipo de película, agitación, temperatura, etc, 

FORMUIACIONES PARA PELICUIA NEGATIVA CINEMATOGRAFICA BIANCO -

Y NEGRO. 

REVELADOR 

D-96 

Agua, aproximadamente 125 F ( 50 C) .• 750 ce 

1.5 grs Elon ••• 

Sulfito de sodio, anhidro , ••••••••.••• ,75,0 grs 

Hidroquinona • . . . . . . . . . . . . . . . . . 1.5 grs 
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Bromuro de Sodio • • • • • • • • • 

Borax, granular decahidratado • 

o.4 grs 

4 . 5 grs 

,\ gua para hac er • . . . . . . . . . . 1.0 litros 

pH (70 F)= 8.65 ! 0.05 

R E F U E R Z O D-96 R 

Agua, aproximadamente 125 F (50C) 

Elon ..... , . 

Sulfito de sodio, anhidro 

750 

2.0 

.• 80 . 0 

ce 

grms 

grms 

H idroq uinona • • • . _ • • • • • . • • , , • . , . 2. O grms 

Borax, granular decahidratado • 5.0 grms 

Agua para hacer • .• 1 .o litro 

pH (70 F) ajustar a 8,65 - 0.05 
, 

Rapidez de refuerzo.- Reforzar el revelador a la velocidad de 

J.8 litros por cada 250 pies de pelicula de J5mm. procesada. 

FIJADOR Y ENDURECEDOR F-5 

Tiosulfato de sodio (Hypo) 240 grms 

Sulfito de sodio, anhidro • 15.0 grms 

Acido acetico glacial • • • 17 .o ce 

Acido borico • • • 7,5 grms 

Alumbre . de potasio 15.0 grms 

Agua para hacer • • • • • • • ·• 1.0 litro 

El tiempo de procesado varia de acuerdo con el tipo de pelí

cula, agitación ·diseño de la máquina, velocidad, temperatura 

etc. 
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FORMUIACIONES PARA PELICUIA POSITIVA COLOR PREBAÑO -

(PARA ELIMINAR lA CAPA ANTIHALO) PB - 2 

Agi;a • . . , . 

Sulfato de sodio anhidro • 

Hidroxido de sodio • • • 

Agua para hacer • • • 

pH a 70" F 9 , 30 .: 0.1 

pH a so• F 9,26 t 0.1 

800.0 ml.. 

20 . 0 grms 

100 . 0 grms 

1.0 ml 

1.0 litro 

Gravedad especifica a 70° F 1 . 096 -
0 . 004 . " Gravedad especifica a 80 F 1. 094 -
0, 004 

Puede usar se borax pentahidratado . Siendo asi la cantidad debe -

ra ser 15.0 gr/1 

REVEIADOR DE COLOR SD - 31 y SD-31 R 

Tanque SD-31 Refuerzo SD-Jl 

;i.gua aproximadamente 70-75 F . 800 ml 800 ml 

Hexametofosfato de sodio o c;!!l 
gori . . . . . . . . . . . . 2 . 0 grms 2.0 grms 

Sulfito de sodio anhidro . 4,0 grms 5 , 7 grms 

Agente revelador de color , CD - 2 3 , 0 grms 6.8 grms 

Carbonato de sodio monohidra--

tad o . . . . . . . . . . . 20 . 0 grms 22.0 grms 

Bromuro de potasio 2.0 grms 1. 7 grms 

o 
Br omuro de sodio . . . . . l. 7 grms 1.4 grms 

Agua para hacer . • . . • . • . 1.0 Htro i.6 Hho 

R 
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pH a 70 F . . . . . 10.65!0.05 

p\1 a 80 F . . . . . 10.59!0.05 

Gravedad espec1f ica a 70 F . 1.023:to.003 

Gravedad específica a 80 F 1.021±.0.003 

PRIMER BAÑO FIJADOR O BAÑO DE PARO Y SEGUNDO BANb 

FIJADOR F-5 

Agua aproximadamente 125 F •••••••••• 

Tiosulfato de sodio ••• 

Acido acético glacial 

Acido BÓrico •••• 

. . . Alumbre de potasio 

Agua para hacer . . . . . . . . . . ... 
pH a 70 F= 4.25 pH a 80 F= 4.25-0.05 

Gravedad especffica: a 70 F 1.15otoo5 

Gravedad específica: a 80 F 1.148±0.005 

BAN O BlANQUEADOR SR-4a Y SR- 4a R 

11.08±0.05 

11.00!.0,05 

1. 028to.003 

1.026±0 .003 

600 ml 

240 grms 

15 .o grms 

13.4 ml 

15.0 grms 

1. 0 litro 

Tanque SR-4a Refuerzo SR -4aR 

Agua, aproximadamente 70-75 F 800 ml 800 ml 

Bromuro de · potasio anhidro 20 grms 29 grms 
'() 

Bromuro de sodio . . 17 grms 25 grms 

Dicromato de potasio anhidro . 5 grms 10 grms 

Alumbre de potasio . . . . . . 40 grms 48 grms 

Agua para hacer . . . . . . . . 1 iitro 1 lit ro 



pH a 70 a 80 F •••••••••• J.10-0.20 1.50- 0 . 20 

Ajustar el pH adecuando con hidróx ido de sodio o ácido sulfú

r i co 2 .5N 

Gravedad específica a 70 F 

Gravedad específica a 80 F 

1. 0J6- 0.00J 

1. OJ4-0. OOJ 

BAÑO BIANQUEADOR SR-9 Y 

SR-9R 

Agua, aproximadamente 70-75 F . 800 ml 

Bromuro de potasio anhidro . . . . . . 20 grms 
o 

Bromuro de sodio . . . . 17 grms 

Dicromato de po tasio anhidr o 5 grms 

Alumbre de potasio . . . 4 0 grms 

Agua para hacer . . . . . . 1 litro 

pH a 70 y 80 F •••• 3.1 0- 0 .20 

1. 051-003 

1.-49-0 . 00J 

800 ml 

29 gms 

25 grms 

10 grms 

48 grms 

1 litro 

1.50- 0 . 20 

Ajustar e l pH adecuado con hidróxido de sodio o acido sulfÚri-

co 2 . 5~: 

Gravedad especifÍca a 70 F 

Gravedad especif{ca a 80 F 

1. 0J6 - 0 . 00J 

1 . 034 - 0 . 003 

REVELADOR DE SONIDO SD - 43a 

Solucion A 

250.0 ml 

1.051 - OOJ 

1 • 049 - O. OOJ 

í1gua ( 120 a 140F) .•• 

Rec ubrirniénto d@ sonido ... z. o gramos 



Cc :.ocar un ;natráz d e 1.500 ml. l o siguiente : 

Eidr oxidc de sodio •• 

Sulfito de s cd io anhidro •• 

E~friar a temperatura a rebie nte y agregar : 

Hidrcqu inona • • • • • • • 

600 

80 . 0 

60 . 0 

60 . 0 

ml 

grms 

grms 

grr:-.s 

.;gregar la soluc ión.:_ a l a solución E y agitar; y agr egar : 

Etilendiamina de 9E% en peso ........ . 

~gua para hac er • • • . 1.0 l:..tro 

r.:cT; . • - El r ecubrimie:1to de son::.do de la solución A es una me z-

cla de metil , vin::.l , ete:::- y anhídrido meleico . Est e c oro lim.ero -

dete a:r_-egarse al a gua c on agitación cont{nua . Si "-Un :;:s:- c::-~-~ 

cen partículas sin disolver dejar la soluciór. en reposo ¡;or L<n 

l:'.p~ o de 40 a éO minutes ; contirruar agi t;;;.ndo has ta te ne r 11r.a. -

m-: o:c l a ho:r:ogé::ea. 

Tarr.bien es ::;.icsible usa r er-. _a :'or mulación , sales de et ilend i a -

;;¡ i na como el sulfato de etilendia!Tlina , para estos c as os: 1 gr§_ 

~e de base libre= : . E2 g~ . de sal 1 ~l . de base libre= O. fE Z - , 

L~ ~ ~ zcla rte l revelador debera .conservarse duran te S dias e n -

r ::c:i :;:ii er:+,e s se_¡:.arados por t res sema r-.as . Despues del almacena-

::i ~ sr.t o c:.e regl?.r la solnción A a la solución B y adicionar la --

et: l er.t.1 : 3. rr:J.na . 
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BAÑO ES TABILIZADOR S-1a 

For maldeh{do a 37% en peso •••••••.. 10 a 20 ml 

Photo Flo 

Agua para hacer 

FCRMUIACIONES PARA PELICUIA NEG~ 

TIVA COLOR REVEL.i;.DQR NEGATIVO 

COLOR SD-30 Y SD-3 0R 

Tanque SD -3 0 

Agua, aproximadamente 70-75 930 ml 

Alcohol benecilico (agitar -
hasta completa disolución) . 3. 8 ml 

Hexametafosfato de sodio o --
calgon . 2. 0 grms 

Sulfito de sodio anhidro 2. 0 grms 

Hidróxido de sodio . . . 0 .55 grms 

Agente revelador de color,CD-3 5 , 0 grms 

Bromuro de potasio . . . . 1. 0 grms 

o 
Bromuro de sodi o . . . . 0 . 8ó grms 

Carbonato de sodio anhidro •• 50 , 0 grms 

pn a 70 F • 

pH a 80 F 

10 .75- 0 . 05 

10 . 69-0,05 

Gravedad específica a 70 F • , 1.046-0,00J 

Gravedad Específica a 80 F , , 1. 044-0.00J 

2 . 0 

1.0 

Refuerzo 

300 

4 .1 

2.0 

2 .3 

0 . 85 

7,0 

0 .70 

0 . 60 

50 . 2 

ml 

litro 

SD - 30R 

ml 

rnl 

grms 

grms 

grms 

grrns 

grr.is 

grms 

grrns 

10.80- 0 . 05 

10.74- 0 , 05 

1.048- 0 . 00J 

1. 046- 0 . 003 
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CONTROL SENSITOMETRICO 

La sensitometr1a como su nombre lo indica, esta l!lUY relacionada 

con la medida de la sensibilidad; sin embargo ezr aplicaciones mo -

dernas abarca un campo mucho mas amplio y puede definirse como la

evaluaci6n cienti:fica de la respuesta de los materiales fotogr~fi

cos a la luz y a su proceso qti!mico. 

Inicialmente los metodos sensitom~tricos para el estudio de los 

materiales fotogr~ficos se emplearon solamente por los fabricantes 

para prop6sitos de control, para trabajos · de investigaci6n o por -

aquellos que usaban el material fotogr~fico para fines cient1ficos. 

Sin embargo, mas tarae, la necesidad de un control ma exacto en el

procesamiento de pel!bulas cinematogr~ficas, di6 como resultado la

adopci6n general del control sensitom~trico para mantener una cali

dad de im~gen y sonido en la peHcula. 

Debido a que los resultados fotogr~ficos son juzgados la mayoria 

de l as veces mediante una simple evaluaci6n visual, la irú'ormaci6n

que obtenemos es bastante subjetiva y como tal no proporciona nin -

guna base solida para el estudio del comportamiento de los materiales 

fotogr~ficos no solamente a la exposici6n, sino tambien a su proceso 

ya que en realidad la im~gen fotogr~fica es el resultado combinado -

de estos factores. En 1876, Hunter y Driffield encontraron que los -

materiales fotogr~~icos pueden medirse; esto di6 origen a una cien -

cia que se conoce como sensit6metria. 

Son varias las razones por las cuales la sensit6metria constituye 

un valuarte indispensable para la fotogr~fia, dentro de los cuales -

podemos mencionar las siguientes: 
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l.- Informa al cliente. Por medio de estudios sensitom~tricos po

demos determinar la velocidad de lps películas, haciendo una

serie de exposiciones variando _ los ajustes del diafragma o la 

velocidad del obturador, procesar las pruebas, evaluar los re

sultados y determinar cual fue la e:;.-posici6n mas adecuada. 

2.- .tiporta los medios para controlar la calidad tanto en la fabr1 

caci6n del material como en su proceso. 

3.- Permite investigar y desarrollar nuevos productos y aplicacig, 

nes de los mismos. 

Para que los datos aportados por la sensitometria tengan vali

dez práctica se requiere que el sistema de medici6n adoptado lle

ne ciertos requisitos, el primero de los cuales y quiz~s el mas -

importante, es que las condiciones de prueba a las que ser~n som~ 

tidos los materiales fotográficos se asemejen a las condiciones -

bajo las cuales serán usados dichos materiales en la práctica,las 

0A"posiciones deben hacerse usando fuentes luminosas tales como 

las que se usan practicaoente para exponer los materiales; los 

tiempos de exposici6n deben calcularse de acuerdo con las velocida. 

des de obturaci'6n de las c~maras impresoras y demás equipo foto -

gráfico; y finalmente las condiciones de proceso deben de llenar

las nismas especificaciones y seguirse las mismas recomendaciones 

que el laboratorio de cine, de fotoacabado o de cualquier otro s1 

milar, adoptaran para procesar la pelicula en la rutina diaria. 

Teni endo en cuenta estos requisitos para llevar un control sen 

siton~trico es necesorio realizar las siguientes condiciones: 

i.~ Una tuente de luz de 1ntensidad y composici6n espectral cono• 
cida, para tener una e:·:posi ci6n controlada y repetible de los · 
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, 
materiales totog:raf'icos. Esto requiere el uso de un aparato ~ 

llama.do sensitÓmetro, el cual ha.ce las veces de una cámara, l! 

na copiadora o cualquier otro medio similar. El sensi tómetro

es un apara to de gran precisión, que posee una fUente propia

de ilU111inaciÓn, permitiendo controlar de una manera exacta y

reproducible la exposición. 

z.- Condiciones Standard de revelado, o sea, un proceso qu!mico -

controlado y repetible de las pruebas aensitométricas que de~ 

be ser similar al que se utiliza en la prác tica , debiendo con 

trolarse cuidadosamente. 

J.- Un metodo para medir cuantitativamente los resultados de las

pruebas sensitométricas como resultado de la exposición y re

velado en condiciones standard, para esto se utiliza un apa.~ 

to denominado densitÓmetro, que permite medir con precisión -

las densidades producidas (depositos de plata o colorante fo~ 

mados en la pelicula.) 

4.- Un método para interpretar los resultados en forma de curvas, 

constantes numéricas, u otros medios cuantitativos de expre-

sión de los resultados con objeto de convertir los resultados 

medidos en terminos medibles y conocer el comportamiento del

material bajo las condiciones especificas de exposición y pr.Q 

cesado al cual se soroetió. 

5.- Lectura de los resultados1 Fase que constituye el punto final 

del método sensitométrico. 

Antes de continuar con el estudio del metodo de control sensit.Q 

métrico, debemos aclarar que lo que se pretende conocer es en rea

lidad la relación que existe entre una causa y su efecto. En una r 

reaeeión foto~fica o mas apropiadamente fotoqufmlco, la causa es 
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es la luz y su efecto es la imagen revelada, misma que puede ser un 

deposito de plata metálica como es el caso de las imágenes en blan

co y negro, o la formación de un colorante en la emulsión de color . 

Todas las curvas sensitométricas muestran la relación que existe 

entre la cantidad de luz y la plata o el colorante que resulta de -

la exposición y del proceso de una pelíaula determina.da. 

la unidad standard de exposición que se utiliza en sensi tometr.ía 

es el metro-bujia-segundo (MCS),que equivale a la cantidad de luz -

acumulada durante un segundo que procede de una vela standard,colo

cada a un metro de distancia. 

la exposición tal y como se entiende en fotografía, es la canti~ 

dad de luz que recibe un material, que viene dada por el producto -

de la intensidad luminosa (l) multiplicada por el tiempo de exposi .. 
, 

(t). on 

Es l X t 

E= exposición en 14.C .s. 

l= intensidad luminosa en metros buj_ia 

t= tiempo de exposición en segundos 

S egÚn vimos, 
, 

la primera etapa del metodo de control sensitometri 

co consiste en la exp~siciÓn controlada y repetible del material -

fotográfico para lo cual utilizamos el aparato que se conoce con el 

nombre de sensitómetro. Debido a que la exposición del material te~ 

ricamente es idéntica cuando se varía el tiempo de exposición o la

intensidad luminosa, encontramos que existen dos clases de sensitó

metrosa los de tiempo vari able y los de intensidad variable , siendo 

estos ultimos los que mas se ajustan a las condiciones reales de e~ 

posición de los materiales fotográficos y muy en particular de las

películas de cine en donde el' tiempo de exposición es fijo (1/50 -

seg.) en las cámaras de cine cperada a 24 cuadros por segundo con -
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una abertura de obturador de 1?5, y la intensidad de la luz se vari 

a ajustando el diafragma, motivo por en cual son ·mas recomendables, 

Con objeto de obtener una variedad de exposiciones, se coloca en 

tre la frecuente luminosa y la película un objeto patron,consisten

te en una escala de grises que deja pasar diferentes cantidades de

luz con la que se regula la exposición, Asi, una vez que se han ca

librado la fuente luminosa tanto en densidad como en .su temperatura 

de color en grados kelvin y el.tiempo de exposición, obtemdremos 

siempre una serie de exposiciones standard sobre el material. 

El resultado final de la exposición y el proceso de un material7 

es la formación de un deposito de plata o de colorante que van en -

función directa de la cantidad de exposición recibida por la pelíc~ 

la. En el caso de las pel!culas negativas,mientras mas brillante es 

el sujeto mas obscura aparecera la· imagen, con lo cual los tonos de 

la imagen fotográfica quedaran invertidos con respecto a la escena

original, denominandose a dicha imagen, imagen negativa, al hacer -

positiva la imagen de un negativo, en realidad se esta haciendo un

negativo de otro negativo, con lo cual se invierten nuevamente los

tonos, restableciendose los valores de la escena original. 

El objetivo principal de la sensitometrfa es, el estudio de la~ 

capacidad que tiene el deposito de plata o colorante que absorbe la 

luz. 

La imagen Óptica que se forma en cualquier equipo fotográfico CQ 

mo puede ser una copiadora, una amplificadora, depende esencialmen

t e del poder o la capacidad para detener la luz de la imagen foto-

gráfica del original¡ a este poder de absorción se le da el nombre

de opacidad. En sensitometría la opac idad se expresa en térm&nos de 

la canti dad de luz que absor~e un término ~ue se conoce como trans -
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mitancia cuya relación es la inversa de la opacidad, mientras mas .2 

paca es un material. menor es la cantidad que transmite y viceversa 

o == l. 
T 

O= opacidad 

T == tra.nsm1 tanela 

La razón por la cual se prefiere el uso de transmitancia a la o::

pacidad se debe a que la imagen fotográfica formada constituye una.

escala de luces transmitidas que varia en intensidad. La evaluaci;b 

de la imagen fotográfi ca es en realidad un registro visual, lo cual 

nos obliga a considerar la :forma como nosotros vemos ese modelo de

intensidades creadas por las diferentes áreas opacas de una imagen

fotográfica. 

Si tuvieramos que .anal.izar un objeto consisten~e en una serie de 

áreas que reflejan o transmiten luz con una variación de un metro-

bu j:a (o.e.) entre cada una de ellas obtendríamos una serie como s1 
gue1 l me, 2mc. Jmc. 4-c, Smc, etc. Observando este objeto, notare

mos una diferencia apreciable entre la primera y la segunda área,p~ 

a medida que vamos progresando, la diferencia entre áreas adyacen.

tes es menor, hasta que prácticamente ya no notamos ninguna difere.n 

cia, la razón de esto es que el ojo permite únicamente las diferen

cias de intensidades por comparación y asi tenemos que entre la pri 

mera y la segunda area. la di:ferencia de valores es 100%,que se va

haciendo menor a medida que avanzamos en esta serie. 
,, 

Valor luminoso de 

l.aS areas 

1 llC 

2 8C 

diferencia entre 

areas adyacentes 

l 100 



Valor l.funinoso de 

las areas 

3 me 

4 me 

5 me 
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diferencia entre 

a.reas adyacentes 

l 

1 

1 

El ojo distingue va.lores lum!nicos que varían en proporciones 1:!. 

les como 1 me, 10 me, 100 me, 1000 me, etc. es decir,cuando la in-

tensidad luminosa va.ría de acuerdo a un valor de 10. 
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PROCESOS CINEMA'l'OGRAFICOS 

El término procesos cinematosrá'ricos se refiere a todas las fa-

ses que intervienn en una produccion cinematográfica, sin embargo,

este término se usa comunmente para designar los diferentes siste ~~ 

mas de producción que pueden seguirse en la elaboración de una pe¡i 

cula cinematográfica. 

Cuando se piensa hacer una produccion cinematográfica, deben to-

marse en consíd~ra~i.on-e.riosfactores que son los que determinan el

tipo de material y el s istema de produccio'n mas apropiado para cada 

caso particular y asi tenemos que debe plantearse lo siguiente1 ?q4e 

resul tados se pretenden? ?A que tipo de auditorio esta destinada la 

película? ? como serán distribuidas las copias de proyección? ? En -

donde se va a proyectar la película? ? Que facilidades hay para ~r~ 

cesar los materiales?en determinada localidad y finalmente ? Cual -

es el presupuesto autorizado?. 

De acuerdo a la respuesta de las preguntas anteriores,puede op-

tarse por diferent~s soluci ones como son la filmación con películas 

blanco y negro o de color o bi en formato de 35 o 16 mm. 

Existen fundamentalmente dos sistemas de producción, dependiendo 

de la naturaleza de la produccion y del uso final que se le preten

da dar, y sons El sistema negativo Positivo convencional,en el cual 

se filma con una película de cámara que rinde una imagen negativa a 

partir de la cual se hacen los duplicados y las copias de proyecci-
, 
on correspondientes o bien puede usarse el sistema reversible, en -

el cual la ímag~n que se obtiene es positiva, y como tal puede usa~ 

se directamente para proyección,en la mayoría de los casos, sobre -

todo en aquellos donde no se requiere mas de una copia para su exhi 

bioión. 
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Ambos sistemas tienen sus propias ventajas y desventajas y su -

eleccion debe determinarse, de acuerdo a cada caso particular. 

El sistema Negativo/Positivo, ofrece la gran ventaja de su me~~ 

nor costo y mayor flexibilidad debido a las diferentes alternati-

vas que pueden seguirse como son la elaboraci;n de duplicados neé@ 

tivos para proteger al original, la inserción de efectos especia-

les con el metraje de pelicula original, la posibilidad de hacer -

compensaciones en el laboratorio por exposiciones inadecuadas del

nega ti vo original al momento de imprimir las copias de proyección, 

etc. 

Sin emb~rgo, la exepcional calidad que se obtiene con el siste

ma reversible aunada a su mayor rapidéz .;y disponibilidad para pro

yectar la película de inmediato, compensan en gran parte, las prin 

cipales desventajas de este metodo, que son el costo de los mate-

riales y su menor latitud de exposic!on. 

Siendo el sistema Negativo/Positivo, un proceso fundamentalmen

te di ferente al sistema Reversible, es logico pensar que tanto sus 

materi ales como sus procesos en el laboratorio difieren considera

blemente, las características, metodos de proceso y especifaciones 

deben ser conocidas por el laboratorio . 

En el capitulo III se mencionan los principales materiales que

se uti lizan para filmar tanto en color como en blanco y negro, y -

las correspondientes películas para hacer las diferentes combinac1 

ones posibles como duplicados, negativos, internegativos, transfe

rencias de sonido magnético a Óptico y las copias de proyección. 

Cabe mencionar aqui que estos mater iales pueden usarse a travez 

de varias combinaciones, ya que pueden hacerse copias por conlacto 

a un mismo formato, o bien reducciones desde un formato de )5 mm.-
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hasta S-8 y 8 regular, de donde pueden verse la enorme flexibilidad 

que permite el uso de estos materiales. 

Desde el punto de vista del l aboratorio cinematográfico, quizas 

lo mas i mportante es el conocimiento de los diferentes procesos y -

sus espec i f i caciones que se utilizan para revelar cada uno de los -

materiales mencionados. 

PROCESO NEGATIVO/POSITI~O BIANCO Y NEGRO.- En este proceso la p~ 

licula que ha sido previamente expuesta en el interior de cada cam~ 

ra o de una copiadora s e somete primeramente a la acción de una so

lucion reveladora en donde la imagen latente formada durante la ex

posición se transforma a una imagen visible, debido a la plata dep~ 

sitada como resultado de la acción del agente revelador sobre las -

sales de plata expuestas. 
, . 

Aun cuando puede usarse una misma maquina para procesar ambos t1 

pos de pel!cula, se recomienda usar un revelador diferente para ca

da uno, y asi tenemos que el revelador mas aconsejable para el pro-
. , 

seso negativo es el correspondiente a la formula D-96, mientras que 

el proceso positivo requiere de un revelador mas enérgico y de ma-

yor contraste que el .D-96, motivo por el cual se reco;uienda el de -

la fórmula D-97, cuyos componentes por orden de adición se encuen -

tran en otro capitulo. 

El siguiente paso de este proceso es el baño de paro, que tiene

por objeto detener la acción del revelador de inmediato para evitar 

que este siga actuando mas allá del punto optimo de reacción. Sien

do el revelador un baño de naturaleza alcalina,. el baño de paro ti! 

no propiedades ácidas que neutraiizan a los álcalis del r evelador,

impidiendo asi que subsista el medio apropiado para que continúe su 

acción. 
En algunas acaaiones este baño de paro se substituye por un sim-
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ple lavado con agua, aunque esto Último no es ta.JI eficiente como -

el paso anterior para· controlar mejor los resultados f otográficos. 

Posteriormente se pasa la película por un baño fijador en el -

que las sales de plata sin exponer, y que por lo mismo no han sido 

reveladas, se transforman a sales solubles q~e son facilmente ·eli

minadas de la emulsión. 

Finalmente, la película se seca bajo condiciones controladas de 

temperatura y humedad, restituyendose a la emulsión sus propieda-

des originales. 

En los pasos intermedios entre una y otra solución, asi como an 

tes del gabinete de secado, suelen colocarse escurridores o sopla

dores, cuya funcion primordial es evitar el execivo acarreo de una 

solucion a la siguiente. El soplador final se coloca con el objeto 

de uniformizar la capa de humedad sobre la película, ayudando asi= 

a secar de una manera mas uniforme y sin producirle ningun daño fi 
s ico irreparable por el sc~ado desi~~al sobre su sup~rficie. 
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PROCESO REVERSIBLE BLANCO Y ~"EGRO.- Los pasos de este proceso

son mucho mas complicados que en el caso del proceso negativo/po-

sitivo, ya que la imagen que se forma en el pr i mer revelador se -

elimina pos teriormente en una etapa que se conoce como blanquea--

dor donde la plata depositada en el primer revelador se transfor

ma a un compuesto soluble y de facil eliminación durante el lava-

do que le sucede. 

El ~año clarificador tiene por objeto eliminar completamente -

cualquier trazo de blanqueador o las sales formadas con la plata

deposi tada en el primer revelador, preparando asi la emulsión pa

ra su reexposicion y revelado posterior de la imagen positiva. En 

este proceso la imagen de plata formada en primer revelador y eli 

minada en el blanqueador, corresponde precisamente a la imágen n~ 

gativa. Asi pues, puede considerarse que a partir de la reexposi

c i Ón, el proceso se cmnvierte nuevamente en el proceso positivo -

antes descrito con sus etapas de revelado, enjuague, fijado, la~ 

ao y secado. 

En este proceso debe lavarse perfectamente la película despues 

de cada caso, con objeto de evitar la posibilidad de una contami

nación. Ademas debe utilizarse escurridores y sopladores en los -

lugares que se indican en el diagrama de la máquina. 

En el caso del proceso reversible blanco y negro, las fÓrmulas 

utilizadas para los reveladores están disefiadas para proqugir :un~ 

contraste mayor sin afectar mayormente el velo y el grano del ma

terial, motivo por el cual debea usarse las fórmulas especificas-
, 

para este caso, no debiendo sustituirse por las formulas usadas -

para el proceso negativo positivo. 

Por otra parte , el proceso reve?!iblA eg bAsta.t\t8 ! !§ er{tie~-
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, 
que el anterior, por ¡o que deben seguirse metodos de control mu-

cbo mas estricto, ya que pequenas variaciones en las condiciones

del proceso pueden producir resultados fotográficos difíciles de

predecir. 

PROCESO NEGATIVO/POSITIVO COLOR.- Aun cuando estos dos proce-

sos son fundamentalmente iguales en cuanto a la mayoría de sus ~ 

sos, existen algunas variaciones fundamentales como son el uso de 

formulas diferentes para el revelado, blanqueado y estabili zado -

de la i magen que hacen pref erible el uso de las máquinas separa-

das para procesar cada uno de estos materiales. 

Por otra parte, la película positiva color puede procesarse a

temperaturas mas elevadas que el negativo de color, con l o cual -

puede obtenerse grandes beneficios, como son la reducción del t i 

empo total de procesado,con la consecuente economía del proceso y 

aumento de capacidad, ademas de que a 75º F ( 24° C.),los tiempos 

de proceso tanto para el positivo de color como el internegativo, 

s on identicos , pudiendo int ercalarse la producción de uno y otro

ma t erial, sin tener que hac er modi ficaciones en los ajus tes de la 

máquina, evitandose con el los l os retrasos que originan estos cam 
. , 

b1os en la produvc ion. 

En el proceso negativo/ pos itivo de color,la película se trata 

primeramente en un prebaño que no es otra cosa que una solución -

alcalina con un alto contenido de sales que sirve para ablandar -

el respaldo antihalo que traen i ncor por ados es t os mater i ales . 

En el baño r evelador el agente reve l ador ac túa s obre los halu

ros de plata, formando una imágen de plata conjuntamente con una

imagen de color, al combinarse la forma oxidada del revelador con • 



(~) 

los acopladores de color que ya vienen incoprporados en cada una

de las capas sensibles de la emulsión, y asi tenemos que junto 

con la imagen de plata se forma una imagen amarilla, magenta y ci 

an, dependiendo de la intensidad de color que haya afectado a caa 

da capa, 

Una vez revelada la imagen se fija pasandola por un baño fija

dor que· sirve para eliminar el resto de las sales de plata que no 

,fueren reveladas,pasando la película previamente por un lavado de 

agua que sirve para eliminar los ingredientes del revelador que -

aun se encuentran en la emulsión, y los cuales al reaccionar con

el baño acido fijador, podrían desprender anhidrido carbónico que 

es un gas que se produce al neutralizar el carbonato de sodio del 

revelador con el acido del fijador. Este gas, en caso de produci~ 

se, formaría pequeñas ampollas en la emulsión, cuyo efecto es sum~ 

mente notorio en la película. 

El siguiente paso en el proceso es un lavado con agua, seguido 

por un blanqueador que elimina la imágen de plata, transformando

la en compuestos solubles que son facilmente eliminados en el se

gundo fijador. 

Entre el blanqueador y e~ segundo fijador se adiciona un lava~ 

do para eliminar el acarreo excesivo del blanqueador al fijador,

evi tandose con ellos su posible contaminacibn. Por otra parte,en

el caso del proceso positivo se requieren dos partes de lavado ya 

que es presisamente entre estos dos lavadores dondese efectua el

revelado de la pista de sonido. 

Despues de fijada la imagen de color, se lava y estabiliza ut1 

lizando s oluc iones cuyo pH sirve para acondicionar los colorantes 

de la i~gen, prolongando asi su permanencia y durabilidad, moti-



( 67) 

vo por el cual esta es una etapa de gran importancia én el proce

so de las pel!culas a color. 

En estos dos procesos puede.utilizarse tambien un baño elimi~ 

dor de hiposulfito de sodio, con lo cual los tiempos de lavado ~ 

ra eliminar el hiposulfito residual de la emulsión, que es una de 

las causas priódmpales : delddesvanecimiento de la imagen, se redu

ce considerablemente sin correr ningun riesgo de aumentar el con~ 

teni do final de esta substancia de película por lo que es muy re

comendable debido a los enormes beneficios que aporta al aumenta~ 

se la capacidad de producción y reducirse el consumo de agua re-

querida para el proceso. 

Finalmente, la película se seca en un gabinete herméticamente ce

rrado bajo condiciones de temperatura y humedad controlada, a fin 

de restablecer a la emulsi~ sus propios originales y dejarla en

condiciones de manejarla posteriormente sin ningun riesgo, para -

lo cual se recomienda utilizar algun tipo de lubricante, sóbre tQ 

do en el caso de las copias de proyección evitando asi que se les 

pueda ocaciona.r algun daño físico posterior. En el caso del proc~ 

so negativo, la película se trata en una solucioñ de photo-flo 

que es un agente humectante que permite un secado mas uniforme de 

la emulsión, 

Debido a que la mayor parte de la plata- de la emulsión se eli

minara en los fijadores de este proceso en forma de complejos so

lubles, es conveniente considerar la posibilidad de recuperarla y 

obtener de esta manera alguna economía adicional en el proceso, -

no solamente por la cantidad de plata recuperada, sino tambien 

por que pueden recircularse los banos fijadores evitandose con "~ 

ello s~ desperdicio, ya que al irse concentrando los complejos de 
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plata en los fijadores dismi nuyendo paulatinamente su efic i encia -

has ta agotarse ~ omplétamente , momento ~n el cual deben deshecharse 

por completo. 

As i pues,en los laboratori os donde se procesan grandes cantidae 

des de pel!culas, es conveniente considerar este aspecto económico 

que puede abatir considerablemente el gasto originado por el consy 

mo de los quí micos requeridos para su proceso. 

Aunque existen varios métodos para la recuperacion de plata so

lo se emplean dos de ellos por su interes prácti co¡ el método ele~ 

trol!tico, que es el que rinde me j ores resultados desde el punto -

de vista de la pureza del metal que se obtiene, o por medio de ca~ 

tuchos r ecuperadores, en los cuales la plata se obtiene en forma -

de lodo, que debe purificar s e posteriormente. Este :!,Ü:timo procedi

miento es mucho mas sencil lo que el pri mero y requiere de una me-

nor invers ion inicial, sin embargo es importante tomar en conside

racion que en ambos se requiere de un cuidadoso control qufmico de 

la composi ción de los baños, con el objeto de lograr dicha recupe

ración . 

PROCESO REVERSIBLE COLOR.- Como vimos anteriormente, existen -

dos procesos que se diferencian fundamentalmente entre sis El pri~ 

mero procesa Ektachrome, se revela primero la película para obte-

ner una imágen de plata que corresponde a la imágen negativa del -

proceso, para despues hacer la inversión a una imágen positiva en

un segundo revelador que es el que se conoce como revelador de co

lor, y en el cual, al igual que en el caso de los procesos negati• 

vo y positivo de color, la imágen revelada es doble es decir una i 

magen de color proporcional a la plata depositada enes t e baño y -

una imágen de plata que posteri ormente es eliminada en el blanq~e! 
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dor del proceso junto con la imágen de plata formada en el primer

revelador. 

En el caso de las películas Ektachrome de copia, se desea algw. 

nas veces obtener la copia con una pista de sonido Óptica, la cual 

puede revelarse de dos maneras que son1 El revelado a base de sul

furo, o bien puede obtenerse una pista sonora de plata, siendo es

ta la que produce mejores resultados. En ambos casos se requiere -

un tratamiento especial de la pista de sonido, el cual es diferen

te en ambos casos. En los di agramas de esta proceso pueden apre 

ciarse las diferencia y colocación de los aplicadores de sonido, ~ 

tilizandose dos estaciones para el revelado de la pista de sonido-

a base de plata. Y en este ca·so s e requiBre una inmersión en una -

solución de fijador antes de la operación del blanqueador, para -

compemsar el lavado con agua adicional que debe incorporarse entre 

este último baño y el fijador, el que no se requiere en el proceso · 

normal. 

Los Últimos pasos del proceso son el blanqueado, fijado, estabi 

lizado de la imagen, cuyas f unciones ademas de utilizar formulas -

diferentes, son idénticas en todos los casos, 

En este proceso es mas recomendable utilizar paquetes de quÍmi~ 

cos preparados . debido a que facil i ta enormemente el control quími

co y fot ográfico del proceso, ademas le simplifica su preparacio'n. 

Por otra parte algunos de los ingredientes de las formulas son di

fíciles de obtener, sobre todo con el grado de pureza requerido y

por lo mismo representan un serio problema para el laboratorio que 

no es necesario afrontar, tomando en cuenta la existencia de los -

qufmicos pre - empacados para es t os procesos. 

El segundo proceso, Kodachrome , dif iere fundamentalmente del an 
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terior por el hecho de los acopladores de color requeridos para la 

formación de las imagenes de color no se encuentran incorporados -

en la emulsión, y por lo tanto se requiere de un revelado especial 

por capas, que complica aun mas, el proceso de estos materiales r~ 

versibles de color. Por otra parte, siendo este proceso muy rara -

vez utilizado por el laboratorio profesional se omite su descripci 
, 
on. 

Tambien se tienen los procesos ME-~ y el ECO-), los cuales se ~ 

fectuan a temperaturas mas altas que el proceso positivo color, en 

este la temperatura máxima es de 26º c. y en aquel de 37º c. En e~ 

tos procesos la emulsión recibe un tratamiento especial en la pri11 

mera solución que es el pre-endurecedor en ambos casos, con lo que 

la película se acondiciona para recibir su tratamiento posterio~ -

en el resto de las solüsiones. 

El neutralizador es el baño que sigue al pre-eadurecedor en am

bos procesos, y cuya función , como su nombre lo indica es transfo~ 

mar las substancias del pre-endurecedor a compuestos inertes que -

no produzcan ningun efecto fotográfico adverso en la película 

Posteriormente la película se trata· . en un baffo removedor de -

base y un lavado posterior antes de entrar al primer revelador,con 

objeto de eliminar el respaldo antihalo que trae la pel!cula. 

Cabe mencionar que el primer revelador de estos dos procesos es di 

ferente y en caso de usarse una misma máquina para_ ambos procesos

es conveniente contar con dos tanques separados para estas soluciQ 

nes • . 

Los dos baftos de paro que se utilizan despues de los revelado -

res tienen por objeto detener la acción de los reveladores y con~~ 

trolar asi la formación de las imágenes tanto b~nco y ne¡ro como· 



de color. Los siguientes pasos del proceso sona despue~ del primer 

revelador, lavado, revelador de color, segundo detenedor, aplica-

dor de soñ~do, lavado, inmersion en fijador, blanqueador, lavado,

aplicacion de sÓnido (plata}, lavado, fijado, lavado, estabiliza-

dor, secado. 
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TECNICAS Y EQUIPOS DE IMFRESION 

PARA PELICUIAS CINEMATOGRAFICAS. 

La producción de copias de proyección, positivos maestros y du

plicados a partir de originales tanto blanco y negro como de color 

constituye uno de los problemas mas graves y. difíciles de resolver 

para el laboratorio cinematográfico. 

Desde hace mas de una década, la introducción de las emulsiones 

de color constituyen un verdadero adelanto en la producción cine~ 

tográfica, en las que se han logrado resultados fotográficos verd~ 

deramente sorprendentes, lo cual ha creado mayor conciencia de ca

lidad entre la gente de este medio. Sin embargo, es de suma impor

tancia notar que el alto nivel de calidad de una producción cinem~ 

tográfica solo puede lograrse combinando los esfuerzos de numera~

sas personas, de las cuales el laboratorio contribuye en un gran ~ 

porcentaje no solamente al procesar las diferentes películas requ~ 

ridas, sino tambien en la preparación y elaboracion de los duplic~ 

dos y copias de proyección, por lo tanto el laboratorio debe estar 

preparado para asumir la enorme responsabilidad que implica esta -

operación. 

La impresión de diferentes películas dentro de una producción

cinema tográfica se utiliza por varias razones de las cuales la 

principal es la obtención de las copimde proyección que. pueden 

ser a partir del negativo original o de un duplicado obtenido del

mismo. Aunque la elaboración de las copias de proyección a partir

de un negativo original o de un material reversible es a menudo 

bastante satisfactorio y ofrece un gran número de ventajas para d~ 

terminado tipo de trabajo como es la filmación de noticias para la 

televisi on, existen ocaclones en las que se requiere el uso de du-
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plicados para la producción de efectos especiales que con frecuen

cia se insertan con el material de cámara y para proteger el origi 

nal, ya que en la mayoría de los casos este representa una inver-

~ion considerable, no solamente por el material sino por los demas 

gastos de producción. Por lo tanto, la práctica mas común que se -

lleva a cabo para la elaboración de las copias de exhibición con-

siste en la impresión a partir de un duplicado negativo en el cual 

ya se ha hecho la inserción de todos los efectos requeridos. 

La impresión de las copias y duplicados se hacen en los equipos 

que se conocen como impresoras1 estas son máquinas que por medio -

de luz modulada forman una imagen latente sobre un material foto-

gráfico a partir de una. película impresa. 

Las impresoras se clasifican de acuerdo a la relación de las -

dos emulsiones ens Impresoras por contacto o impresoras por proye

ciÓn. 

Las impresoras por proyección se clasifican en tres tipos depen 

diendo de su función, asi tenemos que existen impresoras para un -

formato del mismo tamaño, reductoras para copiar de un formato de

mayor tamaño uno menor, amplificadoras¡ que se utilizan para copi

ar un formato mayor que el original. En términos generales puede -

decirse que una impresora consta de las siguientes partes: Un mee~ 

nis mo para transportar tanto el original como el material sobre -

el cual se va a imprimir, un sistema Óptico· con su respectiva fuen 

te de iluminación y los controles para regular la exposición. 

Existen varios tipos de impresoras que se utilizan para la im -

presión de emulsiones en blanco y negro o de color , siendo caract~ 

rfsticas para cada uso existiendo ciertas diferencias para cada --

una de ellas. Las características comunes a todo tipo de impreso--
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ras que se utilizan en el laboratorio cinematográfico para impri

mir cualquier tipo de material, son las siguientes1 

a).- la exposición debe distribuirse en forma uniforme a traves -

de toda el area de la ventanilla de exposición, la que depende ~e 

del diseño de la ventanilla y de su alineación con el sistema óp-
·' 

tico de ls impresora y de la lámpara de impresión. 

b).- la exposición debe ser constante, es decir, no debe haber~ 

riaciones entre escenas subsecuentes, lo cual es un requisito in~ 

dispensable, tomando en cuenta que las películas de cine se pro-

yectan continuamente a 2~ cuadros/seg. y amplificandolas varias~ 

veces su tamaño, lo que hace que se distinga perfectamente cual-

quier variación en exposición. 

c}.- El avance tanto original como del material sin exponer debe

estar perfectamente sincronizado para evitar imagenes borrosas o

un defecto que se conoce como barras de i .mpresión. 

d}.- las imagenes deben ser lo mas estable posible al momento de

la impresión, por las razones anteriores. 

e}.- Deben contar con controles para regular la exposición de tal 

manera que puedan obtenerse copias y duplicados de negativos con

diferentes densidades. 

f}.- las impresoras de color deben contar con medios para contro-

. lar ,no solamente la intensidad de la luz, sino tambien su composi 

ción colorimétrica para poder compensar el balance de color de ~~ 

las escenas originales y hacer los ajustes requeridos para su im

presión, esto Último constituye . . la diferencia fundamental entre -

las impresoras para películas blanco Y.negro y las de color, ya ~ 

que en estas Últimas la exposición no solamente se ve afectada --

por la intensidad luminosa sino tambien por su color, por lo que-
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en este caso deben controlarse tambien las característicªs de las 

lámparas de impresión ya sea por medios fotométricos o pruebas f.Q 

tográficas para comprobar que no han sufrido cambios notorios du

rante su uso,siendo recomendable usarlos siempre a un voltaje me

nos al de su capacidad para proteger su duraci~ y cambiarlas . con

la frecuencia que se considere necesario basada en el resultado -

de las pruebas que se citan anteriormente. 

Existe. tambien una diferencia fundamental en las impresoras -

de color y es que mientras funcionan unas bajo el sistema sustra~ 

tivo, es decir, utilizan filtros cyan, magenta y amarillo para -

cortar la luminosidad verde y azul respectivamente, de la luz de

impresión, para corregir los desvalances de color otras operan ~ 

jo el sistema aditivo, los cuales trabajan con los tres colores -

primarios que son el rojo, el verde y azul, variando su intensi-

dad relativa para exponer las tres capas sensibles de las emulsi.Q 

nes de color segun se requiere. Este Último sistema ofrece mayo-

res beneficios, ya que permite controlar mejor la exposición y -

por lo tanto es mas recomendable que el anterior. 

Impresión sustractiva.- Consiste en sustraer a la luz blanca !. 

mitida por una lámpara, parte de sus radiaciones. Esto se logra -

interponiendo entre la fuente luminosa y el (condensador,) fil~~~ 

tros especiales coloreados en amarillo, purpura y azul- verde. C.Q 

mo los filtros absorven una cierta cantidad de luz, la exposición 

deberá ser aumentada multiplicando el tiempo de exposicion corre

gido, obtenido experimentalmente y sin filtros, por un factor pr.Q 

porcional a la intensidad de los filtros. 

Los filtros interpuestos entre la fuente luminosa y el conden-

sador modifican la exposición cromática de la luz que despues de-
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haber atravesado el negativo llegan a la superficie sensible del

material positivo. De este modelo se pueden eliminar las dominan

tes de color actuando mas o menos sobre la sensibilidad de divere 

sas capas, interponier.do un :t'il'tro amarillo se elimina parte de -

las radiaciones azul-violeta por lo cual, recibiendo la capa sen

sible del azul-violeta menos lus azul-violeta, quedará menos exp~ 

estas Por consig-Jiente. durante el revelado en colores, se forma

ra menos colorante a:narillo. la copia presentara un exceso de pu.r 

pura y azul-violeta por l o tanto una dominante azul-violeta, tan

to mayor, cuanto mayor hay.i sido la densidad del filtro amarillo 

interponi endo un filtro purpura se elimina parte de las radiacio

nes verdes por lo cual. la capa ser.sible al verde, recibiendo me

nos luz verde, quedara menos expuesta. Durante el revelado en cp

lores se f ormará. por eso una menos cantidad de colorante purpura. 

La copia presentara un exceso de amarillo y azul verde y por tan~ 

to una dominante verde tanto mayor, cuanto mayor haya sido la den 

sidad del filtro púrpura. 

Interponiendo un f'il'tro azul-verde se elimina una parte de las 

radi aciones rojas, por lo cual la capa sensible al rojo, al reci

bir menos luz roja.quedará menos expuestas durante el revelado en 

col ores se formará un exceso meno~ de colorante azul-verde, La c~ 

pia presentará un exceso de pÚrpura y amarillo y por lo tanto una 

dominante roja, tanto mayor cuanto mayor haya sido la densidad ~~ 

del filtra azul-verde. Si se interponen dos filtros de color dif~ 

rente, se acentuara la dominante debido a la presencia de un exc~ 

so de colorante de una sola capa. por ejem1 

filtros aaarillo y púrpura dominante azul y 

verde. 
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Filtros amarillo y azul verde 

Filtros purpura y azul verde 

dominante purpura 

dominante amarillo 

Si se interponen tres filtros de color diferente y de igual den 

sidad, sera como interponer un filtro gris y por lo tanto, teóric! 

mente no se tiene variación de color. Segun lo especificado ante-

riormente, la dominante se elimina con los filtros de color igual 

y de intensidad adecuada segun el esquema siguiente1 

dominante amarillo filtro amaril lo 

dominante púrpura filtro púrpura 

dominante azu±verde filtro azul-verde 

dominante verde filtros amarillo y azul-verde 

dominante roja filtros amarillo y purpura 

dominante azul-violaéea filtros azul-verde-purpura 

Los filtros deberan ser de densidad tanto mayor cuanto mas in~en 

sa sea la dominante, 

Para la i mpresión, sera necesario .establecer el tipo de exposición 

y el filtro o los filtros necesarios para eliminar la dominante de 

color. En la práctica se efectúa una serie de exposiciones sin fil 

tros y con tiempos de exposición en aumento. Despues del revelado, 

se establece el tipo de exposición corregido y segun la dominante, 

el filtro o filtros a incorporar a la impresora segun lo antes es

pecificado. El tiempo de exposición deberá ser ca lculado multipli

cando el valor determinado sin filtros, por el factor de filtro o

filtros empleados. 

La impresión aditiva consiste en interponer sobre el camino de

tres haces de luz blanca, que puede provenir de una única fuente o 

de tres fuentes diversas, filtros espec iales monocromáticos, azul, 

verde y rojo. La proyección de los tres haces de luz sobre la su--



perficie sensible puede efectuarse sucesiva o simultámeamente. En 

el primer caso, el aparato esta provisto de un dispositivo que 

lleva los filtros y es gobernado a mano por medio de sistema aut~ 

mático. El dispositivo inserta el filtro entre la fuente luminosa 

y el negativo durante el tiempo necesaio, establecido experimen~

tal o auto~áticamente mediante instrumental electrónico, el segun 

do caso de los tres haces de luz son reunidos en un_ único .. Q.az, a

travez de un apropiado sistema Óptico. La intensidad del comple-

mentario que se forma en la capa de la sensibilidad correspondien 

te. 

La luz azul regula la densidad de la capa amarilla 

La luz verde regula la densidad de la 9apa púrpura 

La luz roja regula la densidad de la capa azul verde 

Para el trabajo de impresión se efectúa una serie de muestrasl 

con tiempo de exposición difererrl:es para los tres haces luminosos 

{inter~idad luminosa constante) y despues del tratamiento se juz

ga la variación oportuna a dar. Si la densidad de la copia es ju§. 

ta se corrige la dominante eventual de color, del modo siguiente: 

Dominante amarilla.- Se disminuye a la exposición a la luz azul 

D()minaJ!lte púrpura.- Se disminuye la exposición a la luz verde 

Docinante azul-verde.- Se disminuye la exposición a la luz ro~ 
ja 

Dominante amarilla-roja.- Se disminuye la exposicion a la luz 

azul y verde o sea aumenta la expos il" 

ción a la luz roja. 

Dominante amarilla-verde.- Se disminuye a la exposición l.a luz 

azul y roja o ,sea aumenta la exposl 

ción a la luz verde. 

Domillintc azul•violacea •• Se disminuye la exposición a la lu!--
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verde y roja o se aumenta la expg 

sicion a la luz azul. 

Si es necesario hacer clara la copia, es suficiente r~ducir 

p·oror:::icnalmente la exposi7ion a las tres luces y viceversa. 

Cuando se modifica el tiempo de exposicion d~ la luz permaner.

te de tal modo que el tiempo de ex~osicion total Eea el mismo. 

Existen -tantas variedades de impresoras como modelos existen -

en el mercado, sin embargo, las maquinas impresoras pueden clc.s i

ficarse en seis categorías que son: 

l.- Impresoras de contacto intermi tente o de paso 

2.- Impresoras opticas intermitentes o de paso. 

J.- Impresoras de contacto rotativas o continuas 

4.- Impresoras opticas rotativas o continuas 

s.- Impresoras de contacto rotativas o continua3-

para imagen y sonido. 

ó.- Impresoras opticas y de cor.tacto a travez de

liquido. 

Impresoras de contacto intermitentes o de paso.- Er. este tipo

de impresoras, las emulsiones tanto del material que s e va a im-

primir, como del que esta sin exponer se ponen en contacto direc

to, imprimiendose a travez d.e una ventanilla iluminada , En estas

impresoras el avanc~ es cuadro por cuadro y por lo tanto el regi.§. 

tro que se obtiene de la ir.iagen ~8 muy prec iso , aur.que tiene la -

desventaja de que son mas lentas que las rota tivas motivo por el-

cual su uso es limitado. 
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Impresoras Ópticas intermitentes o de paso.- En estas impres o-

ras, los materiales no se imprimen de contacto, sino que la ime~en 

del original se proyecta sobre la película sobre la cual se va a ~ 

imprimir. En este caso al igual que en el anterior, el avance es -

cuadro por cuadro y por lo mismo es de gran precisión, 

Debido a que este tipo de impresor.as permiten un gran numero de 

usas como son el acercamiento de las imagenes por medio de mascari 

llas, otros mas, se usan frecuentemente para producir los efectos

Ópticos o trucos fotográficos de las películas. 

Impresoras de contacto rotativas o continuas,- Este tipo de im

presoras son las que se usan con. frecuencia para la elaboración de 

un gran número de copias. En estas el original y el material para

duplicar, se transforman en forma contínua, exponiendose cuando -

las dos películas estan en contacto, emulsión con emulsión, motivo 

por el cual el diseño de los engranes en estas impresoras requiere 

de una gran presicion, ya que la exposición del material se efec-

túa cuando las películas estan en movimiento. Asi pues, cualquier

variación en el dezlizamiento de las películas mientras ocurre la

exposición afectan de una manera definitiva la definición y el po

der de resolución de las imagenes formadas, 

Impresoras Ópticas rotativas o contínuas.- En este tipo de irn-

presión la exposición tiene lugar tambien mientras los materiales

estan en movimiento, solo que en este caso la impresión no se efeQ 

t úa por contacto, sino, por proyección de la imagen del original. 

Impresoras de contacto r otativas o contínuas para imagen y soni 

do.- En este sistema ia impresión es similar al de las impresoras

de contacto contínuas solo que en este se imprimen en un mismo e ~~ 

quipo, tanto l~ imagen como el sonido, lo que representa enormes -
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ventajas para el laboratorio, al reducirse el exceso de manipula-

cio~es que p~ed~n afectar en determinado memento al material de CQ 

pla sino se t ienen las debidas precauciones. 

I mr resoras ópticas y de contacto a travez de líquido,- Este ti

po de impresión, se utiliza para impremir originales maltratados -

que presentan rayas en la superficie de su base, En estos casos se 

humedece el material que se va a imprimir,con un líquido cuyas prQ 

piedades Ópticas s~n similares a las de la base original, con lo ~ 

cua l se eliminan los problemas de refracción de la luz en las su-

perficies rayadas. 
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e o N e L u s I o N E s 

La producción final del procesamiento de películas cinematogri 

ficas representa la colaboración ~ forma individual y en grupo -

de varias personas. Debido a esta variedad, es obvio que al labo

ratorio, con frecuencia se le culpa sin justificación, de las pé~ 

didas de calidad en el producto final de la imagen y sonido en el 

procesamiento de un negativo original, duplicados y copias de pr~ 

yección. Se esp·era que el laboratorio proporcione ademas del pro

ceso e impresión, la mayor calidad dia a dia y semana a semana en 

forma ininterru~pida. 

El labotatorio carga con la responsabilidad de manejar una pa~ 

te muy valorable considerando la enorme inversión del material y

labor en poco pietaje de un negativo original. Cada operación de

bera ejecutarse en forma adecuada¡ asi mismo el manejo de maes~-

tros positivos,duplicados negativos deben recibir una atención -

muy especial. En suma, todo el material manejado en el laborato-

rio es de gran importancia debiendose manipular con mucho cuidado 

para lograr los propósitos deseados. 

Es posible que, personas inexpertas en el procesamiento de pe

lículas cinematográficas piensen que es una operación simple y -

constante; aunque los pasos básicos son: revelado, fijado, lavado 

y secado, en el procesamiento contínuo se tienen una gran varíe-

dad de problemas ocasionados por diferentes causas. 

Con ' frecuencia el novel procesador instala su equipo y comien

za a operar sin ninguna preparación o planeación de un contról a

decuado. Inicialmente, los resultados pueden ser muy satisfacto--

rios o por lo menos aceptables , sin embargo, con el trabajo conti 
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nuo la calidad de producción tiende a disminulr en una u ot ra fo~ 

ma y surgen las interrogantes de las posibles soluciones. Es evi

dente que deberan proporcionarse algunos medios para evaluar y -

mantener la calidad en un alto nivel. 

En el procesamiento de películas cinematográficas se tienen m~ 

teriales con especificaciones químicas y propiedades físicas, que 

se evalúan de alguna manera para controlar el proceso químico y -

el resultado final de la imagen y sonido. El proceso debera ajus

tarse y mantenerse de acuerdo a las características de la pelícu

la y de la utilidad que se pretenda, 

Algunos laboratorios procesan una gran variedad de películas -

mientras otros solamente una o algunas, Por supuesto, las tenden

cias de operación dependen de cada laboratorio en particular y de 

sus consumidores, 

Los procesos y soluciones de procesamiento difieren del tipo -

de película a procesar ya sea positiva, negativa o reversible. 

La evaluación final de la calidad de imagen y sonido de una p~ 

lícula cinematográfica, se basa en ajustes subjetivos, esto es, -

revisando visualmente la película en proyección y escuchando la -

reproducción del sonido, Sin embargo,cuando se tiene una pérdida

de calidad, generalmente dichos ajustes no ayuden a establecer la 

causa ni indican claramente la corrección adecuada. Se tiene que

inspeccionar la ejecución correcta de cada paso del proceso para

determinar la solución correcta. 

Dichas medidas y correcciones, se relacionan com los ajustes -

subjetivos para establecer los limites de contrÓl adecuado, Por -

esta razon, el procesamiento y contról estan basados grandemente-

en med i das sub jetivas. 
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Idealmente un sistema completo de control debera contar con me

tcd cs y medios que logran los· controles sensitométricos. químico y 

mecánico. Desde el punto de vista económico esto no se justifica p 

para un laboratorio pequeño muchos laboratorios han operado con e1. 

xitc utilizando únicamente el control sensitométrico. 

Cada organización debe decidir por si misma sus propósitos y el 

control de operación del proceso mas conveniente. 
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A P E N D I C E , 

FROPIEDADES GENERALES, I~'DICE DE EXPOSICION, CURVAS SENSITOME

TRICAS 1 CURVAS GAl'rillA-TIEMPO Y VELO- TIEMPO, 

5220 (35 mm) y 7220 (16mm).- Material de baja velocidad y grano 

ultrafino especialmente recomendado para filmaciones en general al 

exterior, cuando se d~one de abundante iluminación • . Es igualmente 

adecuado para negativos a partir de los cuales se obtengan copias

para IToyección donde se requiere una gran definición y grano muy

fino. 

Indice de exposición.- Para un reveladoa gamma de o.651 luz de

dia-25 tugsteno.-20. Estos valores son los recomendados para expo

símetros graduados en valores ASA (American Standard Asociation), 

Debido a los diferentes tipos de exposímetros existentes y a los -

diversos métodos de utilizarlos, pueden permitirse ciertas toleran 

cias en los valores indicados. La velocidad efectiva de esta pelí

cula, tal como sucede con otros tipos, resulta afectada por las é~ 

condiciones de revelado, 

Curvas sensitométricasi curvas gamma-tiempo y velo-tiempo,- Pe

lícula negativa panchromáti ca,tipos 5220 (35 mm.) y 7220 (16mm.).

Expuestaa la luz del dia (sensitométrico de escala de intensidad), 

Tratada en una máquina de revelado contínuo con revelado D-96 a ~-

210 e. 
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Película negativall~s X t ipos 5231 (J5mm.)y 7231 (16mm.).- Feli 

cula negativa de gran defini ción, grano muy fino y velocidad media 

apropiada para rodaje en ext eriores e interiores con condiciones -

normales de iluminación. Sus excelentes características hacen que

esta película sea muy utilizada para trabajos de producción gene-

ral, ya que su velocidad permite usar aberturas con las que la prQ 

fundidad de campo es la mas adecuada. 

Indice de exposición1 Para un revelado a gamma de 0.65 luz de -

dia-80, luz artificial de t ugsteno- 64. 

Curvas sensitométricas; cur vas gamma-tiempo y velo- tiempo: Pap 

ra un revelado con una máqui na contínua con revelador D-96- a 21°c. 
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PROFIEDADES GENERAIES,- 5222 (J5mm.) y 7222 (16mm,) . - Material nega

tivo de alta velocidad apropiado para fmlmaciones en general, tanto

en exteriores como en interiores, Esta película representa un gran a 

delanto en relación a velocidad, granulidad sobre otros materiales.

Encuentra aplicación tanto en fotografía de exteriores como de inte

riores bajo condiciones adversas de iluminación y sera preferida es

pecialmente en los casos en que se busque una mayor economía en ilu

minación. 

Indice de exposición.- Para un revelado a gamma de 0.65 luz de ~; 

día- 250 tugsteno- 200. La velocidad efectiva de esta película puede 

variar segun las fórmulas y formas de proceso empleado. Los valores

indicados deben ser considerados solamente como referencia, sujetos

ª revición una vez hechas las pruebas con las fórmulas y tratamiento 

que sean empleados. Tal como ocurre con otros materiales negativos,

la granulidad aumenta con la densidad del negativo, ocasionando un -

aumento en el grano, · en la copia de proyección, Es, por tanto, conv~ 

niente evitar la sobreexposic i ón . Esta precaución es todavía mas im

portante con esta película debido a su extrema rapidez y al mayor p~ 

ligro de sobreexposición. 

Curvas sensitométricas; curvas gamma- tiempo y velo- tiempo.- fap 

r a cui:as expuestas en sensitómet ros de escasa intensidad y tratados

en una máquina de revelado con solución de revelador D-96 a 21° C, 
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Felícula 4X pancromática negativa Tipos 5224 ()5 mm) y 7222 (1§ 

mm) .- Este ~.a terial es de ve l ocidad ex~rema y grano medio. Es esp~ 

c ialme~e adecuado para traba j os de noticiario y para rodajes en i~ 

t eriores y exteriores bajo_ condiciones de iluminación muy adversas 

Es ta~bien muy útil cuando se desea obtener una gran profundidad -

de ca:npo sin increme:itar la iluminación. Para conservar la pelícu

la virgen hasta seis meses , la temperatura no debera exceder de -

los 12º C. En general, cuando mas baja sea la temperatura a la que 

ee ali::acena la película menor sera el cambio de las propiedades -

sensi tométricas con el tiempo. Asi pues si la película va aser al

macenada por mucho tiempo, sera conveniente mantener las temperat~ 

ras por debajo de los 12° C. Debera ademas permitirse a la pelícu

la antes de su uso y despues -de haber sido almacenada a baja temp~ 

ratura, tiempo suficiente para que adquiera la temperatura ambien

te con el objeto de evitar la condensación de humedad en la super-

fíe ie. 
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Indice de exposiciÓn1 Fara unrevelado a gamma de 0.65 luz de día 

500 tugsteno-400. Debido a la elevada velocidad de es te material y

a la limitada sensibilidad de algunos exposímetros, debe tenerse en 

cuenta que en algunos casos se obtendrá suficiente exposición aún -

cuando la iluminación sea tan baja que no pueda obtener ninguna le~ 

. tura con el exposímetro. En t ales circunst ancias la exposición mas-

adecuada debera de::te.rminarse por medio de pruebas. 

Curvas sensitométricas1 curvas gamma-tiempo y velo-tiempo.- Para e~ 

cuñas expuestas en sensitómetr os de esca.ia intensidad y tratadas en 

una máquina de revelado contínuo. con revelador D-96 a 21° C. 

Curvas sensitométricas 

.i . ,, 1 

Exposicion log. (b,m,seg) 
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Película Plus X reversible t ipo 7276 (16 mm).- Es una película= 

pancromática reversible de velocidad media , que puede utilizarse ~ 

ra fotografía exterior en general, así como para trabajos interio--

muy Útil tambien para la t elevisión, ,Yª ::> ea en el es tudio o en loe~ 

e i on . 
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Cuando se procesa por el método reversible, produce una imagen -

positiva de buen contraste y de grano muy pequeño.El positivo puede 

usarse tanto en proyecciones como para fines de duplicación. Esta -

película puede procesarse y usarse cemo material negativo, aunque -

esto representa una perdida en la velocidad, asi como una cierta d~ 

gradación en el tamaño del grano. 

Indice de exposición.- Para el proceso reversible recomendado ~

Luz de dia-50 tugsteno-40. La velocidad efectiva de esta película -

es afectada por las . formulas usadas, así como por el método de pro-

ceso empleado. 

Cuando se procesa en un revelador negativo típico para película

cinematográfica , la velocidad efectiva es mas baja que la que se ob 

tiene cuando se procesa en el método reversible. Cuando se planea~ 

sar el proceso negativo, deberan tomarse aproximadamente la mitad -

de los valores indicados. La gamma de control recomendada es de o.-
,60 a o. 70. 

Curva sensitométrica.- Fara película Plus X reversible tipo 7276 

expuesta con luz de dia y procesada en sistema reversible, bajo las 

fórmulas recomendadas. 
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Película Tri X Reversible tipo 7278 ( 16 mm).- Es una película r~ 

versible pancromática _de alta velocidad, grano fino y extraordina-

ria graduación tonal. Sus excelentes características hacen de esta

película un material especialmente adecuado para la televisión den

tro del estudio, y para lograr imagenes de noticias y eventos depo~ 

tivos bajo condiciones difíciles de iluminación artificial. Puede -

usarse con luz de dia siendo especialmente Útil para la fotografía

de deportes a velocidades normales, o en cámara lenta bajo condiciQ 

nes de luz débil o en los atardeceres. Cuando se procesa en el sis-

tema reversible, se obtiene una imagen positiva que puede utilizar

se ya sea para proyección o para fines de duplicación. Esta pelícu

la puede usarse como negativo, aunque esto representa una perdida -

en la velocidad, así como un aumento en su granulidad, 

Indice de exposición.- Para el proceso reversible recomendado 

Luz de día 200, tugsteno-160 , Cuando se procesa en un revelador tí

pico negativo la velocidad efec tiva de la película es menor a la --

que se obtiene con el sistema reversible, cuando se planea utilizar 

el proceso negativo, deberan utizarse la mitad de los valores indi

cados, La gamma de control recomendada es de 0 ,60 y 0.70. 

Curva sensitométrica.- Expuesta en luz de dia y procesada en SÍ,2 

tema reversible bajo las fórmulas recomendadas. 
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Felícula 4X r eversible t ipo 7277 (16mm.).- Es una película rever 

si~le pó.r.cromática de muy alt a velocidad y tamaño de grano acepta-

ble. !.a sensibilidad de esta película asi como sus excelentes cara~ 

t~rísticas hacen que este material sea especialmente adecuado para

la ~ilz3ción de noticieros y espectáculos deportivos bajo condicio

~es extre~adamente difíciles de iluminación. Cuando se procesa en ~ 

el siste~a reversible. se obtiene una imagen positiva que puede uti 

lizarse ya sea proyección o para fines de duplicación. No debe uti

l:zarse como negativo. 

I ~dic e de exposición.- Para el proceso reversible recome ndado -

Luz de día 400 Tugsteno-J20 . - .La velocidad efectiva de esta pelícu

la es afectadad por las fórmulas usadas . así como por el método de

~~cceso empleado. Las características de la emulsión permi ten su -

;~ : ~~so a temperaturas elevadas (4Jº c.). 
Curva sensitométrica.- Expuesta con luz de día (sensitómetros 

con esc~la de intensidades ) procesada en sistema reversible bajo 

fÓr~ulas recomendadas. 
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Película Ektachrome comercial tipo 7252 (16mm).- Este. tipo de p~ 

lícula es original de cámara reversible de bajo contraste para ela

borar copias de excelente calidad en el material Ektachrome revers1 

ble de impresión tipo 7J86. 

Esta película no esta diseñada para usarse directamente en pro-

yección, debido a su bajo contraste y base exptremadamente delgada, 

que es suceptible de rayarse y romperse facilmente en el proyector. 

Esta película debe manejarse bajo completa obscuridad hasta el en-

juague que sigue al baño detenedor despues del primer revelador, p~ 

diendo trabajarse bajo condiciones de iluminación normal el resto -

del proceso, Esta película se procesa en el proceso ECO-J únicamen

te. Puede forzarse hasta un índice de exposición de 50 (un paso de.

diafragma) cambiando el tiempo y/o la temperatura del primer revel~ 

dor sin perdida considerable de calidad. La película virgen debe. al 

macenarse a lJO C, o menos, si el periodo de almacenamiento es pro

longado; una vez expuesta la película debe revelarse lo mas pronto

posible para evitar cambios en la imagen latente. Se recomienda al

macenar la película procesada a 21° c. y 40-50% de humedad relativa 

para prolongar su período de ut ilización. 

Indice de exposición.- Luz de dia 16, tugsteno-25.- Estos valo-

re s son vá lidos cuando la luz se mide desde la cámara y el sujeto~~ 

tier.e una reflectancia promedio , Cuando los sujetos estan normalmen 

te i luminados la exposición debe aumentarse o disminuiree, de acueL 

do a l medi dor de exposición y a las pruebas utilizadas para establ~ 

cer a l nivel óptimo de exposic i ón. 

r elícula Ektachitr ome ~S t ipo 5256 (J5mm.) y 7256 (16mrn.),- Es --

uba película de grano fino y velocidad mediana, balanceada para luz 

de d{a , Sus caracter!stlcas de grano f i no, velocidad moderada y ex-
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ce lente reproducción de color, la hacen ideal para análisis de da

tos de ingeniería, tomas fotográficas de alta velocidad y fotogra

fía deportiva, bajo condiciones de baja iluminación diurna, Aque-

llos que no tengan una gran experiencia cinematográfica encontra-

ran que la amplitud de esta película es una gran ventaja, por que

s e puede exponer con la seguridad que se obtendran buenos resulta

dos. Es un tipo de película reversible de color,diseñada para pro

yecBión directa. Si la película ha de almacenarse antes de su exp2 

sición por largos períodos de tiempo, la .temperatura ambiente no -

debe ser mayor de 12° C. Despues del almacenamiento a bajas temp~ 

raturas debe esperarse alrededor de una hora antes de retirar la -

fajilla adhesiva alrededor de las latas de la película. 

Una vez expuesta la película es conveniente revelarla lo antes

posible, solamente se obtendran resulatados satisfactorios emple·aD 

do el proceso ME-4. 

Indice de exposición.- Si la pel{cula es para tomas de objetos

contra un fondo de cielo, tales como proyectiles o aviones,puede -

utilizarse una exposición de 80 como base para una prueba, la expQ 

sición para luz de dia-84. 

Pelfcula Ektachrome EF tipos (J)mm) y 7241 (16mm.).- Película -

reversible de color de alta velocidad para ser usada con luz diur

na. Ha sido especialmente diseñada para su empleo en situaciones -

en las que el nivel de ilumi nación es muy bajo o para cinematogra

fía de alta velocidad, donde no se puede obtener suficiente exposi 

ción con otras películas mas lentas. Si la exposición se eleva de

~ a 2 veces mas que lo que se recomienda,la pérdida de calidad no

es muy importante. En situaciones de emergencia en las que es ace~ 

table una ligera perdida de calidad, el Índice de exposicion puede 
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~levarse de 4 a 8 veces. En estos casos, sin embargo, es preciso -

efectuar compensaciones en el tratamiento elevando la tempera t ur a

º el tiempo del primer revelador. Aunque esta película esta de s ti~ 

nada para proyección una vez revelada, esposible obtener copias a

travez de la misma, ya sea en o.tra pelicula reversible para copias 

º a travez de un internegativo de color 7270. 

La temperatura ambiente no debe superar los 12° C. cuando se al 

rnacene antes de su exposición. Una vez expuesta l a película , es 

conveniente revelarla lo antes posible. Solamente se obtendr an re~ 

sultados satisfactorios empleando el proceso ME-4 , 

FelÍCula Ektachrome EF tipos 5242 C35rnm .) y 7242 (16mr.i,) .- Fel,1 

cula reversible de color de alta velocidad diseñada para utili~ar

se bajo cond iciones de luz difíciles en donde podría obter,erse ex

posición suficiente con otras pe lículas reversitlts de coior de ~ e 

nor velocidad. Entre sus múltiples aplica~ione s se encuentra la 

producción de películas indus triales en condiciones de iluminación 

existentes en las fábricas, fotografía de eventos deportivos noc- 

turnos, fotografía de alta velocidad ya sea en luz de dia o luz ar 

tificial y noticieros de col or. Puede exponerse a una velocidad e

fectiva de dos veces su ind i ce de exposición normal con perdida mi 
nirna de calidad. Para tales cambios,deberan hacerse compensaciones 

en el tiempo del primer revelado o en la temperatura del mismo o -

ambos a la vez, En casos de emergencia en los cuales sea necesario 

sacrificar algo de calidad, el Índice de exposición puede aumenta~ 

se de 4 a 8 veces. 

Indice de exposición.- Tugsteno-25, Luz de dia-80 . Estos valo--
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~iros de fiL~ación sobre la fuente de iluminación. 

Si la película ha de almacenarse antes de su exposición durante 

la::-bcs per·Íodos, la temperatura ambiente no debe superar a los 12~ 

c. ~ e spues del aL-nace~"Jamiento a bajas temperaturas debe esperarse-

al~ed~dor de una hora antes de retirar la cinta adhesiva de las l~ 

tas de película, con objeto de evitar condensaciones de humedad en 

la mis::ia. ~; o se recomienda que la película expuesta se almacene,d~ 

berá ser procesada lo mas pronto posible despues de ser expuesta.Q 

sar solamente el proceso ~~-4. 

Película positiva regular tipos 5J02 ())nun.) y 7302 (l6mr1 .).---

es U!1 material de grano extremadamente fino, adecuado para hacer -

copias ~ara proyección. Debido a su grano fino, alto poder de resQ 

lución y definición de imagen , produce copias de una excelente de-

fin ición y calicad en general, particularment~ cuando se utiliza -

cor.junta:::ente con los materiales de duplicación de grano fir.o. Es 

ta película tambienes Útil para hacer títulos negativos o positi

v~s, copias de doblaje para sonido. 

Cuand o se utili::.a para hacer copias positivas para proyección,-

3e obtiene una m~jor producción en sonido, comparada con la que se 

obtenia cor~ tipos anteri ores. Es ur.a película monocromática s ensi-

ble a::. azul únicamente. l.a gamma de contról recom~· ndada para esta-

película es de 2.4 a 2.6. 

Curvas sensitométricas¡ curv~s gamma-tiempo y velo tiempo.- Fa

ra exposición con luz de tugsteno y sensi tómetro de escala inter,3.i 

dad .procesada en revelador D-97 a 21° e. 
Película reversible dire:ta tipos 5J60 (J5mm .) y 7)60 (1 6mm .) .

Es una película ortocromática de baja velocidad, que se caracterí" 

za por su grsno extrelllldameJte fino. su alto poder de roaolución y 
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su contraste medio. Esta película debe procesarse en positi vo con

vencional en lugar del proceso reversible usual, pudiendo usarse -

para hacer duplicados en blanco y negro de cualqmier negati vo blan 

coy negro, positivo blanco y negro o pos i tivo de color. Su ap lic~ 

ción principal es en copias de trabajo y en la impres i on de parti 

turas musica l es para fines de edición, en dond e los duplica~os no

requieren la calidad del positivo para proyección. 

Exposicion.- Pueden lograrse resultados satisfactorios a partir 

de un pos itivo de color obtenido en película pos i tiva de color ti ~ 

pos 5385 y 7)85, operando bajo las siguientes condiciones : lámpara 

de 100 wats a un voltage de 9) voltios a una velocidad de 180 pies 

por min . de la i mpresora. 

Curvas sensitométricas. - Exposición con l uz de t ugs teno en un -

sensi t ómetro con escala de intensidades y procesada en revelador -

D-97 a 2i 0 e. 
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FelÍcula reversible para impresión. Tipos 5J86 (J5mm.) y 7J86 ( 

l ó mm .) esta película esta diseñada para elaboración de copi as de

color en 35 mm. y 16 mm. de o.riginales de cámara hechos sobre pel,Í 

cu::as tipo ¡,;s y EF. 

Si::;·e co:no compañera i deal de estas pelfoulas debido a que se -

~üeden utili:ar los mismos reactives químicos y procesos tanto pa-

r a el revelado del original, como el de las copias (proceso rr.E-4)-

tam~:er. es posible utilizar este material para haces copias de co

lor en 16 mm . a :partir de originales sobre la película tipo 7255 ,-

aunque para esto el proceso requerido es distir.to al anterior (prQ 

ceso EC0-2). Esta película reversible para i mpresión no esta dise-

ñada para usarse directamente en la obtenci ón de originales de ca-

mara . 

Fara la impresión de esta película pueden utilizarse impresoras 

de ~aso tanto del tipo aditivo como del sustractivo. Em el primer-

caso o sea en las impresoras de t i po aditivo, se utilizan tres ti-

pos d~ fuentes luoinosas distintas o una sola, si se cuenta con la 

ayuda de un separador, filtrar.dese los rayos luminosos así obteni-

dos cmn los fi:tros corresfondientes1 rojo, . verde y azul. La inten 

sidad de cada uno de estos colores debe ajustarse en tal forma que 

la ilumi nación total requerida por la abertura de la impresora sea 

de la intensidad y calidad espectral que se desea. Las · impresoras..'. 

sustractivas hacen uso de paquetes de filtros consistentes en dif! 

rentes combinaciones de colores cyan, magenta y amarillo, denomin~ 

dos como filtros de compensación para ajustar la calidad de la il~ 

minación. En estos cas os se utilizan medios diferentes para contr~ 

lar la intensidad. 
.. . 

Con obJeto de obtener la maxima calidad ~ a su vez la mas con~-
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sistente en l a reproducción de copias, las impresoras estan provi§ 

tas con controles para ajustar tanto la calidad de colo.r como la -

i r.tens idad en cada una de las escenas que se imprimen. 

Cuando se desee pista fotográfica de sonido en la copia final,

debera contarse con los medios necesarios para la aplicación de un 

revelador de sulfuro sobre el area de la pista de sonido durante -

su proceso, obteniendose así una pista de sonido positiva, por lo

que la pista debera exponerse partiendo de una grabación positiva

de sonido, o lo que es lo mismo la impresión deberá hacerse a par

t ir de un negativo original de sonido. Debidp a que las normas e-

xac t as de calidad pueden variar de un laboratorio a otro se reco-

miendan ciertas densidades, 

la película sin exponer debe almacenarse a 13º C. y al exponer

se per~itirle alcanzar la temperatura ambiente. La película expue§ 

ta debe procesarse lo mas rapido posible, en proceso revelado ME -4 

una vez que ya ha sido expuesta. 

Pelí cula para impresión tipos 5385 (35 mm.) y 7389 (16 mm.).-E~ 

te tipo de película esta diseñada para he ce :· duplicados de color. a 

partir de originales filmados en las películas MS 5256/7256, EF 5.f 

41/ 7241, EF 5242/7242 (luz de tugsteno), El contraste de reprodu-

cción para este tipo de película es muy cercano a 1,0, motivo por

el cual los duplicados obtenidos con esta película tienen el mismo 

contraste que el original. 

las condiciones de impresión en los laboratorios con impresoras 

de tipo aditivo pueden usar como puntos de partida las. siguientes

recomendacion11s 1 Impresora Bell & Howell l\iod, C; Lampara de 1000 -

watts , vidrio absorvente de color Pittsburg 2043 ( 4 mm de espesor 

), Yo~taee1 90 volto de corriente directa¡ velocidad de la impreso· 
ra de 180 ft/min. Debido a las variac i ones entre los s istemas Óptl 
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cos y a las fuentes de luz, aun entre impresoras de un mismo tipo, 

las recomendaciones anteriores deben ~odificarse en algunos casos

para ajustarlas a las condiciones especificas de cada caso, 

Esta película debe manejarse bajo obscuridad total hasta despu~ 

es del baño de paro que sigue al primer revelador. El resto de las 

operaciones pueden conducirse bajo condiciones de iluminación nor

mal. La luz de seguridad obtenida con el filtro de seguridad No,J

(verde obscuro) puede usarse para iluminar carátulas, medidores,-

etc; durante el primer revelado; esto, siempre y cuando la luz no

ilumine directamente la película. El proceso utilizado es el ME-4-

con tiempo reducido en el primer revelador. Las condiciones de al

mac enaje son: películas sin exponer lJº C. o menos; película expue 

esta procesarse lo an~es posible; película procesada: a 21° c. y -

40-50 % de humedad relativa. 

Esta película esta diseñada para obtener pistas de sonido del -

tipo area variable a base de plata para lo cual requiere el uso de 

una imagen de sonido negativa y la aplicación sobre el arca de la

pista de un revelador y un fijador de sonido no obstante que las ~ 

condiciones Óptimas para obtener una excelente cali dad puede vari

ar dependiendo de las técnicas y equipo utilizado. Para obtener u

na pista sonora a base de sulfuro de plata sobre esta película, se 

necesita partir de una imagen positiva de sonido y la aplicación 

de una solución sulfurosa sobre el area de la pista.Al igual que -

la pista a b<ise de plata las condiciones optimas para obtener una

buena calidad varían en cada caso. 

Curvas sensitométricas.- Película expuesta bajo iluminación de

tugs teno en un sensitómetro con escala de intensidades y pr ocesada 

~n proceso rt.E -4 con el tiempo del primer revelador modificado. 
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LOG. EXPOSICION (b, m,seg) 

Película positiva de grano fino para duplicar tipos 5366 (3 5mm} 

y 7366 (16 mm.).- Es una película sensible al azul que posee una -

granulación extremadamente baja y muy alto poder de resolución ; di 

señada para preparar positivos maestros de negativos de cámara. El 

uso de esta película en conjunto con l a película negativa pancrom~ 

t i ca de grano fino para duplicar, tipos 5234 y 7234 , da como r esu1 

tado negativos que solo pueden distinguirse de los originales pos-

observadores muy experimentados . La ga:nma de control recomendadél: -

es de 1. 2 a 1. 6 . La imágen que se obtiene bajo un re velado normal , 

tieme una tonalidad diferente a la del original debido a l a finesa 

extremada del grano, obteniendose como consecuencia Uh contraste -

de impresión a prec i ablemente mas alto que el contraste visual. La

pelÍcula sin exponer debe almacena r se a temperaturas no mayores de 

lBº C. para períodos de ti empo hasta de 6 mes es. En general a mas

baja tempe r atura a la cual se mantenga l a pe lÍcula,mencres son los 

cambios en las propiedad es s ensitomé t r cas debido al envejecimien-

t o . Si la película va a s er almacenad~. por t iempo mas prolongaco,

se recomienda mantener temperaturas in~eriores a lJº C. 
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:S:c;-os ición.- Cooo gui a para hacer ajustes necesarios en la impr~ 

sión cuando s e expone esta película, pueden tomarse los siguientes-d 

datos , co~o base para ajustar la intensidad al nivel correcto de e~ 

posicion ; impresora Bell & Howell r.~ od. D, equipada con lámpara 

de tugsteno de 500 watts, 75 voltios, imprimir a una velocidad de

SO pies/min. para una abertura de diagrama de 15. 

Curvas sensitométricas .- Felícula positiva de grano fino para d~ . 
plicar,tipos 5J66 y 7J66, expuesta con luz de tugsteno en sensitóm~ 

tro con escala de intensidad procesada con revelador D-96 a 21º c. 

Pelf cula i ntermedia de color, tipos 525) (35mm.) y 7253 (16mm .)

Esta es una película de color de capas múltiples diseñada para la -

preparación de positivos maestros de color y negativos , duplivados

de color a partir de originales obtenidos de la película negativa -

de color tipo 5254. Las impresiones pueden lograrse ya sea por el -

método de contacto, o mediante reducción hecha sobre la película PQ 

sitiva de color tipo 5385 (35 mm.) o 7385 (16mm.). El empleo de la-

película intermedia de color elimina así la necesidad de hacer pos1 

tivos de separación blamco y negro, excepto cuando se desea conser

var un registro permanente del original, el cual podría estar suje

to a ciertos cambios con el tiempo, como el fenómeno de disolvencia 

de colores. 

La emulsión de esta película ha sido diseñada para producir bue

nas características de definición y baja granularidad. Cuando se im 

prime y procesa de acuerdo a las recomend~ciones establecidas, su -

reproducción efectiva de contraste es aproximadamente igual a una ~ 

nidad, es decir, que el contraste que se obtiene en el negativo du

plicado de color es muy similar al del negativo original. 

" 'i"" , _111 d 11' cxpos1c on.- ~omo guia para conu1c1ones e expos1c1on pueden ut1 
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lizarse los siguientes números: Se han logrado positivos maestros

de color satisfactorios con una impresora de paso de tipo contínuo 

operando a 24 pies por minuto y usando una lampara tugsteno de 100 

watts a 100 voltios, utilizando filtros No. 2 E, No. 2043, y uno -

de densidad neutra No. 96. 

En la preparación tanto del positivo maestro de color como del

negativo duplicado de color (para esto se utilizó una impresora de 

paso de tipo Óptico, a 100 pies por minuto empleando una lámpara -

de tugsteno de 500 watts a 103 voltios), es importante exponer la

película intermedia de color de tal forma que se utilice Únicamen

te la sección recta de la curva característica. Debido a que dete~ 

minadas escenas pueden registrarse sobre el negativo original con

gran detalle en la región del pie de la curva característica del R 

negativo, y que la porción recta para la curva de la película in~~ 

termedia de color no se extiende a los valores bajos de dens idad.

Se sugieren procedimientos sensitométricos para colocar en formaª 

decuada la exposición sobre la curva característica de la película 

intermedia de color. El almacenamiento de la película antes de ser 
o • expuesta debe ser a menos de 13 C. y debera procesarse lo antes--

posible una vez que ha sido expuesta. 

Película positiva de alto contraste, tipos 5362 (35mm.) y 7)62-

(16 mm.). Esta película posee una emulsión con un grado de . contra~ 

te bastante mas alto que la película positiva de grano fino tipo -

5302, y aproximadamente la velocidad de 5 veces la de esta. Esta -

película esta especialmente adaptada para lograr tanto positivos -

como negativos con una excelente definición, cuando se desean blan 

cos muy claros y negros totalmente muertos, es ademas de suma uti

lidad en la preparación de mates para el control de luces de impr~ 
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sión, y para otros fines en los que s~ requiere un alto grado de -

contraste. La gamma de control recomendada es de 2.9 a 3.2. 

Curvas sensitométricas: curva-gamma-tiempo y curva velo-tiempo. 

- Felícula expuest~ con luz .de tugsteno en un eensitómetro con es

cala de intensidades revelada en revelador D-95 a 20° C. 
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Película negativa pancromática de grano fino para duplicar, ti

po 52J4 (35mm.) y 7234 (16mm.).- Este material es una película ne

gativa pancromática de baja velocidad que se usa para duplicación

por su granulación excelente y elevado poder de resolución. La pe

l _ÍCula se encuentra recubierta con el mismo tipo de base graisacea 

que el que se emplea en los materiales negativos pancromáticos. Se 

usa como compañera ideal de la película positiva de grano fino, ti 

po 5366 1 obteniendose negativos duplicados cuya tonalidad y deta -

lle de impresión son idénticos a los del negati~o original. La sen 

sibilidad pancromática de la- pelfcula 5234 poseé una velocidad con 

dd~r~bl~ment8 MYO!' a. la qie t_iene egta. misma emulsión sin setsi-
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bilizar. 

Exposición. - Pueden lograrse negativos duplicados satisfactori-

os de positivos maestros con densidad promedi o, usandose una impr~ 

sora contínua tal como la Bell & Howell Mod. D, equipada con una -

lámpara de 500 watts operando a 80 voltios a una velocidad de im~

presión de 90 pies por minuto y un ajuste de diafragma de 22 con -

un filtro de densidad neutra de 1.0 colocada sobre el haz luminoso 

La gamma de control recomendada es idér.tica a la del negativo ori • 

ginal, o sea entre o.60 y 0.70. 

Curvas sensitométricas, curvas gamma tiempo y velo tiempo.- Ex

puesta con luz de tugsteno en un sensitómetro con escala de inten~ 

sidades, procesada en una máquina contínua en revelador D-96 a 21° 
e. 
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Película intermedia de color, tipos 5J62 (J5mm) y 7J62(I6mm).-

Esta es una película de color de caps múltiples, diseñada para la

preparación de positivos maestros de color y negativos duplicados

de color a partir de ·originales obtenidos con la película negativa 

de color, tipos 5254.Las impresiones pueden lograrse ya sea por el 

método de contacto, o mediante reducción hecha sobre la película -

película intermedia de color elimina la necesidad de hacer positi~ 

vos de separacion blanc o y negro color, excepto cuando se desea -

o 
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conservar un registro permanente del original, el cual podria es-

tar sujeto a varios cambi os con el tiempo, como el fenómeno de di

s olvencia de los colores . La emulsión ha sido diseñada para produ

cir buenas características de definición y granularidad. Cuando se 

i mpr ime y procesa de acuerdo con las especificaciones establecidas 

su reproducción efectiva de contraste que se obtiene en el negati~ 

vo duplicado de color es muy similar a la del negativo original. 
' 

Las tres capas de emulsión que componen esta película, mencion~ 

das en su orden correspondiente de arriba hacia abajo son1 la capa 

sensible al azul, la sensible al azul y al verde y la sensible al

azul y al rojo. Entre las dos capas superiores de emulsión se en-

cuentra una capa filtrante amarilla, que impide el paso de luz a--

zul, evitandose asi que las dos capas inferiores que tambien son -

sensibles al azul pudieran ser aceptadas por la luz de estas cara~ 

terísti cas. Cada emulsión contiene los acopladores de color neces~ 

rios en cada uno de ellas , los cuales reaccionan en forma simultá-

nea durante el revelado para producir las imagenes distintas de c~ 

da color (amarillo, magenta y cyan respectivamente), junto con las 

i magenes de plata en dada una de las capas. las imagenes de plata

son posteriormente elimi nadas durant e l a op~ración de planqueado, 

quedando asi únicamente .las imagenes coloreadas. 

Dos de los acopladores de color que se encuentran en la pelfcu; 

·1a poseen color ya por naturaleza. Sin embargo este color original 

de los acopl~dores desaparece a medida que se efetúa el revelado -

de cada una de las capas de la emulsión. El resto de los acoplado

res co¡ oreados sirven como máscaras :Para corrección de color que -

compensan la absorción indeseable durante el proceso de entintado 

ayudando asi a obtener una buena reproducción de color en la impr~ 

si~n final. En suma, ademas de los acopladoras - de color, la pelicu 
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la contl~ne tambien colorantes absorventes cuya función es impar-

tir una tonalidad púrpura a toda la imagen para reducir los efec~, 

tos de difusión de la luz que aparece durante la impresión. Como-

protección contra la reflección de la luz, la película po~eé. un -

respaldo antihalo al cual se desprende fácilmente durante su proc! 

so. Esta protección antihalo se encµentra aplicada sobre la base -

de la película en el lado opuesto alas capas de emulsión. 

Equipo de impresión.- En la operación de duplicación puede usar 

se impresoras de paso convencionales del tipo óptico y por contac

to. Debe notarse aquí sin embargo, que la dimensión a lo ancho de

la película intermedia de color esta provista con perforaciones e~ 

yo paso esta adaptado para imprimir en forma contínua del negativo 

duplicado de color a la película positiva de color con un mfnimo -

de deslizamiento. Es por lo tanto obvio que las impresoras de paso 

ya sean las ópticas o las de contacto, son mas adecuadas que las -

impresoras contínuas en la preparación de positivos maestros de CQ 

lcr y nega tivos duplicados de color con el objeto de garantizar u~ 

na mejor operación durante estas etapas, 

.Exposicion.- Como ejemplos de condiciones de exposición requeri 

da, pueden utilizarse los siguientes valores como guía1 Positivos

maestros de color satisfactorios, han sido logrados con una impre

sora de paso de tipo contacto operando a 24 pies/minuto usando una 

lámpara de tugsteno de 1000 wats a 100 volts. En la preparacion de 

nega tivo duplicado .de color, se uso una impresora de pas o tipo op

tico operand o a 10 pies/min , empleando una lampara de tugsteno de-

500 watts a l OJ volts, En la preparación tanto del positivo maes~

tro de color como del negativo duplicado de color, es importante -

exponer la película intermedia de col e ~ en tal forma que se utili-

ce la secc ión r ecta de la curva carac t erística, Si esta precaución 

no se toma en cons i deración, pueden presenta~se graves errores de-
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refroducción tonal,~spec ialmete en las escenas que tienen un ampli 

o rango de brillantez. Debido a determinadas escenas pueden regis

trarse s obre el negativo original con gran detalle en la region -

del pié de la curve característica del negativo, y a qul la porci

ón rec t a de la curva para la película intermedia de color, no se -

extienda a los valores bajos de densidad. 

Para períodos de almacenamiento de la película antes de ser ex

puesta hasta despues de seis meses, la temperatura no debera exce

a 13º c. Cuando la película debe guardarse por períodos largos de

tiempo , se aconseja hacerlo a temperaturas inferiores a los 13º c. 
En general a mas baja temperuatura a la que se almacene la pelícu

la, menores son los cambios producidos en sus propiedades sensito

métricas. La película debera procesarse lo antes posible una vez -

que ha sido expuesta a la luz. 

Película negativa de color, tipos 52.54 (35rn.~.) y 7254 (16mm.).

Esta película es de alta velocidad para camara, disenada para usaL 

se en luz de tugsteno y con un filtro apropiado en luz de día. Es

ta película se caracteriza por su excelete definición, grano fino

y una amplia latitud de exposición. Los acopladores de tintes en ~ 

las capas de emulsión despues de la película procesada, actúan co~ 

mo máscaras de color integradas, asegurando una buena reproducción 

de color en las copias hechas del negativo de color. 

Indice de exposición.- Luz de dia 64, tugsteno 100. Estos valo

re s se recomiendan para usarse con exposímetro y cámara marcados -

para fndices de exposición, este valor es aplicable si la lectura

del exposímetro se toma desde la posición de la cámara y el sujeto 

tiene una reflectancia p~omedio, o si la lectura esta hecha sobre-

una tar jeta gris, con una reflectancia de 18% colocada c~rca d~l -
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sujeto y dirigida hacia la cámara. Para sujetos excesivamente cla

ros o de colores muy oscuros, la exposición debera ser disminuida-

o incrementada respectivamente apartandose de los datos indicados

por el exposímetro. 

El contraste del alumbrado debe ser mucho menor que el usado ~ 

ra fotografía de blanco y negro. La proporción entre luz principal 

mas l a luz de relleno y la luz de relleno sola, debe ser de 2.1 o

J ,l y rara vez debera exceder de 4.1 excepto cuando se desee un e

fecto especial. Esta película esta balanceada para exponerse bajo

iluminación tugsteno a J200• K. Tambien puede usarse con lámparas -

de tugsteno de temperaturas de color ligeramente mas alta o mas ~ 

jas sin filtros de corrección, ya que el balance de color final 

puede darse durante la impresión, Cuando se usen otras fuentes de

luz, es común que se requiera el uso de filtros de corrección tan

to en la cámara como en · las luces. 

Película internegativa de color 5271 (J5mm.) y 7271 (16mm.) .-E~ 

ta película es de bajo control y de baja velocidad, con buenas ca

racterísticas de definición y baja granulidad. Esta diseñada para

elaborar internegativos de color de J5 y 16mm. a partir de origin~ 

les reversibles de color tipo 7255, Los internegativos pueden ser

impresos en películas positiva de color tipos 5385, 7385 o 7JBO. 

Esta pelrcula esta balanceada para impresión con iluminación de -

tugsteno con los filtros adecuados sobre el haz de luz del equipo

de i mpresión. 

Condiciones de impresión.- Tanto para el sistema aditivo como -

e l sustractivo, debera insertarse en el haz de luz un filtro absoL 

bente al ultravioleta y uno abs~enteal calor. El primero absorve 

la luz ultravioleta indeseada, el se~do prote~e del calor lo~ --
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calor los filtros y espe jos de la impresora. Aunque solo es neces~ 

rio hacer una pequeña corrección de color en la mayoría de las im

presoras sustractivas operando entre 90 y 100 voltios, cuando se -

requie.re alguna corrección podran usarse filtros compensadores de

color. las correcciones de color en las impresoras aditivas, pue-

den hacerse ajustando las intensidades relativas de los haces de -

luz: ro j o, verde y azul. Respecto al nivel de exposición, los mej2 

res resultados se obtienen con una exposición suficiente como para 

colocar las de~sidádes . máximas de sombra de la imagen sobre la pa~ 

te recta de la curva característica, ligeramente por encima del -

pi e. El material sin exponer debe almacenarse a lJº c. (55° F) o -

menos cuando se almacena durante seis meses. Debe procesarse tan -

pronto como sea expuesto . 

FelÍCula intermedia reversible de color, tipos 5249 ()5mm.) y 1 

249 (16mm.).- Es una película disenada para obtener negativos du-

plicados de color de negativos originales de color en un solo paso 

de impresión. En lugar de los dos pasos tradicionales que s e sigue 

para l a obtención de los negativos duplicados. La eliminacion de -

uno de estos pasos conduce a una mejora notable en la definición,

granulidad , escala tonal y reproduccion de color en el negativo f1 

nal. Cuando se imprime y procesa de acuerdo con los métodos esta-

blecidos, la reproducción efectiva de contraste en el duplicado de 

color es muy similar a la del negativo de color original. En esta

película se encuentran incorporadas máscaras de color que aseguran 

una buena reproducción en la impresión de los duplicados. 

Cond ~ciones de impres ión.- Tanto en las impresoras de tilo adi

tivo como la sustractiva , se necesita colocar en ul . haz ... lum.inos o -

un filtro para absorber las lOJ16itudes Qe Onda CQí~a OQrro~pQíl~10D 
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tes al espectro cercano del azul. Asi mismo debe interponerse un -

filtro absorbente de calor en el haz luminoso, con objeto de prot~ 

ger el sistema Óptico de la impresora. Pueden usarse filtros de ~~ 

compensación para corregir el color de una manera adicional en las 

impresoras sustractivas. Las correcciones de color en las impreso

ras adit i vas pueden hacerse mediante el ajuste de las intensidades 

relativas de cada una de las luces monocromáticas1 roja, verde y~ 

zul. Los resultados óptimos de impresión se obtienen mediante una

exposición tal que permita situar las densidades de la imágen en -

la sección recta de la curva característica, misma que debera de-

terminarse mediante pruebas sensito~étricas. 

Fuede n lograrse negativos duplicados satisfactorios en una im-

presora de paso eqµipada con una lámpara de tugsteno de 750 watts

ª un voltage de 100 voltios, El negativo duplicado asi obtenido,r~ 

queriría de un mínimo de cambios en luces de impresión cuando pasa 

de una esc ena a otra durante el curso de la impresión. 

Película de grano fino para grabación de sonido, tipos 5375 (35 

mm.) y 7375 (16mm .).- Esta película es un material para grabación

de .sonido, especialmente diseñada para usarse conequipo de sonido

de area variable, su baja granulidad, su excelente poder de resol~ 

c ió~ y su gran defi nición de imagen, permiten grabaciones sobre u

na amplia gamma de frecuencias, Este material puede usarse como n~ 

gativo cuando se expone a elevadas densidades y se imprime posteri 

orme nte sobre películas positivas blanco y negro tales como los ti 

pos 5302 y 7302, o bien sobre película de color como los tipos 53-

85 y 7385. Puede usarse tambien con excelentes resultados como ma

teria l positivo directo de regrabación debido a su baja distorsión 

de imagen, cuando la densidad producida por la exposición de l a ¡.~ 
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grabadora se mantiene en valores bajos. 

Exposición y r~comendaaiones de proceso.- Utilizar una fuente -

de luz de tugsteno para impresión, revelador D-97, a una gamma de

control de J.O a J.2. 

Curvas sensitométricas,curvas gamma tiempo y velo tiempo.- Pell 

cula expuesta con luz de tugsteno utilizando una máquina contínua

en revelador D-97 a 21° C. 
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Las películas usadas para grabar t.v. son los tipos 5241/7241,-

5242/7242, cuyas características y espec.ificacior.es se encuentran

dentro de los materiales camara reversible de color. 

Película negativa de color tipos 5254 (J5mm) y 7254 (16mm.).-Es 

una pe~ícula de color de alta velocidad· para cámara, diseñada para 

usarse con luz tugsteno y con un filtro apropiado con luz de dia.-

Esta ~~ lícula ac GaraGteriza por su excelontn d~f inición. grano fl 
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no y una ampl ia l a titud de exposición. Los acopladores de tintes -

en las ca;as de emuls ión despues que la película ha sido procesada 

as e~ran una buer.a produ~ción de color en las copias hechas del n! 

gativo de color. 

I r.~ic e de exposición.- Tugsteno 100 luz de dia-64, 

f roce sado.- Puede ser procesada en procesadoras contínuas normª 

le s , con modificaciones menores que permiten incluir ·todos los pa

s os requeridos. Estos pasos son1 ?re-baño, la~ado por aspersión, -

de t enedor,lavado, blanqueado, lavado fijado, lavado, baño estabili 

zador , enjuague y secado. Los tiempos de proces os varían un poco -

de acuerdo con cada procesadors, dependiendo del grado de agitaci

Ó~, e l refcrzador, etc. 

7ara al:.~cenado de ::iaterial virgen durante se i s meses o menos. -

s e recomienda una temperatura de lJº C. El ~ate~ial expuesto proc~ 

sese tan pronto como sea posible despues de ser expuesto. 



(120) 

B I B L I O G R A F I A 

l.- Abridged Specifications for Procesing Enstman Color 

Negative Film. 

Motion Picture and Education Markets Division Roche~ 

ter, New York Kodak publicating No. H-17. 

2.- Control Techiniques en Film Frocessing. 

Society of Motion Ficture and Television Engineers. 

J . - Disposal of Photographic-Frocessing Efluents and S~ 

lutions-Eastman Kodak. 

Publication No. J-28. 

4.- Guia .Ferraniacolor. 

5. - Mascellis Cine Workbook. Joseph. 

J oseph V. Mase e lli, A .S .e. 

Textos Tools. International Edition. 

6,- Motion Picture Laboratrf Practice and '1haracteristics 

of Eastman Motion Picture Films, 

Eastman Kodak Company, 

7.- Jm Motion Picture and Television. 

8.- Principles of Color Sensitometry. 

Roderk T. Ryan. 



( 121) 

Scc iety of ?·'.otion Ficture and Television Engineers. 

:: ew Y crk 1974 . 

'. FroC.:;.ction of r.~otion Fictures in Color Using Eastman 

e olor f ilms. 

Eastman Kodak Company. 

lG.- Recovering Sil ver from Fhotographic Materials. 

Kodak Fublication No. J-10. 

11.- Selection and Use of Kodak Eastman Moti on Picture F·ilms. 

Kodak Fublication P. -17. 

12.- lfr ... 11. Sound Motion Fict~re a Manual for the Profesional 

and the Amateur. 

William H. Ohenhauser, Jr. 

Interscience Fub:ischers. New York. 

lJ.- The Foc~: Enciclopedia of Films Television Techniques. 

1
,, 
~ .-

Ha::;in¡:,;s House Fublischers. r; ew York. 

Color as seen arA Photographed. 

Kodak Publication No. E-74. 

Second Edition-Four Frinting, 1974. 


	Portada
	Índice
	Introducción 
	Generalidades
	Clasificación de Películas de Acuerdo a su Utilización 
	Control Mecánico, Control Químico, Control Fotográfico o Sensitométrico
	Procesos Cinematográficos 
	Técnicas y Equipos de Impresión para Peliculas Cinematográficas 
	Conclusiones
	Apéndice
	Bibliografía



