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Hadecidido utilizar peliculas Kodak para su necesidades de
fototrazado. Estamos convencidos de que ha elegido las
peliculas de mejor calidad disponibles actualmente para su
produccion. El objetivo de esta publicacion es ayudarle
aconseguir los mejores resultados con nuestro producto.

Queremos demostrarle que la el eccidn de una pelicula
adecuada, una exposicion correcta, un buen procesado y un
manteni miento razonabl ele permitiran obtener resultadosde
atacalidad sisteméticamente en lo que serefierea ancho de
lineay al borde delinea.

Funcionamiento de la pelicula

Empezaremos explicando brevemente como funcionala
pelicula. Al exponer lapeliculaen el trazador, la energia de
laluz del Iaser interactlia con los cristales de haluro de plata
que se encuentran suspendidos en las capas de gelatina
recubiertas. Se producen cambiosinvisibles en los cristales
de haluro de plata expuestos a causa de laformacion de la
imagen latente (oculta). El revelado, un proceso quimico,
convierte los granos de haluro de plata expuestos en plata
metdlica: laimagen latente cataliza lareaccion y laimagen
se hace visible. El siguiente paso del proceso quimico esla
fijacion. El fijador detiene e reveladoy eliminalosgranosde
haluro de plata sin exponer de las areas que no contienen
imagenes. Si sedegjaran enlapelicula, estosgranos acabarian
reaccionando con laluz ambiental y se convertirian en
granos de plata, y la pelicula adquiriria un tono marrén.
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Al revelado y alafijacion siguen otros dos pasos de gran
importancia: €l lavado para eliminar residuos quimicosy el
secado.

Més adelante encontrar& informacién adicional sobre la
optimizacion del procesado de peliculas.
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Trazado preciso

El objetivo fundamental de esta fase es exponer la pelicula
correctamente de modo que, con un procesado éptimo,
obtenga fotolitos de alta calidad que le proporcionen los
anchos de linea correctos al utilizarse para producir
imagenes en fotorresina.

Antesderealizar cualquier gjusteen el trazador, asegUrese
dequeel procesador esté configurado deformacorrectapara
lapdiculaque estautilizando. Consulte lahojadeinformacion
técnica de la pelicula para conocer las condiciones de
procesado necesarias. Diluyay mezclelosproductosquimicos
tal como seindiquey establezca el tiempo, |latemperatura
y las tasas de refuerzo segun los val ores recomendados.

Y aesta preparado parallevar a cabo una"serie de
exposicion”. Algunos trazadores permiten hacerlo con gran
rapidez, ya que se pueden utilizar distintos valores de
exposicion en un trazado. En muchos casos, ya habra
procesado unapelicula, demodo que podraelegir unintervalo
relativamente limitado de valores de exposicion, por giemplo,
+/-30% delaconfiguraci6n que hayaestado utilizando. Si va
acambiar laresolucion del trazador o vaa empezar con una
nuevapeliculaen otro trazador, necesitaraaplicar unintervalo
de valores més amplio las primeras veces.

Lamayoriadefabricantes detrazadores también suministran
un archivo de prueba con distintos anchos de lineay patrones.
Asimismo, deberia haber un parche de densidad maxima
para que pueda comprobar su valor. A ser posible, redicela
exposicidn con este archivo y procese la pelicula. Compruebe
el valor Dmax con un densitometro. Deberia estar entre
4,5y 5,0. Si no dispone de un densitémetro, lleve a cabo el
siguiente procedimiento. Examine el patron primero asimple
vistay después con una lente de 50x o, preferiblemente, de
100x. Sdlo con mirarlo asimple vista deberia saber casi de
inmediato si laseleccidninicial delosvalores de exposicién
se encuentraen el intervalo correcto. Si lapelicula esta
sobreexpuesta, deberia quedar patente en los patrones de
separaciony delineasiguales (y sobre todo en los anchos de
linea mas estrechos de menos de 30 micrones) que se ha
producido un "rellenado", es decir, que las lineas se han
ampliado pararellenar los espacios. En el caso opuesto, si la
pelicula esta subexpuesta, es posible que lalinea de ancho
mas pequefiay los patrones de separacién no aparezcan.
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Evaluacion y control del proceso

Advertencia sobre las mediciones de Dmax: no asuma que
basta con medir la densidad méaxima para establecer el valor
de exposicion correcto. En una serie ascendente de valores
de exposicion, es practicamente seguro que lograra un valor
de densidad méxima apropiado antes del ancho de linea
correcto (véase el gréfico: densidad = rojo,

ancho de linea = negro).

Ancho de
linea

Exposicion
adicional
necesaria

para obtener
un ancho de
linea correcto

Unavez que haya determinado que tiene aproximadamente
el intervalo correcto, mire los patrones con lalentey, aser
posible, midalos anchos delinea. Elijad vaor de exposicién
en que los anchos de linea se acerquen mas alos valores
deseados. En caso necesario, realice otra prueba con un
intervalo menor de valores de exposicion.

En algunos trazadores, si cambia la resolucion también
debera establecer un nuevo valor de exposicion. Como regla
general, unaresolucion superior alaactual requerird una
intensidad de exposicion inferior, y viceversa.

Unavez que esté procesando peliculas de produccion, es
conveniente que supervise el proceso de exposicion de la
pelicula. Muchos clientes realizan cada dia unamedicion del
ancho delineay delosgraficos detrazado. Estas mediciones
pueden servir como control estadistico del proceso unavez
gue se han establecido los limites de control. Recuerde que
solo debe reaccionar ante tendencias de datos y no ante
pequefias desviaciones.

Procesado éptimo

Tal como se ha explicado anteriormente en la seccién
"Funcionamiento delapelicula’, & procesado consisteen una
serie de reacciones quimicas que revelan laimagen latente
y laestabilizan para que losfotolitos puedan almacenarse de
formasegura. En los laboratorios de Kodak, € disefio dela
pelicula se combinacon los productos quimicos de procesado
para ofrecer una calidad de imagen éptima. Aunque es
posible obtener imagenes de calidad razonable con los
productos quimicos de otros fabricantes, sélo pueden
garantizarse resultados Optimos utilizando una pelicula
Kodak con productos quimicos de Kodak.

Veamos ahora €l procesado con més detalle. Laimagen
latente producida durante |a exposicién en el trazador debe
convertirse en granos de plata visibles. El proceso quimico
del revelado es complejo, pero el concepto méas importante
paranuestro propésito esque el revelador contiene un agente
de revelado (normalmente hidroquinona) y otros productos
quimicos quefrenan € revelado. Estos Ultimos son necesarios
paraevitar laformacidonde"velo", platareveladanorel acionada
con laexposicion alaluz.

Revelado

El revelado es més eficaz con un pH alto (alcalino,
aproximadamente 10,5 en €l caso del revelador y reforzador
de acceso rapido KODAK ACCUMAX). Durante el revelado,
se producen subproductos quimicos que tienden areducir €l
pH, de modo que el revelador contiene productos quimicos
de compensacion que ayudan a mantener este valor ato.

L aspelicul asactual es contienen otros productos quimicos
gue mejoran el proceso de revelado con el fin de producir
iméagenes con mucho contraste y con un borde de linea de
gran definicién. Algunos fabricantes incorporan estos
productos quimicos a las peliculas, mientras que otros los
dividen entre lapéliculay la solucion de revelado. Por este
motivo, es posible quelas peliculas no serevelen de manera
Optimasi se utilizan productos quimicos de otros fabricantes.

Puede servir de ayuda contemplar el revelado en €
contexto de las reacciones quimicas. Estas reacciones se
producen de modo més eficaz cuando las concentracionesde
los diversos componentes son Optimas 'y cuando otras
condiciones, como latemperaturay el pH, son correctas. Ya
se haexplicado que €l disefio de la peliculay los productos
quimicos de Kodak se han optimizado para su uso conjunto
con €l fin de ofrecer los mejores resultados; esto constituye
la base de nuestras recomendaci ones de procesado.

Al considerar €l revelado como un proceso quimico, €l
refuerzo adquiere especial importancia, puesto que sirve
para mantener la concentracion del revelador, eliminar
subproductos no deseadosy conservar laestabilidad del pH,
ademés de realizar otras funciones.

Algunos fabricantes distinguen entre el refuerzo parasu
uso con € revelador y parala oxidacion, en cuyo caso el
refuerzo se denomina "antioxidante". Sin embargo, lasolucion
anadida es lamisma, por lo que al comparar lastasas de
refuerzo de distintos fabricantes, es necesario acordarse de
sumar |os dos refuerzos para obtener el presupuesto total de
lasolucion de revelado.
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Fijacion

Lafijacion es otro proceso quimico necesario para detener
las reacciones del revelado y conseguir unaimagen estable.
A diferenciadel revelador, el fijador tiene un pH bastante
acido (entre 5,1y 5,5), lo cual frena el revelado. El fijador
también contiene tiosulfato, que disuelve el haluro de plata
sinexponer y lo eliminadelapelicula. Dado quee fijador es
acido, esimportante evitar que contamine € revelador.

Lafijacién ayuda asimismo aeliminar ciertostintes de la
pelicula.

Al igual que durante el revelado, € fijador se vaagotando
durante el procesoy los materiales eliminados de la pelicula
se acumulan en el tanque de fijador. El refuerzo del fijador
ayuda a contrarrestar estos procesos.

Uno de los factores que reducen la eficacia del fijador es
laacumulacion de plataqueformacomplejoscon € tiosulfato.
Cuando los niveles de plata son altos, estos complejos se
vuelven inestables y la plata va separandose de la solucion,
dando lugar aun sedimento negro en el fondo del tanque del
fijador. Cuando las peliculas se procesan con un area de
exposicién baja, este problema puede ser especialmente
grave. Asimismo, es posible que los complejos de plata
y tiosulfato se transfieran al lavado, donde podrian
descomponerse y depositar plata en el tangque de lavado, en
cuyo caso existe laposibilidad de que las particulas de plata
seadhieran alapelicula. Estos problemas pueden evitarseen
gran medida mediante un proceso de recuperacion de la
plata. Con ello, se eliminalaplatadel fijador y se evitala
formacion de complejos inestables. Al cabo de unos afios,
una unidad de estas caracteristicas también supondra un
ahorro para el cliente.

Lavado y secado de la pelicula

Después de unafijacion correcta, esimportante lavar la
peliculaparaeliminar los productos y subproductos quimicos
residual es derivados del procesado.

Lamayoriade clientes utilizan agua a temperatura
ambiente. El agua caliente aumenta la eficacia del lavado,
pero es también un caldo de cultivo paralos microbios. Este
ultimo constituye el mayor problema asociado alafase de
lavado. Sin embargo, es posible reducir su gravedad mediante
un manteni miento meticul oso del procesador y un uso sensato
de biocidas.

Latasade refuerzo del aguadebe ser de 1 litro por minuto
como minimo.

Unavez completadas las fases quimicay de lavado, €
Unico paso que queda es el secado de lapelicula. En é, 1o
maés importante es lograr un secado de la pelicula adecuado
al tiempo que se mantiene una buena estabilidad dimensional .
Laspeliculas PCB de K odak tienen un contenido de gelatina
distinto, por lo que es importante gjustar latemperatura de
secado al tipo de pelicula. En principio, las peliculas de una
sola cara requieren unatemperatura de secado inferior alas
de doble cara. La€ficaciadel secadoy, por consiguiente, la
temperatura establ ecida también dependeran de la humedad
ambiental. La configuracion del secador y el tamafio de la
peliculautilizadatambién influiran en laeficaciadel secado.
Loidea esque € secado se lleve a cabo lentamente a una
temperatura moderada. Una ventaja del tiempo de revelado
de 45 segundos es que ofrece un amplio intervalo de secado
atemperaturas moderadas, |o que minimiza el riesgo de que
el tamafio de la pelicula cambie.
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Procesadores

Lamayoria de procesadores of recen buenos resultados,
aunque | as caracteristicas de al gunos sistemas hacen posible
un procesado més eficaz.

Recuerde que el procesado consiste en una serie de
reacciones quimicas que se producen entre la peliculay las
soluciones de revelado y fijacion. En un tanque profundo
y estrecho, € coeficiente entre el volumen y la superficie es
mayor que en un tangque poco profundo. Esto significaquela
oxidacién del revelador en la superficie es relativamente
menor y que el revelador tiende a ser mas estable.

Otracaracteristicaquetieneciertainfluenciaes el nimero
de "pasadas de rodill0"; cuantas més haya, més probable es
gue consiga un revelado uniforme en hojas de gran tamafio.

Existen otras caracteristicas que cua quier buen procesador
deberia tener, como unidades de filtrado para evitar la
contaminacion de las soluciones, bombas de recirculacion
parafacilitar lamezcla de las soluciones de refuerzo con las
existentes, y sensores de nivel.

Asimismo, cabe tener en cuentaotrosfactoresalahorade
elegir un procesador. ¢Esfécil delimpiar? ¢Pueden quitarse
los estantes sin dificultad? ¢Puede accederse alos rodillos
paralimpiarlos? ¢Qué funciones de control ofrece para
desconectar el sistema durante lanoche o los fines de
semana?

Cinco factores clave para un buen procesado

1. Dilucién quimica correcta. No es necesario que sea
sumamente preciso con ladilucién; limitese a utilizar
losrecipientesy acuérdese dellevar lacuenta. Si utiliza
un mezclador, asegurese de especificar los valores de
forma correcta. Mezcle bien para obtener una solucién
homogénea.

2. Establezcalastasas derefuerzo correctamente. En
€l caso del revelador y reforzador de acceso répido
KODAK ACCUMAX, éstas son 350 ml/m2y 540 ml/m2
parael fijador. Es posible que piense que utilizar tasas
menores supone un ahorro, pero los val ores recomendados
garantizan unacalidad deimagen correctay reproducible
durante toda la vida Gtil de un lote de revelador. Si va
aprocesar menos de 20 0 30 peliculas a dia
(61 x 61 cm), deberd afiadir un refuerzo adicional para
gue la cantidad total de revelador reemplazada en una
semana equivalgaa volumen de un tanque (25 litros).
Para ello, se debe gjustar €l nivel de antioxidante.

3. Establezcalas condiciones de revelado
correctamente. Parala mayoria de nuestras peliculas,
el tiempo de revelado debe ser de 45 segundos auna
temperaturade 35° C. Lacalidad del procesado no se
verdafectada por pequefias oscilaciones de estos valores,
pero si latemperatura baja, por gemplo, a30° C, ello
af ectard muy negativamente ala densidad y, con toda
seguridad, al ancho de linea. Acortar mucho € tiempo
de revelado también comprometeralacalidad de la
imagen.

4. Establezca lascondicionesdefijacion y secado
correctamente. Latemperatura de fijacién debe ser de
entre 32y 35° C. Si esdemasiado baja, es posible que
lafijacion no sea eficaz; si es demasiado alta, se
produciran pérdidas excesivas debido ala evaporacion.

5. No descuide el mantenimiento del procesador. Los
estantes deben limpiarse unavez por semana. No utilice
materiales abrasivos, ya que pueden rayar los rodillos.
L osfiltros deben reemplazarse siempre que se cambien
los productos quimicos, o con mayor frecuencias se
sospecha que existen obstrucciones. En algunos casos,
puede que sea necesario utilizar limpiadores del sistema
unavez a mes o cuando se cambien los productos
guimicos.
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Preguntas mas frecuentes
P. ¢Por qué el revelador se vuelve marrén con el tiempo? ¢Es un proceso perjudicial?

R. El componente mas importante del revelador es la hidroguinona. Cuando este componente interact(ia con €l oxigeno del aire,
se produce un compuesto marrén. Aunque es antiestético, no afectaa proceso de revelado ni manchala pelicula. El sulfito del
revelador ayuda a evitar esta oxidacion.

P. ¢(Cudl eslaimportancia dela configuracion de tiempo y temperatura en el revelado?

R. Si sigue las recomendaciones del fabricante, la calidad del procesado deberia ser uniforme. Si sospecha de algun error del
procesador, compruebe latemperaturade | os distintos tanquesy €l tiempo de paso de lapelicula. Lacalidad del procesado no severa
afectada por pequefias oscilaciones (del 5% o menos).

P. ¢Qué hay que hacer s la pelicula no se revela correctamente?

R. Compruebeladilucion del revelador. Verifique que haestabl ecido | os pardmetros correctos de tiempo y temperatura. Asegurese
de que € fijador no ha contaminado el revelador. Compruebe que las bombas de refuerzo y recirculacion funcionan correctamente.
P. ¢Con qué frecuencia deben cambiar selos productos quimicos de procesado?

R. Cada seis semanas aproximadamente, seguin el uso de | as tasas de refuerzo recomendadas. Unatasa de refuerzo baja agotara el
revelador u ocasionara una actividad excesiva de éste dependiendo de la cantidad de pelicula utilizada, aungque requerira un
reemplazo méas temprano de | os productos quimicos en ambos casos.

P. ¢Es necesario comprobar € pH de los concentrados derevelador v fijador?

R. No, no es necesario. Y ase comprueba rigurosamente en fabrica utilizando instrumentos mantenidos y calibrados segiin normas
internacionales. Lamediciénin situ del pH de las soluciones concentradas es muy dificil y suele dar lugar a graves errores.
P. A vecesla pelicula adquiere un tono azul o rosado. ¢Qué significa?

R. Las peliculas contienen varios tintes de sensibilizacion, para evitar laformacién de halosy parala proteccion delaluz de
seguridad. Normalmente, estos tintes se decoloran o eliminan en el revelador y €l fijador. Si |a pelicula procesada muestra tintes de
color, lo mas probabl e es que se hayaproducido algun error durante el revelado. Esto puede deberse amuchasrazones: pH demasiado
bajo, dilucién incorrecta, agotamiento, temperatura demasiado baja, agitacién insuficiente o defectos de la bomba de refuerzo o la
de recirculacion.

P. Las peliculas tienen un aspecto lechoso.

R. Lo més probable es quelafijacion no funcione correctamente. Compruebe ladilucion del fijador. Aseglrese de utilizar lastasas
de refuerzo recomendadas. Compruebe el funcionamiento de las bombas. ¢Cuando se reemplazo € fijador por Ultimavez?
P. ;Como pueden evitar se las marcas de secado dela parte posterior delas peliculas?

R. Compruebe laalineaciony € estado de los rodillos de goma justo antes del secador. Si €l agua se recicla, puede que sea
conveniente afiadir un poco de detergente paramejorar la humidificacién de lapelicula. Si €l agua es dura, considere la posibilidad
deinstalar un ablandador de agua.

P. ¢Cémo se puede evitar la contaminacioén bioldgica del tanque de agua?

R. Este problemaes muy comun. Llevar acabo un buen mantenimiento puede ayudar alimitar |afrecuenciacon laque se produce
y lasmol estias que acarrea. Uno delos procedi mientos mas eficaces eslimpiar afondo €l tanque de agua con un poco de blangqueador,
enjuagarlo completamente y dejar que se seque antes de volver allenarlo. A ser posible, instalefiltros en el suministro de agua. Por
la noche o durante el fin de semana, afiada un poco de biocida para evitar cualquier proliferacion en el agua que quede.

P. ¢Cémo se sabe s el proceso estd bajo control?

R. Si haelegido el valor de exposicidn correcto en el trazador para escribir el ancho de lineadeseado y el procesador funcionacon
los parametros recomendados de tiempo, temperaturay refuerzo, la calidad del procesado deberia ser constante durante la vida Util
del revelador (unas cinco o seis semanas).
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AVISO: las curvas sensitométricas y 1os datos de esta publicacion se obtienen a partir de pruebas realizadas a
producto en las condiciones de exposicion y procesado especificadas. Estas son representativas de |a produccion
deemulsionesy, por lo tanto, no son aplicables directamente aunacaja o rollo en particular de materia fotogréfico.
Estas no representan normas ni especificaciones que deba cumplir Eastman Kodak Company. La empresa se
reserva el derecho acambiar o mejorar las caracteristicas del producto en cualquier momento.
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