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RESUMEN

La utilizacidn de computadoras en radicgrafia industrial

es muy importante debido a gue 3se pucede simular
condiciones existentes en la practica de egxposicidn
radiogrdafica , ahorrando tiempo,dineroc v materiales

evitando que las personas se expongan a la radiacién.

s5d

Este trabajo tiene como obietivo usar parametros
obtenidos mediante experimentacidn, en desarrollo de

programas computacionales para exposicidén radiografica.

El programa desarrollado esta escrito an sistema

operativo DOS , en el lenguaje GW BASIC .

El programa consta de 3 subprogramas:

- Mend principal.

1

Determinacidn de densidad radiografica.

~ Determinacidén de exposicidn radiocgrafica.

Estos programas permiten estudiar las influencias gue

tienen ciertas variables,tales come _distancia fuente-

n

pelicula,kilovoltaje,niliamperaje ¥ Liempoe de exposicidn

{

sobre la densidad radiografica.
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El primer pPrograma e determinacion de
radiografica WLA-3IM1 simula las operaciones
cabo por operarios radiograficos.dando como

densidades.sin importar su magnitud.

Bl segundo programa  de determinacidn de

radiocgrafica WLA-DET1 permite obtener los par

densidad
llevadas a.

resultado

exposiciodn

exposicidn : tiempo kilovoltaje v miliamperaje con

respecto a una pelicula que tenga un valor

igual a 2.
Finalmente en este trabajo , se ansliza la inf
tiene el eguipo radicgrafico y el tipo de peli

sobre la densidad v exposicidn radiocgrafica.

de densidad

lusncia que

cula usados
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CAPITULO 1

INTRODUCCION TEORICA

1.1 DESCRIPCION DE LOS PROGRAMAS PARA DETERMINACION DE

DENSIDAD Y EXPOSICION RADIOGRAFICA

Los meétodos computacionales sintetizan los

conocimientos adguiridos por afios an radiograiia
industrial.almacenando informacion v usando

algoritmos matematilcos e pmerniten obtaner

resultados rapidos v exactos.

Todos los paramnetros de exposicidn.condiciones
eométricas.asi como propledades sensitometricas son

partes

a1

rograma apropiado,.el mismo

dos

T e b e o Sl g Sy del ., desaz T homs e et demmaes
La primera parte dei Drograma desarralia algol itmos

i
=)
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b
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gue determi

- oy

T e |
. ara Lo cual

5 : ; 1 - v o
se han realizado eruetas l:;.d\lu\';_'lﬂ-ir’filc“l BE el 2. QRJexe

; g g O U WSRO DT, 205, [ -
de obtener 1los paramsiros gue g001lerinan 1a
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radiografica,asi como el factor correcth a &1
- B,
o

& 2 - - « St
tipo de pelicula usada . los mismos ans sa %ﬁﬁ%cenan

en eate parte del programa (Ref.1).

La segunda parte del programa ., en cambio desarrolla

algoritmos para determinar exposicion radiografica .

los mismos gue se& derivan del analisis de densidad
radiografica ; aqul tambien S deteminan los

pardmetros que goblernan la exposicion radiogralica .,

1)

: E CIR ST I AR s R . o
ademas del factor correciivVo pPara id PE2lLlCulda usada

con respecto a una densidad de rererencia

mismos gue se almacenan en &s5ve programa 2n forma oe

e

archivos (Ref.l}.

Este programa permite la familiarizacion con  1os
paramatros de exposicion v densidad radicgrafica

relacionada con i1a examinacion de metalss.
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1.2 DETERMINACION DE DENSLDAD.

Un diagrsms de exposicion tiene por obieto permitir

a1l radidlogo determinar el tlempo.ikilovoltaje., la

distancia fuente - pelicula . eto.

necebEarios pPalas

radiografisr urn obieto determinado .Asi mismo,le

m

permite repetir los resultad

il

g
31
3
i
ki
Tk
F3
(it
o
)
LK
()
ey
]

rior =V

L

poste

T
=

efectus

2]

determinar =1 procedimiento corrvectso
(Ref.Z)y.51 bien es preferible ocontisr en

(fig.1ly que reflsjen buenas exposicion:

toms.s e pruaebss cie [}

2o v costoso de
B SR W [ P
onJjeto Pa3ra

5 i B
Ge TEOLI0ETaIlia

s pueds ir

3l programa de radiogratfia que economlza bLiempo v

dinerao.

Una vez decididos los parametros

tiempo de exposicidn,se toman varias

U
oy
o

objetc de experimentacicon ocon diversas tensiones vy

tiempos de exposicidén.Bl resto de Los paramstros .

tales como distancia fuente-pelicula.tipo de

pelicula,pantallas,.deben permanecear
ver completadas varias exXposiciones
tensidn.el procedimiento = repits

kilovoltajes contemplados (Ref. 3).
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la densidad de la pelicula.decidida a pricri.es por

una buena densidad de examen {(Ret.Z}.

escalerilla con una gama especifica de densidad de

Las condicicnes bhajo las ocuales se realizsaron las

1)

experiencias son:

Equipo de ravos X RICH. GSEIFERT.

Pelicula:GEVAERT L7
- Distancia fuente-pelicula Twom.

Tk o 3 =l i U I A . e e e s (| et sl
- {na escalerillia de acero al carbocnt &escaionada de

16 pasos (fig.3).

Con una serie de voltajes des :

120 — 148 — 168 — 188 - 208 - 226 - zZ4e KV

s
)
5
¥
0
o
0,
i
E
jud
0
}.o.l
[\_yl

gxposiciones:

mA.min .
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» o - & g
Como se observa sn la fisura {(Z.a v Z.b5) las graficas
son rectas gque se intersectan con ¢l eje de las
— - | T S ——— - 1
ordenadas, Las mismas Gue S reprasentan Do 1A

o

CUacion

L

- donde a es la intersecclon <con

] — e P ¥ e o (o] g s A i s S
densidades el mismn (B \,}!';.'l_'!:f noe del Ed

3 b — o ey —_ P (T BN . SO L. RO
del kilovoltaje, Y se determina madianta

SRl

- b ez la pendiente da cada curva v ssta afectada por
. iy P (O ey &= -
al espasor del material v o=l

an la experiencia (Ref.3) .

Al graficar b como ordenada v &l

aboisa se obtilenen curvas esxponenciales para
espesor de la escalsrilla, Las mMismnAas gue s

expresan mediante la ecuacion (Rex . 1):

Londe & v B scon valores gue se obtienen al evaluar

cada curva para cada espesor de la escalerilla
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Estos valores se encuentran en &1 archivoe de
Frograma para determinacidn de densidad.For 1o

tanto la escuacidn (1) gueda como:

Ky
dza-+A{ TR { 8
1966
Debhido a Qe 1A exposicidn radicsrafica EE
dirsctamente proporoional &l cuadrado de ia
distancia (Ref.5).
B2z REisk{ LZ/L1E {4}
Donde LZ es la distancia a la gue se realiza la

exposicion 2 v Ll es la distancia a la S5

i
o
2y

realiza la suxposicidn 1.

™

La ecuacidn (3) gueda como

KV
d=a+A{——]
100

S
g
=l
.._&
53
<

N
t“i
L
)
-

iv
s
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una distancia fusnte-velicula diferente a 7

L es

LI, i) B T T RO
dad de una pelicula par

m

T
Lt

T,

la distancia fuente-pelicula .

1.2.1 INFLUENCIA DEL EQUIPOC USADO.

: : 7 P _— L e T P e
diferente al USAGO S1 Las e SO

L - P T T T e ~ T e I 1A L Vit — G
Mismos pDarangcro e SHNMBELCILON [T VA 1 Vo W () IS

5 A= Y
{-LE\-E.[‘. 1)

. i i TR - 3

ILa razon para esta desviacion  s8s A 1A
5 S S = ] —_ = o A en PO LT
diferente eficiencia de radiacion de tubo

La corrsccidn Tuads
refersncia a 1a curva

Die agni QiE = parti
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DENS/DAD

-
ol s Log, r@fa_ﬁ:uo a’e EXFO,H‘CL‘{J
dc= densidad calculada

d= densidad real

a=logaritmo de exposiciodn relativa.

CALCULO DE DENSIDAD PARA EQUIPO USADO (REF.1).

FIGURA 4.
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experimentales obtenidos se pueden obtener
densidades con un equipo diferente al usado en
la experiencia.Este factor correctivo se

denomina X2.

La figura 4 muestra una curva exponencial

%

caracteristica ,la misma que se expresa

mediante la ecuaciédn:

d=C*eaD (B.a) N de=C*each (6.b)

Donde :
a=logaritmo de exposicidn relativa.
C v D coeficientes caracteristicos de la

[t

pelicula usada.

1 d
a = —I1In (7)
D C
1 dec
ac= ——I1n (8)
D C
1 de
GC—a= 1n {9)
D d
1 dc
K2= antilog(ac-a)=antilog — 1n —— (10)

D T d
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E2/E1=K2 {4

—

Si se relaciona la funcién densidad con

factor corrective la ecuacidn correcta es

siguiente:

d=a+A(KV/1000 )3 *(

JE(T0/L)2

f
%]

KZ

el

la

De este modo se indica qgue K2 es el factor de

calibracidén para el equipo disponible (Ref.

INFLUENCIA DEL TIPO DE PELICULA USADA

La densidad radiogrdfica resultante de una
exposicidn dada puede determinarse por
ecuacidén (12) aun cuando otros tipos

peliculas sean usadas,

la

de

El problema se resuelve,ceonsiderandc las curvas

sensitométricas de ambas peliculas,la de D7

la otra sobre el mismo diagrama (figura 5).

‘.‘_.-
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DENSIDAD
e

e
=

dz

g

Lg_ @X)oosdcﬁ'o'n re,/aﬁ'm

of

CALCULO DE DENSIDAD PARA EXPOSICION CONSTANTE
(REF.1 ).

FIGURA 5.
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Las curvas descritas en el grafico se expresan
mediante las ecuaciones matemiticas
caracteristicas de las exponenciales .

dl= Cl%ealbdl

d2= (C2%ega2D2

Como al=aZ2=a

dl Cc1
] *ea(DZ-Dl)
d2 c2
Dz2=D1 {Ref.1)
C1l
dl= d2 (14)
c2

A partir de éstas curvas se determinan los
coeficientes caracteristicos de cada curva que

a su vez,son de cada tipo de pelicula (Ref.3).

Los coeficientes caracteris}}cos para la
pelicula D4 v D7 scon:

D7) C€=0,37 3 D=1,61
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D4) C=0,19 ; pD=1,61

z P & o z p: =
Para el caso bajo consideracidén la razon entre
la densidad de dos peliculas es independiente
del valor de exposicidn v es expresado como

sigue (Ref.3):

(C)D4 0.19
= = 0.513
(CHIDT s 57
Ki= 0.513 B
d2=d1%0.513 (16)

Para obtener la densidad de una pelicula tipo
D4 se determina simplemente multiplicande 1la
densidad resultante con la pelicula D7 por la
razdn entre los coeficientes caracteristicos

de las peliculas,es decir:

da =d7*#0.513 (17)

Estos resultados pueden confirmarse consultando

las respectivas tablas de la parte experimental

del presente trabajo,comparando las densidades
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i,

de las peliculas tipo D4 y D7, con respecto a

una misma exposicidn relativa (Ref.3),

Cuando la funcidén exposicidn es de interés {en

lugar de la densidad), los cdlculos paré&
exposicidén radiografica D) debe tener otro

factor correctivo Kl (Ref.1).

Este factor correctivo se determina usando las
curvas sensitométricas de las dos peliculas D7
vy D4 con respecto a una misma densidad,ver

figura 6.
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DENS/DAD

e

e, [%3"_ exposte] o: vel wtiva

CALCULO DE EXPOSICICN PARA DENSIDAD CONSTANTE

(REF.1).

FIGURA 6.
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Como anteriormente

caracteristicas se

ecuaciones

Para una misma densidad se

6.a ¥ 6.b

se hizo
expresan

(Ref.1).

determina

las

mediante

que

curvas

las

dl=z Cikealbdl
diZ= (C2%ee2D2Z
1 dl
al= in {18)
D1 (2]
1 a2
ad= In {19)
D2 530
dz
( J1/D1
C2
aZ-al=1ln { 20)
di
( y1/D1
Gl
Como dl=d2=d
(d/C2)1/D1
K = 1n . (21)
(d/Cl)l/Dl
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La razdn entre las exposiciones con respecto a
las peliculas bajo consideracidén es expresado

como (Ref.1):

E2/El=antilog(K)=K1

Como K1 es una funcién del nivel requeritgﬁﬁg
densidad asi Como de los coeficientes
caracteristicos de las peliculas de interés,el
uso de la ecuacidn (25),es util aun para otro

tipo de pelicula que la DT7T.

Con referencia a una densidad igual a 2 se

puede determinar el factor correctivo en
funcidén de los coeficientes caracteristicos de

D4 v DT7T.

(2/0,19)1/1.61
Kl=antilog 1ln =2 ; 59 (23)
(’\2/0_37')1/1.61

Con este valor se puede determinar la
exposicidén de una pelicula D4 con referencia a

una pelicula D7.
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1.3 DETERMINACION DE EXPOSICION RADIOGRAFICA CON RESPECTO

A UNA DENSIDAD DADA.

A partir de (1) se despeja ¥ se tiene;

En esta fdérmula:
- d es nivel de densidad que se asume como fijo para
todas las exposiciones de interés,en este caso

igual a 2 (Ref.3).

- a y b son coeficientes delterminados
experimentalmente,a es un valor constante,mientras
que b depende del voltaje y espesor de la plancha a

radiografiar (Ref.1).

En el trabajo experimental DESARROLLO EXPERIMENTAL
PARA DETERMINACION DE EXPOSICION RADIGRAFICA, se
observa que a partir de la ecuacién (24) se obtienen
diferentes curvas en formas exponenciales,las mismas

que se expresan como ecuaciones matematicas de la

forma (Ref.3)

ExM#keNT (25)
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-~ Donde M y N son coeficientes que dependen de los
voltajes del tubo ¥ se determinan evaluando.;f
curva (Ref.3}.

- T es el espesor a radiografiarse.

desde 120 KV hasta 300 KV a incrementos de 10 KV

(Ref.3).

Ademas estos coeficientes se encuentran en el archivoe
del programa de exposicidn radicgrafica ¥ con

referencia a un nivel de densidad igual a 2.

A través de un factor corrective de la lev inversa al

cuadrado se modifica la ecuacidn (25) para distancia

fuente-pelicula diferente a 70 cm.

E= M¥eNT (L/70)% (26)

S1 se 1introduce el factor correctivo Kl para el tipo

de pelicula usada y el factor correctivo para el tipo

de equipo usado K2Z la ecuacion (26) gueda(Ref.1):

E= K1#K2*xM*eNT (L/70)2 {

B
~1
N
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1.4 IMPORTANCIA DR LOE  METODOS  COMPUTACIONAL

RADIOGRAFIA INDUSTRIAL.

- 1111 e T A e s ~ = S ey D

n FIrograma e in COnJunLo o 1NSTIucCions

3 3, ¥ T X S — g S T st s s o
debidamente codificados e Tl il aue DTermiue

i T  JE - ek e e YEES  pSmescamiu noog i
controlar Las operacionss de un computador.

R e T Pl b ey d Ba 4 mrsear  gros afhoccis o
Las insbtrucciones deben esceribirse en forma

a5imilir

tal forma gue =1 computador las

1

en forma adecuadsa.

La importancia fundamental

metodos commrutacionales es5 la rapidsz,exactitudc

curvas sensitométricas.

Otra importancia de los métodos es que proporcionan
un minimoe de experiencia al personal asignado a 1o
examinacion radicgriafica.sin  tener qus acudir ai
laboratorioc v realizar pruebas.evitando gues se

exponga a la radiacion
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UTILIZACION DE

CAPTTULO T

COMPUTADORAS PARA DETERMINACION

DENSIDAD Y EXPOSICION RADIOGRAKICA .

2.1 DESARROLLO

DEL  PROGRAMA  PARA  DETERMINACION

DENSIDAD RADIOGRAFICA.

El programa

reguerira

| N L,
Materia

1}

Z) BEapesor
3) Distano
4) Tipo de

o
—t

m

7) K

fSs

Tiempo

Corrien

3 [ N
LOVOa

poion

" : ) T
ta enbtrada de los sl1guientes parametros

L ACERC

imilimetros)

ia fuente—-pelicula {(om)
pelicula (L7 o D4)

del tubo {(miliamperics)

La

-
=
-

D R Sy TR
t,r_xae LA KV }

{(minutos)

de cada uno de 1los DADANELTOS.

dJue &5 acero.

dato gue it=

L

traba -
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(@]

[8)]

de la plancha gue va a sar radiogratfiada.

Este tieme un rango de 1 oa 21 mm debido a gus

g g - - - i i Vs e T s e e o e S
son los espesores en gue o5& basa la eXxperlencia

El tercer 1s
distancia e

(h-15@cm),el mismo gque ha sido asignado para darie

mayvor versatilidad .

iste se refiere al tipo de pelicula que muade seyr
D7 o Dd ,porgue son las gque &2 Usaron en

. - — I ~ 7 W - iy e B s o =
aguipd usadd R, 2L MiIsmnd QUG J1ene un rango cle
o Z 1 ) o N o

b.1 &a G S L wvalor de $9A 85 mMEnNor a 1 81 &l

o 1 — N s e ey 3 - : X LT - = e ey
a1l presente Crabpajo ¥ & 5 Mayol a 1 si es menos

eficiente (Ref.l}.

" 4~ o (P a g o~ 1 oo iR i R = R e X e
In este dato se hace refersncia a ia Corrienie ae.

tubo que esta entre 1 ¥ 15 miliamperios , para
usar todas las axposiciones realizadas en la
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7) Este parametro se refiere al apiicado
qua estd en un rango de 1@ a 380 KV,el misuo qgue
permite usar todo los valores dal LIPS Usaqao
(Ref.4}.

8) Es el tiempo gus B2 va a somaier &1 obisto a
exposicidn radiografica y tiene uan rango de v, Los
3¢ minutos.Este intervalc ha sido aglignado para
abarcar toda las exposiciones realizadas en 1a
experiencia {(Ref.3).

Es importante destacar que para ascribir

primeroc se debe entender en gue consiste el problsma
v como se 1o va a solucionar.

Para esto nos . valemos des 1o algoritmos ague son
formas de resolver un problema para luezZo cuUprasar i
forma de solucidn en diagramas de flujos.qus a 50 Ve
estan separados en & subrutinas gue ayvudan al
operaric a entender maejor =l Programa.

A continuacion s wressntan las & subrutinas

ﬁ
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2.2.4

SUBRUTINA

PRRA DETERMIMAR FACTOR 1nE

-
0

PARA EL EQUIPO RADIOGRAFICO US5aDO

ENTRADS:

DENZIDAD CALACULADA D4

ERGIDAD RESULTAKTE D2

4 A4
- Wa
%= In
.84 dz
i
i
¥
o
b
-
KE = iR
1
i
=
¥
£ 70z
- -
de = xthed ) %4 3
L7 s
i =
}
|
i EHD

=
a3

HE

C

CiI
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2.2.03 S5UBRUTINA

PAaRA

PaRA

DETERMINMAR
DIFEREMTES TIPFPOS

LE
£ FER
t Da
|
;
|
s
L= i
i.61

P E—

oM

dp}

)
e
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L
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A7
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2.3 DESARROLLO  DEL

PROGRAMA

PARA DETERMINACION DE

EXPOSICION RADIOGRAFICA.

De forma similar al programa antsrior =se requiere
introducir:

1) MATERIAL:ACERO

2Y ESPESCOR (de 1 & 31 mm)

3) DISTANCIA FUENTE-PELICULA (de b5 - 158 om)

4)y TIPO DE PELICULA (D7 O D4)

5) CORRIENTE DEL TUBO ,mAmax(DE L a 15 mA)

6) KILOVOLTAJE,EVmax {(de Z2g a 300 KV)

7y K2 {de @©.1

8

Este subprograma

da

Co

miliamperaje v tiempo

parametros anteriormente introducidos para  obtener
valores de densidad alrededor de 2.

Se debe hacer hincapie gues el kilovoltaje introducido
25 maximc,es decir gque no necesariamsnte s igual al
gque 21 programa da como resultado,puss busca el
kilovoltaje mé&s adecuadso qus pusde ser menor o igual
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2.4.2 SUBRUTIMA PARA IMTRODUCIR DAaTOS PaRa
CRALCULO DE PARAMETROS DE EXPOSICION

THRUT
Ho de dato H
3 corredgir
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53

2.4.3 SUBRUTINMA PARA DETERMINAR PARAMETROS DE
EXPOSICIOM: TIEMPO ,RILOUOLTAJE ¥ MILIAMPERAJE

{ Inicio }

Y

{fLLZRKU-iﬁﬂ)/iﬁ
N

N

©,

PRINT
YaLOR IHDETERMINADG
FakA RESULTADL
ST0P

s ™
gua = 19a+¢10¥%!1
\ J
. i
Kyl = s =11 -\
. 16
.

\
(nq = ARLENL, L)

Ny = RO, D)
i .

+

L]
( SIGUE |
\_

4
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3.1.2 RESULTADOS OBTENIDOS

- o

W

oLl

Hiow' ) 'in]



Guest
Rectangle


e . n.
B e E
| " .

w

L

A=

REERETRE ]

ol =

R0 ==

D130 ALMATIE W



Guest
Rectangle


= W2 200 QL



Guest
Rectangle


0

£

2 b

Ll

P

O

&

=D 20 Gl L

D0 =D 3 A UHAN WM Y LS


Guest
Rectangle


1w

Aed LA DL



Guest
Rectangle


e

=0l

W



Guest
Rectangle


=NCEd 30 041

PO == T 3L



Guest
Rectangle


Pt

i PR

Sl

EsPE

o
=4

DHETAN

—

sl

| I i
i _.L,'.J:_; I ¥

WA NG



Guest
Rectangle


} s

.
¥ sl

MATERIAL ACERD
ESPESCR (M) 7
'DISTANCIA FUENTE - 70

| PELICULA (CM)

TIPO DE PELICULA (D7 O D4) D7
WMAX CORRIENTE (méA)
MAX VOLTAJE (KV) 250
K2 i
MATERIAL ACERC
|ESPESOR (/) 11
DISTANCIA FUENTE - 70
PELICULA (CM)

PO DE PELICULA (D7 O D4) D7
MAX. CORRIENTE (mA) 4
MAX VOLTAJE (K] 240

:
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[
]
na
e
[T
[€)
[
-
o
(]
4 i
o
L'

m
(ot
Fi

TIEMPO (MIN 1.2
MILIAMPERAJE MAX {mA) |
(KILOVOLTAJE (Kv) 150
TTIEMPO (MIN 1.7
IMILIAMPERAJE MAX. (mA) 5
[KILOVOLTAJE (KV 170
TEMPO (MIN) 17
MILIAMPERAJE MAX (mA) | 4
KILOVOLTAJE (KV) 160
| TIEMPO (MIN) 1.5
MILIAMPERAJE MAX {(mA) 4
[KILOVOLTAJE (K] 200
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3.3 APLICACYON PRACTICA DEL PROGRAMA.

La radiocgrafis indust e aplic a
e
materiales metidlicos o o metaslicos. que

nuestro estudioc estd basado en exanenss radiczraficos

a materiales metdlicos,sus aplicsclones pueden 211

- Unicnes soldadas.

oo T S N B e e B wr md e am RS ST
— Instalacionas &1 montaje v s5istemas &n

e

- P

S e e
SEas moldeaca

o

Con el

R e Ty A mme e -
servar Tallas de piszZas en

. 3 2 e ey et e e medd FdAatas =otidadas
tenemos ejemplod COomoIViEas O 23ir101l0s S0.daaas

traenes dea aterrizaj

También se aplica en problemas de metrologia COmMo poOv

ejemplo comprobacidn de espescres holguras, etc .

Ademds se puede  obhBervar la naturaleza de las
discontinuidades para de esta manera tomar  las

medidas correctivas correspondliantes.
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FPara uso del programa s8 toma ©omo ejemplc  de

o e e domeovedloan sl swemesomier sl s maelyemee A TE TR
referencia una plancha de acero ai cariddno ATIST L@l

+ — e o 1 = — ] MU A,
de espesor 11 mm. a través de la cual 88 na
depositado un corddén de soldadura v ze desea tomar

una radiocgrafia

& 2 7 s o T I I — 1 =
Para =llo se usa prim el programa WLA-DET1 con los

]
!-.l‘
[

siguientes datos:

MATERIAL ACERO

ESPESOR {mm) i1

-

DISTANCIA FUENTE- % |
PELICULA {cm} ; TO .
TIPO DE PELICULA | o7 1
| :
MAX.CORRIENTE (mA) | 5 |
MAX.VOLTAJE (KV) i 209 g
% K2 1 é
Los resultados que se cbitienen son:

TIEMEO (MIN) % 2.1 1

|
MILIAMPERAJE (mA) | 2 |

KILOVOLTAJE MAX. (KV)| 200
.

lmego usando el programa WLA-SIM1 para determinar
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densidad radicegrafica con los resultados obtenidos

anteriormente:

MATERIAL

¢ FESNERSE S A——

1
!
|
" 3 1
ESFESCR {(mm} 11 !
t
ISTANCIA FUENTE-| |
PELICULA (om) ; 79 1
{ }
= I I T T i
TIPO DE PELICULA 07 |
(D7 O D4) g

(2 1

CORRIENTE DEL TUBO -
{mA E

KILOVOLTASE (EV) Zpe

TIEMPC (MIN}

i~
[t

| PSSOty IS Tt Sk SoF i St e

El resultado gue se obtiens es5 la densidad igual &

= T 3 7
Fues L05 caloculos

,

o
Al

1.87 <cue es lo gue se espsrab
obtenidos en &l DroOZrAamna WLA-DETI @s5tan con
refersencia a una densidad 2

Ahora observemos gus sucsade =i cambian los

)]
@

siguientes parametros
- Tipo de pelicula.

- Distancia Ffuente-pelicula.


Guest
Rectangle


- Milismperasie.

i se cambia el tipn de pelicula

5]

observa un camblio en la exposicion:

-~
oY por

] ! S 1
MATERIAL ACERO ;
!
e 3 T k 4 1
BSPESOR (MM { i1 i
i
ST O ks kg !
DISTANCIA FUENTE- §
PELICULA (CM) T
1
TIPC DE PRELICULA g ;
{D7 © D4y g
i
MAX . CORRIENTE 3 |
{mA) |
. B i
MAX . VOLTAJE 20
K2 ! 1 i
5
Loa resultados gue se obtisnen son
TIEMPO (MIN.)} BT f
i
; . . o !
MILIAMPERAJE {(mA) a8 i
KILOVOLTAJE (KW) zen .
Como ass observa en los resultados ia e
con la pelicula D4 es 11.1 mA.min ,“mwientr
exposicion usande lJa pelicula DYV ez 4.2

usando un kilovoltaje cde



Guest
Rectangle


Esto indica gue la pelicula I¥
exposicion radiografica gus ia Ld v estao
gue la primera es5 mas rapida gue 1a

fartor que influve sobre la

™5 , sy SOV« JN-.|
D7 o Dd es su Tamano e

contraste radiografico , pues con la pelicula D4

obtiene un mejor contranste v 1o Uia
mejor calidad radiografica gus con 1& o

1 h

MATERIAL ! ADERO i
| |

e e < i - ;
SEPESOR  {MM) § 11 ;
el e A oT AN T : i
DISTANCIA FURENTE-) ;
PELICULA (CM) Lag i
i i e ]
TIFQ DE PELICULA L |
(D7 C Dd |

4 ™ -, !

MAX . CORRIENTE 3 5
(mA ) i

|

MAY,. VOLTAJE {KV) 280 5
K2 | i |
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Los resultados obtenidos soon

TIEMPO (MIN) 3.8

MILIAMPERAJE {(mA) 3

KILOVOLTAJE (KV) , ALY

Usando la  ley de la inverss del covadrsdo  de la

distancia para la exposicion se ti

m

TLe

EZZEI*{EEfLIPE

Bz (4.2 mA . mindd( L10om/ Tacm 1=

La exposicidn obtenids con e) computador es 19.5

mA.min mientras que usando la ley de la inver
cuadrade de la distancia da 1.4 mA.min,lc aue

el prograims .

Y
@
el
o
el
o
'r..'
i
for
K

indica 1

La varimcion de la distancisa fyente-peliculs int luye

sobre una sombra alrededor de la parte

la radiacidn , qus es la pe b
misma gue sSe observa due Aisminuye =i la digtancila

fuente-pelicula auments .
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Otro parametro gue se varia,.manteniends constante

loas demas,es el kilovoltaje -

MATERIAL

ESPESOR (M)

DISTANCIA FUENTE- %
TIFO DE PELICULA Ly

(D7 O D4

MAXK . CORRIBNTE (mA)

|
i
1
i
|
i
1
{
i
FELICULA (CH} g
i
i
1
i
i
|
i
i
i

h| o
L o G WEH O

: .
TIEMPO (MIN) i {.8 1
| :

— ! i
MILTAMPERICOS {(mA) | i ‘
- o~ - i 3 o |
KILOVOLTAJE (KV) | 230 ;
i i

H i

exposicidn radiografica varia,pues para sl segundo

rosicidn , aungus &

S, . T Ay i merta a1l kilovoltaie 12 ~alidad
A medidda Jue aumenica =1 Kiiovojprnals . La Caritad

(o3
fte
rn

ninyvye .
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usando 1

Por ultime cambiando el miliamperaje Vv
programa WLA-5IM1 se tilene:

——

MATERIAL

ACERG

SPESOR (MM}

DISTANCIA FUENTE- 7% |
PELICULA (CM)

* o

TIPO DE PELICULA L7 |

(L7 O D4) |

K2 1 ?

% |

MILIAMPERAJE ‘ 4 ‘

KILOVOLTAJE(KV) 200 |
TIEMPG (MIN) 2.1

La densidad obtenida ez 3.

esto se debe a aue la
aumenta v por 1o tanto

radiacién (Ref.D).

19 que &5 mayor gue 1.9

corrienve
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CAPTTULO IV

ARALISTS DE RESULTADOS

radiocgra

T e - e Fi PO i U | w8 =T
constante (=4 o Qe e vl i ) de « 131 del
Ir 3 e e o 2 P Ay e e T - R I - — -
K1 _I.D FoLCaje uﬁd\.lx-.'._.ﬂ_l.\ﬁxx vI'as Gue —Ef‘.l pendients D gus S1

L . JEN. . TE P [ R, N o,
nit’%]_..‘ﬁx'l e de ellaos ., Tliene un desarrollo

S& represantca 240

depende de los

2l archivo del

exponencial gue depende del Bilovaltads v

et

su ves depends  ds os  coefi

encuentran en &l archivo del programa WLA-DETI .

Al

ar la exposicil regusrida

o
]
et
'..l-
L

IS

o7

Ul

e - I S ~ o P
@ OEssSllva Jqig esgta necesl

al usar la pelicula Id |, esto

U7 es de exposicidn mas rapida
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Otra caracteristi

licula ez el tams

o

P

la pelicula T4 tiense

)

I v éstoc permite

gque la segunda (seco

51 la distancia fuente-pelicula a la ocual se realiza la

exposicion usande la pelicula LY aumenta , manteniendo

] = 4= ~ = o by T - —- v i oy =y
constante los demds paramairo . a8 observa un aumento
en la exposicion (mA.min) v esto se comprusba usando la
ATiC =

it

H
D
b
0,
D
ok
,_,
=]
<
]
e
g‘.
,
]
;__!
&
£
g\
1]
In)
o
ar
o}
s
6]
ct
s}l
b
0

observando navor exposiclidn a medida gue la distancia

aumenta (seccidon 3.3},

Ademdas la distancia fuente-pelicula infiuve sobre la
penumbra zeometrica.debido a gue ésta es inversamente
proporcional a la distancia,lo gue indica gue 31 s3e
aleja la fuente del objeto a radicgrafiarse, la

penumnbra disminuira {(seccidn 3.3).

Al analizar dos peliculas radiocgraficas gus tengan 1la
misma densidad.perc aplicando difsrentes kilovaltajes |
necesariamante va a existivr  una variacion en 1a

exposicidon {(mA.minj.Bsto se debe a gue a medida gue
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aumenta el kilovoltaje ., les ravos incidentes en ia
plancha de acero tienen mayor poder de penetracion vy
Tor 1o tanto DETA obtener La mismna densidad  se
necesitara menor exposicicn (seccoidn 2.31).

Otra caracteristica qguese influve en la elecocidn del

)
7

kilovoltaje es la calidad radicgrafica,debido a ague al
Usar mayor kilovoltaje ila calidad radiografica

(contraste ) disminuve.

observa gque al aumentarlo ., la densidad auvmenta debido

a que la intensidad de radlacion dsl ©ubho aumenta

o]

OI% Dbl

—
=

El analisis del factor correctivo =21 tipo de

1 primer factor K1 ,gue sirve para determinar densidad

: o 7= b "% oy - ey sy o ~ o 3 - et d
radicgrafica de la pelicula D4 con respecto a la D7,

se analiza usandos la figura 5 ,el mismo gue depende

solamente de 1la randn los coeficientes
& Leos O de las dos peliculas vuea 5
S2811 tometricos ae s A0BE PeLlludlasas Bsadas.

factor correctivo X1,

b
i8]
o
u
6
s
]
A
4
g}
L]
o
Ty
I'J il
o]
1]
1
¢t
il
]
=]
}-J
.
b}
o
H
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la exposicidn

figura &

referencia,.

Cv D de la

a

=
=)

,el

0}

P Gy 4 vy o A P 7o
determina SANnGD L&

radiografica. ssa

mismo  gue depende ia  densidad de
i como de los coeficientes sensitometricos
dos peliculas usadas.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

"

=, son una  herramisents

i

Los métodos computacionale
répida para el cdlculo de exposicidn radicgrafica sin

tener que acudir a los diagramas de exposicldn,

]

shorrando de este modo tiempo v materisles.

Mediante el uso del programa LA-DETL que determina:
tiempo.miliamperaje v  kilovoltaje de una pelicula

151

ar

cuyva densidad & pricri es 1 1 a8 Z.,el usuario

Iy

obtiene una grado de experiencia en el manejo de los

parametros radiogrdficos para el uso de interés.

Mediante el programa WLA-5IM1 sze pueden simuliar todas

las operaciones esenciales llevadas a cabo  por
operadores radicgraficos,sin acudir a los diagramas

de exposicidn ni a las curvas sensitométricas,ademds

de evitar el riesgo de exponerse a la radiascion.
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Por

Gltimo se recomienda:

Usar los programas no so0lo para peliculas D7 vy D4
sinco también para D2,D3,D5,08,019 . Esto ss logra
determinando el factor correctivo para cada pelicula

usande el algoritmo adecuado

Hacer pruebas para determinar el factor correctivo
para equipos radiograficos diferentes al usado en

este trabajo usando el algoritmo adecuado.

Se recomienda usar un lenguaje estructurado para los
diferentes programas logrando de aeste moda  una

comprensién rapida vy sencilla.lon esto se evita el

uso de GOTC v GOSUB gue dificultan su entendimiento.
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DESEA UD. VER PRIMERO
UNA LISTA DE EXPLICACION
DE SIMBOLOS? (S/N)

SP  ---
DS -—-
MA  —--
B ——
EY ---
A i
NY ---
MIN ---
FR =---
KVl —--
MY ---
NY  ---
TY ---
K1 —--
K2 ---

ENTRADA:

SIMBOLOS

ESPESOR DE PLANCHA DE ACERO

DISTANCIA FUENTE PELICULA

MILIAMPERAJE

COEFICIENTE EXPONENCIAL DE LA FUNCION DENSIDAD
EXPOSICION

COEFICIENTE CONSTANTE DE FUNCION DENSIDAD
COEFICIENTE DE FUNCION EXPOSICION

MINUTOS

BANDERA

CONTADOR PARA BUSCAR DATOS M Y N
COEFICIENTE DE FUNCION EXPOSICION
COEFICIENTE DE FUNCION EXPOSICION

TIEMPO

FACTOR CORRECTIVO DE PELICULA USADA
FACTOR CORRECTIVO DE EQUIPQ USADC

'PRESIONE UNA TECLA PARA CONTINUAR!
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10 7 WLADID MP-RDE

20 * MENU PRINCIPR

30 DEF FNL{X$)=INT{{

40 "TITULD

50 CLS @ KEY OFF : WIDTH 80 ; COLOR 7,0

60 PRINT STRINGS(EC,"#")

70 FOR I=1 70 18

80 BRINT "¢";SEACES(78);"¢

30 NEXT I

100 PRINT STRINGS
:

2 52

‘l“ Ti""R A0 TG0 8 R BE DA OINQUSTRIAL ¢ LRGATE S

Tq$
150 T5$="CIRECTOR:ING. OMAR SERRAND":L
160 T6$="TRADUCCION Y MEJORAMIENTO:WLA
L(T6$):PRINT T4
170 T7$="DERECHOS R
180 T8$: 1992" 1 LOCAT

j:

190 M3="M\R22\T23\ ! Hi
200 I$=INKEYS : IF 1§

210 CLS:KEY OFF:WIDTH £0:

220 LOCATE 6,7:PRINT "LESEA UD. ERD

230 LOCATE 7,7:PRINT "UNA LISTA ‘E EFU‘ICQCECu"

240 LOCATE 8,7:PRINT "DE SIMBOLGS? (S/N)"

250 L=1:508uB 850

260 IF X$O"S" AND X5¢
270 IF ¥$="5" THEN 408U
280 CARA:ULQ PARE EXPL
290 CLS:KEY OFF: WIDTH
300 PRINT STRINGS{20,"1")

J10 FOR I=1 7018
I20 PRINT "*";5pacis(7s):"s

130 NEXT I
340 PRINT STRINGS{R0,"D"):
150 W1$=" ESTE PROGRAMA 8
FNL(»lb) PRINT W13
360 W28=" Y QTROS P
|

N L

370 WE$:="- PARA DETERMINAR P (708 T
380 Wis=" (Tlempo,#ilovolta] lamperaje a 5

350 Wa3="partir dz 2nsica a )" LOCRTE 7,F0 &)z
400 W9$=" DIGITE =z=zz:zzy 1" :LOCATE §,7nL{W9%):PRINT 498
410 W44="- PARA DETERMINAR LA DENSIDAD RADIOGRAFICA™:LOCATE 1i,f
5
420 WS$=" DIGITE =zzzzzzy 2" :LOCATE 13,FHL{WSS):PRINT W5$
430 W10%:="- PARA TERMINAR £L PROGRAMA":LOCATE 15,FNL(W4S):
£60 W11%=" DIGITE =zazzzz> ":LOCATE 17, FNL{WILS):ORINT #l
450 Kig="M\R22\T22\1PRESIONE UNA TECLA PARE CONTINUAR!™GOSUR 4¢
460 IS=THREYS:IF 13:2"" THEN 440
470 FOR I=1 7O 1B

]
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180 LOCATE (I#1},2: PRINT STRINGS!7¢,” ")

150 NEXT I

500 H8="CLO\AT\TIS\FO\L - DETERNIRACTICON DE EYPQSICIOS

":GOSUB 640

510 M$="CLOARLOVTIS\FON2 ~ DETERKMINACION OF DENSIOZ7"

 GOSUB 440

520 He="CLONRLS\TAS\FONO - F I # &L DE PROGRAMA O &6 GS

UB 640

530 HE= N2\ 02 :75\ " ; G0SUB 840

540 L:1 : GOSUB 8

550 1F X§="" THEN BEEP : 6OI0

560 1F X<0 OR X E

570 1F X=1 THEN |

0 IF ¥ T
590 Hg="Y\H\R2 EL PROCRAMA OE s 50808 il
640 | SW

600 L=} : GOSUS 330

610 TF XBO"S" AND X5O'K" THEN BEEF : COTO 600

620 TF X§="" THER 530 ELSE CLS : SYSTEN

630 5109

640 *SUSRUTING

650 IF V.0 THEN

660 V.C<1 1 V.M

670 V.. <INSTR(MS, " ) IF V.20 THEN 800

680 V. $3LEF T8(5,1) : ¥.: ‘AL(hTuukFQ 2,9..-2)) ¢ MEsMIOS(HS,Y. . +1)

(90 1F V.48 TheK 1A - LoD

700 TF ¥.§:"C" THEN V.C=V. : SOTO £70

.

.LITFEID DE PARTALLA
7
/

TL0 IF V. §="V" THER V.v=V, @ GOTG 670
720 IF V.5:3"T" THEM V.T=V, @ GOTO 670
730 IF V.$="F" THEN V.Fz=V, : GOTC 670
740 TF YV.3="M" THEN V.=l G0TO 670
750 IF V.$-'A" THEN V.AzV. : GOTO 470

SOSUE 0 - GOT

160 IF V.$:"X" THER €
770 STOP 'ERAOR !

780 V.R=CSRLIN : v.v:
730 DEF FNMINS)=InT{
800 IF V.ACO THEN 22
BL0 IF V.40 THEN PRINT
320 IF V.Mz1 THEN LOCATE V.f
830 COLOR V.T,V.F : PRINT n$
340 COLOR 7,0 : RETURN

850 SUBHUTlNQ PERE PEDIR DATS
860 LOCATE 23,1 : PRINT SPACES(R0)
870 Lﬂ'INT[(BO (34L))/2)41

880 LOCATE 23,10 : ORINT "ENTRADA: ":STRINGS(L,"_ "
890 LOzLO+Y9 : LOCATE 23,10,1
500 ¥g:="" o

-5
€ r—4
oar]|
w
g o= )
I
=
£
“

910 I$=INKEYS @ IF LEN(I$):0 THEN 910
920 IF I$=CHRS(13) THEN RETURN

930 IF 1$=CHA$(27) THEN BEEP :RETURN
G40 IF I8:CHR3(8) THEN 970
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950 IF ASC(Z$)=0 OR LEN(X$)=L OR (Z8=" " ) THEN BEEP : GOTO 9.0
960 %$=X$+1% : PRINT I&; : GDTO0 910

970 IF X$="" THEN EEEP : GOTD 910

980 X$=MID$(X$,1,LEN(XS)-1) o LOCATE ,POS(0)-1 : PRINT "_°

990 LOCATE ,POS{0}-1 : GOTC 510

1000 *"PRESENTACION DE EXPLICACION DE SIMBOLOS'
1010 COLOR 7,1: WIDTH 80

1020 CLS

1030 PRINT TAB(30) "SIMBOLOS"
1040 COLOR 15

1050 PRIAT

1060 PRINT "SP";:COLOR TiPRINT
1070 COLOR 15:PRINT"DS™;:COLOR T7:
1080 COLOR 15:PRINT Mﬁ ; coLoR
1090 COLOR 1S:PRINT "B";:COLOR
FUNCION DENSIDAD"

1100 COLOR 15:PRINT "EY";:COLOR 7:PRINT TAB(5)"--- £XPOSI *.
1110 COLOR 15:PRINT "&"::COLOR 7:PRINT TAB(5)"--- CDEFICIE

OH DENSIDAD"

1120 COLOR 15:PRINT'NY"::COLOR 7:PRINT TAB(S)"--- COEFICIENTE DE FUNCION EXPOS
108"

1130 COLOR 15:PRINT "MIN";:COLOR 7:PRINT TAB(5)"--- MINUTOS

1140 COLOR 15:PRINT "FR";:COLOR T:PRINT TAB(S)"--- BANDERA'

1150 COLOR 15:PRINT "KVi"::COLOR 7:PRINT TAB(5)"--- CONTADOR P4RA ZUSCAR DRTIO &
YR

1160 COLOR 15:PRINT "MY"::COLOR 7:PRINT TAB(S)"--- COEFICIENTE Of FUNCION £XP03I
CIoN”

1170 COLOR 15; PRINT "NY"::COLOR 7:PRINT TRE(5)"--- COEFICIEWTE LE FUNCION £¥P03
IcIoN”

1180 COLOR 15:PRINT"TY";:COLOR 7:PRINT TA8(S)"--- TIEMPQ"

1190 COLOR 15:PRINT"K1"::COLOR 7:PRINT TAB(S)"--- FACTOR CORRECTIVO Cf PELICULA

UsaDs”

1200 COLOR 15:PRINT"K2"::COLOR 7:PRINT TAB(5)"--- FACTOR CORRECTIVG DE EQUIPO Y

#DO"

1210 Me="M\R22\ LJ\EpPrSIO\E UNA TECLA PARA CONTINUAR!':GDSUR 640
1220 I$=INKEY$:IF 187" THEN 1220

230 RETURN
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10 " ¥LA-DETI
20 'DETERMINACION DE EXPOSICICN
30 "CARATULA DB DBTERNINACION
40 CLS : KEY OFF : PRINT : COLOR 15,0 : COLOR 15,0
50 PRINT TAB(19);"D ETERMINACION DB EBXPOSLCLON": PRIN
T
60 PRINT STRING$(80,"=") : COLOR 7,0
0 'ARCHIVO Y SUBRUTINA PARA LEER DATOS DE EXPOSICION
G0 TdERrxpikbk bRk RR R R R R R R
90 'COEPICIRNTES ¥ T N PARA LA FUNCION B %
100 P#dkkpdsidiriasibbabbbbbaasbbbbsbiziisnt
110 DATA 3.046,0,314,2.445,0.29,2,0,0.267
120 DATA 1.655,0,247,1,3902,0.226,1.181,0.207
130 DATA 1.013,0.19,0,875,0.173,0,761,0.157
140 DATA 0.639,0,142,0,565,0.128,0.495,0.115
150 DATA 0.441,0.102,0.398,0,089,0,358,0,077
160 DATA 0.32,0.066,0.288,0.055,0,262,0,045
170 DATA 0.245,0.032
180 DI¥ AR(19,2)
190 FOR I=1 70 19
200 READ AR(I,1),AR(I,2]
210 NBXT I
220 "CARATULA PARA PEDIR DATOS DE EXPOSICION
230 DATA "W ATBRIAL: ACERO"ESPESOR (XK.} ,DISTANCIA FUBNTE & PELICU
LA (CH.)
240 DATA TIPO DE PELICULA
250 DATA AX. CORRIENTE DE TUBO (mA),MAX. VOLTAJE DE TUBO (£V),K2
260 DIK VC§(T)
270 FOR I=1 T0 7 : READ VC$(I) : NWBXT I
280 'SUBRUTINA PARA INSTALACION DE DATOS DE EXPOSICION
290 ¥§="RT\M\TO\PT\ DATOS DE EXPOSICION * : GOSUB 960
300 FOR I=1 T0 7
310 N$="X\R"+STRS (841 )+ \*+STR$(I)4+" - “+VCH(L) : GOSUB 960
320 NEIT I
330 I=0 : FR=0
340 I=I+1
350 TP T=8 THEN 630 ELSE K§="X\R20\M\A\ILNSERTE DATO No. “+¥ID$(STR$(I},2)+" *
360 ON I GOTO 340,370,400,430,520,550,460
370 K§=K$+"(DE 1 & 31)" : GOSUB 960
380 L=2 : GOSUB 1170 : SP=CINT(VAL{Y3))
390 IPF SPC1 OR $Py31 THEN BEEP : GOTO 380 BLSE $=MID$(STR$(SP),2} : GOTO 610
400 M4=M$+" (DB § & 150)* : GOSUB 960
£10 [=3 : GOSUB 1170 : DS=CINT(VAL(X$))
420 TP DS<5 OR DS)150 THEN BEEP : GOTO 410 BLSE K$=MID$(STR§(DS),2) : GOTO 610
430 K§=M$+"(DT OR D4)"™ : GOSUB 860
440 L=2 : GOSUB 1170 : TR§=X$
450 TR TR$C>*DT™ AND TR$O)"D4™ THEN BEEP : GOTO 440 BLSE K§=TF} i
© GOTO 610
£60 M3=K$4"DE (0.10 & 3.00) 0 NULO (ASUKE=1)" : GOSUB 960
470 ¥§="R21\N\T15\ K2=1 SI BS IGUAL AL BQUIPO USADO EN LOS":GOSUB 950
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480 M§z"R22\M\TLS\ £ASAYDS EXPERINENTALES Y ©1 SI £5 Q7RG © %
490 L=4 : GOSUS 1170 . ﬁL;ker{vaL(xajzx:e;;xco o IF R2z0 THEN K2z
500 ME="X\R21\C20\A50\":G0SUT 960:M5="K\R22\C20\A50\ "1 GOSUE 940
510 1F K2¢.1 OR K233 THEN 2250 @ G070 450 ZLST #3:=RIDS{STR3{4Z},2): 6070 &
520 M=MSt"(0E 1 A L3)" . GOSUB 360
530 L=2 : GOSUB 11 0 MazCIRT(VAL{X3))
549 IF MA<L 0] %8 5 THEN BEEP : §OTO 530 SLSE M&:rIDG(STRS(m&),2) @ 8070 ¢
550 M3+ (DE 2 a 300" ; GOSUR 940
560 L=1 : 605 u& ﬂv:uz**’wﬂ'(v*~/*ﬂav‘ﬂ
570 IF KV(?OO oA hV)aOu THEN BEEP : GOTO 540 ELSE M&=NMIDS(STRS(RY},2) @ GOTL €10
580 MgMS+T(DE 0.1 & I0)" @ GOSUB 940
$90 Lz4 : GOSUB 1170 : MIN:CINT{VAL(X3)%i0)/i0
600 IF MIN<.1 OR w1 30 THEN 3£EP @ GOTO 590 FLSE MEsnIDSSTRZ(MIN],2)
610 ME="R":STRS(I+R) +"\C30\T15\A20\ "+M3 + GOSUE %:f
520 IF rR 1 THEN RETURN SLIE GOTO 340
530 FR:zl 'FLAG PER RTH
640 mc y\;\ﬁzo\w\:o\ 7\ COARECCIONES [S/N) 2 A0SR 749
650 : G0SUB 117
660 IF x$x "3 AND xacs”i THEN BEED : GOTQ 450
870 IF Y8 N" THEN GOTO 710 '..... ELBE. DATI, STAMPE RISV
RLT £ Wi,
680 H&="A\M\TO\F7\ No. OF GATG & CORREGIR (D€ 2 4 7 0 util}
¢ GOSUR 950
650 L=l : GOSUB 1170 : IF ¥&="" THEN 640
700 I=VAL(XS) - 3? 1¢7 0R 1>7 THEN BEEP @ GOTD 650 ELSE mez"Y\AYR2CY : 505y
§ 960 ¢ "DQJL GL\b §40
710 ‘susau.lna PArﬁ ELARORACION OF EXPOSICION
720 LL=(&Y-150)/10
730 1=0 : CHTR=1
740 1F CHTR=20 THEW PRINT "TOO MaNY LOOF: INDETERHISATED VALUZ FOR AfSULT" @ &70
p
750 KY0:=150+10%]
760 IF KYOCL2G O V0300 THIN BEED : LOCATE 20,1 ¢ PRINT "150 #10 * I : ‘;au@;”
(EL RANGD D ARCHIVO ES DE 120 & 300) : PRESIONE 'RUN PARA RECOMERIAR® @ PR
INT @ §TOP
770 KV1:KVO/10-11 ¢ MY=AR(KVE,1) o RYZAR(KVL,Z)
TR0 EY=MYXEXP(NY¥SE)
790 TY=EY/HA
800 IF TF$="D7" THEN K1zl ELSE Ki=2.59
BL0 TY=TY*{DS/70) 2%K24K1
§20 IF TY»2 THEN I:1+1 ELSE 840
830 IF I»LL THEM 350 ELSE CNTR=CNTR+i : €0TD 7
8B40 IF TYC.S THFN '~1 Lt CHTRZCHTR+L : GDTD 7 c
850 'SURRUTINA PARL PRESENTSCTON DE RESULTADDS
860 FOR I=18 T0 25 LBCATE Il
870 ORINT SPACES(80); @ MEXT I
880 M3: X\RQQ\M\T S\LOS RESULTADOS S0%: TIEMPO"+STRS(CINT(TY*10)
JLo)e", kv +3TR¢(KVO§+ a6 +STAT(M&) © GOSUB 960
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890 ¥$="R22\M\TO\F7\ UD DESEA OTRA BLABORACION (8/N) 7 " : GOSUB
960

900 L=1 : GOSUB 1170

910 IR X$¢O"S™ AND X$<>"N" THEN BEEP : GOTO 300

420 IF X$="N" THEN RUN "§LADIL" : STOP ELSE RUN

930 M§="X\A\R22\ " : GOSUB 960 : M$="A\R20\ " : GOSUB %50

940 GOSUB 680 'CORRECCION DE DATOS

950 GOTO T10

960 'UTILITARIO PARA PANTALLA

§70 IF V.X=0 THEN GOSUB 1110

980 V.0=1 @ V.M=0 : V.A=-1 o

990 V..=INSTR(K$,"\*) : IF V..=0 THEN 1120 a@LIC

1000 V.$=LEFTS (M8, 1) « V.=VAL(MIDS(M$,2,V..-2)) « W$=NID${§,V..+1} »

1010 IF V.4="R" THEN V.R=Y, : GOTO Q3¢

1020 TF V. 4="C" THEN V.C=Y. : GOTO 980

1030 TR V,§="V" THEN V.V=V. : GOTO 990

1040 IF V,§="T" THEN V.T=V. : GOTC 890

1050 TF V,$="F" THEN V.F=Y. : GOTO 990

1060 TR V,§="K" THEN V.¥=1 : GOTO 990

1070 TF v, 4="A" THEN V.A=V, @ GOTO 990

1080 IR V.§="1" THEN GOSUB 1100 : GOTO 390

1090 STOP 'ERROR !

1100 V.R=CSRLIN : V.V=0 : V,T=7 & V.F=0 : V.X=1 : RETURM

1110 DER BWM(K$)=INT((80-LEN(K$))/2)41 + GOTO 1100

1120 IF V,A<O THEW 1140 BLSE LOCATE V.R,V.C

1130 TF V,A=0 THEN PRINT SPACE$(80); ELSE PRINT SPACEY(V.4);

1140 IR V.K=1 THEN LOCATE V.R,PNM{¥$),V.V BLSE LOCATE V.R,V.C,V.Y

1150 COLOR V.T,V,F : BRINT K3

1160 COLOR 7,0 : RETURN

1170 "SUBRUTINA PARA PEDIR DATOS EN GENERAL

1180 LOCATE 23,1 : PRINT SPACE$(80)

1190 LO=INT((80-(8+L)}/2)#1

1200 LOCATE 23,L0 : PRINT "ENTRADA: ";STRING$(L,"_")

1210 LO=L0+Y : LOCATE 23,L0,1

1220 x§=""

1230 Z§=TNKEYS : IF LEN{Z&)=0 THEK 1230

1240 TP Z4=CHRY(13) THEN RETURN

1250 IF Z§=CHR§{27] THEN RETURN

1260 IF Z4=CHRY(8) THER 1290

12790 IF ASC(Z$)=0 OR LEN{X$)=L OR (Z§=" " ) THEN BEEP : GOTO 1230

1280 A$=X$+7¢ ¢ PRINT Z§: @ GOTO 1230

1290 IF X4$="" THEN BEEP : GOTO 1230

1300 X$=HID}(X$,1,LEN(X$)-1) : LOCATE ,POS{0}-1 : PRINT "_";

1310 LOCATE ,P0S(0)-1 : GOTO 1230
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10" WLA-SIN

50 'DETERMINACION DE DENSIDAD

30 'CARATULA DE DENSIDAD

40 CLS : KEY OFF : PRINT : c0102 15,0 : COLOR 15.0

50 PRINT TAB(18);"DE 7 ¢ NACIOK ODFE OEKSIDAD® :PRINT
60 PRINT STRING$(80,'=") : COLOR 7,0

70 'ARCHIVO Y SUBRUTINA PARA LEER DATCS

80 T 3223332 ¢332 TTEIT 0SSP FFIVSIEESIETETT ISR

90 '% COEFICIENTES A Y B PARA LA FUNCION EXPONENCIAL b *

100 P30T 2ST232 ST eTETITIFTSELSE I3+ FEETETFEEIE SN

110 DATA 93,2.75,226.5,3.195,360,3.64

120 DATA 474.5,3.925,589,4.21,856,6.435

130 OATA 1123,4.78,1688.5,5.13,2554,5.

140 DATA 3947,5.79,5340,6,10,6851,6.2
150 DATA 8352,6.49,71136, 5, £95,1159
150 DATA 119387,8.65,104863,8.6,85807,8.5

170 DATA 66751,8.52,39618.5,8.23, °4aa‘, 94
180 DATA 9497.5,7.775,6508,7.61,10481.5,7.94

190 DATA 14454,8.27,14379, 8 34,14304,8.41

200 DATA 18249,8.62,27134,6,63,27330,8.935

210 DATA 32586,9.16

220 OIM AR(31,7)

230 FOR I=1 TO 31

240 READ AR(I,1),AR{1,2)

250 NEXT I

260 'CARATULA PARA PARAMETROS DE DENSIDAD

STODATA "MATERI AL : ACERO"ESPESOR (MK.),DISTAKCIA FUENTE A PELICU
LALCH.)

230 DATA TIPO DE PELICULA,PANTALLAS DE PLOMC K2

290 DATA CORRIENTE DE TUBO (mh),VOLTAJE DE TUBO (KV),TIEKPO [min.]

300 DIM VC$(9)

210 FOR I=1 70 9 : READ VCH(I) : NEXT I

320 'SUBRUTINA PARA INSTALACION DE DATOS

330 M$="RT\M\TO\FT\ DATOS DE EXPOSICION " : GOSUB 920

340 FOR I=1 70 ¢

350 M§="X\R"+STRE(S+1)+"\"+STRE(1)+" - "+VCs{I) : GOSUB 920

360 NEXT 1

370 1=0 : FR=0

380 I=IH1

390 IF I=10 THEN 670 ELSE M$="X\RZO\M\A\INSERTE DATO No. "+MID${STRS{I1}, 21+~
400 ON I GOTO 380,410,440,470,380,500,560,59¢C,820

0 HS:M$+"(DE i 70 31)' GOSUE 920

48
§5
i1,8.7

f

420 L=2 ; GOSUB 1130 : CihT[VALfF$)}
430 IF sp<| 0R §PY31 rn N BEEP : GOTO 420 ELSE M§=MID$(STR$(SP),2)
: GOTO §50 ‘

440 M§=H$+"(DE 5 TO 150)" : GOSUB 920
450 1=3 ¢ GOSUB 1130 ¢ DS=CINT{VAL(X$)) o
460 IF 0S¢5 OR 0Sy150 THEN BEEP : GOTO 450 ELSE M§=MID$(STR§(DS),?
) 1 60TO 650
470 Mg=Ms+™ (D7 OR D4)" : GOSUB 20
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480
430

500
510

530

540

550

560
570
580

590
600
610

6290

L=2 @ GOSUB 1130 : TFS:=K%

IF TF$O"DT" AND TF$"D4" THEN BEEP © GOT 480 ELSE ne:77s
G070 650

M$=M$+"DE 0.16 T0 3.00 © MULO zaswnf-aﬁ"
M$="R21\C16\T15\NOTA: %221 ST ES £L MISMO € R LOS

160SUE 920

R22\M\TLSY ENCAYOS EXPERIMENTALES Y <>l SI £S QTRO ":&05U3
920
L=4 : GOSUB 1130 : KZ=CINT(VAL(X3)=100)/100 & IF K2:=0 THEN K2t
1
HE="¥\R21\C164450\ " 508
IF K2¢.1 OR K202 THEN
 GOTD 650
H§=M4+"(DE L TO 15) 03U8 920
L=2 : GOSUB 1130 - MA CINT{VAL{X
IF WA<L DR HA:15 THEN BEEP @ 60T
 GOTO 650
We=M$+"(DE 100 7O 300)" : GOSUB $20
=3 : GOSUB 1130 : KV-CIHT(VAL’%*)f‘o\fif
IF KV¢100 OR KY>300 THEN SEEP : &0TO 600 ELSE #8=mIDT{STRA(KY)
,2) 1 GOTO 650 -
M$=Hs+"(DE 0.1 TO 30)" © GOSUR 920

L \ \LJ.\ Cia)
070 570 ELSE Fa

8

p

630 L=4 : GOSUB 1120 © MINTCIHT{VELOXS)*10}/10
640 IF MINC.1 OR RINDID TH_ ‘Ef’ D GOTD 430 ELSE r3=NIDA(ETRS(MIN),?)
650 ME="RUASTRO(I48) +"\CSO\TISVAD J\‘Tm: D R0sUR 980
660 IF FR=1 THEN RETURN tLCL 6070 389
£70 FR=l 'FLAG PER RTH
660 ME="X\B\R2OVM\TONFT\ CORRECCIONES (S/N) = " & GDSUR 500
690 L=l : GOSUR 1130
700 IF X$OUST AND XSGR THEN BEER ¢ ROTO 630
710 IF X$="N" THEW GOTD 750......ELAR. DATI, STAMDS RISULT. I a7
. KK
720 MS=TANM\TONF7\ Hg. DF DaTO & ODRREGIR (2, 7. &, &, 7,7, & [ aug)”
UB 920
730

740

150
760
170
780
790
300
810
820
820
240 ¥

850
860
870
880

L=1 : GOSUR 1130 : IF ¥4="" THEW 480
I=VAL(XS) z

;
IF I<2 GR I>9 OR I=5 THIN BEEP : GOTO 720 ZSE mez"x\m\R20371 "

G0SUB 920 : GOSU3 330 : GOTO 480

'SUBRUTINA PARA ELABORACION DE FUNCION EXPONENCIAL Y DEWSIDAD
BzAR(SP,1)X(KV/1000) AR(SF,2)
IF KV>200 THEN 22,8 ELSE a:.vs
EzMAXMIN
D=A+BX(E/K2)*(70/05)"2
IF TF$="D4" THEN D=D*.517
*SUBRUTINA PARA PRESENTACION DE RESULTADGS DE DENSIDAD
FOR 1:18 T0 25 : LOCATE I,1

HEXT

PRINT SPACES(RD); : REXT I

K8 "Y\R2O\M\TLS\EL RESULTADO OF LA DENSIDAD £5"+ i
STRS(INT((D+.005)%1001/100) : 0308 520

W$="R22\M\TO\F7Y UD DESEA OTRA ELABORACICH {3/n) 7 " : GOSUR 920

L=1 : GOSUB 1130
IF %$"S™ anD X8 H" THEN BEEP

I
IF X$="H" THEN RUN "WLADIL" ELS

5T0P

l"‘1 C"l

Uu
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890 ME="X\A\R2Z\' " : GOSUB 920 : M3="A\R20\ " : GOSUB 920

900 GOSUB 720 "APPORTA MGDIF. AL DATI

810 GOTO 750

§20 'SUBRUTINA PARA UTILITARIO DE PANTALLA

930 IF V.X=0 THEN GOSUB 1070

340 V.C=1 & V.H=0 : V.A=+1

950 ¥..=INSTR(Ms," \ © IF V..=0 THEN 1080

960 V.§= LEFT$(H$ Y VAL(HID$(H$ 2N 0-2)) ¢ ME=KIDS(KE, V. . +1)
870 IF ¥.4="%" THEN V R=Y. : GOTO 950

980 IF V.$="C" THEN V.C=V, : GOTO 950
990 IF V.§="V" THEN V.V=V, : GOTO 950
1000 IF V.$="T" THEN V.T=V., : GOTO 850
1010 IF V.§="F" THEN V.F=V, : 60TO 950
1020 IF V.§="M" THEN V.M=1 : GOTO 350
1030 IF V.$="A" THEN V.A=V. : GOTO 950
1040 IF V. $ "X" THEN GOSUB 1960 GOTO 850

1050 $TOP "ERROR !

1060 V.R=CSRLIN : V.¥=0 : V.T=7 : V.F=0 : V.X=1 : RETURN
1070 DEF FNM(M$)=INT((80-LEN(M$))/2)+1 : 8OTO 1060

1080 IF V.ACO THEN 1100 ELSE LOCATE V.R,V.C

1090 IF V.A=0 THEN PRINT SPACE$(80); ELSE PRINT SPACES(V.A):
1100 IF V.M=1 THEN LOCATE V.R,FNM(M$),V.V ELSE LOCATE V.R,V.C,V.V
1110 COLOR V.T,V.F : PRINT H$

1120 COLOR 7,0 : RETURN

1130 'SUBRUTINA PARA PEDIR DATOS EN GENERAL

1140 LOCATE 23,1 : BRINT SPACE$(80)

1150 LO=INT((80~(9+L)}/2)+1

1160 LOCATE 23,L0 : PRINT "ENTRADA: ";STRING§(L," ")

1170 L0=L0+9 : LOCATE 23,L0,1

1180 Xg=""

1190 Z§=INKEY$ : IF LEN(Z$)=0 THEN 1190

1200 IF Z$=CHR§(13) THEN RETURN

1210 IF I§=CHR$(27) THEN RETURN

1220 IF 7$=CHR$(8) THEN 1250

1230 IF ASC(Z$)=0 OR LEK(X$)=L OR (Z$=" ") THEN BEEP : GOTO 1190
1240 X$=X$+18 © PRINT I8: : GOTO 1130

1250 IF X$="" THEN BEEP : GOTO 1190

1260 X§=MID§(X$,1,LEN(X$)-1) & LOCATE ,POS(0)-1 : PRINT *_";
1270 LOCATE ,POS{0)-1 : GOTO 1190
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