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R ESUJMEN

El presentz informe tecnico proviens del resunesn
presentado el la Gerencia de los Laboratoriom
Fotograficos Ecuacoler con motive de ml visltea a la
companisa Kodak gn Bragil. Econ el proposito de svaluar
la convemnaspcia tecnica v o comprcial de &adguirir una
impresora fotogrartica computarizada, de alto
rendimiento, Que rmEeEnplaszara las Imprescras Que S
vETnian uwiilizando., cuvos incomvenientes, tanto por 1l
velocidad df produccign como por la dependencia en
opEradores especialirzados Y experimentados para  su
MATE J 5. rEprEEEhkﬁhgn chstdculos para ofrecer 1
servigio 'de fotoacabado @i meEnor blempn vy Eon mEloT
calidad. For ptra parte s Betarzsa cumplicondo com la
necesidad desactwalizar la maguinarias vy reducar  los

costos de opsEraciidn.

He ampliads 21 reguman iniclial paves tratar acsrca de
las caracteristicas de los materiales que =1

invelugran &n el pesltivede & g8 asl que en E1 primev



capitulo: EXpORgD los conceptos aESvCa de 1a
cometitucidn de las materisles Totosenmsibles v sUs
caracteristicasz de comportamiento, por gue @1 disofo

de todo sistema de impreszidn depende de ellos.

Tambien se traten separadamente en detalle, las paries
eeentlales del eguipo bAsico para eHponer g1  papel
fotografico, comp punto de partida para la comprengidn

de loe sistemas de impresitn mas elaborados.

En gl segundo capitule se conforma L& mbgliinsg  mas
zimple para la expobelcidn v aunguie no 88 puntusliza 1
procedimiento para obtener copias en cambio =i
establecen los conceptos necesarins pars comprender
el  funclonamiento de un Sistema seni—automadtico,
manejado por un operador, gue tambien gueda explicada
en g=te capitule; asi come las razones gue indujeron 3
Bu meodificacion para crear un sistemsa completamenbe

automaticos

El capitulo-tres describe las bases fedrlicas pard gus

LT Prooramas, gipcutado por wun  coamputador, pueda



reamplazar las apreciaciongs o yisuales ¥ law
decieibned aque toma =1 operzder para pongr BR marcha
loe mecanis=mps de l& impresora descrita ewn @l capitulop

anterior con la finalidad de preductir la copla a patir

dg un negativo.

Las sugerencias tecnicas gug finalizan este capitulo
se basan en las tecnicas: actuales y fienen Ia
intencitn de dejar planteadas las necesldades de
mE jorar gl sistema msediante provectos, que Codmb
aplicacidn imtelectual & comercial, daseen propome”

Ingenieros FoliteEcnlicoe,



INTREIDPHECS IOHN

Erm el campo de la fotogratida se wviene incursionando
desde hace mucho tieape utilizdédndose por primera wvesz
para hacer dibujes, vallendose del Tendmenp dptico de
la proyeccitn de los haces paralelos que atraviesan un
pEgueAn orificlo pracficad; en la pared de un recinto
cerrado, para obtener en la pared opuesta, la imagen
de los ocbaetos iluminades por 281 Bol, definidos tanto

gn forma Coms- BN I:'I:Ij.D'I'.

Loe primeares avanced tednicosd relativos al invento 9
perfecclonaniante de la autentica fotogratia JTuarom
dadus desde 1.816 por @ Jusep Niepce, Luis Daguerre y

William Talbok.

En |.B88 John Carbutt comienza la Tabricacidm en
Filadelfia de hojas de pelicula conm vase de celuloide
para obtener Imdgenes parmanentes en blanco oy negro

formadas por reduccidn del clorurt de plata bajo  la



sccicn de la luz.

En Lo D Eastman kodak introduce la pelicula
Kodacolor negativa con copolantes cromdgenos- Y BN
1.955 presenta el papel Ektacolfor para copias a partir
de regatives en eplor. Ls presentacidn de estos dos
materizles die lugar al auge comefcial o la
fetografia % & la creacidn de metodbs Y. BQuipos  para
sy andustrializacicn. Las tecnicae empleadas y  los
gigtemas desarrcllados pare:poner al alcance mundiml
la maguinaria » Ioe conoCimleEnios MECEsSar10S para  su
dtiliazacidn, permitieron gue en |.974& se lnabgure el
primer laboratorio fotografico Ecuacolor ern Buayagull,
conn el zeEestramisnts teohmico de la compafia-keodak de
Fanama . Peedr esta fecha la ciudad =& ha beneficiado
con 21 rapido servicico de fotoacabade, gue hHhasta
entontes era rveallzado en =21 edtranjere cfon la

evidente demora en la entrega del material procesado.

Es importante-considerar gue- la fotocgraTia constituye
e dndustria goue asbarca todss lag ramas EERCDICEE.
manteniendose’ en intesdnte imwestigacidn para ocbhteder

nueyvos productos mejoradés, con la tendesncia actoal de



EUr L mLr =D ProcEss  guimlcp lo=. matzriales
fotoeennibles gue ubilizan compuestos de: plata. Emn
gata evolucidn, 18 ingenieris electrdmica tomara  la
parte (=1 importanie del desdrrol l'dy, chin la
implementacidn de cdmaras para la grabacidn magnetics
dg las imagenes ¥ =u transferencla &l papel por rayon

lasEr.

Es mi meodesta intencitn gue por medin de sste informe
se  wisualice la amplitud de la fotografias aindustraial
Como Campo (=] #plilicacinmn para INgENIErosS

especializadts 87N @lectronica.



CAPLTWLT I

GEMERALIGADES

L.a funci1om primordial de lps materiates panra
fetooratia an cblor es reEproduciy los originales

voleando sy tomalidad en pEra de clertas similitud.

La &Secrica ER hace compleja =i se intenta reproducir
con precision los coleres ¥y tonalldades del original,
por lo general, gquien fotografia sabe gue esta lejos
de alcanzar en este terreno, los limites ldesles.
Fero esto: no implica desconcocRr las exlgeEncias gue en

la reproduccidn fotografica exponen los ususarios.

& pesar de gue techicanents pusdes lograrss una euacta
remtitucidn eromatica partlends de un hecho matematico
fisien que satisTaga las caracteristicas prqpias de
todas ) cada una de lag fages interviniEntes, en la
practica todas extas argumentaciones hipoteticas deben
enfrentarse comn la impositbilidad de reproducir 1a gama

g luminceidades de la paturaleza.



Lz gama de luminosidades gn la gue sk dessrvuelve el
oo bumano guarda una relacion supeclor gque uno a mil,
cor un termino medic de ung @ ciento sesenta, pero la
reproduccidn sobre papel comprime sstos valores hasta
uno a cancuenta. Este deafasaje Eondune a
reproduccigres falsas, aungue sp frate solamente de
las rezlciones de luminosidades, va& gue los celores

apareceén mas contrastados £ lrreales.

Sumemos a la escasa relacidn de luminbsiqad exhibida
por 2] papel. 1ls Espruttuna de sy superTicie, gue
pueda dar lugar = rEfiexithE especularas (superfitiss
brillantes), difusas {superficies opacas) o parciales
icombinacidn de bBriyllantes vy opacas) oCcasinnando:
cambics eniel color del ravo reflejado encrelscidn al
Incidente. alajandose -aldn mag de la resiitucidan

cromatica buscada.

Tomando en cuenta lo espuesti, sl sistens de YDpresidn
fotogrifica se encamina 2 lograr la meinr reproducEicon
posible ¥y no la reproduccidn perfecta, es decir igual

a da imagen original.



1.1 CARACTERISETICAS DE UM SISTEMA DE IMPREBTON

FOTOGRAFICA

Fundamentalmente: los principios de fotografia en
color se sustentan en las combinaciones aditivas o
sustractivas: de radiacionss luminosas, por  lo cual
rgoulta indispensable gl eonocimiento’ de eEtan

ComDinsciones.

Las combinaciones de colores primavieps que proyectados
conJuntamente recomponen la luz blanca, conccides

tambien como aditivos.

gl 4+ wearde + rojo = luz blanca
Las combinacicnes de colores sBoundariocos, formasdos poy
la maszcla de do= pripariosg 18 suma de todos 2llos
prisduce el 'hNegro. A estos colored tambien ke los

identifica come sustractivos.,

amarillco. 4+ magenta -+ Cian = nNeQro



= %0 =

amarilio = werde + oo

maganta arul L o < 1

2ul + VviTdm

cidn

La cussntidn swsencial en todo proceso de restitucidn de
calores radica en gue cualgulier colopr puedeE ser
reproduc 1do partiends de los ftres primarios B

proporcicnes determinadas.

La restitucidn cromdfica o santesio pupde hacores por
dos metodos: por sintesis aditiva o por sintesis
sustrattlva. Begumn &l primero las proporciches de
coler oo obtisnen modificande la luz bBlanca mediante
filtrog rojo, werde v azuli en el gegundo con Tiliros

cian, magenta y amarillo.

Para la impresion sobre papel fotograflico es NECEsarioc
hacer pasar un paguete de luz balanceadas & travez de
un mnegativo transparente gue contenga la informacian
cromatica opuesta & los tones Que se van a reproducirt

¥ esta pagueta =8 CoMELRgQud intercalando f1liros



aditivos o sustractives en gl haz de luz bBlanca.

Les faltros aditives son de color muy saturado v en
consecusncia: absorven uwna gran cantidad  de luz.
Tefricaments -tragmiten &l 3% de la luz blanca gue
recibem, perc dadas las caracteristicas propias de los
colorantes ese porcentalje se reduce & unm BOK,; pov 1o
tantoc, es preciso contar con fuentes luninosas  muy
potentes para obtener una restifucidn cromatics acorde
con las relaciones de luminosidades vy brillo del

original, ademéds del color propiamente dicho.

Los flltrow sustractivos por 8l contraric gon fde color
poco  saturades & absorven menos  luz, permitiendo
utilizar unsd Tuentae luminows menos intensa 'y por nde
ohtener ahoprros &n enéraia y Bn costo de la fTuente de

1z .

A pesar de gue la vida Otil de los filtros aditives es
maz prolongada gque la de los filtres sustractives,
eEtos  sE 1ncluysen en la mayor parte de los diseros de

sistemnas de impresion Totogratlco, PAOT SU MENDT COSHL0.



i

En razdén de gue la impresidn fotografica es  funcildn
del tiempn de expesigidn, la Tuente lumingsa debe ser
estable en antensidad v EEpRCtTO. Farg. &1 efecto

sE ftoman BN cuEnta dos aspectos:

El material de la fushte luminosa

El suministro de ensrgia-electitica

e uwtiliza la ipcandescencia del tungstene como
material emisor de luz, por presentar espectro
contimue centre el rojoow el azwl. Bin mmbargs BN
condiciones normales de incandegscencia 2l fungsheno
emite con mayor antensidad Ta  lus el Este
desbalance @ conpensad llevando a un mawor grado de
incandescencla al tungsteano, -aungue a eBupeEnsas de =4
duracidn. FPero &n estas condiciomse el tubo de vidrio
gue encierra al tungmbens de envgaresces coly 2l tliempo
ocacionands vardaciones en la emisicn de luz  durante
la wida .de la lampars, para cancelar el defecte de
ennegrecimients s incluye en el tubo de widrio, Yapor

de vodo., guedando Tinzlmente en estas condicionss con
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gl roagbhre de Lampars haldgeEna.

El suminlistro de enrgis electirica =@ estabilizara con
gl propésite de impedir gque el espectro emitido por la
I'ampara cambies & menor voltaje s torna rolizo,
a maver voltajey RI3Uulado. Fandmeno: gue: impedira 2l

mane jo precliss da la’ impresidm asi COmo =R

repetibilidad,

Para completar el sistema de imppresidn falta una lenbe
que proyecte con nitidez, sobre &1 papel, la imagen
gue mstd en €l negativo. y a la ver gue: pErmita el
control 28 la cantidad de: luz gue la atraviess, para
cuye efecto, = intercala un diafragma de-: laminas-
concentrices fncldaidis en el lente &0 la pacte central

de les primtalen.

1.2. INFORMACIDMN SOBRE EL MATERIAL FOTRIENEIBLE

La prsﬁantaﬁiﬁn del meaterial fotosensible toma
diferentes formas segdn gue.-sw aplicacidn . sea &0 artas

graficas. ern ‘brasparencisas; gn radiogratia, 7



e

pelicula de largs metraje. papel de positivade,
pelicula infrarrola, peliculas = R BECyaa
basados todos gllos en los miemos principios faslico—

QUIMIECOS .

Mos ccuparemos de los destinados a la reEproduccidn
positiva sobre papel a pertir de= pelicula negativa por
gue de pstos materiales parte el desarrolleo del lLema

gern cuestion.

La pelicula negativa esta formasa aproximadaments  por
dimz Capas gQue se SupErponen sobro un Spporte ¥y cada
ura de e2llas debe cumpllr su funcidn sin dnterfacar

con 21l resto.

Fundamprntalmente, lo= negativos en folor B@ Componen
de tres capap bdsicas sensibles cada una de ellas a un
copldr, las demdz capas son Tiltventes, de proteccidn,

antitialo,. etc.

Lazs tres capat basicas gstan Tormadas por ioduros o

bromuros de plata gue reaccionan a luz en pProporcion &
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su  intensidad v gu=  luego =40n . reggplazagos pay
coplladores de color de manera tal ogue la caps
superior forme una imagen de color amarille., 1Ia capa
intermedia wna imagen de color magenta y la. inferior,
otra de color clan. La superposicicn de estas tres
imidpenss &n colores formavan la imagen complensntaria

dal otbjete fobogratTiado.

l.a capa eupsrior, que Torma la imagen de color
amarillo, 25 una emulsidn fo Eromatizada gue reaccicna

solo a las radaceibhes de color azul.

La capa intermedia, gue Torma la  wmagen de coeler
magente, 2= una Bndlsicon GFthcromAblcs Quob TRACCIONE &

lug verdes.

La capa inferior, gue orma ls imagen de color cian, es
uria emalsidn pancramatica =14 sensibalidad

incrementada gue solo reacclona a la luz roja.

Les colobrantes deo cada capa abrorven WUna clerta

cantidad de radiacciones de longilitud de-onda mas corta
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W o oprédims a las de ol banda de absorcidn. 0 s&a gie
los colorantes, ademds de transmitiv las radiaciones
de lengitud de onda larga de sy banda de abesorcicn
principal,; hacen lo prepic com ofras gue imoosibilitan
LTI A poesterior restitucidn cromé&tica. ST iz1

colorante magents cova funcidn es absorver el verds.

absorve tambienm algo de la radiacidn azul; w @l
colprante cian — cuya funcidn es absorver el rojo
retiene las Fadiacionos azules y verdes. Por tahto,

a1 una  pelicula nfegstiva en color, el verde esta
reprezentado por Una imagen magenta de alta densidad
wuna imagen amarilla de baja dansidad. E1l rojo, a sig
YVEZ; BOF uUna dmageEn cian decalta densidad; una imager
amarilla de baja densidad v ura imagen magenta os bDala
densidad. Comt  resultade de la formacidn de estas
1mAQeENEE parasitas b=1=) produce falespamienti g
degradacidn de lop celoreos. #fectoc bien notable sn gl

coplade postericr.

Come wolusidn., en la practica, sSE compeEnsan las
imagenas paranitan mediante sl {tefido de los

copuladores: El formador de-color plan btiens wun mablz
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Foilzo v 21 magenta un matiz amarillo.

La incorporacidn del dobel enmascarade rodo y amarille
da erigen al caracteraistico color roio naranja de las
peliculas neEgativas gue cubre aun los bordes w zZonas
sin exponer; de mangra wnlftorme. La coioracaon de
este doble enmascarado dgueda suisto a wariablas

afoptadas por cada fabricantos

El papel para positivade en color tiene tamblen Ures
capas de @enulsidn. Es esencialmente igual que la
pelicula, wn haluroo de plata constituyle la emulsidn
eemsible @ la luz gue durante.-el proceso Bs5 rebirado
guimicamente. guendande f1lade splamente los pigmentos
de los copulsdores, salve gueen 2l papel la enulmicn
sensible &1 rojt es la superior ¥ la semnsible ‘al azul
g5 la inferio. Ecta disposicidn mejora la ©alidad
visual gue presenta la imagen final. El esnmascarado
aplicado a la pelicula hace innecesaric anmascarar =1
papel, ademéz no == posible hacerlo porgue alterarza
la fidelidad de los colores 21 1o copia,

principalmente al blance.
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Todp material guimicamente sensible a la luz presenta
la caracteiristicae imtrinsscas de no mantener linealidgd
de densidad ante los cambios del fiampn de euposicidn
A la Iu=z. Conocida comse falla de la Ley de
Reciprogidad, la no i;naalidad. consiste engue los
cambicos de densidad nwe s aumsntan o disminuyen
proporgionalmente con  los cambios an el tiempe  do

Brposicid.

En 1a figura' l s grafics la densidad resultante de
EHpR e LATy material fotosensible, manteniendo
constante (-3} paguete de luz pero  con tiempos

diferentes.

FPaces fabticantes de peEliculas tabulan recomgndacionzs

para compensar la po linealidad de sus productoss

lL.a poca costumbre de publicar datos s@ debe a gque paras

Bl use Coman de los materiales Totdsenmibles o s=

rEequisre de mAYDTES precausiones.

Los datis gue comd Biemplo 82 transcriben a8

continuacidn, spn suministradeos por 1la compafia Kodak.

‘\.fjl
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Para pelicula negativa TRI X {blanco y negrol

stiempo. de expnsiridn Porcentaje de Compensacidi
81 seguridos recomendado '
lfiﬁﬂ;ﬂﬂﬂ 100
1/A10 O =oY
1/1.000 MIngunc
1,100 IS gL
1710 Aimgurio
i PO
16 Bl
104 e Ll i

FPara pelicilas negativas en colaras

Tipo de Ealanceada FPorcenta jo de compensacidm
palicula paras tiempe en segundng
w10, 000

a 14100 S o O R 5 Lad

Kodakoolor IT Luz de dia  pinguno S0% S04 150X 350%
Fedakcolor4lD Luz de dia PAPgUTe HAng. 0N LADE D00k
Vericeler 11

profesional luz de dia mingune ning. no Ee recomiesnda
Tipo L )

R N S W R

Vericolor 11 B 1L
Frofesiensl tungstens o a9 Lo0Y  TSH ping. BOX
Tipo L 3200 ¥ recomientds '

“#Lps tiempos antes de la compensacicon son determinados
por los énpnﬁimeirna de las camaras o por iAnstrumentos
dndependientes  gque  no eontemplan LOMPEnSAE 1o
particular alguna.
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CAaEFITUWLO B

EL SISTEMA DE IMPREEION COMVENCIONAL

Las maguinas convencionales para positivados 2
construyen con la intencidn de& gue puedan  sar
adquiridas vy manejadas por aficionados. Sin smbargo
dentro de esta categoria s dan variantes para gl uso
de laberatorios profesichalas gue reguieren de mayor
agrandamiente de las copias y mayor precision &n el
filtrado. Tedas pllas mantisznen el mismo principioc de

disedo con 'la denominacidn de ampliladera en . color.

La ampliadora consta det

Ups lampard haldgena,

Filtrog,

Fortanegativo

Lante, v

Fedestal
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e, “ofidmmes., | esessslapstin,  golore S 4 RIS
wahins,.ese BEOECGLLE RUT Rensidn eRvabiiizads mn vi- BN
COms  mapmimo, sa que en este case la desviaclon  Bn

intensidad yvoepler e de B4R, fuera de este valor el
oo humano 8% capaz dé petar la diferercis Ccromdtlca

en la copls.

Los Tiltros sustractivos que pueden s dR° scetato.
gelatina o dicrolcbis Loe prim@ros son 1ps mas
gecondmicos v Edlo s pueden wsar eEnire la lampara v el
vEgativo: Lor de gelatina, siguen en costo a los de
ac@tate ¥ B8 pusden Usar ademss, entre lal lente v el
pape@l de pbsitivadeo: los dieroicos de alto precio
corstruidos mediante @l dopdsite por evapoiracion en
vaclip de capaz muy Tinas de comppuestos metdlicos gobre
cristal, 3 utillzan salamente entre la lampara y el
negativo. Los filtros de acetate vy digroicos o s
intercalan entre la lente ¥ &1 papel porgus deforman
la proyeccidn de la imagen & imprimir. Lom filtres de
acetato v gelatima plerden los coloranbes T =r
rapidaments, gue &8 dicrolicos poer RTEctos del calor

de Is lampara, mEar gstas razon los mas wklizadoE som




S T

B.1. DESCRIPCION GENERAL

La ampliadora mas diTundida #eta dotada d= filtros
digroicos Cians magenta ¥ amarillo ajustables por
sgparadn mediante un mecanisEmo de tornillo acoplado a
unE escals tarada entre cerp vy clientoveinte con pascs
de cinco unidades. Cada Tiltro se va intérponierdo en
2]l haz de 1luz de tal manera gQue su  interferepcla
resulte. proporocional & la wacala. Por difusidn, la
luz afectada por cada fTiltro se mezcla con la luz mno
afectads: para formar ptra balanceada gue llega

uniformemnerite distruibuida, al neativo.

La combinacidn lur balanceada — negative s8 provecta
por la lente hasta el papel, puporiondale. La
cantidad de exposiclén se dosifica por medico de un
reloj cdn capscidad para sesenta ungpﬁdﬂs, gue conmuts
la energia entregada a la lampara durante el tiempo

eelecoilopedo.

El papel s:pursto S8 procesa a tempsratura controlads

en sclucicnes liguidas gue contiensn compusstDhs



guimicos disueltos homogeneamente. « El papel ingresa.
peT  tres minwktes ¥y medic en la primera soclugion
denominada revelador, reduciendose a plata metalica
todos los haluwros: gue fueron expusstos por 1a  Iuzgz
slmgltaneamentsg lps acopladores, &nh cada capa, Leunan
su color - cian, magenta y amarilleo — en proporcidn a

Ia cagtidad de halurog reducidas.

burante mimwite &% medio en la ﬁngunﬂn solucitn,
depeminads blanqueador-Tijader, Be convierte lsplata
reducida ®mn ®! halurp inicial tblapgues) ¥ luego se
retira en =su totalidad (fi1jade) para impadir gque la
plata, opaca,  obstacullce &1l libre reflejo de luz &l

observwar la copla.

Se lava 13 copia en agua durante dos minutos v medio vy
SE sEca oof alre calimnte entre seseanta vy ochenta

grados centigrados.

Se ocbhserva la copia con la luz de dia o con otra
artifTicial de igual eepeEciro. para determinas =1 1os

colores @on similares & los del originaly, en caso
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contrario 55 repetirad la. exposicidn B nleva

filtracidn tantas vecas COomb 9B NPCESAT 1.

Sumando =l tiempo del procesco guimico cod el de la
manipulacidn de la ampliadora v del material sensible,
afectuados necesariamente &n  completa obscuridad,
resultas em el melor de lés cEs0s lgusl A guinos
miTutoE. Eonsiderande Bn B4 puposiciones @1 promedlc
de rcada relle completo de pelicula, =eria imposible
darle caracter comercial a wn laboratorio para proceso
tofografico =1 por cada cliesnte se deben emplear =sasis

horas de tcabadjo.

2.2. COMFOMNENTES DE UM BIETEMA ITNDHISTREIAL

Analizande 8] procedimisonto de AWMPpresRion O L&
ampliadora =e concluye gue el obstaculo primcipal es
®l tigmpo gue sE plerde en Bspera de una prueba para
sabar 51 da Filfvacidcn » +tliempo de exposician
escogidos, para cada megativo, sonm correctos. Be did
=1 primeEr pasd, pars wencen el iITComvEnIente,

construyends un analizader de color que 1ndicars la
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filtracidn necesaria para gue cada negativo se imprima
correctanente;, guedando: anvolucrados sdEemas: 1a
lampara, el diafragma. el tiempo de sxppsicidn ¥ el
proceEEn QUimLcE . De edba manera ol R B T B
suc#sivamente varias copias fue posible procesarlas an
(=Tl KT aT -1 -8 Sin ambargn 21 tliempa rmecEsario paATa
seleccionar la filtracidon con &1 analizador y para 1la
pRpbslcicn misma &5 aprowimadamenite de dos minutos por
Bdposicidn o ung hova para E% copias inﬁluggndn el
Rrofe&Ee QuLimico. La reduccion de tiempo, aungue
considerable, era aun insuficiente para los fines
parsEguides; =B regueria de un sistema mas rapido gue
pudiera: esxponer fodf copia en tlEnphE nanores gus  un

segundo .

La compadila Kodak difo ®]1 primer paRed disenandoc  dn
sigtems de jmpresicr Industrial, gue & ha maﬂténidp
Tuncionando pov michos ands. en gl gue el Tiempe toial
para la sxpoElcicn % seleccicn de la filtracion logro

5@ reducide a 200 milisegundos.



Las innocvaciones en este diseds fueron:

Fusnte luminosa mas intensa

Frltros de movimlientoc rapldo

Desplazamiento del papsl Bn rollos

Beleccidn del tiempo de filtrado per fotodiodos

Automatizacidén por controles electrénicos
Fug mecesarip @legvar la potencia de la lampara hasta
&0 vatilios para poder dismingics el tiempoe da
Bipisicidne Por la altas generacidd de calor la fuente
lumimosa guedd conformadd per la lampara, un espejo
frio vy un parasboloide. El espwis frie e un Tiltre
dicroice fransparente a las longitudes de wonda de

calor ¥ reflective a las demas longltudes de orda de

1a luz wisible.

B2 ubico la lampara - en el fooco del paraboloide delando



e abertura civcular en el cone del mismp  para
pbtener @1 haz de luz de impresidng el espele firic
colocade en el otro extremo del parabololde dejara
pazar el calor, reflejands =21 espectro wisible por la
aberfura para aprovecharla en la exposicicis Py
praxime a la ahartura @ desplazarn dos Tiltros
dicroilcos, amyrillo ¥ magenta, manejados por un

tornllloe &l alcance del operador de la impresoras.

Posterior a los Tiltros dieroicos y anﬁeé del negative
58 inseria el diafusor, gue mezclara la parte de luz
blanca interferida por los filtres con la parte no
interferida; llegando a la superficie del negative la

luez uniformemente cploreada en toda 8l Areas

88 colocan Extractores de aire cerca del espejo frio
para desalojar el calor y ventilar =1 espeiojy al mismo
tiampo se aprovechs el estractor para Tefrescar el
grea de la pelicula desalojande #l calor residual gue

pasa por la abertura del parabploide.

Debaic de 'la’ pelicula iluminada =& si1tdan sS81s
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fotodiodos {dns para cade coloer) conectados 2Tt
paralelo y selectives a lok ColeoTes rojo, yETrdeE Y
azuls wan agrupados de tres en tres ¥y dispuestos a
cada Jlado del negative vy su reaccidn a la  intensidad
de los colores traducidon BN cormiente, alimentan los

circuitos gue controlam 0B mEcanisemos da8 BNposicicdm.

En &l centro de los dos grupos de fetodlodos se coloca
la lente y debajc de ella un conjunto de cuatro
solencides de movimiento rokativo gue desplazan tres
Tfiltros de gelatina {cian, magenta  amarilleol Hasta
la luz gue proyecta 1la lente, mas una platina, on el
cuarth solenoide, para impediv o permitir g8l pasc de
dicha luz: w» a8i controlar =8l tiempo fotal chia

ERpOsITION.

Lz exposiclidn =8 inlcia con el movimiento de la
platina que sp aparta del caming de Ia luz para

permitirle 1llegar haata &1 papal.

Al misme tiempo  la =efRal proveniente de cada par

de fotodicdos o8 convertida enuna ramps positiva  pOv



LT amplificador operacional  an dizposicion de
integrador. La rampa es comparagda con obtra sefdal
ajustada por el operader de la méaguines v Ta resultante
actda sobre ledg circuites de comando de leog solencides
de cada Filtro gue ingresan al haz de luz para
bleguear el color :ﬁmplﬁmentaria'que va To 2= desgado
sobra el papel. Finalizada la exposicion, €1 papel
gupussto es reemplazado por igual cantidad de pspel

BIT @MNPLRTIRT a

El operador de la maguing edaming viguaslmente cada
negativeo para decidir =21 es imprimible de acuerdo Con
la nitidez de la impagwn y con respecto al color y  la
deﬁaid;d da la mimma, une vez: efTectuada la ssleccidin

srdena al squipt hacer 1a impresidn.

Aprovlmadamente en 21 70X de Ing casoay el balance
colorimetrice de los negativos conserva:una relacion
CasEl constante, Es OECLIF OQue Yiene pats ese namers de
n@ggativos; en el ‘miismo porcentaie-gue resulta  de
descomponer la lux blanca en loe ECcolords primarios,

gsto &5 aproximadamente A3 par cada unp, por lo tanto
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la maguina buscard corregir cada negative con la
integragion percantual correspondiente a0 la luz
blamca, por gue &asi corviene al disedo: tomands en
cuenta el porcentalijs de negativos B gatas

condiciones.

El J0% restante de los negatives, que Torman parte des
la poblacidrn teotal gque imgresa & un  laboratorio de
copliadt; 1 apait ban del centro de poblacidn,
constituldn por ]l otro T0E; por causas diversas tales
comed envelecimiento de las emulsiones de: la pelicula,
gue afectan los tintes con cambios de color por capag
colores predominantes en la escena, Ccomo =21 azZul dsl
cisgle, €l werde del pasto o el ftono de cortinas g
fordo gue se utilizan en el rvebtrato v; Bl color del
enmascarado,. distints de acuerdo con cada fabricante

de pelicudla negativa.

E=sta wariante de un color Bn mayor o menor porcentase
phligarad o la impresora a fratar de compensar; con el
frliro: sustractivo complemantar 1o, ®l color

desbalanzeads para llevario s la intedreacicen de 1& lu:z



blanca. La compensacion sers desgable para los casos
dig afectacidn total de la imagen en 2l negativo pero
no para leos caseos de afectacicon pardcial por causa de
chigtos cor color predominante; an la d=céna, comd 21
cielo o @l pasto, porgue o afoctardn e@n lae copias,
debido al excest de coriecidn, las partes de la imagen

gue o estaban afectadas por ese color.

Tambien es= wvariable la proporcidn de la densidad de
la=s pbietos Tfotogratiados v comp su evaluacidn se
integra & lasde los coloress se sucederian Brrores
s=inn S8 incluyeran clrceitos v cintroeles pars sW
compeEnganidn. For tanto; la impresora, tienz
interruptores al alcance del operador para corregir

gpetan fdesviacliones.

La slpoeicicn B muantiftativa; eguivale al products de
la iintensidad luminosa total por 21 tiempo durante el
cual 1z luz drcide sobre la enulsidn sensible: La
intensidad lumippsa &8 constante, por le tanto para
modificar la EHFD;iEiﬁﬁ hay gue modifFicar el

tiempe.



La percepcidn de la diferencia de densidades para ol
oio humano; con fines fotograficos, esta en relacion
con  wariaciomes del 1ok del tiempo de expomicion v
para laz difersnclias de color en Bh. En la practica
son suTicientese 7 interruptoroe para densidades, tres
para correpccipnes aditivas ¥ tres para -szustractivas
FHET cada cCcRlor, graduados de scuerdo a _dlthua

poreenta jdn.

El oparador de la 1mpresocra, al presionar el
intgrruptor de densidad gue estima adecuado, astara
sRleccionando wn  voltdje proveniente de un diviGor
rEsiative gQue =@ aplica & B divisnras
‘independientes, modificables por potencliomstvos ¥y por
Ips interviupgtores de color. El w«woltajie fimgl,
comparade con gl de loz Totodiodos, establece gltiempn
e accion de los Tiltros, ﬁuya'ihﬁeruenciﬁn satisface

al balance de-calor v densldad esperada BN la copla.

Los interruptores de densidad se eligen de acuerdo &
la cantidad de areas claras de la essceEna gue s

encuentra en el negativo. B ftrata de modiTicar &l



=

tipmpn de EHpﬂEiEiﬁﬂ prréones producido por 21 metodo
promedial de svaluar las densidades por nedio de los
fotodiodos: As1 cuando en el meEgetive sdls una
pEQuEFa: area estd densa, €l operador elegicrds poOr
elperiencia, un interfuptor gue incremeénte 21 ¥lempo

de Eaposicitn.

Se escogith como densidad promedio la eguivalente a una
gscena con un 25% de area tlara. La compafia kKoodak
sumintistra. peliculas de gcontronl para impresoras  gue
centisnen escenas normales con dicho porcentaje, asi

Como RECENas Bobresxpuestas v subexpuestas.

Utilizando esta nedativo patron 1) @fectian
impresicnes SUCESivas aplicandu loe slete
interruptores (dos para dismindeldn de btiempo, une
n@rmai . cuabkre pars incrahettc de tlwﬁpmh. L
impresiones. asi obtenidas sobre papel, Hria VBT
procesadas  (reyveladas y Tijadas), se evaluan en sus
tres: oolores mediante un densitomstre-de reflexidng
lois valopres cbhienidos: s comparan, Wnb. & uno con Lo

ocbtenides- fde la impresiom de referencia Que Scompaca
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al megatiyve patrin, =1 gl mas proxime no s ha logrado
cern  tiempo de 200 milisegundos v con el interruptor
normal , s8 hardn ajustes en gl pofenciomeEtro masstvro

hasta lograrlo.

Cuslguier diferencia densitometrica de leos tres
colores sntra si, B8 iquala dan los potencldmetros de
color. Bg aumenta un circyito ajustable par  cada
colory en la cadena resistiva, con @1 propositeo de
hacer wvariable en el tiempo su voltajie Tinal para
tompeEnsar la no linealided de la respuesta del papel
ante los cambios del tismpo de exposicidn v de cada
lote de fTabricacidn do papel. Er 13 préctica esta
tondicidn =& da para la impresidn de ‘los npegatives
subeupuestos y sobresipusstos. En la figura 2 se
presenta  ls cendicion de ls impresora antes de  la

COMEENSAC 10T A

Ure potencidmetroc en cada circudteo eguilibra las
desviacipnes (=] color QLi GE prEsEntan S1emprE
inversas entive subsxpusstes vy  sobreexpuestbs, por

elenple: azul para el subedpussto y amarille para el
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sobhresspuesto. El ajuste =& apoys &n la impresitn de
dos negativow patron, ano ooy densc tsobresxpusstol 7y
otiro poco  densce {subEupuestol, cuyas lectuiras
densitometiricas se comparan con las del patrdn normal.
Com 1Mpresiones SUCEE1YAE W wal i aride loz

potencitmetros =8 busca Su lgUlaldsd.

Upa wez calibrado @l equipo para determinado loxe de
papel v Tabricante de peliculas el pperador 58
limitard = selpccinnegr, pEara cada esposicion, BN
interruptor de densidad % uwno, dos, tres o nAinguno de
color, segun sU oriterio, poniendo En acclén leos

mecariismes de la 1mpresora.

Iniciada la puposicicn, sSimultaneamente. 8] solenpide
dg la platina gue bloguea la luz =& actaiva y =& forman
por cada color la rampga positiva dal ampliticador
operacional de les Totodiodes ifluminados por 1a luz
gue: afraviesa el nmegativi ¥ 1& Edurva de descarga de
los capacitores del clFcuite compensador de la no
linealidad del papel (un valta)e negative para Ioe

caparitores fue entregado poy la cadena reEsistiva
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mediante el Ainterruptor selecgionads]). La sumatoria
de las dos cuirvas Tinmalizard, despues de clerto
tigempo. ©Bn un voltaje positivo, gue aplicado a un
comparador, dard la sefal para la activacidn del
sslencide del filiro. Lns filtros sHe activardny
simul taneamente © separadamente, Esegdn Bl porcentage
de los celeres @n w1l negativo, s deseable gue los
tres filtroo angresen al haz ode luz al misme Liempo..
lo gue s poEible conseguir pars el 7O de  la
poblacidn gue tiene iguales poarceabajes pRra TOID.
vérde y azul. EI ingreso simultanes de los filtros se
comsigue con la intervencidn de les filtros dicroiecs
gue estan despuess de la lédmpara y su corfecto ajuste
preparara la luz para la minima intervencign de les
filtros rotativos, manteniendo dptimd la productividad
vy al mismo tiempp baja la interferencis dptica de la

tmanen.

El dl&imd Tiltro en ingresar desactivara gl Civoulio
de]l eolernoide de la platina para dar por terminada la
enponsicidng on e=te instapte se producird el avance de

papri Clavo circuito  inhibe 13 accion de lps
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interruptores para evitar la deoble esposicién; & s
vz durants la euposicidn se-inbzbe el eivculbs de
avance ge papel, ver Tigure-3d. EI ¥lempo empleadds g
lz eupoeEicidn y en el svance dg& papel e85 de 8O0
milizegundos en promedico ¥ tomande en cuenta el ajuste
diarioc del h;ién;e, carga vy destarga del papel vy de
chirtos  pericdes fdo  descanse  del ppErador . la

productividad alcanzada es de mil copiss por hora.

2.3, NECESTIDADES DE MEIORAMIENTO

La impresora descritd. 51 bhien B8 clertic QUE FrEEolvio
problemas  de tiempo en la sdpeosicidn y cantidad de
copias por hHora, tambien 28 Cclerte gue mantuve

prpblamai poT TEsolver.

La preductividad del sistema de impreston  ec
gependiente de= un operador mas que del #sintema en &1
perg:  es en el meinor de los casps insuficiente para el

creciante velumen de produccion.

l.La decisién para seleccicnar la oorreccitn adecusda
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para wun Tmegative guedas supeditada & 12 subjeblivs

gvaluagion del oio humano; ca3rents fde precinidm.

El entrénamignte del op@rador, para Slcanzar 1=
supeTiEncia necesaria y produciv buenss  impréesionés,

debs hacerse coh matRrial d& slevado costo. Aomam de

gue = v lerial @ plerde, tamblen se sacrifica la
utt¥izacitn du = midguing al géﬂ?iquﬂ de 1a lines de
la produscion migntras transsufne «l cntrenemients.

Se depentde pn alto gredo, de s asietpncis g2l opoimadn)

B WbsmEcia e esle. getbern hoaker FEEMp Lassas
gualindnte entrofhddes, fgoe lo QuE =@ INccsnEntas 821
ot dF la oper=cidn.
= Faiil dig da  le g miipvesidad gl japo ]
fotografith ok B8 un= conebanie  jrwd ible poT
qaraa cov g fabrigagion de cads lot= de Eapl =1
mi=me  ne es tan cdisrkn que la slmetria foyersa e=nbpe
Ia devsidad olitenida =n la <opla por  aumente el

tiemph de sdposicidn que por 12 disminocadn: ge o ishn

tigmps, se Eompla. Es netEsaric anbtoness Yener =0 ls



- J.I.}-l-

impresera wn contrel doble s indspendiente para la

cempensacion de coplas con negatives sobhresypusstos ¢
subsupuestos.

Finalmente la productividad de la impresora debe ser

incrementada a fin de satisfacer la competitividad de

lors lahnrqﬁgrtﬁg por pfrecier el BErWIE LD de

fotoacabads wr menor tismpo.
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TNCOHPURACYON DEL. NUEVD STSTEMA

L& fﬂ:ﬁihiiidﬁd econfmica comb producto, de la
eregiente perspechivs comercial del fotoacabado y el
avarcs tecnoldgico de la ingenieriz  electrdnica,

NN § "  posible gue las compafias Tabricantes dw

magithnarts  paka’l fitbdcstado, coims  Eagtman Hodak,
decidlsran Hacar comtileE [EEka suwkomatizay Ias
impresoras: pranclpaimente 0 1o Gque  respecta a2 1s

E'-'a_l.mnt!i.ﬂ'u celorimetrics de=1 ﬂéghtﬁ.-.ru.

Loz cambios sugtancialse lncorporados a las Lmprescyas
descritas  antecrormente cunsistan S0 provess avanne
sstemitice die: pelaculs,, sumpntar 1z yvelecided el
swaEnce delpapel 8 aazluir o sonpd Baam qus  mIEcuLtE

fan funclanes d81 opaibdir.

ModiTicar ls impresaira cenvencionml ors factible, sl
embarge 1oz cambios a2 lhtroaduedvse obligaban “

desmchar tantae. partes dizl efuino gue tan e SR T
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hubiara pbﬂidﬂ aprevechar la estructura metilica,
resultande. insignificante g1 ahorre si B toma en
cuenta el tiempo gue sSe debia emnplesr para la
modificac 1dn, permanggiends fuera de servaicioc el
BEquipo y pETder gl equipb ‘mismo gQuE  adn podia
aprowvecharse como tal. For consiguients se construyd
otr's  lgual en sus partes bésicas pero modiTicado en

las gue debian dar cabids al nuevo sistema.

2.1. GENERALIDADES

La wnclusidn, de uwna cemputadora en el miptema de
ippresicn mejora la consistencias en ls precision  de
las eHpoeEiciones, sin embavrgo Bs nEcesario puntualizar
gue mo es poslble alocanzar Tresultsdos ampliaments

satigfactorios.

El woperador tiene la ventala de poder reconocer al
metive principal de la escena en el negativeo ¥y dirigir
la a&accidn de la impresera para obtener wuna copla
aceptabla. La mpresers por computador awngue no

pusde. distinguir el mobive primcipal en &l negabivo.



minimiza los mrrores, gue pudisran cometevee,apoyando
lps: célcules para las correceipnes en Bl eventeo
gstadistico de gque casl siempre  le  lmportante del
rnegative e& la parte mas densa. e eata maners lo=
desacisrtos significatives no sobrepasan gl 1% de boda

la produgkidn de copias.

Las prpoBicioneEs fallidaue =se repiten med L an ke
ptre equipc accesoric previsto para Bsos  cases, En
este los negativos son adherides a una Einta de papel
en la gque; mediante perforaciones, se codifican las
NUBVAE correccicnes gue s=ran obedecidas por el
computador. Coande  la anformacidn e lelda por la
impresera, en los mecanismos  de transporte de  Ia
cinta, =8 efectian los: cambiol a las correcciongs gue
nermalmente decide 1 computador y qQueE eran Justamente

las dgeviadas=.

El nuevo slistema pusde produciv en pronedid diez mil
copias por hora y reemplazar 3 mag de cifes sporasdores
especiallizadoE 8n impresoras convencionales, poniendo

de manifissto, auln mas; con el accesoric descritoy la
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alta conveniencia del sistema gue deeste ctro

results mas econémito que adguirir cinco  dmpr

cen operador .
J.2. AUTOMATIZACION DEL PROCESD

La @valuacion de las correccicnss para un regativo =n
el computador se efectula separadaments para densidad
color y compensacidn de la fhl;a.qé reciprocidad. En
Ia weccidn 3.3 B explican 1los mecanismos gue
permiter obtener 1s informacion correspadiente de cada

negativo.

La decisifdn para las correcciones de  densidad
previenen de cdlculos on funcidn de la densidad de 1Pd

pequefias dreas o puntos Bn gue s= divide la imagen del

NEgaTIiVI.

Ls divisidn de 1a imager se efertis por barrido, con
desplazamients de 11 puntos verticales per 11 puntos
horizontales, 15 figura 4 Jiustra la sectorizacicr

efectuada por el programa del computador pars proceder
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a Jdps edlculos egn furicidn del arsse descrita por los

121 puntos.

El propdaite indcial e elazsificar al negative deptro

die un gfups entre los siguientest
Grupo A de clasificacidn alta
Erupo B de clasificdécidn intermedia alta
Grupo C de-clasificacidn intermedia bajla
Bruge: D ode clasificaclion bajla

Para cuslguler negative la clasificacidn alts
corresponde & tiempos prolongados de Expngiciﬁn v la
clasificacion baja a tiempos cortos de Eypnsiciﬁn.
Consecuentemente el grupo “D" s identiTica  con
sEcenas de nieve Y playa y ]l grupo "A" con las
gsegenas de acercamisnto. con ldmparas de destello
iflash}). La evaluacidn esta basada en las diferencias

grtre &l maximo v 2]l promedic de densldades-de ciertas
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%4 = densidad madwima del area 4

X5

densidad mayima del ares: S

L= valores celculados son trasladados per el
computador a tiempos de exposicidn gus guardan
relatidn con los interruptores gue utiliza el pperdor
BN la impredsora no modificada. gin embargo en cada
grups, &l nivel de iﬁ#eﬂaidﬁd de sxposicicon puede ser
modificdade mediante cuatro comandos (CLA, CLE, CLC v

ELD) .

Fara reallzar el ajuste de los comandos P8  necesarid
mogmitorear las coplias, para cuyo efecto e imprimen
Jjunto & cada una, puntos codificados de alta dansidad
gue indican @l grupo En @l gue =21 negative fue
clasificado por 21 computador. El progrma basg tras,
para los Enﬁﬂﬂﬂba, valores initlaleés que aproiaiman las

densidades de las copias al resultado esperade en la




mayoria de laboratorios Totogradficos.

El computader tambin debe determivar si es gQue los

nEgativos no-contienen imagen alguna {(blancos) o gue
por &l centrario han side veladom, va sea por defecto
de. la camara fotoardfica o por error humano y gque por
supuersto  no es conveniente  Anprimirlos. La
determinacien de imprimibilidad e obtiene comparando
los nivelus de los 181 puntos y sus Areas con valores

preestablecidon en Bl programa o en comandos.

Fara los negativon velados se TCompgara primero 81
mromimo M -de: les 121 puntos: com urm walor  limite
almagenade &n &l comando: FOBG, =i M es mayocr gue FOE el
nagative e declars veladp. For sfra parte 51 M es
menor  gue FOB nuevas pvaluaciones ofurcen antes  de
determinar gue el negative sea o ne imprimible. Bi M,
U ipromedic He la suma de area | mas area 2) vy L
{promedic de la suma decarea 3 mas args 4 ) son
MERCTEE: fuE  «BOy ne Bs welado, pero =21 85050 mavorés sS§
compara @l cocliemte de U para L con el valer del

tomdndo. FLUR, 1 ss aener o igual, no s velsdo y =i



hil'-

eEE mismp cociente e mayer boigual gue el inversc de
FUR, no es wvelado, en caso contrarioc sB compara el
cocierte de:M para X y 8L no es mavor o igual gue &l
valor del comande FXR. 6o e velado, pareo si es menor

gueda Tinalmente establecido comt velado.

De igual manpers si el valor de X we meror gue 21 del
comande BLK &l negativo &5 derlarado blanco. Pero sl
X 23 mayor gque BLK, s compararan los valores de ﬁ, L,
¥ L esn =-.B0, 31 son mencres s& procede. a la
comparacidn del cociente de U para L, 21 Bste 08 mayor
o igual &l comando BUR o menbor o igual al inverso de
BUR, se comparda fimalmante £l cotliente de X para M ¥
=i este Es mayor o iguadl al comando BXR ‘entomces Bl
negativo es defindtivamente un blanco. L.oe wvalpres
‘gue =& seleccionen para los comandeos indicados, tanto
para wvelados come para bBlancos, permitiran recharzar

negatives que No Conviens imprthirlﬂs.

Las degisionegs: parna las correcciones de color son
tomadas por gl computidor de-acuerdt a 13 -integracidn

de la luz blancsa por l& suma de rojo. verde y azul an
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PropRnrslonEs igualesy, perg Comic sE indicara
anteriprmnante el desbalance de uno de ®llos poede
peurrir por afectacidn total del wnegativo en la gue si
Bt necesaria la integracidn para obtener wna buenka
Fopla ¥y gue por Bl contrario, cuando la afectacidn es

parcial, la integracién perjudica.a 13 copia.

Para distingulr leos dog cases se determing que las
afectacipnes totales preovenians, en la practica, de la
alteracidn de loe copuladores, en &l negative, per
efecte del tiempe % de la temperatura ambientey o de
la wEilizacidn de luZ diferente; gue la del dis: pars
1lumiviar &l objeto fotografiado, Wy qué en el segundd
catse lag aTectacionez parciales comunes =e reducen a
La preferencia. gon gue SE uEa Como trasfondo

decorative sl ciele o el pasto.

Ambos casos tienen colores caracteristices tales, gue

En las coplias:

La luz domstita de tungstent es o jo—amarilla



La luz del cielo s cian azul

El reflejic del pastoc e=: verde, ¥

El color de la afectacildn de lo= copuladores eas

magenta

Utilizandt coordenadas polares ze pugden repressntar
estas condicicnes de (a2l panera gue el ele de las
abacioas este Tormado: por 1o ppuestos roip=amarillo
v cian=-azuly =] =ie de laz ordenada=s por los ppunston
verde ¥ magentay; el vinte o color predomipsnte por el
dvigulo v  lassatuwracidn o intensidad deal tinte por el

padic vectors

La conalcidgn Fipal simplificada, tanto para =l
tratamients por e computader como para Ips ajustes
por cpmaﬂdaa, guseda indigada sn la flgura &y donde =g
cbeerva gue los 2ngulos se toman cada tres grados,
asigmandeseles wn odomerc 8N cerrespondencla conm uwn
tintey; estos nuameraz en 2l comando BAT @ establecen

cifen arcos Bntre cuvos limltes se Tila un walby para
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gl mnivel de ﬁdtura;iﬁn v contra meta disposicicn S&i

comparados @1 tinte v la saturacidn de cada negativo.

8¢ =1 promedio de la suma de rojgey; wverdo ¥y azul as
igual & cada unp de 2llocs, eniboncEs g3 avidents GUE,
1a corraccion ezlecoinnada para la RREoELCIEN
corresponderd & la integracicn de la luz blancay =l
lugar geometrico en este caso s 21 cerp de las

coprdenadas v mguivale al 100% de la correccidn.

Cuando 1a saturacidon de uno de les coloTeR
predoeminantes en &1 negativoo cuslouiera: de sSus
combinaciones BE Mayor gue gl promedip de su Suina, =1
bimte resultamte serd ubicado em el grafico. v BU
saturacidn comparada con la saturacidn pregstiblecida
En el comandn EAT, para s2se finte, determlnandose asi
ur porcentsle de correccidn que fendera a cero &
medida gue la saturacidn del negativo alcance la del
comando. Se han fijado valores de saturacidn altos en
el ele del magenta -y del tungstenc,; pars que on estos
cagos la correccidn resulte con poreentales. aliocs

tambien: mientras gus en el @lg del wverds v 21 azul
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son bajos para efectos contrarios. De esta manera e
cumple cen  la necesldad de aplicar gorreckivosg
difTaeréntes, segun la condicidn del negative. tal come

lp hariz un ocperador.

Fara los casos de densidades sxtramas, come los casos
de negatives sobreexpusnstos suubexpuestos, =B
establecen correcciones indeperdientes fgue compeEnsen
la falla d& la Ley de FReciprocidad. Fara 1la
COmMPETRSE 16T el Comande CHE, habilita ET el

Eemputador, 1la rutina gque: dispone con clasificacidn

forzadas B & tpromedic doe clasificaciones) ls
Brposiclién de (45 B g =) NEQaTtiIvos puministrados
sspecialmente por la compadia Hodak. FPara las

RTAMEras exposiciones de prushs se uUsardn valoros
tniciales; para 1o comandos NED ¥ HNEW, Que como
recoaRndacisn  se  reciben juntor con  les negativos

indicados:

El primsr negativoe LU, BN Amprimirse, Ef LI
subexpussto vy sU positive resultars ophREurg por 1a

clesificacidn forzada vy la correspondencis com  los




ST ¥ g

valeres en el comando NEU.

El segunde negative Uu &% tambin subexpussto y =B
positive agil wismb chscure, pero Bn CorrEsSpondenc i

con los walores de MEO.

E1l tercer negativo M tiene densidad intermedia v ==
wtlilizara Camo refergncial =¥ 1mgr 1me Ces
clasifTicacidn Torzada sin accign de los ctros
comandos. bBe asume gue la condicicodn de este negative
correspondes al del centro de peblacsidn, per lo gue con
Fesperte @ Bl e gfecturan los ajustes: Finales d=
balance de woler ¥ densidad, &si comn. de @l timmpo
promedin de ampresidm recomsndable paras la maxima

productividad de 15 imprescrsa.
El cuarto negative 0o es sobreexpuestc ¥ =su positiveo
plarce 5 p&EFo BO cOrrespondencisas con los valores de

MELL,

Los cinEo poglbives serdyl medidos por un densitometro

W las medidss obtenida=s comparadas con las medidas de
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las impresiones de referencia gue Scompanan & Jlos

negativos.

El waldr final gue s asignes a HNED y MNEU sers
deperidiente de la emilsidn del papel en usb. En 1k
figura 7 s i{lustra, para una emulsidn dada, las
pendientes Individusles con gue s dmprimiran  low
negativos ecbhrerxpuestos y subeypusstos  cuando  1a
LMpT @S0 #ste en produccion. El comandt HED
controlara la pendiente definida por el ftraze continuo
entre Ua v 21 centro de poblacidn, v 21 comande NEO 13

linea entye Bo v &1 centro de poblacion.

Con gl procedimiento seguoide s& complata 8]l reemplazo
del uwperadeor, en cuapto a4 la evalucién visual del
negative we refiere, perb =8 opbwvio gue Bl ajuste dF
los parametros para el balarce de la impresora debe
ligvarses & cabo por uhe persons  espgclalizads, =in
ambargo BT todo laboratorio fotografico =1
itnpresclindible contar con -diche slamentos ineluse parm
el balance de 1la 1mprescia conm operador, por ftantoc el

manejs dol compuiador pusde considetdrse coms  ums
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pitensidn de las funciomes. de. ssta persona sin

pecEgidad de incremento en la ndming de la empresss

3:;3. DESCRIPCION PE LA IMPRESDRA FOTOBRAF ICH

La informscidn. de cplor v densidad, para’ cada
ﬁegatiwm, s ohtenlds die la copblinesclon de una “fuente
de luz independiente de la de EHpOSIC10OM, i
fotomultiplicader ¥ wn mEcanismo de esploaracign,. que

gniregan sefdales analdgicas &1 computador.

El mecanisme de euplorscidn asta formade por un diace
de 1a dimgrn=idn mostrads @0 la Figurs 2, opacooa Ia
lur edcepte en las Areas gue tisnen denominacidn. El
dizee glfa por medio de un motor, en sentido horario,
a il dociontazs revolucliesnes (et miTatoy LiF
fototransistor =8 engarga de’ Tormapr el pulsc de
referencia B isincronisnc) gue habilits al;, converscn
analdgico—digital, en el computadeory, para el ingresoc

ordensdo de-sefales.

Bucesivamante’ Yy Bn correspondencia con les pulscos  de
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tiempo T1 &l Tie®, formados por otre Tototransistor;
&8 presantardn Bn 8]l CovBersar: un pulsc d& la lampara
de ERpDSicidn, cuatro pulsss de la lampara de
exploracidn, tres pulsos deé saturacids pronsedic de
Fordo, vgfde v azul  del aegative y 181 pulsos de
densidad del ares total del nugativd1 formando todos

elles la sefal analégica.

b Eaﬂaiaﬁ luminpsas de la lampara de exposicidng de
la lampara do explerscdisn vy de 1la saturacion del
negativo arriban al digco por fibrag éptican
independientes -y log 121 puntie se toman directasents
Hel arca del negative, por proyetclén sobre sl disco,
en =1 espacio formade por el pusstree de las 11 areas
cuadradas en Sincrenisoon cpn los pulses de tienmpe TF &

Ti27.

l.a porte superior del disco gueda sntercalada eEntre
las terminaciones de las fibtras dpticasy  por o un ladey
Yo ouma Iente ¥y el Foromultiplicader,s por Bl pbrdo ladog
Ta lente CONYET QBT & hacia 21 catodo del

Fotbmultiplicador +todas l&s sefales luminesas Que



atravigssan =21 disocp por lam areas Al hanta A19.

Las siguientes mediciones. tomadas. en un pecil

ge fdoble frazoy =0T necesarlaw par= gue  la

analtgica  iangrese al conversor fnaltgico-dinol tal

Sus niveloE asnd oes de «o braies

Rifarencias 'de  tleapo &nlie dis pul=en '8

miligdgurdos

Diferencia de tisspn gntre TB y A8 = 0

Diferencies de tapmpe: enire B ¢ T =
Wik esegundns

=5

Anche d=l pulsi 8 = 125 mlorosegundis

dreh de 1oz pllsses de flespn Ti-.a! T1é‘5_'

iy hEanuindos

Vallaje del pulesg 5 = & wvoltio=




o =

Voltsgede 1ps pulpee de tionpo O valtian

Yeltaie de la sefal anslogics BT W
La diferencita d= tismpo Sntre dos pulses & sSuceslwos
deperde de: la velocldss del | mhtor Yus hace giras 21
di=oo esta medic Lo coimpr Leba el CRrrEcin

funcionamients del motor.

El pulse T v el magimo mivel de /8 debenoecpincidar o
o gue oe lo mimmo no tener diferencia de tiempoy con
esta relacidn se garvantizs gie todos los palsps Tl a2l
TiE® rcoinciden con tédog Lot madimes mlvelezs de
voltale de la seEfal analégicd. 81 sE presénta alguna
difterentia, B8 coTTige cpn 21 dEEElazﬂmiEh%n del

fobokransietor hue forma los pulsps de tiempo.
El ancho % woltaje de los pulsos de fiempo v de
EinCcrondsno: S adustan cpn petenclomatros BN EUE

respectivos civocuibtos ampliTicadores.

El wvoltaje de la sefal analdgica es depsndiéente del



g8 s

volta e de alimeptacion a2 ‘los dincdes del
fotomultiplicader. sin embargo. coando €1 voltaie de
alimentacidn debe hacerse mas neEgativo Que =&l
voltios Bn indicicc de gque el fotomultiplicador
esha BpRrands o Ia =Zoma no Lineal de Bl

caracteristica v debe =er cambilado.

Comp 2 Iindicara antérilormente la mavor parte de' la
sedal analdgice se obbtiene por accien de la luz de la
ldmpara de eiploracion, por lo gue 25 svidente gue la
precisisn’ en la evaluacitn del negativo depende de la
gegtabilidad eamiciva de esta lampara, por tanto S Har)
previstn precausicones ‘en la alimentdicdn de wvoltaje
gue #me lo ftoma de un segundo estabilizador gue a s
vez =8 alimenta del veoltaje establlizade para s
ldmpara de Bxposicidn. ‘Ademas en cads guploracidn @
monitoraan cuztrp: pulscos contenides e la  ssEdal
analdgica (AR, Ady A4, AS) gue informan de la
intensidad lumimosa: v de la intensidad de roln, wvards
¥ azul de la lampara; cualgueir cambic, dentro de
ciertos paramstros. ocaslionara la accion de una alarms

¥ la paralizacidn de las euposiciones. Al mismd 2=
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revisada la intesmsidad de la lampera de exposicidn a
traves del pulsc &l con la consigulente alarma en caso

ge variacidn.

Los pulscs AsS, A7 v AEB corresponden a la intensidad
promedie de los coleres rejo, verde v azul del
negstivye v daran la anformacicdn de saturacicn v Yinbe
para los caloculeos dHe correccipn de color en 81

compubadar .

Les pulscs A% hasta A2 cepresentasn la  infermacion
gECtoTrizada en 121 puntos de la dencidsd de toda =l
area del megativo., Bsta informacicn sevad usads por g1
computddor para les calcules de tiempo de eXposiclon

al efectuar la copia.

Junto con  los cinee negatives suministrades para la
compEnsacidn de recliprocided del papely BB @ncuentra
LT sexto negative destinado exclusivamente para
estableger los: paradmetros referenclales de la sefal

ariploglcas



Edl comando CAL dispondri, 2n la mamoria dal
computadory; el reglistreo de Ia intensidad luminoss, @@
los: 129 wvalores: de -la seffial amaldgica obienidos por
meEdic del sedto ' 'pegativoy Y oeste FegisirTid; eXpregado
g woltiocs, sersd cbsedwable, para s andlisis, 80
tin° terminsl de impresidn del computador s cusnde SEa

solicitado por Bl comando LCW.

Lag cifras as: ohienidas indicardn en gue porcidn de
la curva de respuestas del fotomultiplicador =e. estan
consldsrandes cada wuno de los valores de la sedal
analdgica v se ha determinado gque, para los mejores

resultades, 2l nivel B sitle s €uatre voltios.

Intercalando filtros de color o de densidades neatras,
2 las terminaciones de lag Tibrazg ophicas. &0 BusCara
obtener EuétrQ voltios para los puntos AL hasta ag.
Debido a gues ni1 la distribucidn lumincsas de la
lampera de  eppesicidn, ni loE colorantes del sexto
negative de calibracidn son perfectatmente homooneos,

lo= 12% puntos restantes presentaran m@ximocs W mindmos

valoree de violtajge; por lo tantsd 2 tonard én eoenta



- IFI -

el promedio que ya esta calculado & imprese en =1
comando LTV, este promedio se llevara hasta cuatro
voltios con densidades neutras intercaladess en el area

de proyeccion correspondiante.

Choandb he &ea posible reducir a cuatro voltics une o
mas puntos de la sefal, se& i1ncrementara el voltale en
2l Totomultiplicador i B repetira oo el

procegdimtents e calibraf idn.

En la rutina del comando CAL s 1ncluye on cédlculo
para snormalizar les niveles de referencis de todos los
121 puntos. asi la diferencia de los maAximos v mitimbe
Eo respecto a S promedio sSOT &N sumados
algebralcamente a los 121 puntos que =e obtepgan en la
Biploracisn de cada regativo: de esta manera la
Tdmpara te exploracidn =e conviprte, para los caleulos
de exposleldn, en una fuente luminosa virtualmente

unitforme.

Una vez ajustados todos los valores referegncialed, &1

comandn [LCAL los almacena &@n la memoria para  ser
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utilizados y Tevisadoe ®n todas y cada una de las
edploraciones QuE & efecuen con la ilmpresora durante

la produccidn de coplas.

La presentacidn comerelial de lag peliculas #egativas
tigne diferentezs dimensionegE v de gatas lsz mas
utilizadas eopn las depominadss 135 .y 11ﬂ! @rn la
primeré ias im&genes DCUpEn un &rea de B4 por 34

milimetros v &n la segunda de 13 por 1 milimetros,

La pelicula de 135 se fabricd para wtilizarla en
cainenatogratis exclusivamente w :dig lugar a T
aplicacion en tomas filas por Ccamaras peguefas, de
hagta 3& cuadros. Gue B vienen b¥illizando haaota 1a
fecha. E=sta pelicula trae perforacionss laterales
aconditionadas para transporte rdpide por rodillps
dentados &n  los pfp?e;tnTes de cinm, pere este
siztemra, gue tanbien se adaptd en las cdmaras de toma
fiia, presenta el inconvenisnis de nue la posicitn de
las imdgenes no guarda: relacidn precisa con b=
pemicitn de las perforaciones, por loogQue s@  han

tTeErmado gue Amplementsrs maguinas  para hacer LU
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perforacion do referencia en 2] borde de la pelicula
Aunks & cads Amagen, QUE BITYE BN LR IRNPRTREOTE. PETE
ubicarlia en el si%ip sxacto, tenite de euploracidng

como det exposicidn.

La pelicula 11€, do fabricacion mas reciente; ‘ingress
divrectamente a 13 impresora porgue fue ﬁrﬂviﬁfq COm
parforacicnak ®n cada Imagen Para W posicidn precisa

en la camara ¥ en.la 1mpresoras

Las perforacionses de 135 v 010 seran wvistss  por
ssnsores  sltusdos en la dbectura de oxploracion ¥y BY

la gbertura de ehposicion.

e cyentd gon dos mecsnispos de aherfurgﬁ pars manzjar
apropiadamainte Tadas tamsco de pslitgla Y BRrcada  wno
existen fibras doOpticaz para la sefal analogica,
=ersEores  para las perforaciones, lente. para La
proyeccidn de la imagen sobre ] papel, circuitos de
siuste de la sensibilidad de leos sensocres-y un mootor

de-pascd parad el transporte de la pelicula. (Tigura 29
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Un microprotesader, fue gobierna al mefor de pascos,
sg. encarga de situar las imaAgenes en ls abertura de
@iploracidm ¥ Eepmunicar Lla accidn esjecutada al
cemputador, pans gue explore y almacens la informasion
de esi imagehni luege recibe 1a orden de svance desds
el computador para situar el sigueints negativo en la
abertura de exploracidng al momento gue arriba el
cuarty regativo a la abertura de exploracidn es vlisEmpo
de gue 1 proseve edpleorade este’ arribapde a la
abertura de exposicidn, =1 gue llegus primerc serd
explorade o ewxpuesteo ¥y si los dos eventos so6
simulténens =e producirad la expoficion del primecb ¥

la euplpracidn del cuarte al mismoe CiEMED.

El programa del microprocesador conbtenpla la deteccion
de fallas en lo=s sensores, comparando el pamero  de
pasos empleados &N tra51adqf cada perforacidn, de una
abertura & otra, cCcon la cifra almacepada, en Su
mEmeriay correspondiente al nbmero de PARDE gQue deben
darse para =sa distancia fija; per eiemplo, #8131 13
perforacion transitd sin ser wvists por el senscr  de

sxploracion peroe s51 por el de EnpoSicldn, 2l
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microprecesador comunicard  al computador el error oy

aparecera la alarma ®ecrita indicando falla en el

sensor de edpleocacidn v la impresocra se dentendra.

Fara U gpa poslble  enponer contindamente (£
necesario  que un grupo de ordenes  de clientes se
mmpate sucesivamerte con cinta trmiza, formando un

rollc Qum gengralmente resulta mayor de 1.500
IMBgENES . La canta trmica WwE ORAcE a las

radisciones Infrarrcojlss gue se-dwbkilizan para rdetectar
cada empate, en la ipprescra, Y emplear la sefal
geENerada para ordénar a un pErforador neumatico gque
sitle uwn Zgujero en el papel fotogréfico, justs entre
las expdsiciones de principic y fin entre dos drdenes
de clientes; este agujerc serda ! indicstive de
parada en laz maguinas que cortan el papel para
g@gparar las -drdenes ya procesadas y preceder a su
facturacidn. AR1 mimmo, por 2} etro berde del papel,
se practica un agujere entre cada imagen espuesta para
gue’ Ta misaa maguing pfectds los cortes de separacion

de cada fotografia:



Los mlementos y mecanismos de exposicién son similares
F- los descritos anteriormente. para las Inpre&cras
convercionalesd, ez decir gus,; I fushte dea luz sEth
constituida por wuna lampara haldgena montada en un
paraboloide con sus respectivo espejo frio y eutractor
de doler; el acqﬁditiuﬂamienth colprimgtrice de 1la
fuente de luz &5 tambien realizade por filtros
dicroicos, pere en aste caso su desplazamients, marual
cuenta con wn dial acoplado: a wn ternille micremetrico
para aumentar o disminuilr la interferencia de los
Filtros, en-cantidades precimas, con la finmalidad de
ayudar a mantener alta la prodectividad pars el centro
de poblacidn porgue permiten sostener al minimb las
diferencias entre oDy werde y azul @n las
correcciones calguliadas por el computador, para cusndo
o alternan diferefites tipos y lbtes de papol

fobtograTico.

Las correccionegs calculadas: por ol cocemputador =g
aplican en las evMposicionsEs, lgualmente. por CUlatro
enlenoides que dekEplazan, por giro, tres filtros

sustractivos de gelatina y una platina para blogueo y
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pasc de luz hasta el papel.

For iAnterroptores ] computador =8 entera de la
condlcidn meddnlicta de cadae Boclenpide, tanto para 1la
velocidad de giro, cComo para las posicliomes de  los
Filtres v ld platinag deéntro v Fuera del Raz de luzg
revisign que se efectua en tbdas las EXpOSICIONRED  Con
alarma indicatiava v paralizacien de la i1mpresora  en
caso de falla.

i1 rellce de papel fotografico ez llewsdo 1a

impresora profegido por upa malsta hErmetica a la
luz, 4amelusce por la rFandra gue s acopla a la
impresora para gue sus mecanisaios autométices, de
transporte de papel, tomen las cantidades pecesarias

para las epaposiciones.

Las dimensiooes BN cada avanme son medidas en un disco
rarnuradoe gue gira o el miemo Ble del rodillo gue
eleree traccion al papel. Cada ramura eguivale &
meEdla pulgada en la circunferemcias del rodillo.

Cuanda la orden de avance es dada por g1 computador,



E@ wmnerglza una bobina cuyo campor magnetico orienta
furetansnte gl poilvo de hisrro gque roadEs al
acoplamignto con £1 2j& del rodille comunicandele la
rotacitn gue por banda imprime constantemante wun

mutor -

Ern cada media pulgadsa de syance 2l mehsor de 1la Fanura
envia al computador un pulsEb, gue s8 wva acumulando
hasta gque la suma alcance la cifra programacs  de
acuerde al formato de la pelicula gue se proyecta en
el papel. El movaimiento del rodillo sera Trenado poim
pbkra Bobina con &l mizsmo sistems de acoplaniento al
gje gue la bhobina de avance. El pulsc gue activa =l
frens dessctiva el avance por cambio de nivel ldgico.
Ei =l papel setraba o avanza en pycesc, la Cuenta dE
pulscs o igualard a la proegramada y se detendra la
impresora v la alarma sescrites indicard la naturaleza

del Tallo.

El papel expuEsio s va acumulando en ptra maleta,
tambisn hermetica a la luz, gue permite trasladarlo

protegido hasta la procesadora



Lbs ‘mecanismes gue se han descrite constituyen la basze
de. 1a Eficigncia del sistema, principalments: 1&
velocidad del disco de exploracitn goue facilitz al
cemputador la informacidn para el procesec digital gue
deaterminan la& correcciones QUF 8 Vam a Wrilizar ‘en
las exposicicnes; asi 21 tiempo de edposicidn para el
negative de referencia es de 100 milisegundos o sea el

50% menoz del tlempo gue en 13 IMPTresErTa cON Dperador.

El transporte de pelicula slcanza &4 pentimetroe por
segundo; poT 1o que cada imagen, Bn una palicula 135,
=R desplaza cada 100 milisegundos aproximadamentes; el
svance oe papel s BTRCIUA & Frazén de &2 centimetrbe
pov segundo, nRecesitandocos BED milisegurndos para cada
copia de cinco pulgadas gue es el tamafo comercial.
Caleuldnde la productividad con epstos datos deberian
sobrepasarse 13.000 copiss por hora, pere ecte cdloule
@ reduce, en promedio, a 8.000 coplas por hora debido
a la necesidad de prolﬁﬂgir los tlempos de exposicidn
para compesnar la densidad excesiva gue presentan los
negativos, &n nuestro medio, a causa de la tendentia

generalizada & lz sobresdposicidn, en unos Cages por
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mal manelo de las camarss fotograficas v @n  muches
deliberadamente por falts de conocimientos adecuados
acerca del material fotoszensible. Esta practica tiene
COMSSCUBTICIAS atn  man perdudiciales; para los
laboratorioe de fotoacabade, porogus los piveles de
densidad llegan & ser tan altes gue no ez posibie
obtener copilas sceptables, ni aun en las repeticiones

Eon corTecEfiones forzadan.,

2.4, SUGERENCIAE TECHICAR

El computader empleado 2n la impresora =3 ol modelo
Mowva 1B2G, fabricado por Data General para la compagia
Kodak, pero gue lamentablements su disedo no ha sido
actual izado, no obstante, su funcicnamigntoc essta
garantizado por la suficlente cantidad de repuestos

esietentes b la Fabrica.

Ew ‘sugerible, &1l embargo, gue s& modifigue el
computador o7 S totsl idad (ol £ M mE L me .
parcialmente, ®n lo gue respRcta a las memorias ¥ a la

unidad ceéntral de procesos.




Las actusles memor iss son del tipo de nucleo
magnetico, muy suscepbtibles de perder informacicn por
carrisntes estatican §5in Que Sea detectable,
inmediatamente, &1 area afectada en gl pregrams, dando
lugar & confusioness en la aprecliacidn del resultado de
las copias, llegéndose & pensar en sutiles Tallas
mecanicas o erreres @n el ajuste de log parametros

para loz comandos-de balance.

El programs necesita 28K de memoria, utlizdndose dos
circuitos iMprEEns de igual corfiguracidn,
dirmecionables de © a 1&K y de 16 & 37K, este Eipo da
mamorias resulta considerablemente costoseo Comparadas
cen las memorlias de circuibtoes integrados que deberian

reamplazarlas.

La unidad central de procesos, dompueata por 125
Eirenitos integrades, en un solo circuite fmpresoc, a
i costh  tamblien e=slevado pusde reeplazarss por  un

microprecesador -

== BUQiere tambien Anclulr, en gl digow de
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exploracidng las areas de evaluacion colorimetricas
para la lampara de exposition. En esta seogicon, =1
olvido del cambio de filtrascidn, de lpos dicrpicos de
igualacidn de: tiempo, no es detectable y ®® puesden
malograr girandes cantidades de papel (=f=1y} la

comsiguiente perdida de tlempo.

As1 mismo s NEcesario modificar el programa pars dar
man Tlexibilidad a las cerreccicnes de densidsd, con
gl obigto de cubrir el eiceso de densidsd cop Que

llegan las peliculas al laboratoric ®n nuastroe mEdio.
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COMCLUSIONES % RECOMENDACIOMEE

Los topilcos tratados en este 1Informe revelan,
concretamente, las feocrias seguidas para el disedo de
uta parﬁe'canat;tut1va del precesp gue abarcs tpdp @l
desarrollo concerniente a ocbierer un positivo en papel

foiografico, especificeamente el eguipo de impresidn.

S& hi seletcionsde esta area del procesc; por gue la
aplicagidn de las ingenieria electrdnica B
imprescindible para su  actomatizacidn gue permite

industrializar 2l sistema.

En general, todo 21 proceso es dependiente ds  la
tecnelogia, pero =2n el =sistema de impresion-es posible
analizar pas claramente la evolucion de los pasos gue
=2 han spguido fteenologicamentes para llegar 8 crear
el eistema gue resmplaza-axl Bombre e, Eomar Wna
decisidn, ‘gue debe ser rapida, principalments, pETD
acertada para cdincidir con la apreciacidn Bstetica de

un conglomerado humano.
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Debe degjsr consitancilia gue 8n 2l Ecuador existe gscaspy
de personal preparado en 2l campo de la fotografia
Lndusti-fal. Es recomendable gue a mas de los altow
conocimientoes que en 2l campo’ de la ingenieria en
electrinica impaﬁteh las Escuelas Palitecnicas, =e
cuiente con la orientacidn didactica dirigids @& esta
arms gque tigne potencial de aplicacien para ingeEnieros
de recientes o anteriores promeciones. hablda cuenta
de la gran cantidad de sistemas completos de proceso
fotografico, ya instaladeos en el paig y del Ffuturo de

nuevas formas tecmlces de crear- Totogratias.
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