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ANEXOS 

 
ANEXO No. 01: Cuadros resúmenes de puntos más notables obtenido para las 

distintas configuraciones realizadas en el presente estudio de 

investigación. 

 

 

Cuadro A1.1.: Puntos más importantes obtenidos al utilizar el tubo de 

rayos X con D=350mm y  a=10mm 

 

KV emáx (mm) UM (mm) Vc (mm/s) 

150 4 0.17 2.45 

200 8 0.33 3.09 

250 12 0.5 3.8 

300 12 0.5 5.68 

 

 

 

Cuadro A1.2.: Puntos más importantes obtenidos al utilizar el tubo de 

rayos X con D=350mm y  a=15mm 

 

KV emáx (mm) UM (mm) Vc (mm/s) 

150 --- --- --- 

200 8 0.4 2.82 

250 10 0.5 4.95 

300 10 0.5 7.66 

 

 

 

Cuadro A1.3.: Puntos más importantes obtenidos al utilizar el tubo de 

rayos X con D=350mm y  a=20mm 

 

KV emáx (mm) UM (mm) Vc (mm/s) 

150 6 0.5 2.75 

200 6 0.5 6.09 

250 --- --- --- 

300 --- --- --- 
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Cuadro A1.4.: Puntos más importantes obtenidos al utilizar el tubo de 

rayos X con D=450mm y  a=10mm 

 

KV emáx (mm) UM (mm) Vc (mm/s) 

150 --- --- --- 

200 6 0.17 2.29 

250 10 0.28 2.51 

300 16 0.44 2.45 

 

 

 

Cuadro A1.5.: Puntos más importantes obtenidos al utilizar el tubo de 

rayos X con D=450mm y  a=15mm 

 

KV emáx (mm) UM (mm) Vc (mm/s) 

150 --- --- --- 

200 6 0.25 2.95 

250 12 0.5 2.95 

300 12 0.5 5.81 

 

 

 

Cuadro A1.6.: Puntos más importantes obtenidos al utilizar el tubo de 

rayos X con D=450mm y  a=20mm 

 

KV emáx (mm) UM (mm) Vc (mm/s) 

150 4 0.25 2.45 

200 8 0.5 3.39 

250 8 0.5 6.37 

300 --- --- --- 

 

 

 

Cuadro A1.7.: Puntos más importantes obtenidos al utilizar el tubo de 

rayos X con D=550mm y  a=10mm 

 

KV emáx (mm) UM (mm) Vc (mm/s) 

150 --- --- --- 

200 4 0.1 2.29 

250 8 0.2 2.29 

300 12 0.3 2.63 
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Cuadro A1.8.: Puntos más importantes obtenidos al utilizar el tubo de 

rayos X con D=550mm y  a=15mm 

 

KV emáx (mm) UM (mm) Vc (mm/s) 

150 --- --- --- 

200 4 0.13 3.23 

250 10 0.31 2.34 

300 14 0.44 2.82 

 

 

 

Cuadro A1.9.: Puntos más importantes obtenidos al utilizar el tubo de 

rayos X con D=550mm y  a=20mm 

 

KV emáx (mm) UM (mm) Vc (mm/s) 

150 --- --- --- 

200 6 0.25 2.82 

250 12 0.5 2.51 

300 12 0.5 4.95 
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ANEXO No. 02: Datos Experimentales Recopilados (Tabla de Densidades). 

 

 

Distancia Foco Película (mm) 350   Distancia Foco Película (mm) 350 

Abertura del Diafragma (mm) 10   Abertura del Diafragma (mm) 10 

Kilovoltaje (KV) 300   Kilovoltaje (KV) 250 
                  

ESPESOR 
 (mm) 

VELOCIDAD (mm/s)   ESPESOR 
 (mm) 

VELOCIDAD (mm/s) 

2.29 5.18 15   2.29 5.18 15 

20 2.6 1.04 0.58   20 1.3 0.63 0.36 

18 3.15 1.23 0.68   18 1.63 0.74 0.41 

16 3.73 1.48 0.82   16 2.04 0.89 0.49 

14 4.13 1.8 1   14 2.58 1.11 0.59 

12 4.3 2.13 1.22   12 3.16 1.34 0.71 

10 4.35 2.51 1.48   10 3.78 1.66 0.87 

8 4.35 2.95 1.87   8 4.21 2.09 1.12 

6 4.35 3.4 2.41   6 4.32 2.66 1.48 

4 4.35 3.72 3.16   4 4.32 3.28 2.06 

2 4.35 3.86 4.1   2 4.32 3.77 3.1 

 

 

Distancia Foco Película (mm) 350   Distancia Foco Película (mm) 350 

Abertura del Diafragma (mm) 10   Abertura del Diafragma (mm) 10 

Kilovoltaje (KV) 200   Kilovoltaje (KV) 150 
                  

ESPESOR 
 (mm) 

VELOCIDAD (mm/s)   ESPESOR 
 (mm) 

VELOCIDAD (mm/s) 

2.29 5.18 15   2.29 5.18 15 

20 0.6 0.31 0.25   20 0.24 0.2 0.19 

18 0.73 0.34 0.27   18 0.26 0.2 0.19 

16 0.9 0.4 0.29   16 0.3 0.21 0.2 

14 1.15 0.5 0.33   14 0.36 0.22 0.21 

12 1.49 0.6 0.38   12 0.45 0.25 0.22 

10 1.94 0.77 0.46   10 0.58 0.29 0.24 

8 2.65 1.01 0.58   8 0.81 0.36 0.27 

6 3.56 1.4 0.78   6 1.28 0.5 0.34 

4 4.22 1.99 1.13   4 2.11 0.76 0.48 

2 4.3 2.97 1.88   2 3.78 1.42 0.83 
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Distancia Foco Película (mm) 350   Distancia Foco Película (mm) 350 

Abertura del Diafragma (mm) 15   Abertura del Diafragma (mm) 15 

Kilovoltaje (KV) 300   Kilovoltaje (KV) 250 

                  

ESPESOR 
 (mm) 

VELOCIDAD (mm/s)   ESPESOR 
 (mm) 

VELOCIDAD (mm/s) 

2.29 5.18 15   2.29 5.18 15 

20 2.33 1.19 0.54   20 1.35 0.69 0.43 

18 2.66 1.43 0.63   18 1.63 0.83 0.47 

16 3.07 1.73 0.76   16 1.96 1.01 0.54 

14 3.45 2.06 0.91   14 2.35 1.25 0.64 

12 3.75 2.4 1.07   12 2.74 1.52 0.74 

10 3.99 2.83 1.3   10 3.19 1.88 0.9 

8 4.12 3.29 1.6   8 3.63 2.31 1.12 

6 4.18 3.68 1.96   6 3.92 2.85 1.45 

4 4.19 3.99 2.47   4 4.06 3.46 1.93 

2 4.19 4.13 3.24   2 4.1 3.95 2.75 

 

 

 

 

Distancia Foco Película (mm) 350   Distancia Foco Película (mm) 350 

Abertura del Diafragma (mm) 15   Abertura del Diafragma (mm) 15 

Kilovoltaje (KV) 200   Kilovoltaje (KV) 150 
                  

ESPESOR 
 (mm) 

VELOCIDAD (mm/s)   ESPESOR 
 (mm) 

VELOCIDAD (mm/s) 

2.29 5.18 15   2.29 5.18 15 

20 0.6 0.35 0.23   20 0.27 0.2 0.2 

18 0.72 0.4 0.25   18 0.28 0.21 0.2 

16 0.89 0.47 0.28   16 0.3 0.22 0.21 

14 1.12 0.58 0.32   14 0.36 0.26 0.21 

12 1.39 0.72 0.36   12 0.43 0.28 0.22 

10 1.81 0.93 0.44   10 0.55 0.34 0.23 

8 2.35 1.24 0.55   8 0.75 0.44 0.26 

6 3.01 1.68 0.73   6 1.12 0.61 0.33 

4 3.65 2.35 1.04   4 1.8 0.97 0.45 

2 4.01 3.35 1.67   2 3.07 1.82 0.76 
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Distancia Foco Película (mm) 350   Distancia Foco Película (mm) 350 

Abertura del Diafragma (mm) 20   Abertura del Diafragma (mm) 20 

Kilovoltaje (KV) 300   Kilovoltaje (KV) 250 

                  

ESPESOR 
 (mm) 

VELOCIDAD (mm/s)   ESPESOR 
 (mm) 

VELOCIDAD (mm/s) 

2.29 5.18 15   2.29 5.18 15 

20 3.99 1.8 0.94   20 2.39 0.97 0.6 

18 4.2 2.11 1.16   18 2.93 1.17 0.71 

16 4.25 2.42 1.42   16 3.5 1.42 0.84 

14 4.26 2.84 1.75   14 4.01 1.77 1.03 

12 4.26 3.21 2.13   12 4.2 2.16 1.27 

10 4.26 3.51 2.64   10 4.25 2.59 1.6 

8 4.26 3.72 3.25   8 4.25 3.04 2.05 

6 4.26 3.83 3.88   6 4.25 3.49 2.7 

4 4.26 3.87 4.21   4 4.25 3.76 3.58 

2 4.26 3.88 4.26   2 4.25 3.85 4.2 

 

 

 

 

 

Distancia Foco Película (mm) 350   Distancia Foco Película (mm) 350 

Abertura del Diafragma (mm) 20   Abertura del Diafragma (mm) 20 

Kilovoltaje (KV) 200   Kilovoltaje (KV) 150 
                  

ESPESOR 
 (mm) 

VELOCIDAD (mm/s)   ESPESOR 
 (mm) 

VELOCIDAD (mm/s) 

2.29 5.18 15   2.29 5.18 15 

20 0.98 0.45 0.33   20 0.32 0.21 0.2 

18 1.22 0.53 0.37   18 0.35 0.22 0.21 

16 1.55 0.64 0.42   16 0.42 0.24 0.22 

14 2.05 0.81 0.5   14 0.54 0.28 0.24 

12 2.64 1.02 0.6   12 0.7 0.33 0.26 

10 3.4 1.3 0.75   10 0.98 0.41 0.31 

8 4.05 1.71 1   8 1.44 0.55 0.39 

6 4.23 2.3 1.38   6 2.28 0.83 0.54 

4 4.23 3.06 2.05   4 3.63 1.33 0.84 

2 4.24 3.95 3.32   2 4.23 2.42 1.57 
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Distancia Foco Película (mm) 450   Distancia Foco Película (mm) 450 

Abertura del Diafragma (mm) 10   Abertura del Diafragma (mm) 10 

Kilovoltaje (KV) 300   Kilovoltaje (KV) 250 
                  

ESPESOR 
 (mm) 

VELOCIDAD (mm/s)   ESPESOR 
 (mm) 

VELOCIDAD (mm/s) 

2.29 5.18 15   2.29 5.18 15 

20 1.44 0.76 0.37   20 0.75 0.47 0.26 

18 1.74 0.89 0.43   18 0.91 0.53 0.29 

16 2.08 1.06 0.49   16 1.12 0.63 0.32 

14 2.55 1.28 0.57   14 1.38 0.77 0.37 

12 3.07 1.56 0.68   12 1.73 0.94 0.43 

10 3.57 1.92 0.82   10 2.17 1.17 0.5 

8 4.02 2.42 1   8 2.78 1.49 0.62 

6 4.23 3.06 1.28   6 3.49 1.96 0.8 

4 4.3 3.76 1.67   4 4.09 2.69 1.08 

2 4.3 4.12 2.44   2 4.24 3.78 1.68 

 

 

 

 

 

Distancia Foco Película (mm) 50   Distancia Foco Película (mm) 450 

Abertura del Diafragma (mm) 10   Abertura del Diafragma (mm) 10 

Kilovoltaje (KV) 200   Kilovoltaje (KV) 150 
                  

ESPESOR 
 (mm) 

VELOCIDAD (mm/s)   ESPESOR 
 (mm) 

VELOCIDAD (mm/s) 

2.29 5.18 15   2.29 5.18 15 

20 0.37 0.29 0.2   20 0.21 0.19 0.17 

18 0.43 0.32 0.21   18 0.22 0.19 0.17 

16 0.52 0.36 0.22   16 0.24 0.19 0.17 

14 0.65 0.41 0.25   14 0.27 0.2 0.18 

12 0.82 0.49 0.27   12 0.32 0.22 0.19 

10 1.06 0.6 0.32   10 0.49 0.25 0.2 

8 1.42 0.77 0.38   8 0.52 0.3 0.22 

6 2 1.04 0.49   6 0.75 0.39 0.25 

4 2.94 1.48 0.67   4 1.22 0.56 0.32 

2 4.03 2.5 1.06   2 2.3 0.99 0.5 
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Distancia Foco Película (mm) 450   Distancia Foco Película (mm) 450 

Abertura del Diafragma (mm) 15   Abertura del Diafragma (mm) 15 

Kilovoltaje (KV) 300   Kilovoltaje (KV) 250 

                  

ESPESOR 
 (mm) 

VELOCIDAD (mm/s)   ESPESOR 
 (mm) 

VELOCIDAD (mm/s) 

2.29 5.18 15   2.29 5.18 15 

20 1.91 1 0.44   20 1.05 0.56 0.3 

18 2.32 1.19 0.51   18 1.3 0.65 0.34 

16 2.78 1.44 0.59   16 1.62 0.78 0.9 

14 3.31 1.78 0.71   14 2.01 0.94 0.46 

12 3.75 2.19 0.85   12 2.47 1.17 0.54 

10 4 2.69 1.03   10 3.07 1.48 0.65 

8 4.09 3.26 1.28   8 3.68 1.91 0.82 

6 4.11 3.79 1.64   6 4.03 2.54 1.07 

4 4.11 4 2.16   4 4.09 3.37 1.46 

2 4.11 4.03 3.14   2 4.1 4 2.28 

 

 

 

 

 

 

Distancia Foco Película (mm) 450   Distancia Foco Película (mm) 450 

Abertura del Diafragma (mm) 15   Abertura del Diafragma (mm) 15 

Kilovoltaje (KV) 200   Kilovoltaje (KV) 150 
                  

ESPESOR 
 (mm) 

VELOCIDAD (mm/s)   ESPESOR 
 (mm) 

VELOCIDAD (mm/s) 

2.29 5.18 15   2.29 5.18 15 

20 0.44 0.31 0.21   20 0.22 0.19 0.18 

18 0.53 0.35 0.22   18 0.23 0.2 0.18 

16 0.63 0.41 0.24   16 0.26 0.21 0.18 

14 0.81 0.48 0.27   14 0.3 0.22 0.19 

12 1.02 0.6 0.3   12 0.36 0.25 0.2 

10 1.32 0.77 0.35   10 0.45 0.29 0.21 

8 1.79 1.01 0.43   8 0.6 0.36 0.24 

6 2.53 1.37 0.56   6 0.9 0.49 0.29 

4 3.5 1.97 0.78   4 1.47 0.73 0.38 

2 4.07 3.2 1.26   2 2.82 1.34 0.64 
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Distancia Foco Película (mm) 450   Distancia Foco Película (mm) 450 

Abertura del Diafragma (mm) 20   Abertura del Diafragma (mm) 20 

Kilovoltaje (KV) 300   Kilovoltaje (KV) 250 

                  

ESPESOR 
 (mm) 

VELOCIDAD (mm/s)   ESPESOR 
 (mm) 

VELOCIDAD (mm/s) 

2.29 5.18 15   2.29 5.18 15 

20 2.7 1.24 0.61   20 1.51 0.73 0.38 

18 3.24 1.5 0.73   18 1.86 0.87 0.44 

16 3.69 1.82 0.88   16 2.27 1.05 0.51 

14 3.95 2.14 1.07   14 2.92 1.3 0.62 

12 4.02 2.49 1.28   12 3.43 1.58 0.75 

10 4.03 2.9 1.58   10 3.86 1.92 0.93 

8 4.03 3.3 1.99   8 4.01 2.37 1.19 

6 4.03 3.65 2.56   6 4.03 2.94 1.6 

4 4.03 3.85 3.31   4 4.03 3.48 2.2 

2 4.03 3.93 3.93   2 4.03 3.86 3.28 

 

 

 

 

 

 

Distancia Foco Película (mm) 450   Distancia Foco Película (mm) 450 

Abertura del Diafragma (mm) 20   Abertura del Diafragma (mm) 20 

Kilovoltaje (KV) 200   Kilovoltaje (KV) 150 
                  

ESPESOR 
 (mm) 

VELOCIDAD (mm/s)   ESPESOR 
 (mm) 

VELOCIDAD (mm/s) 

2.29 5.18 15   2.29 5.18 15 

20 0.6 0.37 0.24   20 0.24 0.2 0.18 

18 0.74 0.41 0.27   18 0.25 0.21 0.19 

16 0.93 0.49 0.3   16 0.29 0.22 0.19 

14 1.22 0.61 0.35   14 0.35 0.25 0.2 

12 1.59 0.74 0.41   12 0.43 0.29 0.22 

10 2.09 0.94 0.51   10 0.57 0.34 0.24 

8 2.82 1.24 0.65   8 0.8 0.44 0.28 

6 3.66 1.69 0.88   6 1.24 0.61 0.37 

4 4.02 2.34 1.27   4 2.07 0.96 0.52 

2 4.04 3.31 2.1   2 3.69 1.75 0.9 
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Distancia Foco Película (mm) 550   Distancia Foco Película (mm) 550 

Abertura del Diafragma (mm) 10   Abertura del Diafragma (mm) 10 

Kilovoltaje (KV) 300   Kilovoltaje (KV) 250 
                  

ESPESOR 
 (mm) 

VELOCIDAD (mm/s)   ESPESOR 
 (mm) 

VELOCIDAD (mm/s) 

2.29 5.18 15   2.29 5.18 15 

20 1.06 0.56 0.33   20 0.59 0.37 0.25 

18 1.28 0.66 0.36   18 0.69 0.42 0.26 

16 1.54 0.77 0.4   16 0.83 0.48 0.29 

14 1.85 0.92 0.46   14 1.02 0.55 0.32 

12 2.24 1.1 0.53   12 1.26 0.66 0.36 

10 2.77 1.35 0.62   10 1.58 0.82 0.41 

8 3.38 1.68 0.74   8 2.03 1.02 0.49 

6 4.07 2.14 0.93   6 2.71 1.34 0.62 

4 4.46 2.83 1.22   4 3.63 1.86 0.81 

2 4.52 3.91 1.77   2 4.4 2.84 1.2 

 

 

 

 

 

Distancia Foco Película (mm) 550   Distancia Foco Película (mm) 550 

Abertura del Diafragma (mm) 10   Abertura del Diafragma (mm) 10 

Kilovoltaje (KV) 200   Kilovoltaje (KV) 150 
                  

ESPESOR 
 (mm) 

VELOCIDAD (mm/s)   ESPESOR 
 (mm) 

VELOCIDAD (mm/s) 

2.29 5.18 15   2.29 5.18 15 

20 0.33 0.25 0.2   20 0.21 0.2 0.19 

18 0.37 0.26 0.21   18 0.21 0.2 0.19 

16 0.43 0.3 0.22   16 0.22 0.2 0.19 

14 0.5 0.33 0.23   14 0.23 0.21 0.19 

12 0.61 0.37 0.25   12 0.26 0.22 0.2 

10 0.77 0.45 0.28   10 0.3 0.24 0.2 

8 1.01 0.56 0.31   8 0.38 0.27 0.22 

6 1.4 0.74 0.38   6 0.49 0.33 0.24 

4 2.01 1.04 0.49   4 0.75 0.46 0.28 

2 3.29 1.74 0.74   2 1.37 0.76 0.4 
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Distancia Foco Película (mm) 550   Distancia Foco Película (mm) 550 

Abertura del Diafragma (mm) 15   Abertura del Diafragma (mm) 15 

Kilovoltaje (KV) 300   Kilovoltaje (KV) 250 

                  

ESPESOR 
 (mm) 

VELOCIDAD (mm/s)   ESPESOR 
 (mm) 

VELOCIDAD (mm/s) 

2.29 5.18 15   2.29 5.18 15 

20 1.32 0.71 0.39   20 0.73 0.46 0.3 

18 1.61 0.84 0.44   18 0.86 0.53 0.33 

16 1.93 0.98 0.5   16 1.05 0.62 0.36 

14 2.32 1.19 0.58   14 1.3 0.74 0.4 

12 2.79 1.43 0.65   12 1.61 0.88 0.45 

10 3.33 1.75 0.78   10 2.04 1.07 0.51 

8 3.84 2.18 0.94   8 2.58 1.35 0.61 

6 4.13 2.76 1.19   6 3.3 1.77 0.77 

4 4.19 3.5 1.57   4 3.98 2.41 1.03 

2 4.19 4.12 2.3   2 4.17 3.52 1.58 

 

 

 

 

 

Distancia Foco Película (mm) 550   Distancia Foco Película (mm) 550 

Abertura del Diafragma (mm) 15   Abertura del Diafragma (mm) 15 

Kilovoltaje (KV) 200   Kilovoltaje (KV) 150 
                  

ESPESOR 
 (mm) 

VELOCIDAD (mm/s)   ESPESOR 
 (mm) 

VELOCIDAD (mm/s) 

2.29 5.18 15   2.29 5.18 15 

20 0.4 0.31 0.34   20 0.26 0.29 0.29 

18 0.47 0.34 0.35   18 0.25 0.33 0.35 

16 0.54 0.4 0.36   16 0.33 0.35 0.33 

14 0.65 0.41 0.39   14 0.37 0.29 0.28 

12 0.79 0.48 0.33   12 0.44 0.28 0.27 

10 1.01 0.6 0.43   10 0.45 0.29 0.29 

8 1.35 0.75 0.51   8 0.5 0.33 0.33 

6 1.89 1.01 0.59   6 0.68 0.41 0.33 

4 2.7 1.44 0.65   4 1.04 0.57 0.39 

2 3.93 2.36 0.99   2 1.95 0.98 0.5 
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Distancia Foco Película (mm) 550   Distancia Foco Película (mm) 550 

Abertura del Diafragma (mm) 20   Abertura del Diafragma (mm) 20 

Kilovoltaje (KV) 300   Kilovoltaje (KV) 250 

                  

ESPESOR 
 (mm) 

VELOCIDAD (mm/s)   ESPESOR 
 (mm) 

VELOCIDAD (mm/s) 

2.29 5.18 15   2.29 5.18 15 

20 1.77 0.92 0.71   20 1.02 0.74 0.53 

18 2.09 1.06 0.72   18 1.13 0.77 0.56 

16 2.49 1.26 0.81   16 1.38 0.84 0.56 

14 3.01 1.52 0.9   14 1.7 0.97 0.59 

12 3.52 1.84 0.96   12 2.12 1.13 0.71 

10 3.96 2.28 1.03   10 2.7 1.39 0.77 

8 4.1 2.84 1.21   8 3.37 1.74 0.85 

6 4.14 3.47 1.52   6 3.96 2.28 1.04 

4 4.15 3.99 1.99   4 4.13 3.08 1.33 

2 4.15 4.13 2.88   2 4.13 4 2 

 

 

 

 

 

Distancia Foco Película (mm) 550   Distancia Foco Película (mm) 550 

Abertura del Diafragma (mm) 20   Abertura del Diafragma (mm) 20 

Kilovoltaje (KV) 200   Kilovoltaje (KV) 150 
                  

ESPESOR 
 (mm) 

VELOCIDAD (mm/s)   ESPESOR 
 (mm) 

VELOCIDAD (mm/s) 

2.29 5.18 15   2.29 5.18 15 

20 0.62 0.56 0.47   20 0.26 0.22 0.23 

18 0.66 0.66 0.47   18 0.27 0.23 0.23 

16 0.67 0.67 0.47   16 0.29 0.24 0.23 

14 0.81 0.57 0.53   14 0.31 0.25 0.24 

12 0.99 0.69 0.54   12 0.35 0.27 0.25 

10 1.22 0.72 0.55   10 0.43 0.32 0.26 

8 1.65 0.9 0.66   8 0.56 0.38 0.26 

6 2.31 1.18 0.66   6 0.81 0.5 0.3 

4 3.33 1.69 0.82   4 1.3 0.73 0.38 

2 4.1 2.75 1.23   2 2.48 1.34 0.58 

 

 

 

 

 

 



  

 
                                      ANEXOS 

 

87 

 

 

ANEXO No. 03: Diagrama de Exposición Tubo de Rayos X Modelo G301.  
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ANEXO No. 04: Curvas Sentisométricas de la Película AGFA D7 - Structurix.  
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ANEXO No. 05: Derivación de la Ecuación de la Velocidad Corregida.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. No.1A.: Curva sentisométrica de la Película X 

 

Suponiendo que la Fig. No. 1A, representa la curva característica de la Película X, 

tenemos que el factor de corrección de la densidad  K viene dado por la siguiente 

expresión: 

 

)( 1210
EE

K


  

Donde, 

 

E1= Valor del logaritmo de la exposición relativa en el punto 1, leído de la curva 

sentisométrica de la película.  

E2= Valor del logaritmo de la exposición relativa en el punto 2, leído de la curva 

sentisométrica de la película. 

  

Además si consideramos que los siguientes parámetros permanecen constantes, 

 

 Energía de la fuente. 

 Tipo de película 

 Material y espesor del objeto a ser radiografiado 

 Distancia Foco Película 

 Corriente del tubo de rayos X 

 Espesores de pantallas de película 

Entonces podemos escribir la siguiente expresión: 

 

Ktt 12      …………………….. (i) 

Log  Exposición Relativa (E) 

Densidad (D) 

E2 E1 

D1 

D2 

Película X 

2 

1 
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Donde, 

 

t1 = Tiempo de exposición para obtener la densidad D1 en el punto 1. 

t2 = Tiempo de exposición para obtener la densidad D2 en el punto 2. 

K = Factor de corrección de la densidad.  

 

Ahora si tenemos en cuenta que en Radiografia en Movimiento se cumple que: 

 

expt

W
V 

     ……………………(ii) 

Donde, 

 

V    = Velocidad relativa entre la fuente y el objeto a ser radiografiado. 

W  = Tamaño de la abertura del diafragma que colima el haz de radiación. 

texp = Tiempo de exposición.  

 

Por tanto al despejar el tiempo de exposición de la ecuación (ii) y reemplazarla en la 

ecuación (i), para los puntos 1 y 2 se tiene que: 

 

K
V

W

V

W

1

1

2

2 
  ……………………(iii) 

 

Como la abertura del diafragma permanece constante en ambos puntos 1 y 2 entonces 

W2=W1, luego de las simplificaciones en la ecuación (iii) podemos entonces escribir la 

siguiente relación: 

 

K

V
V 1

2   

 

Donde, 

 

V1 = Velocidad relativa entre la fuente y el objeto para obtener la densidad D1. 

V2 = Velocidad relativa entre la fuente y el objeto para obtener la densidad D2. 

K   =  Factor de corrección de la densidad. 
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ANEXO No. 06: Tabla de valores de capa hemirreductora y decirreductora para el 

plomo y concreto para diferentes potenciales de tubo de rayos X.  

 

 

 
Fuente: Nondestructive Testing HANDBOOK, “Radiographic Testing” Third 

Edition Volume 4.  p.132 
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ANEXO No.7: Coeficientes de Atenuación del Plomo.  

 

 
 

 

 

Fuente: Nondestructive Testing HANDBOOK, “Radiographic Testing” Third 

Edition Volume 4.  p.649 
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ANEXO No. 08: Traducción Libre del Apéndice I, Artículo 2 de la Sección V del 

Código ASME 2013.   

 

 

Apéndice 1 – radiografía en movimiento 
 
I-210 Alcance 
 
La radiografía en movimiento es una técnica de radiografiado donde el objeto 
que está siendo radiografiado y/o la fuente de radiación esta en movimiento 
durante la exposición. 
 
I-220 Requerimiento generales 
 
I 223 Localización del símbolo de detección de radiación retrodifundida 
 

(a) Para soldaduras longitudinales, el símbolo de plomo “B” debe ser 
anexado en la parte trasera de cada placa o en intervalos iguales que no 
excedan 36” (914 mm) de separación, lo quesea menor. 

(b) Para soldaduras circunferenciales, el símbolo de plomo “B” debe ser 
anexado en la parte trasera de cada placa en cada cuadrante o en 
espacios no mayores de 36” (914 mm), cualquiera sea menor. 

 
I-260 Calibración 
 
I-263 Ancho del haz 
 
El ancho del haz debe ser controlado por un metal diafragma (colimador)  tal 
como plomo. El diafragma de la energía seleccionada debe ser al menos 10 
valores de capa media de espesor.  
 
El ancho del haz como mostrado en la Fig. I-263 debe ser determinado de 
acuerdo con: 
 

  w = 
 

a
b

aFc



 

 
Donde: 
 
w = Ancho del haz del lado de la fuente medido en la dirección del movimiento. 
a = Ancho de abertura del diafragma en la dirección del movimiento 
b = Distancia desde la fuente al lado de la soldadura del diafragma 
c = Distancia desde el lado de la soldadura del diafragma al lado de la fuente 
de la superficie soldada. 
F = Tamaño de la fuente: La máxima dimensión proyectada de la fuente de 
radiación (o punto focal) in el planoi perpendicular a la distancia b + c desde la 
soldadura que esta siendo radiografiada. 
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Note: Use unidades consistentes. 
 
I-270 Examinación 
 
I-274 Penumbra geométrica en movimiento 
 

I-274.1 Penumbra geométrica. La penumbra geométrica para 
radiografías en movimiento debe ser determinada de acuerdo con T-
274.1  
I-274.2  Penumbra en movimiento. La penumbra geométrica en 
movimiento debe ser determinada de acuerdo con: 
 

MU = 
D

wd
 

 
Donde: 
 
UM = Penumbra en movimiento 
w = ancho del haz en el lado de la fuente de la soldadura medida en la 
dirección de movimiento determinada como es especificado en I-263 
d = Distancia desde el lado de la fuente de la soldadura que esta siendo 
radiografiada a la película. 
D = Distancia desde la fuente de radiación a la soldadura que esta 
siendo radiografiada. 
 

  Note: Use unidades consistentes. 
 

I-274.3 Limitaciones de la penumbra. Máximos valores recomendados 
de penumbra geométrica y penumbra en movimiento son provistos en T-
274.2 

 
I-275 Ubicación de marcas 
 
La ubicación de marcas debe ser adyacente a la soldadura en el extremos de 
cada película y también a intervalos iguales que no excedan 15” (381 mm). 
 
I-277 Ubicación y número de IQIs 
 

(a) Para soldaduras longitudinales, IQIs tipo agujero deben ser ubicados 
adyacentes a y en cada lado de la costura soldada, o en la costura 
soldada, al inicio y fin de la soldadura, y espaciados en intervalos 
aproximadamente iguales que no excedan 36” (914 mm) o en cada 
película. IQIs tipo alambre, cuando son usados, deben ser ubicados en 
la costura soldada de tal forma que la longitud de los alambres sea 
perpendicular a la longitud de la soldadura y espaciados como indicado 
para los IQIs tipo agujero. 
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(b) Para soldaduras circunferenciales, , IQIs tipo agujero deben ser 

ubicados adyacentes a y en cada lado de la costura soldada o en las 
soldaduras en cada cuadrante o espaciados no mas que 36” (914 mm), 
cualquiera sea menor. IQIs tipo alambre, cuando son usados, deben ser 
ubicados en la costura soldada de tal forma que la longitud de los 
alambres sea perpendicular a la longitud de la soldadura y espaciados 
como indicado para los IQIs tipo agujero. 

 
I-279 Area reparada 
 
Caundo radiografía de un área reparada es requerida, la longitud de la película 
usada debe ser al menos igual a la longitud de la localización original del 
intervalo marcado. 
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ANEXO No. 09: Registro Fotográfico de Placas Radiográficas. 

 

 

 

 
 

 

 

 

ANEXO No. 10: Registro Fotográfico de una Placa Radiográfica Tomada Mediante 

la Técnica de Radiografía en Movimiento a un cupón de 

Soldadura.  

  

 
 

 

 


