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Proceso ensefianza-aprendizaje.

RESUMEN:

La aplicacion de las tecnologias de informacion y de comunicacion como instancias de
mediacidén en educacion a través de un entorno virtual, pretende aprovechar las ventajas que
ofrecen los servicios derivados de éstas tecnologias para enriquecer nuevas estrategias en
ambientes educativos formales.

En este caso éstas tecnologias son aplicadas en Pruebas No Destructivas, para crear una
pagina WEB DOCENTE, destinada a fortalecer los conocimientos, en una primera instancia,
en el area de Radiografia Industrial y destacar el uso de programas en la creacién de
entornos virtuales dindmicos, que permiten el desarrollo conjunto de solucién de problemas y
construccion de conceptos, y que ademas favorecen el desarrollo de habilidades cognitivas y
cognoscitivas en este tipo de ensefianza. Se disefio y desarrollo una propuesta de
innovacion como lo es una Pagina Web Docente, que permitié contrastar la teoria y la
practica con una herramienta computacional implementando un entorno grafico amigable
que apoya el proceso educativo, profundizando y asumiendo la complejidad del saber,
logrando mayor motivacion y cambios en la forma de ensefianza de las Pruebas No
Destructivas, que frente a los objetivos analizados en la creacién y desarrollo de la pagina
muestran la posibilidad de construir y fortalecer los conocimientos, ofreciendo un método de
aprendizaje flexible, dinamico y de mayor cobertura de usuarios en el area de Radiografia
Industrial.

* Trabajo de grado.
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SUMMARY:

The application of the technologies of information and communication like instances of
mediation in education through virtual surroundings, tries to take advantage of the
advantages that offer the derived services of these technologies to enrich new formal
educative atmosphere strategies.

In this case these technologies are applied in nondestructive Tests, to create a page
EDUCATIONAL WEB, destined to fortify the knowledge, in one first instance, the area of
Industrial X-ray and to emphasize the use of programs in the creation of dynamic virtual
surroundings, that allow to the joint development of solution of problems and construction of
concepts, and that in addition favors the development of cognitive and cognoscitives abilities
in this type of education. You designs and development an innovation proposal like it is it a
Page Educational Web that allowed to contrast the theory and the practice with a
computational tool implementing a friendly graphic environment that supports the educational
process, deepening and assuming the complexity of the knowledge, achieving bigger
motivation and changes in the form of teaching of the Non Destructive Tests that you/they
show the possibility to build and to strengthen the knowledge in front of the objectives
analyzed in the creation and development of the page, offering a method of flexible, dynamic
learning and of more covering of users in the area of Industrial X-ray.

" Grade Work.
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OBJETIVO GENERAL

+ Disenar, desarrollar e implementar una pagina Web de soporte al

aprendizaje en el area de Radiografia Industrial.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

+ Disenar el curriculo para el aprendizaje en el area de radiografia

industrial como soporte a la educacion virtual.

+ Desarrollar un entorno amigable virtual en la pagina Web, que le
permita al usuario aprender y/o complementar los conceptos basicos

en el area.

+ Implementar la pagina Web como una nueva estrategia de
ensefanza-aprendizaje en radiografia industrial para la Escuela de

Ingenieria Metalurgica.



INTRODUCCION

Este trabajo se realizé tomando como base las necesidades identificadas en
los trabajos anteriores de normalizacion y modernizacion del laboratorio de
Pruebas No Destructivas de la Escuela, y teniendo en cuenta que el uso de
tecnologias de informacién y de comunicacién se ha incrementado desde la
aparicion de numerosos servicios ofrecidos por Internet; y de su
aprovechamiento en el campo de la educacion. Esta utilizacion ha hecho
posible el intercambio y el acceso a gran cantidad de informacion,
conocimientos y herramientas que, apropiadamente utilizados ofrecen apoyo

a procesos de ensefianza y aprendizaje en distintos niveles de formacion.

Atendiendo a los fundamentos basicos se ha trabajado en el desarrollo de
herramientas para promover el aprendizaje; él propdsito de estas actividades
ha sido identificar elementos educativos y tecnolégicos a tener encuenta en
el disefio e implementacion de un ambiente virtual, como lo es una pagina
WEB DOCENTE, que puede apoyar la ensefianza mediante una gama

variada de recursos graficos e interactivos.

De este modo la implementacién de una pagina WEB DOCENTE en el area
de Radiografia Industrial establece un punto de partida como apoyo a las
clases tradicionales, complementando los conocimientos y familiarizando al
estudiante o usuario con herramientas MULTIMEDIA para entender vy
afianzar conceptos basicos mediante ejemplos o simulaciones, las cuales se

hallan divididas en capitulos de facil acceso para su mejor comprension.

Con el uso de estas herramientas se comprometen significativamente a

estudiantes y profesores en el proceso de ensefanza-aprendizaje, por lo que



se hace necesaria la busqueda e inclusion de mas ayudas que permitan

flexibilizar, agilizar y modernizar este proceso.

La pagina va dirigida a estudiantes de ingenieria, con conocimientos basicos
en matematicas, fisica, quimica y materiales, y puede ser utilizada por

usuarios sin grandes conocimientos en sistemas e informatica.



1. EDUCACION VIRTUAL

La educacion superior, desde el siglo pasado, se ha apoyado en un modelo
de ensefianza basado en las clases magistrales del docente, en la toma de
apuntes por parte del alumnado y en la lectura y memorizacién de una serie
de textos bibliograficos por parte de éstos antes de presentarse a un
examen. En esta concepcion de la ensefianza superior subyace una vision
del conocimiento cientifico como algo elaborado y definitivo que el docente

transmite al alumnado y que éste debe asumir sin cuestionarlo en exceso. "

Las redes telematicas o de computo (redes de transporte de informacion) son
factores que ayudan a construir y desarrollar un modelo de ensefianza mas
flexible, donde prima mas la actividad y la construccion del conocimiento por
parte del alumnado a través de una gama variada de recursos, que a la mera
recepcion pasiva del conocimiento a través de unos apuntes y/o libros. Este
es, y sera, uno de los retos pedagogicos de la docencia universitaria a corto

y medio plazo.

Desde un punto de vista psicodidactico, una de las innovaciones mas
profundas que provoca la incorporacion de las redes telematicas a la
metodologia de ensefianza universitaria, es que el modelo tradicional de
transmision y recepcién de la informacién a través de lecciones expositivas

deja de tener sentido y utilidad.

! TORO; Gonzalez Jorge. “Ciber educacion” Revista “Académica”. Edit. IPN. Septiembre/Octubre.
Afio 4. NGm. 23. México 1999. Pag. 15-17.



Las redes transforman sustantivamente los modos, formas y tiempos de
interaccion entre docentes y alumnado. Las nuevas tecnologias permiten
incrementar considerablemente la cantidad de comunicacion entre el

profesor y sus alumnos independientemente del tiempo y el espacio.

En la ensefanza convencional, la comunicacion se produce cara a cara en
horarios establecidos al efecto. Con las redes telematicas es posible que
esta interaccion se produzca de forma sincronica (mediante la
videoconferencia o a través del chat) o bien asincrénica (mediante el correo

electronico o el foro de discusion)

Es aqui en donde la Educacién Virtual® surge con la finalidad de extender,
mejorar y hacer mas eficiente la forma de ensefianza y el disefio de espacios
virtuales, propiciando horarios mas flexibles para que los participantes
continuen su educacién fuera de las aulas en cualquier tiempo que tengan

disponible, lo que la hace mas interesante y valiosa para todos.

Con el desarrollo de redes de computo, los materiales educativos creados
con el apoyo de la computadora se difunden practicamente sobre todo el
mundo, convirtiéndose en un excelente medio para impulsar diferentes
programas de Educacién, y ésta es la base de lo que se conoce como
Educacion Virtual, dentro de los cuales existen ciertos niveles de integracion

y uso para la ensefianza.

2 MACIEL, Suarez Jorge A. “Campus Virtual: impacto de las nuevas tecnologias de computo y
telecomunicaciones en la educacion continua”. Revista “Académica”. IPN. Noviembre/Diciembre.
Afio 4. Num. 24. México 1999. Pags. 16-24.



1.1 NIVELES DE INTEGRACION Y USO DE LAS REDES TELEMATICAS
EN LA ENSENANZA ©

Los niveles de integracién que surgen en los programas de educacion a

través de la red son los siguientes:

. NIVEL 1: EDUCACION VIRTUAL

Consiste en el disefio y desarrollo de un curso o programa educativo
totalmente implementado a través de redes telematicas. Consiste en la
puesta en practica de una modalidad de educacion a distancia que requiere
una actividad docente desarrollada, casi de modo exclusivo, a través de
computadores. Estos niveles de uso e integracion de las redes telematicas
en la educacidén superior representan un esquema de clasificacion de las
practicas potenciales que se pueden organizar en torno a las redes
telematicas. Como se puede observar Internet puede ser utilizado
simplemente como un espacio de difusion de los documentos tradicionales
de un profesor o bien como un escenario educativo radicalmente nuevo

caracterizado por la representacion virtual del proceso de ensefianza.

3 SANDOVAL, Garcia Claudia. “Aprendizaje por medio de Internet”. Periddico “El Financiero”.
Seccion: Sociedad. México 2001. Pag. 46. http://www.uninet.edu/tratado/indice.html



J NIVEL 2: EDICION DE DOCUMENTOS CONVENCIONALES EN
HTML

Este nivel es el mas basico. Consiste simplemente en hacer accesible al
alumnado el programa de la asignatura (los objetivos, el temario, la
metodologia, la evaluacion y bibliografia recomendada) y/o los “apuntes” o
temas de la materia a través del World Wide Web. Cualquier profesor que
disponga de un espacio para realizar su pagina Web personal puede hacerlo
con unos minimos conocimientos de HTML (incluso sin ellos). Cualquier
fichero elaborado en un procesador de textos (por ejemplo Word o

WordPerfect) puede ser trasformado automaticamente en un archivo HTML.

. NIVEL 3: DISENO Y DESARROLLO DE CURSOS EN LINEA
SEMIPRESENCIALES

Este tercer nivel es una evolucion del anterior en el sentido de que requiere
invertir tiempo en la elaboracion de material didactico para el WWW, pero
incorporando distintos recursos telematicos que permitan la comunicacion
entre docente y alumnado (a través de correo electrénico, chat, foro de
debate, tablon de informaciones,...). En este nivel, el objetivo es desarrollar
una modalidad de ensefianza que combine la actividad docente presencial
en las aulas, con el desarrollo de un aprendizaje autbnomo y a distancia por
parte del alumnado. Por ello, indicamos que son cursos electronicos

semipresenciales.



J NIVEL 4: 'ELABORACI(')N DE MATERIALES DIDACTICOS
ELECTRONICOS PARA EL WWW (Web Docentes)

Este nivel consiste en elaborar una Web o material didactico electrénico
dirigido al alumnado para que estudien la asignatura en su hogar o fuera del
aula convencional. Este material didactico, a diferencia del nivel anterior,
requiere la utilizacion de los distintos elementos o recursos multimedia e
hipertextuales propios de los sitios web. La elaboracién de este material
requiere que el docente posea unos conocimientos suficientes del lenguaje
HTML y del software de disefio de paginas web. Asimismo, dicho material

debe reunir unos criterios didacticos minimos.

1.2 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL APRENDIZAJE VIRTUAL

Son muchas las ventajas que ofrece, las mas importantes son las siguientes
4).

e Formacion disponible las 24 horas y 365 dias del afio en cualquier lugar.

e Disminucion de los costos de desplazamiento y de tiempo.

e Disminucion de los costos de formacion.

e Comunicacién en tiempo real y asincrono.

e Proporciona mayor autonomia geografica y temporal.

e Facilidad de realizar cursos ofertados por universidades de todo el mundo.

e Oportunidad de trabajar a su propio ritmo y de autodisciplinarse.

4 AGUILAR, Esperanza y otros. “Ambiente Virtual para apoyar aprendizajes colaborativos en un
modelo pedagogico fundamentados en al resolucion de problemas”. Escuela Colombiana de Ingenieria.
Bogota. 2001. Pag.: 25 - 45
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Soluciones de formacidén inmediatas.

Aplicable a cualquier area de conocimiento.

Multiples herramientas de comunicacion e interaccion.

Desarrollo del aprendizaje colaborativo.

Las dos desventajas principales son las siguientes:

e Todavia existe muchas personas que no conocen las Nuevas
Tecnologias, y se resisten a hacerlo.
e Limitaciones tecnoldgicas, tanto de equipos como de las conexiones a

Internet.

1.3 CREACION DE UNA WEB DOCENTE

Una Web docente es un material didactico distribuido a través de la WWW
creado especificamente para la imparticion y estudio de una asignatura o
materia universitaria. Son web de naturaleza didactica ya que ofrecen un
material disefiado y desarrollado especificamente para ser utilizado en un

proceso de ensefianza-aprendizaje. ¢’

En este sentido, se puede indicar que estos sitios Web son materiales
curriculares en formato digital que utilizan la WWW como una estrategia de

difusion y de acceso al mismo.

> TORO; Op. Cit. Pag.: 20-25



En consecuencia una Web docente es:

. Un sitio Web elaborado para guiar o facilitar el aprendizaje de unos

determinados conocimientos.

. Un sitio Web pedagdgico, adaptado a los usuarios, con contenido

cientifico, comprensible, integrado.

. El desarrollo de los contenidos en un programa didactico, con modo

de apuntes, actividades, enlaces.

1.4 CARACTERISTICAS DE UNA WEB DOCENTE

Se puede indicar que estos sitios Web son materiales curriculares en formato
digital que usan la WWW como una estrategia de difusiéon y acceso al
mismo. Por ello, este tipo de sitios Web presentan una serie de
caracteristicas que los diferencian de otros web, y los asemejan al resto de
materiales didacticos creados en otros formatos como el impreso o

audiovisual. Los rasgos o atributos son los siguientes: (Figura 1)



Figura 1. Principales rasgos de materiales didacticos.

RECURSO WEE INTERFACE FPROPUESTA DE FLEXIBLES
CONFIN ATRACTIVAE REALIZACION DE E
FORMATIVO INTUITIVA ACTIVIDADES INTERACTIVOS

PRINCIPALES RASGOS DE L.OS MATERIALES DIDACTICOS
DISTRIBUIDOS A TRAVES DE LA WWW

INFORMACION FORMATOG ACCESO A COMUNICACION
CONECTADA MULTIMEDIA VARIADA CONLOS OTROS
L HIPERTEXTUALME INFORMACION USUARIGS

1.5 DISENO Y DESARROLLO DE UNA WEB DOCENTE

El proceso de elaboracion de material didactico electrénico es una tarea
mucho mas compleja que la sola transformacion del programa de la

asignatura o de los apuntes docentes en un documento en formato HTML.

El programa de una asignatura, sea presentado en un documento escrito o

en uno electrénico, es un texto de naturaleza informativa, no pedagégica. ¢

La tarea de generar materiales Web para la docencia universitaria implica

tener en cuenta una serie de ideas y principios como los que siguen ),

6 Scagnoli, Norma "El aula virtual: usos y elementos que la componen". HyTime: A Standard for
Structured Hypermedia Interchange. IEEE Computer. 24 (8), (Agosto) USA, 2001, pp.81-84

7 Scagnoli, ibid. pp 90-95




e El disefio de materiales didacticos en la ensefianza superior requiere, en
primer lugar, la necesidad de estructurar y secuenciar el contenido o

conocimientos propios de la asignatura.

El objetivo central de ensefianza, en este nivel educativo, es que el
alumnado obtenga el conocimiento basico sobre los conceptos, teorias,
procedimientos técnicas propios de la materia o disciplina cientifica que se
ensena. Por ello, el material didactico que se elabore debe ser organizado,
en un principio, teniendo en cuenta la estructura epistemolégica de la

materia cientifica que se ensefia.

e El material debe ser disefiado teniendo en cuenta no solo los aspectos o
consideraciones epistemoldgicas o cientificas de la asignatura que se
imparte, sino también las caracteristicas de los usuarios/alumnos

potenciales.

Esto implica identificar y analizar los prerrequisitos de conocimientos previos
que debe poseer nuestro alumnado (tanto tecnolégicos como cientificos)
para utilizar y entender sin grandes dificultades el material electrénico

elaborado.

¢ El material debe ser disefado teniendo en cuenta que sera utilizado en un

contexto alejado de la presencia fisica del profesor.



Es decir, el material debe prever que el alumno o grupo de alumnos estaran
solos cuando utilizan el material. En consecuencia, deben incorporarse todos
los elementos y recursos de apoyo al estudio que faciliten el proceso de
aprendizaje: orientaciones claras de cémo se navega por el material,

actividades y soluciones, lecturas de textos, etc.

e El material, en la medida de lo posible, no sélo debe ofrecer informaciéon
nocional de modo expositivo, sino que debe incorporar actividades que

faciliten un aprendizaje por descubrimiento y/o constructivista.

o El material también tiene que incorporar la planificacion del programa de la

asignatura o curso que se desarrolla.

e El material debe ser disefiado incorporando un formato de presentacion de
la informacién de naturaleza multimedia (es decir, que se incluyan

recursos de tipo textual, grafico, sonoro, iconico y audiovisual).

e Finalmente se debe indicar que una Web docente debe incorporar, en la
medida de que sea posible, los recursos de comunicacién de Internet que

permitan la interaccion telematica entre los alumnos y el docente.

1.6 PROCESO DE CREACION DE UNA WEB PARA LA DOCENCIA
UNIVERSITARIA

La elaboracion de material didactico, en general, y especificamente una web
docente es un proceso que requiere el desarrollo de un proceso permanente

de planificacion, uso y revision.

10



Basicamente este proceso se podria representar del siguiente modo (Ver

Figura 2):

Figura 2. Proceso de creacion de una web

DISENO Y DESARROLLO DE
LA WEB DOCENTE

l

PUESTA EN PRACTICA O
EXPERIMENTACION DE LA
WEB

l

REVISION Y
EXPERIMENTACION DE LA
WEB

La fase de disefio y desarrollo persigue basicamente crear una primera

version del material Web.

Es la fase mas compleja que a su vez consta de distintos pasos. La fase de
experimentacion o puesta en practica, consiste en la utilizacion de esa

primera edicion del material con alumnado real.

11



Y la fase que tiene un caracter evaluativo, consiste preferentemente en la
revision y actualizacion del material, generando una segunda versién del

mismo. Y asi sucesivamente.

El modelo general de elaboracion de materiales didacticos consta de tres
grandes fases que se desarrollan como un continuo y que se van
retroalimentando: una fase propiamente de creacion y produccion de la
primera version del material docente, una segunda fase de utilizacion de ese
material por parte del alumnado en las situaciones de docencia real, y una
tercera fase de revision y actualizacion del material tanto en sus dimensiones

técnicoformales (tipografia, estética, fondos, enlaces, etc.) como didacticas.

En consecuencia, por una parte se habra de utilizar y desarrollar el conjunto
de técnicas y recursos propios de la creacion de paginas Web (recursos de
navegacion, enlaces internos y externos, iconos, scripts,...); y por otra se
incorporaran los elementos o dimensiones propias de todo material destinado

a la ensefianza: objetivos, actividades, contenidos, etc. ®(ver figura 3)

¥ DEL MORAL, M.E. Y GARCIA, J.I. (1997b). Disefio de hiperdocumentos y su repercusion en el
aprendizaje. Congreso Internacional de Informatica Educativa’97, 27-29 noviembre, UNED, Madrid.
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Figura 3. Tareas en el disefio de una web

1. Clarificar el por que y

para que de la
elaboracion del material.

2. Identificar las

9. Publicacién del material caracteristicas del
educativo en Internet. alumnado o potenciales
usuarios.

8. Realizar una prueba -
piloto con un grupo de TAREAS EN EL DISENO |~
usuarios o alumnos. Y DESARROLLO DE

UNA PAGINA WEB

3. Planificar y
desarrollar los
componentes
didacticos de la
asignatura.

7. Comprobar en
distintos navegadores el

4. Planificar la
estructura general de la
web.

borrador del web

6. Desarrollar cada una de 5. Diseiiar el
elaborado. las paginas que conforman Formato de presentacion
el material web. o interfase grafico del
material.

Como se observa en el grafico anterior estos son los pasos o

en el disefio y desarrollo de una web docente:

13
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o Clasificar el por que y el para que de la elaboraciéon del material

Esta tarea es previa al inicio del proceso de generacion del material
didactico. Significa que antes de tomar decisiones practicas sobre el material
(sobre sus contenidos, sus aspectos formales, enlaces,...) se debe
reflexionar sobre los fines y utilidad pedagdgica del materiales que se quiere
elaborar. Los medios y recursos de ensefianza siempre deben estar al

servicio de metas educativas.

o Identificar las caracteristicas de la audiencia o de los potenciales
usuarios del material

La segunda tarea consiste en el analisis e identificacion de las caracteristicas
de la audiencia potencial a la que va destinado el material, es decir, del
alumnado de la asignatura o curso. Realizar este diagnodstico o chequeo
previo significa identificar si el alumnado posee el grado suficiente de
conocimiento y de habilidades de uso de las herramientas informaticas
(sistema operativo, navegadores, programas de correo electronico,...), asi
como si poseen los conocimientos previos necesarios para adquirir los

contenidos propios de la asignatura.

14



° Establecer la estructura general y opciones principales del web

Esta tarea consiste en planificar la estructura o esquema global del material
que se quiere realizar. La tarea se concreta en decidir los componentes o
partes del Web y las interrelaciones o enlaces entre los mismos. Esta tarea

es obligada en el disefio de cualquier website.

Sin embargo, en la elaboracion de materiales didacticos en formato Web la

estructura general debe incluir opciones o partes como:

¢ Presentacion y orientaciones de uso de la pagina.

e Programa de la asignatura o curso (objetivos, contenidos, metodologia,
bibliografia)

e Desarrollo de cada una de las unidades, modulos o temas que configuran
el contenido de estudio la asignatura o curso

Desarrollar los componentes didacticos de la Web

Este paso hace referencia a incorporar y desarrollar las paginas que
presentan los elementos o componentes instructivos: la presentacién y
clarificacion de los objetivos de aprendizaje, el disefio y desarrollo de las
paginas que ofrecen el contenido o conocimientos de estudio. En definitiva,
se esta ante un modelo de disefio Web que son similares a un texto impreso.
La unica diferencia es que se presentan a través de una pantalla de

ordenador.

15



Esta vision de la ensefianza, y en consecuencia del aprendizaje, es mucho
mas rica y variada desde un punto de vista psicopedagdgico. Ciertamente, el
disefio de materiales de esta naturaleza es un proceso mas complejo ya que
exige una mayor inversion de esfuerzo en las tareas de planificacion
didactica del Web.

En definitiva, esta tarea consiste en analizar y clarificar las caracteristicas del
enfoque didactico o metodolégico general de la web, asi como en el
desarrollo de cada uno de los componentes del proceso de ensefianza: los

objetivos, la seleccion y organizacion de los contenidos y de las actividades.

o Diseinar el formato de presentacion o interfase del material en la
pantalla

Esta tarea tiene mucho que ver con la toma de decisiones en relacién a los
aspectos formales del Web, pero tiene una alta importancia ya que este
formato condicionara la forma de navegacion y el acceso a la informacion. En
este sentido, es conveniente, la utilizacion de “frames” o marcos. Consisten
en dividir la pantalla en dos o mas partes, de modo que una de ellas queda
fija. En ésta el usuario tendra permanentemente presentado el menu de

opciones de desplazamiento o navegacion a través del Web.

La utilizacidon de “marcos” en una Web facilita, en consecuencia, que el

alumno siempre que lo desee salte de un componente a otro del material (por

ejemplo, pasar del programa de la asignatura a las actividades, o saltar

desde los contenidos a la biblioteca virtual, etc.) y por otra tendra

permanentemente un mapa basico de las partes u opciones constitutivas de

la web ayudara a que no se pierda en la navegacion a través de las paginas
16



del Web. © Otra recomendacion tiene que ver con decidir la utilizacion de
una misma estética o disefio formal de las paginas (colores, fondos de
pagina, tipografia, distribucion de los elementos graficos y textuales). El
mantener un mismo disefio formal en el Web tiende a que el usuario
reconozca y perciba que estd moviéndose o navegando dentro del mismo
lugar. Este hecho es importante con usuarios o alumnado novato o con poca

experiencia de interaccion con los materiales hipertextuales.

o Elaborar y desarrollar cada una de las paginas que configuran el
material multimedia

Esta tarea es la que mas tiempo y esfuerzo requiere. Es una tarea mecanica,
pues consiste en ir elaborando una a una las pantallas o paginas que
constituyen el material incorporando todos los elementos textuales, graficos,
icdnicos, sonoros, de enlaces, etc. Por ello, es interesante, para simplificar y
facilitar el desarrollo de esta tarea, crear o disefar previamente una plantilla

de pagina que servira como base para el desarrollo de las demas.

Esta plantilla debe incluir los elementos formales repetitivos, como son el
fondo de pagina o background, el titulo o nombre del curso o asignatura,
algun icono o anagrama representativo o caracteristico de la universidad,
facultad, departamento o materia, y la inclusion del formato de tabla o tablas

dentro de los cuales se incorporara el texto y demas recursos formales.

? AMADOR, M. Y DORADO, C.: Acciones y funciones en estructuras de disefio y produccion de
materiales educativos multimedia en la teleformacion. http://web.udg.es/tiec/orals/c58.pdf
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Para cada pagina deben desarrollarse los siguientes elementos (10).

e Los aspectos tipograficos procurando que el tipo de letra elegida, asi como
su tamano y colores sea facilmente legibles en funcién del fondo de la

pagina.

e Los elementos iconicos (graficos, imagenes) deben incorporarse a la
pagina de forma cuidadosa, procurando que no sean ni muchos ni muy
grandes ya que vuelve lento el tiempo de transferencia y carga de la
pagina en el navegador. Es importante este dato, ya que si el tiempo de
espera en la recepcion de la pagina es excesivo provocara el aburrimiento

y desinterés del usuario.

El disefio de las paginas Web debe incorporar esta caracteristica ya que de
este modo permite un mayor grado de interactividad entre el alumno y el

material.

. Realizar una experimentacioén o prueba piloto del material con un
pequeino grupo de usuarios potenciales

Antes de la publicacién definitiva del material en Internet es conveniente
probarlo con algunas personas (a poder ser una pequena muestra de los
potenciales usuarios del material) con la finalidad de ver como actuan y

navegan ante el mismo.

10 AREA, M. Y JIMENEZ, M. (Directores): Elaboracién de material didactico para la World Wide
Web. Coleccion ULLMultimedia. Vicerrectorado de Servicios Generales de la Universidad de La
Laguna-Fundacion Mapfre Guanarteme, 2003. CD-ROM
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Esta prueba piloto dara pistas y datos sobre como reaccionan los posibles
usuarios ante el material elaborado. En esta prueba se tendra que comprobar
cual es la secuencia de acciones o itinerarios de navegacidon que
implementan los sujetos, comprobar si se entienden las instrucciones, si el
menu de opciones es suficientemente util y comprensible para desplazarse
por las distintas paginas de la web, asi como las opiniones y valoraciones de

estos sujetos sobre el disefio y elementos formales del Web. '

1.7 SOFTWARE Y RECURSOS INFORMATICOS PARA LA CREACION
DE UNA WEB DOCENTE

Hasta hace muy poco tiempo el disefio de paginas Web exigia el
conocimiento de los codigos propios de los lenguajes HTML, DHTML, y
ultimamente XML que aunque no son excesivamente complejos, resultaban
confusos y de dificil ejecucion para ser aplicados por un docente no

especialista en tareas de programacién informatica. '2)

Sin embargo, actualmente, la utilizacion de este lenguaje de programacion

esta al alcance de cualquier usuario.

' AUZMENDI E., SOLABARRIETA,J. Y VILLA, A.: Como disefiar materiales y realizar tutorias en
la formacion on line. Bilbao, Universidad de Deusto, 2003. http://www.uninet.edu/tratado/indice.html

12 SHEREMETOV, Op. Cit. Pp 50-55
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1.7.1 Editores para creacion de paginas Web

La forma de crear paginas Web con estos programas es visual e interactiva,
de forma que los cambios que se hacen se ven sobre la marcha,
practicamente igual que lo verian los usuarios cuando visiten la pagina. Asi,
una tabla de 3 celdas por 2 filas la vemos visualmente de esa forma, y no en

forma de cddigo de programaciéon HTML.

¢ Microsoft FrontPage:

El Microsoft FrontPage se ha mejorado respecto a sus antecesores. El
principal inconveniente de esta herramienta es que genera facilmente codigo
HTML incompatible con todos los navegadores exceptuando al Internet
Explorer (también de Microsoft), por lo que el acabado visual puede ser

sensiblemente distinto de unos a otros.

¢ Macromedia Dreamweaver:

Su principal inconveniente para el principiante es la singularidad de su
interfaz, lleno de ventanas y de miles de funciones que pueden llegar a
desorientar, aunque este mismo sistema se convierte luego en una ventaja
para el usuario experimentado. Entre sus ventajas figuran un mejor acabado

visual y una mayor compatibilidad entre navegadores.
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1.7.2 Software para multimedia en la Web

Una pagina Web no se compone unicamente de texto. La Web goza de
caracteristicas multimedia que se deben aprovechar para conseguir un

aprendizaje mas significativo y profundo de los contenidos.

Los programas que estan pensados para crear productos optimizados para
el uso en paginas Web, combinando animacién, imagen y sonido llegando a
resultados realmente espectaculares. Entre ellos tenemos: Macromedia

Flash y Swish. A continuacion se presentan algunas de sus caracteristicas:

e Macromedia flash:

Tiene la particularidad de que trabaja principalmente con graficos vectoriales,
gue ocupan muy poco espacio y que al escalarse (al hacer zoom de aumento
o disminucion) no pierden nada de calidad visual. Estas caracteristicas lo
hacen ideales para su uso en Web, y se usa también en juegos, CD-ROMs
multimedia, presentaciones, etc. Pueden crearse elementos inteligentes, ya

que posee un lenguaje propio de programacion: el ActionScript.

Se puede insertar botones, afiadir sonidos (preferentemente en formato mp3
gue ocupan poco espacio) e imagenes en bitmap a las que se pueden dotar
de movimiento. El resultado del trabajo es un archivo con extensién “.swf’
(formato propio de Macromedia Flash), y para visualizarlo, el usuario ha de
poseer un “plug-in” instalado en su navegador. Como es probable de que no
lo tenga, hay que avisarle y proporcionarle la direccion para descargar dicho
“plug —in”.
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Para la docencia, es muy util por que muestra graficos y esquemas grandes
y simples que tardaran muy poco tiempo en descargar, animaciones de
procesos  quimicos y mecanicos, creacidon de elementos didacticos

interactivos, etc.

e SWISH

Es un programa que ofrece una rapida y facil forma de crear animaciones

flash para un sitio web.

Con muy pocos “clicks” se pueden agregar excelentes efectos animados que
haran distinguir el sitio web, con variados efectos que trae el programa.
Swish exporta el mismo formato “SWF” de flash lo que hara que las personas

puedan visualizar las animaciones sin tener que descargar ningun “Plug-in”.

1.7.3 Software para imagen

Las siguientes herramientas sirven para elaborar graficos e imagenes, y/o
retocar imagenes complejas o fotografias tomadas, por ejemplo, de un
escaner. Para ello incluyen herramientas de dibujo, relleno y renderizacion,
efectos, etc. También estan preparados para optimizar eficazmente graficos
para la Web, utilizando basicamente los formatos “JPEG” (Formato de
Intercambio de Archivos), “GIF” (Formato de Intercambio de Graficos) y en
“‘PNG” (Grafico de Red Portatiles).
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e Fireworks

Es un poderoso editor grafico de la empresa Macromedia que permite crear
botones, Menus, texto con fantasticos efectos e incluso paginas web

completas.

Se convierte en un gran ayudante para Dreamweaver al permitir generar todo

tipo de objetos que luego podran ser ensamblados en la pagina web.
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2. RADIOGRAFIA INDUSTRIAL

2.1 GENERALIDADES

e Historia

Las bases que llevaron al descubrimiento de los Rayos X datan del siglo
XVII, cuando nacieron el magnetismo y la electricidad. Wilhem C. Roentgen,
el 8 de noviembre de 1895, mientras realizaba experimentos en el instituto de
fisica de Wurzburg, descubrié un nuevo tipo de radiacion emitida desde un
tubo de rayos catddicos (Ver Figura 4), a este nuevo tipo desconocido de

radiacién se le denomino Rayos x. ¥

Figura 4. Fotografia de uno de los primeros tubos catodicos.

13 DURIEZT, M. P; SIEBAND, Jacobson. Production of X- ray Applications to Medical. University
Wisconsin. 1978, p60-65. http://www.maloka.org/f2000/xray/index.html
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El 23 de Noviembre de 1895 el doctor Otto Walkhoff realizé la primera
radiografia dental con un tiempo de exposicidon de 23 minutos. Mas tarde en
1897 se usaron los primeros sistemas de visualizacion portatil, cuya finalidad
fue medica y se usaron en la guerra de Sudan. En 1903 Pilon y Laborde
aplicaron los rayos-Gamma a la inspeccion de metales para detectar las
primeras fallas en piezas industriales, rayos descubiertos por Becquerel afios

antes. ¥

A partir de 1913 la radiografia salta del campo de la investigacion
experimental a la industria; entre 1920 y 1930 se comenzo6 a aplicar a las

soldaduras, sobretodo en la construccion de calderas.

En 1922 se publicé un libro con radiografias de armamento; defectos en
construccion, partes de avién y numerosos metales. Uno de los primeros
trabajos radiograficos e inspecciones por este método fue la fabricacion de la
planta eléctrica de vapor por la compania Edison, para el arsenal de la
marina de los Estados Unidos de América, en Watertown, lo que origin6é en
1931 en cdédigo ASME, con especificaciones de la inspeccion radiografica
para calderas y recipientes a presion, con inspeccion de soldaduras

longitudinales y circunferenciales.

En 1930 comienza la tomografia (") en Francia con Vocage. Este es un
método para obtener imagenes corporales en el cual un haz de rayos X rota

alrededor del paciente y unos pequefios detectores miden la cantidad rayos

4 DURIEZT, M. P; Op. Cit., p 66

15 DGZAP - Proceedings BB 67-CD-ROM - "Computerized Tomography for Industrial Applications
and Image Processing in Radiology" , Mar¢o,/1999, Berlin, Germany.

http://www.uninet.edu/tratado/c090102.html
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X que penetran en dicho paciente o area particular de interés. Un
computador analiza los datos para construir una imagen de corte transversal.
Estas imagenes se pueden almacenar, visualizar en un monitor o imprimir en

una pelicula.

En 1950 se descubre el intensificador de imagen y la realizacion de los
primeros trabajos en su automatizacion. En la historia de la radiografia un
nuevo dispositivo revolucionario inventado en 1972 fue el Scanner, su
creador fue Godfrey Hounsfield, y proporciona visiones claras de cualquier

parte, con giros de 180° entorno al cuerpo.

e Descripcion del método

La radiografia es la produccion de una imagen fotografica de un objeto
mediante el uso de los rayos X o Gamma, que pasan a través de un objeto

llegando a una pelicula. ('®

La imagen radiografica como se observa en la figura 2, es producida por un
haz de cualquier radiacién ionizante (X-y), que parcial o totalmente atraviesa
los materiales opacos a la luz, siendo absorbidos en menor o mayor
proporcion segun la naturaleza y el espesor de los materiales atravesados,
para obtener una imagen lo mas nitida y fiel de los defectos que puedan

existir en la pieza examinada. (Ver Figura 5).

16 SMITH, W. Fundamentos de la Ciencia e Ingenieria de Materiales, McGrawHill, p.79-92.
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Figura 5. Produccion de una imagen radiografica

Piera con Acentuads
FPorosidad

7:—' FPorosidades
'/— Felicula Protegida

Aspecto de una Pelicula Radiografica
La imagen radiografica, se produce como consecuencia de la propiedad de
estas radiaciones de impresionar las emulsiones fotograficas.
Finalmente después de un procesamiento quimico de la pelicula (Revelado),

se obtiene el negativo de la imagen, la radiografia.

. CAMPOS DE APLICACION

Existe un campo amplio de aplicacion de la radiografia tanto digital como la

convencional, que abarca desde la investigacion hasta las aplicaciones en la
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medicina y la industria pasando por nuevas aplicaciones como en la

antropologia. "

La radiografia también es aplicable en la vida diaria, como por ejemplo, la
identificaciéon de gemas falsas o la deteccién de mercancias de contrabando
en las aduanas; también se utilizan en los aeropuertos para detectar objetos

peligrosos en los equipajes.

Las obras de arte pueden ser restauradas, o puede ser probada su

autenticidad mediante la radiografia. (Ver figura 6)

Figura 6. Radiografia para la autenticacion de una obra de arte.

Vision con luz F-:-t-;gr.-aﬁa a
Htravialeta Fadiografia

17 BRYANT,L., Nondestructive Testing Handbook - Radiography and Radiation Testing , 2

Edicdo, Ohio/USA , ASNT, vol. 3
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2.2 INTERACC!()N DE LA RADIACION CON LA MATERIA ABSORCION,
ATENUACION

La radiografia se basa en interacciones entre los rayos-X 6 rayos gamma y
la materia. Los rayos-x y rayos gamma son capaces de penetrar toda
materia, la profundidad de penetracion depende de la energia de los rayos;
entre mas alta la energia (longitud de onda mas corta) mayor penetracion,
otro factor que determina la profundidad de penetracion, es el material que

esta siendo penetrado. (81920

La disminucion de intensidad de la radiaciéon que atraviesa un material viene
determinada por tres tipos de interaccion con el material, el efecto

fotoeléctrico, compton y formacioén de pares.

La preponderancia de una u otra interaccion depende de la energia de la
radiacion incidente y del material irradiado. Cuando un haz de fotones de
intensidad lo incide en un determinado material de espesor Ax, éste
interactia con el medio de tal forma que el haz que emerge de dicho
material, de intensidad |, disminuye con relacion al haz incidente, lo que

significa que ha sufrido una atenuacion.

Esta atenuacion, medida en funcién del espesor de material atravesado, se

expresa con ley exponencial de acuerdo a la siguiente ecuacion:

[ =1%e™™

18 AGFA Gevaert, "Radiografia Industrial", Bélgica , p 25
' EASTMAN KODAK COMPANY , “Radiography in Modern Industry” , 4a Edition , 1980. p 7-14

2 METALS HANDBOOK., Eighth Edition, Nondestructive Inspection on quality control. Vol 11.
Metals Park, OH: American Society for Metals.1976. p 303
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Donde:

| = Intensidad del haz primario (fotones/cm?*seg.).
Ix = Intensidad del Haz luego de atravesar un espesor.
X = espesor de material atravesado (cm.).

u = coeficiente de atenuacién lineal (cm.™).

El coeficiente de atenuacion lineal es la resultante de la suma de tres
coeficientes T + 0 + K, correspondiente a los tres efectos de interaccién de la

radiacion con la materia.
M=T+0+K

T =Coeficiente de atenuacion lineal para el efecto fotoeléctrico
o = Coeficiente de atenuacion lineal para el efecto Compton

K = Coeficiente de atenuacion lineal para la produccién de pares.

En resumen esta atenuacion depende de: @V |a naturaleza del material, la

densidad del mismo, su espesor, y de la energia de los fotones incidentes.

Aunque todos estos factores poseen o juegan un papel importante en la
atenuacioén, al factor al cual se la ha dado mayor relevancia es a la

naturaleza del material.

21 CORTZ, Louis. Op Cit. p 45
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23 LA RADIACION ELECTROMAGNETICA EN LA FORMACION DE
IMAGENES

La radiografia es la materializacién de la sombra o imagen radiografica,
proyectada sobre una pelicula fotografica por un objeto situado entre la

pelicula y el foco emisor de radiacion.

La imagen radiografica se produce a causa de la atenuacién que sufre la
radiacién en su paso por la materia. Cuando la radiacién atraviesa un cuerpo
de composicion heterogénea, ésta es atenuada en forma diferente por las
distintas zonas de dicho cuerpo, obteniéndose un haz emergente con
diferentes intensidades que conforman la denominada Imagen radiante. Al
interaccionar la imagen radiante con los cristales de bromuro de plata de la
pelicula radiografica, se forma la Imagen latente. Esta imagen se transforma

en Imagen visible después del revelado.

2.4 RADIOMETRIA

La radiometria es la medida de las radiaciones generadas por medios

eléctricos, electronicos o naturales.

Para ello se usan dispositivos que captan esta intensidad y muestran estos
datos en expresiones comprensibles al operario. Para comprender como
funcionan estos equipos se deben conocer las magnitudes y unidades de
radiacion. ?* En la tabla 1 se presenta un resumen de las principales

unidades empleadas en radiometria.

22 TECNICONTROL, Op. Cit. p 52-55
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Entre los dispositivos utilizados para detectar las radiaciones ionizantes

estan: sensibilizaciéon de pelicula, ionizacidn en gases, y, la produccién de

fluorescencia en sustancias.

Tabla 1. Unidades radiologicas del sistema Internacional.

UNIDADES RADIOLOGICAS DEL SISTEMA INTERNACIONAL (SI) ‘

. ) Nombre Especial y
Magnitud y Simbolo

En Otras Unidad Especial

Simbolo (SI) Unidades (Sl) Antigua
Exposicion (X) c/kg Réentgen (R)
Dosis Absorbida (D) Gray (Gy) J/kg rad (rad)
Dosis Efectiva (H) Sievert (Sv) J/kg rem (rem)
Actividad (A) Becquerel (Bq) s Curio (Ci)

EQUIVALENCIAS

1 R =2.58*10" Cl/kg
1 rad = 1*102 Gy = cGy

1 C/kg = 3876 R
1 Gy =100 rad

1 rem = 1*102 Sv = cSv

1Ci=3.710"° Bq

1 Sv =100 rem
1 Bq =2.7*10"" Ci = 27 pCi

P DELA VEGA, Carlos. Control de Calidad en Soldadura industrial por Métodos Radiolégicos. Ed.

Diana. México. 1991, p 15-29
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2.5 FUENTES DE RADIACION

Entre las fuentes de radiacion utilizadas en radiografia industrial estan las
electronicas y las radiactivas. A continuacion se expresan caracteristicas de

ellas.

2.5.1 Fuentes electréonicas

e Tubo de rayos x

Un generador de rayos X consta como se puede observar en la figura 4 de
un bulbo de vidrio a alto vacio, con dos electrodos a los que se conecta un
alto voltaje. El electrodo negativo, o catodo, contiene un filamento emisor de
electrones y es de forma tal que los electrones emitidos se enfocan en una

pequefia region del anodo, o electrodo positivo. 2*

La estructura del anodo en un tubo convencional incorpora la cupula de
enfoque, esta hecha en hierro puro o niquel puro, funciona como un lente

electrostatico cuyo objetivo es dirigir el rayo de electrones hacia el anodo.

Este anodo es generalmente de tungsteno. Si se conecta un alto voltaje entre
los dos electrodos, los electrones catddicos se aceleran a altas velocidades y
adquieren la energia correspondiente al voltaje aplicado. Cuando llegan al

anodo, se frenan bruscamente, produciendo rayos X y calor. (En algunos

H SANCHEZ, W. ; "Ensaios Nao Destrutivos pela Técnica de Raios X e Gama", Op. Cit. P 145
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casos solo el 1% de la energia es usada en la emisién de los rayos X). (Ver

figura 7).

Los rayos X salen del tubo lateralmente a través del vidrio. El valor del alto
voltaje determina la penetracion de los rayos X. La cantidad de rayos X
producida, que define la dosis de radiacion, es proporcional a la corriente de
electrones, que puede ser hasta de unos 200 mA. Esta ultima se controla

mediante una fuente de alimentacion del filamento. ®

Figura 7. Partes de un Equipo de Rayos - X

ﬂ_ Cap=ula de
— Enfoque
L Filamentos
Zacio ——f—# —ad
Blindaje ==
- Rayos X
“entana
Froda

friamiento zﬁ-iuu A7)
Por Agua

> TORRES MEDINA, Nelson. Op. Cit. 56-60
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La energia de los rayos X producidos tiene un espectro continuo. La energia
maxima esta dada por el kilo voltaje aplicado, la minima por el grueso del

vidrio que tienen que atravesar al salir del tubo.

Hay tres importantes caracteristicas eléctricas en el tubo de rayos X:

e La corriente del filamento, que controla la temperatura del filamento y

regula la cantidad de electrones que son emitidos.

e El voltaje en el tubo, o el potencial anodo-catodo, que controla la energia
de choque de los electrones y el poder de penetracion del rayo.

e La corriente del tubo, que estadisticamente esta relacionada con la
temperatura del filamento y es usualmente conocida como el mili amperaje

del tubo. Este miliamperaje influye en la intensidad del haz de rayos X.

2.5.1.1 Produccion de rayos x

La emision de rayos x en el anodo o blanco se producen segun dos

fendmenos distintos: 26?7

e Emisién de un espectro continio de rayos x por el enfrenamiento de
electrones en el blanco.

e Emisidén de un espectro de rayas (discontinuo) producido por recaptura de
electrones orbitales desplazados previamente por choque de los electrones

incidentes.

2% AGFA Gevaert, Op. Cit p, 35-42
2" METALS HANDBOOK., Eighth Edition, Op. Cit. P, 315
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La energia de los electrones incidentes en el blanco y el elemento que

constituye este, determinan las relaciones entre ambos espectros.

2.5.1.2 Efectos del kilo voltaje y el miliamperaje

Los factores que gobiernan la emisién de rayos X son el flujo de electrones
que bombardean el blanco (corriente anddica, mA) y la tension de
aceleracion aplicada (kV) a los mismos. ?® 2°> A mayor tensién, mayor es la

energia a que se inicia el espectro (longitud de onda minima decrece).

e Si se incrementa el voltaje en el tubo, se incrementa la intensidad de

radiacion y se suman fotones de alta energia al espectro.

e El aumento de la corriente anddica o mili amperaje, solo produce un
aumento en la intensidad de la radiaciéon emitida, esto solo implica un
aumento del flujo de electrones que excita el blanco (anodo) y no un

aumento de la energia cinética de los mismos.

e La dosis de radiacién es igual al producto de la intensidad por la duracion
de la radiacion (exposicion)

mA * min

Es importante sefialar que a partir de datos experimentales se elaboran
graficas que permiten directamente obtener valores de mA*min en funcién de

las modificaciones de la tension (kV).

8 AGFA Gevaert, Op. Cit p, 42 -45
2 EASTMAN KODAK COMPANY. Op. Cit 13-18
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2.5.2 Fuentes radiactivas

2.5.21 Rayos gamma (y)

Aunque en principio puede decirse que todo radioisétopo que emita una
radiacion gamma (y) puede ser usado para ensayos no destructivos en la
misma forma que los rayos X, solo algunos reunen las condiciones
energéticas, de seguridad y costos para su aplicacion industrial. Se debe
recordar que las energias de los rayos gamma son fijas para cada iso6topo,

pues estan relacionadas con su naturaleza atémica propia. %

e ISOTOPOS Y RADIOISOTOPOS

Un is6topo son atomos de un mismo elemento que se diferencian por su

peso atémico, por ejemplo Irig1 € Irqgs.

Los radiois6topos, son isétopos cuyos nucleos contienen mas o menos
neutrones que los que estan presentes en los nucleos de los is6topos
estables que existen en la naturaleza. Estos nucleos son inestables y pierden

energia, emitiendo radiaciones, incluidos los rayos gamma.

La energia es una medida de la capacidad de penetracién de los rayos

individuales y es independiente de la cantidad de radiacion.

39 VENTUS Ciencia Experimental, S. L. Mequinenza, equipo de rayos X. 10 — 28022. Fuentes de
radiacion. Universidad de Caldas (Espafa). Publicacion de la secretaria de apoyo académico y de la
coordinacion de computo académico del IPN. Noviembre 2000.
http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/elecmagnet/campo_electrico/cubeta/cubeta.htm
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La energia es medida en KeV o en MeV. Cada is6topo productor de rayos
gamma, emite rayos de una o mas energias especificas. Estas energias son

siempre iguales para un mismo isétopo.

Este proceso se conoce como decaimiento radiactivo, caracterizado por el
tipo de radiacion emitida y por la velocidad del decaimiento, que es el que

determina la aptitud del radiois6topo a usar.

La emisién de los rayos gamma es una consecuencia de trasformaciones
bien definidas dentro del nucleo y por lo tanto ocurre en rangos de energia
establecidos en cada caso, dando lugar a un espectro a rayas como se ve

en la figura 8.

Figura 8. Espectro de Rayos Gamma para el Ir-192.
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Una caracteristica importante de los is6topos es su actividad, esta se mide
por la cantidad de atomos del mismo que se desintegran o decaen por
unidad de tiempo. (*" La actividad de un radioisétopo decae siguiendo una

ley de tipo exponencial:
A(t) = Ao e"‘t

Ay = Actividad del radioisétopo en un tiempo t.
Ao = Actividad inicial.
t = Tiempo.

A = Constante de decaimiento radiactivo.
La unidad empleada para medir la actividad es el Curie o el Becquerel.

Los atomos radiactivos no pueden ser separados de los inactivos por ningun
método quimico ya que ambos son is6topos de un mismo elemento, por lo
tanto la fuente obtenida es una mezcla de isétopo estable y radioisétopo; la
intensidad de radiactividad de la misma quede definida por su  “actividad
especifica” que es la actividad de un gramo de radiois6topo expresado en

Curie o Becquerel.

Para la radiografia industrial es importante que la actividad especifica sea la
mayor posible ya que ello significa concentrar el elemento radiactivo en el

menor volumen.

Como consecuencia se obtendra menor dimension focal y mejor definicion

en la radiografia.

31 http://lectura.ilce.edu.mx:3000/sites/ciencia/volumen2/ciencia3/094/htm/sec_4.htm
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2.5.2.2 Fuentes radiactivas naturales

Los elementos radiactivos naturales mas usados en radiografia son el radio y
el mesotorio. Emiten radiaciones muy duras lo cual permite el examen de
materiales muy gruesos; un inconveniente es la no obtencion en dimensiones

pequenas.

2.5.2.3 Fuentes radiactivas artificiales

Los radioisétopos artificiales se obtienen por fisidbn o por irradiacion en una
pila atdmica. Su valor para examenes no destructivos depende de la calidad

y de la intensidad de la radiacion, del periodo y de la actividad especifica.

2.5.3 Comparacion entre fuentes electrénicas y radiactivas

e En las fuentes electrénicas es posible controlar la calidad de radiaciéon
generada a través del control de voltaje. Permite ensayar varios materiales y

espesores.

e Los equipos de rayos x es posible controlar la intensidad de radiacion, a

través del miliamperaje.

32 BRITO, Ricardo R.Azevedo e Outros; Radiografia Técnica. "RadView" , Jul. 2002. Website da
AGFA em http://ndt.agfa.com
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e Dentro de las mismas dimensiones y peso del equipo, ciertos isétopos
permiten una obtencidon de una energia mas alta de radiacion que los

equipos de rayos X.

e Los irradiadores gamma son mas simples y el mantenimiento es mas

econdmico que los equipos de rayos Xx.

e Los irradiadores gamma no necesitan de fuentes de energia para operar.

e La operacion de los irradiadores gamma es mas simple, pues el
operador solo se preocupa por el tiempo de exposicidon. En los equipos de
rayos x debe tener en cuenta el tiempo, el voltaje, el amperaje, union de

cable, etc.

2.6 PRINCIPIOS GEOMETRICOS

Debido al gran numero de variables que intervienen en el proceso
radiografico, la seleccidon de las mejores condiciones de exposicion para
conseguir imagenes con grado de ennegrecimiento dentro de intervalos

permisibles es tal vez una de las mayores preocupaciones de la técnica. 3%

Los diagramas de exposicion son herramientas valiosas que relacionan las
variables que intervienen en el proceso permitiendo encontrar condiciones

apropiadas de exposicion para obtener un grado de ennegrecimiento dado.

3 EASTMAN KODAK COMPANY. Op. Cit. p
34 ventus@ventusciencia.com www.ventusciencia.com
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Entre las variables que influyen en le proceso radiografico se tienen el tipo de
radiacion, el tipo de pelicula, el material a irradiar, las pantallas reforzadoras,
la geometria del ensayo (distancia fuente pelicula), el proceso de revelado, el
equipo de rayos X (eficiencia del equipo) y la exposicion (kilo voltaje, mili

amperaje, tiempo).

De la seleccion apropiada de estas variables dependen los resultados que se
obtengan del proceso radiografico. La mayoria de las caracteristicas
principales de estas variables se han mostrado a lo largo de este capitulo y

solo se hara mencidén a la geometria del ensayo.

2.6.1 Geometria del ensayo

Es posible comparar una imagen radiografica como la sombra que un objeto
proyecta al interceptar un haz de luz. Ademas se sabe que al mover el objeto

en relacién a la luz, su forma y/o tamafio se tornan diferentes.*

Estas modificaciones en la sombra del objeto pueden ser explicadas por dos

fendmenos distintos: ampliacion de la imagen y distorsion de la imagen.

La ampliacion de la imagen como se ve en la figura 9, ocurre cuando se
aproxima un objeto a la fuente de luz. Se puede expresar matematicamente

la ampliacion de la imagen por la siguiente formula

3 METALS HANDBOOK. Op. Cit. P,392
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%!

= Si*(D,/D,)

So = Tamanio del objeto.
Si = Tamafio de la sombra.
Do, = Distancia fuente-objeto.

D; = Distancia fuente-imagen.

Figura 9. Esquema sobre la ampliacion de la imagen

Fuente Y
Do
Objeto
| So ‘ Di
Imagen
v
! ]
Pelicula Si

F
v

Se puede observar que, ampliada la imagen reproduce la forma del objeto.
Tal cosa ocurre por que el haz de radiacién incide perpendicularmente a la

superficie del objeto y porque el objeto y el plano estan paralelos.
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Cuando el eje de radiacion incide sobre el objeto con un determinado Angulo,
se puede verificar que la ampliacion de la imagen del objeto cambia de

forma, o sea que ocurre una distorsion de la imagen. Figura 10.

Figura 10. Inclinacién del eje de radiacion.

Pelicula

Como la finalidad del ensayo radiografico es reproducir con la mayor
fidelidad posible la imagen de una discontinuidad presente en el material, es
necesario evitar al maximo la ampliacion y la distorsion de la imagen. Otro
fendmeno que ocurre simultaneamente, es la formacion de la penumbra
geométrica (Ugy), la cual es representada por un halo o marco de menor
densidad que acompana la imagen radiografica de un objeto. Una variable a

ser considerada en la formacion de la imagen, es el tamario del punto focal.*®

3 METALS HANDBOOK. Op. Cit. P,395
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Si se tomara una fuente con una extensién longitudinal “F”, cada punto de su
dimension longitudinal actia como una fuente independiente, emitiendo
radiacion y provocando una sombra (Figura 11), por tanto la suma de las
sombras producidas debido a cada punto de dimension de la fuente, es la
sombra final que reproduce la imagen del objeto, este efecto no era notado

en las figuras anteriores, porque la fuente de luz o radiacion era un punto del
cual emergian todos los rayos.

Figura 11. Penumbra Geométrica debido al tamafio de foco.

Pelicula Ug

Es decir, si la fuente de radiacion fuese un punto, no se tendria penumbra
geométrica. Como es fisicamente imposible reproducir fuentes de radiacion

con dimensiones puntuales, lo que se hace es aumentar la distancia de la
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fuente al objeto tanto como se pueda. Este procedimiento hace parecer como

si las dimensiones de la fuente vistas por la pelicula se asemejen a un punto.

De esta forma se tiene siempre que a menor penumbra geométrica, se

obtiene una reproduccion mas fiel de la imagen del objeto

2.6.1.1 LEY DEL INVERSO DEL CUADRADO

La intensidad de un campo de radiacion X o gamma diminuye muy
rapidamente a medida que nos alejamos de él. Esto no se debe a absorcién
de la radiacién por el aire sino a la disminucién del flujo por unidad de area,
como se observa en la figura 12. En efecto, las fuentes de radiacion X o
gamma usadas en radiografia pueden ser consideradas puntuales y por lo
tanto se les puede aplicar la ley Optica del inverso de los cuadrados de las
distancias. Es decir que: “la intensidad de radiacién en cada punto es
inversamente proporcional al cuadrado de la distancia del mismo respecto de

la fuente de emisién”, y se expresa mediante la siguiente ecuacion: *"%

I[,eD} =1,0D;

l41= Intensidad de la radiacién a una distancia D1.

I,= Intensidad de la radiacion a una distancia D».

Si se dobla la distancia de un objeto en relacion a la fuente, la intensidad de

radiacion que le alcanzara sera V4 de la intensidad original.

7 CORDOBA, German Ing., Op. Cit. P,125
3 http://www.si.edu/scmre/about/analytical_methods.htm
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Figura 12. Efecto de la divergencia de la radiacion.

e
Intensidad = 4z 2d

3d

e RELACION INTENSIDAD-TIEMPO.

Se puede decir que la intensidad de radiacion requerida para una cierta
exposicion es inversamente proporcional al tiempo de exposicion. Como la
intensidad de los rayos X es gobernada por el miliamperaje y en los rayos

gamma por la actividad de la fuente, se puede decir:
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e Rayos X. M, = I
M, T,

4 _T

e Rayos Gamma. 1T
2 2

T4 =Tiempo exposicidon necesario al usar un miliamperaje M1 o una fuente de
actividad A1.

T, =Tiempo exposicion necesario al usar un miliamperaje M, o una fuente de
actividad A..

« RELACION INTENSIDAD-DISTANCIA.

La intensidad requerida para una cierta exposicion es directamente

proporcional al cuadrado de la distancia fuente-pelicula, O en otras palabras:

e Rayos X. M, _ D!
M, D,

R G Al l)l2

e Rayos Gamma. — =7
Y 4, D

D+ = Tiempo exposicion necesario al usar un miliamperaje My o una fuente de
actividad A.
D, = Tiempo exposicion necesario al usar un miliamperaje M, o una fuente de
actividad Ao.
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e RELACION TIEMPO-DISTANCIA.

El tiempo de exposicion requerido para una cierta radiografia, es

directamente proporcional al cuadrado de la distancia. O en ecuacion:

2.7 REGISTRO RADIOGRAFICO

A través del proceso radiografico se puede obtener un registro fotografico
(radiografia) de la muestra ensayada, siendo esta una de las principales
ventajas de la radiografia industrial, para la obtencién de este registro es

indispensable el uso de una pelicula radiografica.

El empleo racional de una pelicula radiografica presupone un conocimiento
suficiente de sensitometria. Sensitometria es la ciencia que tiene por objeto
el estudio de las propiedades fotograficas de una pelicula asi como de los
métodos que permiten medirlas. *

La relacion que existe entre las densidades fotograficas (grados de
ennegrecimiento) sobre la pelicula, y las posiciones que las han producido,
esta representada en sensitometria por una curva llamada “curva

caracteristica”.

3% EASTMAN KODAK COMPANY. Op. Cit., p 87
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2.7.1 Partes constitutivas de una pelicula

La pelicula consta de una base sobre la que se adhiere, normalmente por las

dos caras, una emulsion sensible. Cada capa de emulsién esta unida a la

base mediante una capa de un material adhesivo, capa adhesiva que impide

su desprendimiento.*®*" Ambas capas de la emulsion esta protegidas de las

agresiones externas (arafiazos, presiéon, contaminacién, etc.) mediante una

capa protectora de gelatina pura. Un esquema de las partes constitutivas de

una pelicula se presenta en la figura 13.

Figura 13. Partes de una Pelicula Radiografica.

tﬂ-apa Externa
Protectora

Capa de Emulsion

Base

Capa de Emulsion

lﬂ-ap\a Externa
Protectora

La base tiene como objetivo proporcionar una estructura rigida sobre la que

se pueda depositar la capa de la emulsion.

%0 TORRES MEDINA, Nelson. Op. Cit.,p 105
4 http://www.imagenmedica.com.mx/principal/iniciocvio.htm
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La composiciéon de la base suele ser poliéster, similar a la fibra de poliéster
utilizada para fabricar tejidos, que tiene la ventaja de no ser inflamable y
suele anadirse durante su fabricacion un colorante azul que disminuye la

fatiga visual.

La emulsion sensible es el material con el que interactuan directamente los
rayos X Yy, sobre todo, la luz de las pantallas intensificadoras para
proporcionar asi la informacién diagnéstica. Esta compuesta por una mezcla

homogénea de gelatina y cristales de “halogenuros de plata”.

La gelatina es similar a la que se emplea en los postres y ensaladas
(resultante de la coccion de pieles y de huesos de ganado vacuno) pero de
mejor calidad. Su principal mision es servir de soporte fisico para el depésito
uniforme de los cristales de halogenuros de plata. Es transparente y porosa
para permitir que penetren los compuestos quimicos durante el revelado
hasta alcanzar los cristales de halogenuros de plata. (Los cristales de

halogenuro de plata pueden observarse en la figura 14).

El tamano y la concentracion de los cristales de halogenuros de plata son los

principales determinantes de la rapidez o sensibilidad de la pelicula y de su

contraste.

2.7.2 Formacion de la imagen latente en la pelicula radiografica.

La energia de la radiacion emergente que sale de la pieza y llega a la

pelicula radiografica es absorbida en gran parte por los cristales de
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halogenuros de plata de la pelicula que sufren multiples fenémenos

fotoeléctricos. 4% 43)

Si se observa la pelicula inmediatamente después de la exposicién no se ve
nada, esto es debido a que, aunque se ha producido un cambio en las
uniones quimicas de los halogenuros de plata, ésta no es visible a simple
vista; existe por tanto una imagen latente que debemos convertir en imagen

visible.

Figura 14. Fotografia a altos aumentos de los constituyentes de cristales de

halogenuro.

Cuando la radiacion incide sobre la pelicula, parte de ella va a
interaccionar con los atomos de ésta dando lugar a efectos fotoeléctricos
y/o a efectos Compton, en ambos casos se produce una ionizacion y

se liberan electrones normalmente de los atomos de bromo y yodo vya

42 EASTMAN KODAK COMPANY. Op. Cit., p 89
B http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/default.htm

52



que los tienen en exceso (aunque también los de plata). El resultado de
la interaccion de los rayos x sobre el cristal es la liberacion de electrones por

parte de éste que recorren su interior.

Los atomos de bromo y yodo al quedar libres emigran hacia la gelatina

quedando deteriorada finalmente toda la estructura cristalina.

La produccion de la imagen latente y su transformacién en imagen visible

sigue varios pasos. *4)

e Se liberan electrones por accion de la radiacion.

e Migracidén de los electrones hacia la particula sensitiva.

¢ Se forma la plata atdmica en la particula sensitiva.

e Este proceso se repite muchas veces y su resultado es la desaparicion
de la carga eléctrica negativa de su superficie y el aumento de numero
de atomos de plata.

e El halogenuro de plata que resta se transforma durante el revelado.

e Grano de plata resultante.

Los cristales con plata depositada en las particulas sensitivas adquieren
una coloracion negra durante el revelado, mientras que los cristales que no
han sido irradiados conservan su estructura de red cristalina y se mantienen
transparentes. El resultado de el proceso de revelado sera un negativo con
zonas de diferente grado de ennegrecimiento, proporcional a la radiacion

recibida y al proceso de revelado aplicado.

* EASTMAN KODAK COMPANY. Op. Cit., p 92
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2.7.3 Caracteristicas de las peliculas

Las tres principales caracteristicas de una pelicula: la velocidad, el gradiente
y la granulometria, son las responsables del comportamiento de la misma y

de la calidad final obtenida en una radiografia.

Estas tres caracteristicas estan relacionadas y para estudiarlas es necesario
definir parametros como densidad, exposicion, y la curva caracteristica de la

pelicula.

° Densidad

Se define como la cantidad de ennegrecimiento de la placa radiografica, la
cual es directamente proporcional a la radiacién incidente. Por lo tanto, un
aumento en la densidad fisica (densidad masica) se observaria como una
disminucién de la densidad radiografica y viceversa.

El ennegrecimiento general de la pelicula se debe a la precipitacién de plata
metalica al ser sometida la pelicula al revelador. Depende de la cantidad de
radiacion recibida (mA*min), de la distancia fuente-pelicula, de la tensién
aplicada al tubo, del proceso de revelado, del uso de pantallas, de la

radiacion dispersa y de la zona radiografiada.

La densidad se determina numéricamente mediante un densitdmetro,
aparato que mide la densidad comparando la intensidad de la luz incidente
en la zona de la pelicula (lj) que estamos estudiando, con la de la luz

transmitida o que atraviesa dicha zona que sera indicada numéricamente por
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la siguiente expresion: .** 4

Intensidad - de - la - luz - Incidente - (1)

D = Log,,
Intensidad - de -la - luz - Transmitida - (1,)

o Exposicion

Como ya se ha definido anteriormente es el producto de la intensidad de la
radiacion multiplicada por el tiempo durante el cual actua. Es decir que la
cantidad de radiacion que llega a la pelicula, de la cual depende el grado de
ennegrecimiento obtenido. Esta se puede expresar en unidades relativas de

mA X min.

2.6.3.1 Velocidad de la pelicula

Es la rapidez con que una pelicula adquiere un grado de ennegrecimiento

cuando es comparado con otra pelicula.

Una pelicula rapida necesita de menor tiempo de exposicién para conseguir

una determinada densidad, en comparacién con una pelicula lenta.

4> SCHNEEMAN, Justin. Op. Cit., p 67-72
¢ TORRES MEDINA, Nelson. Op. Cit., p 75-82
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2.7.3.1 Curva caracteristica

La curva caracteristica es la forma mas comun de representar graficamente
la respuesta de una pelicula a su exposicion a la radiacion (luz o rayos x).

Con todas las peliculas se puede elaborar una curva caracteristica
representando, en el eje de ordenadas, las distintas densidades que vamos
obteniendo; en el eje de abscisas, el valor de la exposicion relativa (los
miliamperios por minuto), pues mantenemos fijos el kilovoltaje), la densidad
es directamente proporcional a la exposicion salvo en el "pie" (zona

subexpuesta) y en el "hombro" (zona sobreexpuesta) de la curva. 4”48

Los valores de las densidades obtenidos al variar la exposicion son

determinados con la ayuda de un densitometro.

Cada tipo de pelicula tiene su propia curva caracteristica (Ver Figura 15) y de
su analisis podemos obtener informaciéon acerca del contraste, velocidad y
latitud de ese tipo concreto de pelicula, se debe tener en cuenta que esas

caracteristicas dependen del tamafo del grano de la emulsion.

*" METALS HANDBOOK., Eighth Edition. Op. Cit., p 382

48 BRITO, Ricardo R.Azevedo e Outros; Radiografia Técnica. "RadView" , Jul. 2002. Website da
AGFA em http://ndt.agfa.com
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Figura 15. Ejemplo de una curva caracteristica.
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EXPOSICION

Para obtener una curva caracteristica se impresiona una pelicula
con unos valores predeterminados de  exposicion, se hace el revelado de
la misma y se determinan las densidades obtenidas para cada exposicion y
con los datos obtenidos se elaborara la curva colocando los valores
de densidad en las ordenadas y los de exposicion en las abscisas

(utilizando escala logaritmica).

Uno de los usos de las curvas caracteristicas corresponde a la correcciéon de

exposiciones y cambios de pelicula entre otros.
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2.7.3.2 Gradiente de la pelicula.

Cuando se observa una radiografia se puede apreciar diferencias en el grado
de ennegrecimiento entre dos zonas adyacentes, a esta diferencia de

densidades radiograficas se le denomina contraste radiografico.

El contraste radiografico depende de las diferencias en la absorcion de la
radiacion hecha por las piezas, y en la respuesta de la pelicula utilizada para

mostrar diferencias, el gradiente de la pelicula.

El gradiente de una pelicula se determina a partir de la curva caracteristica,
como la pendiente de la curva a un valor de densidad dado. Como la
pendiente de la curva cambia continuamente, su gradiente también lo hace.
La zona en la cual se presentan las mayores pendientes (mayores

gradientes) es la zona mas recomendada para la toma de una radiografia.

2.7.3.3 Granulometria de la pelicula

Los haluros de plata que componen la emulsion sensible de una pelicula son
diminutos y solo pueden apreciarse en observaciones con microscopio

electrénico.

El control de la granulometria se hace en proceso de fabricacion de la

pelicula. Cuando su granulometria es muy fina la pelicula presentara alta
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definicion en la imagen (gran nitidez en los bordes de la imagen), a medida

que la granulometria aumenta esta caracteristica disminuye.

Las peliculas de grano fino suelen tener baja velocidad en comparacion con

las de grano grueso.

2.7.4 Clasificacion de las peliculas

Las peliculas radiograficas pueden dividirse en dos grandes grupos. En uno
de ellos se incluyen aquellas peliculas preparadas para ser expuestas
directamente a la accién de la radiacion X o gamma, o para ser usadas con
pantallas reforzadas de plomo. A las peliculas de este grupo se les designa

como “peliculas sin pantalla”.

El otro grupo llamado “peliculas con pantalla” esta constituido por las

peliculas que han de ser utilizadas con pantallas reforzadoras salinas.

La clasificacion de peliculas radiograficas es complicada, sin embargo la
A.S.T.M ha efectuado una simplificacion y las ha clasificado de acuerdo con
la norma A.S.T.M E-94, en cuatro tipos (Ver tabla 2): (49

49 AMERICAN SOCIETY OF MECHANICAL ENGINEER. ASME Sec. V e VIII Div.1 ¢ 2, , New
York, Ed.2001
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Tabla 2. Clasificacion de las radiograficas segun la A.S.T.M E-94/88

TIPO VELOCIDAD CONTRASTE TAMANO DE GRANO
1 Baja Muy Alto Muy Fino
2 Media Alto Fino
3 Alta Medio Grande
42 Muy Alta Muy Alto 2 Mediano ®

a) Peliculas con pantallas reforzadoras fluorescentes. Cuando estas peliculas se
exponen directamente o con pantallas de plomo, su velocidad, contraste y tamafio de
grano son medios.

b) Eltamanfo de grano depende de las pantallas fluorescentes utilizadas.

Aunque esta es una clasificacion basica que se emplea ampliamente, la

norma ASTM la ha modificado en su ultima revision.

2.7.5 Indicadores de calidad de imagen (1Ql)

En una pieza sometida a un examen radiografico, la percepcion de los
posibles defectos que en ella se puedan presentar depende de la calidad de
la radiografia obtenida. Esta calidad de imagen, que es consecuencia de la
técnica radiografica seguida, es necesario plasmarla en un valor numérico, y
para ello se recurre a los indicadores de calidad de imagen (1.Q.I). EI [.Q.l es
un pequefo dispositivo constituido por un material de naturaleza idéntica, o
de propiedades analogas desde el punto de vista de su poder de absorcion

de la radiacion a la de la pieza que se ha de radiografiar. %0

3% CORDOBA, German. Op. Cit., p 56
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e Tipos de l.Q.I

Son muy diversos los tipos de I.Q.I que se encuentran en uso. Entre los mas

usados podemos citar los que se encuentran en la tabla 3:

Tabla 3. Tipos de IQL.

TIPO DE IHNDICADOR CARACTERISTIC AS

T
i‘f,__-.;,-:l,..

Formados por na serie de Hilos de
difgrmetros crecientes embutidos en

HILOS . ;
una lamina de goma o material
(DR ST Q) pléstico.

Constituido por urna placa de
ESCALONES espesores crecientes provistas o no o
FALFNOR IV F A-04-304) de varios taladros de didmetros o

constante. Q
ESCALONES CON Cada espesor estaprovisto de cierto mimero de taladros formando una
FRAS DE REFERENCIA cifta de referencia caracteristica.
(B RA)
ESCALONES COH El didgmetro del taladro ez igual al
TALADROS CALIBRADOS | espesor del escaldn sobre el que se - .
[AFNOR) erncuerira.
El espesor de laplaca representa un ]
porcentaje det ermminado del espesor
TALADROS CALIBRADOS a radicgrafiar. La placa esta )
S0OBRE UHA PLACA DE provista de una serie de taladros de .
ESPESOR CONSTANTE difgtnetros crecierd es, isuales o

muiltiplos del espesor de la citada ‘
piace. By ‘o

CON RANURAS SOBRE Las rararas pueden ser de anclo uniforme yprofandidad w=riskhle, o

THA FLACA DE ESPESOR ; ; ;
o0 bien de profurndidad constante pero wmriando 21 atwcho.
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2.7.6 Proceso de revelado

Durante el procesado de la pelicula, la imagen latente se
transforma en imagen visible. Esto es posible gracias a la transformacion
(reduccidn, en el revelador) de las sales de plata expuestas en plata
metalica, que es de color negro. Posteriormente se procede al fijado de
la imagen manifiesta y al lavado del resto de bromuro de plata que aun
contiene la emulsién. Finalmente se hace el secado de la radiografia. El
cuarto oscuro es el lugar donde se realiza la mayor parte de este

proceso.””

2.7.7 Pantallas reforzadoras

La radiacion x o gamma al incidir en una pelicula radiografica solo cede un
1% de su energia para la produccién de la imagen, el resto de la energia no

es aprovechada en el proceso radiografico.
Con el fin de aprovechar mas la energia en la formacion de la imagen se
usan las pantallas intensificadoras las cuales pueden ser de dos tipos
principales:

e Pantallas intensificadoras salinas (pantallas fluorescentes).

e Pantallas intensificadoras de plomo.

Las pantallas fluorescentes constan principalmente de una hoja fina de

>l EASTMAN KODAK COMPANY. Op. Cit. p,
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cartulina impregnada de minusculos granos de sales (tungstato de calcio) los
cuales a la accion de la radiacion incidente emiten luz fluorescente para la

cual la pelicula radiografica es sensible.

Estas pantallas fluorescentes causan un empobrecimiento en la definicion
radiografica y este se explica por que los granos de la pantalla son mayores
que los granos de la pelicula y por que el contacto intimo entre la pantalla y

la pelicula no es perfecto, resultando una dispersién adicional de la luz.

Las pantallas de plomo pueden cumplir dos funciones en el proceso

radiografico, como filtro y como pantalla intensificadora de la radiacion.*?

Estas pantallas estan constituidas por una lamina de plomo adherida a un
soporte delgado que suele ser de papel o carbon. Generalmente se utilizan
dos pantallas, una anterior y otra posterior, entre las que se coloca la pelicula

radiografica.

El espesor de la pantalla de plomo de la pantalla anterior debe ser adecuado
a la calidad de la radiacion que se utilice, de forma que permita el paso de la
radiacion primaria y detenga tanto como sea posible la radiacién secundaria

de mayor longitud de onda y menor poder de penetracion.

Los espesores de las pantallas de plomo mas frecuentemente utilizados,

segun la radiacion empleada, se presentan en la tabla 4:

2 METALS HANDBOOK.,Op. Cit. P,
63



Tabla 4. Espesores de las pantallas de plomo mas usadas.

ESPESOR DE LA ESPESOR EN
FUENTE LAMINA DE PLOMO PULGADAS DE PELICULA
[PULGADAS) ACERO
FRONTAL TRASERA 1 2 4 6
150 KV 0,005 0,005 = TIFC 11
250 KV 0,005 0.005 X TIFC 11
0,030 0.010 x| X | X | X TIFO 1
1000 KV 0,005 0.005 x| X | X TIFC 11
0.030 0.010 x| X | X | X TIPO 1
2000 KV 0,005 0.005 x| X | ®E | X TIFC 11
10 MeV 0.040 0.010 L > B TIFC 11
15 MeV 0,030 0.010 N BN TIFO 1
0,005 0.010 = TIFC 11
IRIDIO-152 0,010 0.010 x| X TIFC 11
COEALTO-60 0.005 0010 = TIFC 11
(21 Ci) 0,010 0.010 x| X TIFC 11
COEALTO-60
(1000 Ci) 0,010 0.010 ® X TIFC 11
RADIO-2286 0,010 0010 X X X TIFO 11

La combinacién de espesores mas frecuentemente utilizada es la de 0.1 mm

para la pantalla anterior y 0.15 mm para la pantalla posterior.

El plomo que constituye la pantalla reforzadora bajo la accion de la radiaciéon
X o Gamma, emite una radiacion beta (electrones), a la cual es sensible la

emulsion fotografica.

Esta radiacién beta es tanto mas intensa cuanto mas dura es la radiacién
incidente. La accion de esta radiacion beta se suma a la producida por la
radiacion X o Gamma principal, dando lugar a una disminucion del tiempo de
exposicion. De lo expuesto se deduce que las pantallas reforzadoras de

plomo se utilizan con dos fines especiales:
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o Reducir el tiempo de exposicion.

o Mejorar el detalle de la imagen radiografica.

Las superficies de estas pantallas deben de estar pulidas para asi conseguir
un contacto intimo entre ellas y la pelicula radiografica. Cualquier
imperfeccién en las pantallas, tales como arafiazos o suciedad, seran visibles

en la imagen radiografica.

2.7.8 Otros Métodos de Registro

Existen diversos métodos de registro radiografico, algunos de estos son la
fluoroscopia, la intensificacibon de imagenes y la xerorradiografia, a

continuacion se enunciaran algunas caracteristicas de algunos de ellos.

) Fluoroscopia

Mediante esta técnica se produce una imagen en tiempo real. Se necesita
para este proceso un equipo de rayos X de operacidon continua y una pantalla
fluorescente. La pieza (objeto) se coloca entre la fuente (tubo de rayos X) y la
pantalla. El dispositivo para el registro de la imagen es la pantalla, la cual
consta de cristales relativamente grandes de un compuesto fluorescentes

sujetos a un soporte plastico.

Cuando la radiacion choca sobre la pantalla los cristales emiten

fluorescencia y la relativa brillantez de las diferentes partes de la imagen
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depende entre otras variables de la cantidad de radicacion que llega a los

cristales. La imagen aparece mas brillante en donde mas radiacion recibio.

o Intensificacion de Imagenes

Se realiza mediante dispositivos que convierten una imagen de rayos X de
baja intensidad (o una imagen de una pantalla fluorescente de bajo brillo) en
imagenes con luz visible de alto brillo. La intensificacion de la imagen es
alcanzada por una combinacion de amplificacion electronica y minificacion
de la imagen, como se observa en la figura 16. El tubo recibe la sefal de la
imagen y esta radiacion recibida choca sobre una pantalla y emite electrones
proporcionales a la intensidad recibida. Los electrones son acelerados a

través del tubo y son enfocados sobre una pantalla fluorescente.

Figura 16. Intensificacion de imagen radiografica por métodos digitales.
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e Xerorradiografia

Es una forma de radiografia que no incluye pelicula fotografica ni
procesamiento quimico. El método de registro es una lamina de metal
(aluminio o laton) que es cubierta de una cara con una uniforme y delgada
capa de selenio o material vitreo (amorfo). La capa de selenio es insensible
a la luz o a las radiaciones ionizantes hasta que no se le de una carga

electrostatica de valor predeterminado.

La carga es inducida por el paso de la placa bajo una malla de alambre
sometido a un alto voltaje de corriente directa. Posterior exposicién a la luz o
radiaciones causa perdida de la carga proporcional a la radiacién recibida.

En esta condicion la placa debe ser preservada de la luz.

El proceso de revelado consiste en someter la placa a una nube de polvillo
(compuesto de particulas cargadas), las cuales son atraidas hacia el selenio;
la cantidad de polvillo es proporcional a la carga remanente sobre la capa de

selenio.

Una placa xerografica usada para exposicion radiografica retendra una
imagen latente en forma de diferentes niveles de carga. Esta imagen puede

borrarse y reutilizarse.
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3. DISENO, ELABORACION, REVISION E IMPLEMENTACION DE LA
PAGINA WEB

Para llevar a cabo esta parte del proyecto fue necesario realizar las

siguientes actividades:

e Disefio del contenido de la pagina web.

e Busqueda y seleccion de herramientas de software necesarias para la
elaboracion de la pagina.

e Desarrollo de la pagina.

e Revision de la pagina enfocada al usuario final, implementacion de la

pagina.

Todas estas actividades estuvieron soportadas por una revision bibliografica

realizada durante el desarrollo del proyecto.

3.1 Diseino del contenido de la Pagina Web

Antes de definir el contenido de la pagina, se hizo una identificacién de las
necesidades y se establecieron las condiciones de los usuarios potenciales,
y se revisaron documentos e informaciones de entidades encargadas de
capacitaciéon, calificaciéon y certificacion de personal en Pruebas No

Destructivas.
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Para definir el alcance del proyecto se parti6 de los resultados de los
procesos de normalizacion y modernizacion del laboratorio de Pruebas No
Destructivas, a partir de los cuales se identifico la necesidad de modificar los
procesos de ensefianza-aprendizaje con la inclusion de herramientas de
software para fortalecer las funciones de docencia, investigacion y extension

del laboratorio.

La técnica de Radiografia Industrial constituye un modulo (de un total de 6
modulos basicos) de la asignatura Pruebas No Destructivas, la cual tiene
componentes teorico y practico. La asignatura esta ubicada en el décimo

nivel de carrera de Ingenieria Metalurgica.

Se identifico, que los requerimientos basicos para cursar la asignatura es el
de poseer conocimientos en matematicas, fisica (comportamiento de ondas y
particulas), materiales y defectologia en piezas asociada a procesos de
fabricacion y conformacion. Estos requisitos fueron tomados en cuenta para
el disefio de la pagina ademas de los conceptos basicos en informatica y

software de los posibles usuarios.

Ademas, teniendo en consideracidén que otras carreras de ingenieria pueden
utilizar esta técnica no destructiva; los estudiantes de ingenieria en general

pueden ser usuarios potenciales de la pagina.

Teniendo en cuenta lo anterior y después de revisar documentaciéon de
algunas entidades encargadas de capacitacion y entrenamiento de personal
como la Asociacion Americana de Ensayos No Destructivos A.S.N.T
(Practica recomendada SNT-TC-1A.) e informacion de algunas otras

entidades encargadas de educacion en el area de Ensayos No Destructivos
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como la Universidad del estado de lowa (Centro de Evaluaciones No
Destructivas C.N.D.E), la cual fue complementada por numerosos libros,
revistas y paginas de Internet, que a su vez son el soporte de la WEB

Docente, se definié el contenido de la pagina web.

Se establecieron cinco capitulos basicos: un primer capitulo de
generalidades, fundamentos y principios fisicos del ensayo. El segundo
capitulo sobre equipos y fuentes de radiacion, en el tercer capitulo se incluyo
los principios geométricos, en el cuarto capitulo el registro radiografico y en el

quinto los calculos de exposicion.

En el primer capitulo se tuvo en cuenta aspectos de historia, descripcion y
aplicacion del método, la interaccion de la radiacidon con la materia, formacion

de imagenes y radiometria.

El segundo capitulo se incluyo las caracteristicas de las fuentes electronicas

y radiactivas empleadas y la radiaciéon emitidas por las mismas.

El tercer capitulo de los principios geométricos, la penumbra geométrica, la

ley del inverso de los cuadrados, ampliacion y distorsion.

En el cuarto capitulo se establecieron las caracteristicas de la pelicula
radiografica, su comportamiento, procesamiento quimico, elementos para
mejora y evaluacion de la imagen radiografica, y otras formas de registro

empleados.

En el quinto capitulo se dirigié a la geometria del ensayo y las condiciones de

exposicion.
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Para un entendimiento o comprensién de la estructura de la pagina se disefio
un curriculo, y, como anteriormente se enuncio, se agrupa en capitulos cuyo

contenido se muestra a continuacion:

1. INTRODUCCION.

1.1 RADIACIONES IONIZANTES Y NO IONIZANTES.

1.1.1 Radiaciones no ionizantes.

1.1.2 Radiaciones ionizantes.

2. FUNDAMENTOS FiSICOS DEL ENSAYO.

2.1 HISTORIA.

2.2 DESCRIPCION DEL METODO.

2.3 CAMPOS DE APLICACION.

2.3.1 Investigacion.

2.3.2 Industria.

2.3.3 Medicina.

2.3.4 Otros campos de aplicacion.

2.4 INTERACCION DE LA RADIACION CON LA MATERIA. EFECTO
FOTOELECTRICO, COMPTON Y FORMACION DE PARES.

2.4.1 Efecto Fotoeléctrico, Compton y Formacién de Pares.

24.1.1 Efecto Fotoeléctrico.

24.1.2 Efecto Compton.

24.1.3 Formacion de Pares.

2.4.2 Atenuacion.

2.4.2.1 Naturaleza del material.

2422 Densidad del material.

2.4.2.3 Espesor del material.

24.24 Energia de los fotones.

2.5 LA ENERGIA DE ELECTROMAGNETICA EN LA FORMACION DE
IMAGENES.
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2.5.1 Imagenes en pelicula.

2.5.2 Imagenes en materiales fluorescentes.
2.5.2.1 Fluoroscopia ¢ radioscopia.

2.5.2.2 Fotofluorografia.

2.5.3 Imagenes en dispositivos electroestaticos.
2.5.3.1 Xerorradiografia.

2.5.4 Imagenes en dispositivos computarizados.
2541 Tomografia computarizada.

2.6 RADIOMETRIA.

2.6.1 Instrumentos de la medida de la radiacion.
2.6.1.1  Contadores.

2.6.1.2 Monitores.

2.6.1.3 Dosimetros.

2.6.2 lonizacion.

2.6.2.1 Contador Geiger-Muller.

2.6.2.2 Sensibilizacion de emulsion fotografica.
2.6.2.3 Centelleo en cristales.

3. FUENTES DE RADIACION.

3.1 TUBO DE RAYOS X.

3.1.1 PRODUCCION DE RAYOS X.

3.1.2 Efectos del kilovoltaje y miliamperaje.
3.1.3 Caracteristicas del anodo.

3.1.3.1  Refrigeracion del anodo.

3.1.3.1.1 Por irradiacion.

3.1.3.1.2 Por conveccion.

3.1.3.1.3 Por circulacién forzada de liquidos.
3.1.3.2 Foco térmico.

3.1.3.3 Foco optico.

3.1.4 Tipos de tubos de rayos x.
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3.1.4.1 Bipolares.

3.1.4.2 Unipolares.

3.2 TIPOS DE GENERADORES PARA APARATOS DE RAYOS X.
3.2.1 Circuito de autorectificacidon y de una o dos valvulas (Kenotrones).
3.2.2 Circuito de Graetz.

3.2.3 Circuito de Villard.

3.2.4 Circuito de Greinacher.

3.3 FUENTES ESPECIALES DE RAYOS X.

3.3.1 Acelerador lineal.

3.3.2 Betratones.

3.3.3 Generador de Vander-Graaff.

3.3.4 Rayos Gamma.

3.3.4.1 Isétopos y radiois6topos.

3.4 Espectro.

3.5 Decaimiento radiactivo.

3.5.1 Decaimiento Alfa.

3.5.2 Decaimiento Beta.

3.5.3 Decaimiento Gamma.

3.5.4 Captura electronica.

3.6 ESQUEMAS DE DECAIMIENTO.

3.7 PERIODO DE DESINTEGRACION.

3.8 ACTIVIDAD.

3.8.1 Actividad especifica.

3.9 FUENTES RADIACTIVAS.

3.9.1 Naturales.

3.9.2 Artificiales.

3.10 FABRICACION FUENTES RADIACTIVAS.
3.1 PARTES DE UNA FUENTE RADIACTIVA.
3.12 TIPOS DE FUENTES RADIACTIVAS.
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3.12.1 Ventajas y desventajas de las fuentes radiactivas.
3.12.1.1 Comparacion entre las fuentes electrénicas y radiactivas.
3.13 FUENTE DE NEUTRONES.

4. PRINCIPIOS GEOMETRICOS.

4.1 AMPLIACION DE LA IMAGEN.

4.2 DISTORSION DE LA IMAGEN.

4.3 PENUMBRA GEOMETRICA.

4.4 LEY DEL INVERSO DEL CUADRADO.

4.4.1 Relaciones entre miliamperaje, distancia y tiempo.
4411 Relacion miliamperaje-tiempo.

4.4.1.2 Relacion miliamperaje-distancia.

4.4.1.3 Relacién tiempo-distancia.

5. REGISTRO RADIOGRAFICO.

5.1 PELICULAS.

5.1.1 Partes constitutivas de una pelicula.

51.1.1 Base.

5.1.1.2 Emulsion.

5.2 FORMACION DE LA IMAGEN EN LA PELICULA RADIOGRAFICA.
5.3 CARACTERISTICAS DE LAS PELICULAS.

5.3.1 Densidad.

5.3.2 Exposicion.

5.3.3 Curva caracteristica.

5.3.4 Velocidad de la pelicula.

5.3.5 Gradiente de la pelicula.

5.3.6 Contraste.

5.3.7 Granulometria de la pelicula y granulacion.

5.4 CLASIFICACION DE LAS PELICULAS.

5.5 INDICADORES DE CALIDAD DE IMAGEN.

5.5.1 Tipos de indicadores de calidad de imagen.
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5.6 CURVAS DE CALIDAD DE IMAGEN.
5.7 USOS DE LA CURVA CARACTERISTICA.
5.7.1 Correccién de exposiciones.

5.7.2 Cambio de pelicula.

5.7.3 Prediccion de densidades.

5.8 PROCESO DE REVELADO.

5.8.1 Revelador.

5.8.1.1  Agente revelador.

5.8.1.2 Agente acelerador.

5.8.1.3 Agente conservador.

5.8.1.4 Agente moderador.

5.8.1.5 Disolvente.

5.8.2 Baio de parada.

5.8.3 Fijado.

5.8.3.1  Agente fijador.

5.8.3.2 Agente acido.

5.8.3.3 Agente endurecedor.

5.8.3.4  Solucién reguladora.

5.8.4 Lavado y secado.

5.9 PANTALLAS REFORZADORAS.
5.9.1 Capa Protectora.

5.9.2 Capa fluorescente.

5.9.3 Capa reflectante.

5.9.4 Base.

5.10 REGISTRO POR FLUOROSCORPIA.
5.10.1 Intensificacién de imagen.

5.10.2 Sistemas de television.

5.10.2.1 Cinefluorografia.

5.10.2.2 Radiofotografia.
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5.11 XERORRADIOGRAFIA.

6. CALCULOS DE EXPOSICION
6.1 RAYOS X.

6.2 RAYOS GAMMA.

6.3 EJERCICIOS.

6.3.1 Rayos X.

6.3.2 Rayos Gamma.
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3.2 BUSQUEDA DE LAS HERRAMIENTAS DE SOFTWARE NECESARIAS
PARA LA ELABORACION DE LA PAGINA.

Para el desarrollo de la pagina fue necesario explorar las posibilidades de
programas de edicion de codigo html, editores graficos y de texto, v,

programas multimedia.

Los programas que presentaron menores dificultades de disefio, y alta

compatibilidad, ademas de la optimizacion de graficos fueron los siguientes:

Macromedia Fireworks.

Solucién para disefar y producir elementos graficos para la web. Se trata de
un entorno de produccidn que se usa en el disefio y desarrollo de graficos
web. Puede utilizarse para crear, editar y animar graficos web, afadir
interactividad avanzada y optimizar imagenes. En Fireworks es posible crear

y modificar imagenes vectoriales y de mapa de bits.

Fireworks se integra con otros productos de Macromedia, como
Dreamweaver, Flash, FreeHand y Director, y con otros editores HTML y
aplicaciones graficas de uso frecuente para ofrecer una solucién web global.
Los elementos graficos de Fireworks pueden exportarse facilmente con

coédigo HTML y JavaScript adaptado al editor de HTML que se utilice.
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Macromedia Dreamweaver

Editor HTML profesional para disenar, codificar y desarrollar sitios, paginas y
aplicaciones Web. Tanto si desea controlar manualmente el codigo HTML

como trabajar en un entorno de edicion visual.

Las funciones de edicidon visual permiten crear paginas sin escribir una sola
linea de cddigo. Ofrece numerosas herramientas y funciones de gestion de
cbdigo, como las que incluye la vista Cddigo, material de referencia sobre
HTML, CSS, JavaScript, CFML, ASP y JSP; y un Depurador JavaScript.

Dreamweaver se puede personalizar totalmente.

Puede crear sus propios objetos y comandos, modificar métodos abreviados

de teclado e incluso escribir codigo JavaScript.

e Xara Menu Maker

Es un programa que se encarga de generar recursos para la Web con la
utilizacion de plantillas del programa, por esto su manejo es muy sencillo.
Dentro de los recursos que genera estan textos y vinculos en 3D, botones,
menus, “banners”, ademas permite modificar y crear fondos para paginas
web, editar imagenes; en fin abarca varias funciones importantes para darle
toques profesionales a su sitio Web. Posee una integracion con

Dreamweaver, que se instala automaticamente cuando se instala el software.
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e Swish

En la elaboracién de la pagina Web se utilizd esta herramienta para el
desarrollo de elementos interactivos, por su facilidad en la creacién de
ambientes ricos en sonido, color, imagenes y movimiento, que son de mucha
utilidad en los software educativos, para mantener la motivacion del aprendiz
e ilustrar procesos que necesitan visualizarse con animaciones para ser

asimilados.

El trabajo en Swish para la creaciéon de una pelicula incluye el dibujo o la
importacion de una ilustracion, su organizacion en el Escenario y su
animacion con la Linea de tiempo. La pelicula se hace interactiva utilizando
acciones que hacen que la pelicula responda a determinados eventos de

cierta manera.

3.2 Desarrollo de la Pagina Web

Con las herramientas mencionadas anteriormente se elaboro la pagina web,

creando un entorno amigable enfocado al usuario final.
Luego de varios entornos graficos probados, el mejor que se ajusta a las

condiciones de los usuarios potenciales considerados es el siguiente: (Ver
Figura 17)
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Figura 17. Entorno Final de la pagina.
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Usualmente este consiste de un botén empotrado en una masa de cobre que
absorbe el calor generado por la colizion de los electrones con el objetivo. El metal
que mas frecuentemente se usa en el anticatodo es el tungsteno, ya que, debido a
su alta temperatura de fusidn —unos 3.400 grados centigrados—, soporta las
elevadas temperaturas generadas durante el funcionamiento del equipo.
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Se distribuyeron los capitulos en secciones que presentan afinidad tematica
y en cada tema se ofrece la sintesis de los contenidos de dicho tema en
formato de presentaciones o transparencias multimedia, esta es una opcion

muy relevante que facilita el estudio de los contenidos conceptuales de la
materia. Ver Figuras 18 y 19.
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Figura 18. Distribucion ordenada de los capitulos en la pagina Web.
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Figura 19. Distribucion de otro capitulo en la pagina.
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Como se muestra en las figuras anteriores cada capitulo se halla subdividido
en subcapitulos, esto con el fin de hacer facil el desplazamiento a través de

la pagina.

En los subcapitulos se encuentra el material de consulta, en estos se
observan graficos animados y estaticos, aplicaciones de java y en flash,
hipervinculos, ejemplos con imagenes de sustitucidén, tablas, y barra de

navegacion. Ademas cuenta con la opcion Enlaces que es una coleccion de
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direcciones Web seleccionadas que tienen interés para el estudio de la
asignatura. En ella figuran otros webs docentes similares, centros de

investigacion, y revistas electronicas.

Finalmente la opciéon Profesorado presenta informacion general del docente

que imparte la asignatura y su correo electrénico. Ver figura 19.

En el inicio de cada capitulo encontraremos una presentacion permanente
que consta de dos logos, en los cuales registra los nombre de los creadores
de la pagina, y una presentacion en flash con el nombre de la escuela y
universidad a la cual pertenece, y el capitulo o subcapitulo que se consulta.
Ver figura 20.

Figura 20. Presentacion de los capitulos o subcapitulos.
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Las imagenes se presentan centradas o aun lado del texto, cada capitulo y
subcapitulo, asi como los hipervinculos constan de una barra de navegacion,
en la cual aparece la direccion electrénica en que se halla ubicado, y una
barra de desplazamiento vertical, con la cual se puede ir al inicio o final de
cada capitulo o subcapitulo. El disefio de la pagina fue optimizado en una
resoluciéon de 800 x 600 pixeles, esto con el fin de evitar la barra horizontal,
con ello facilitando al usuario el desplazamiento a través de la pagina, como

se ilustra en la Figura 21.

Figura 21. Presentacion de graficos animados.
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En algunos capitulos se hallan hipervinculos que nos llevaran a ver
ampliaciones o graficos relativos al tema de estudio, y simulacidon entorno
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grafico java; estos hipervinculos se hallan con un color de letra diferente con

el fin de hacer facil su ubicacién, como se detalla en las figuras 22 y 23.

Figura 22. llustracion de hipervinculos.
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Dentro de la pagina se encuentra otras aplicaciones en java, las cuales
simulan y reportan datos en forma textual o en graficos, esto con el fin de
hacer que el estudiante visualice e interactué con la fendmenologia de los
temas estudiados, y, asi afianzar sus conocimiento en el area de radiografia

industrial, un ejemplo de esto se ilustra en la figura 24.

Figura 24. Ejemplo de aplicacién java dentro de la pagina.
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Otro tipo de animaciones que se encuentran en la pagina son en formato
Flash, son continuas y muestran efectos que explican de forma dinamica los
fendmenos que se desarrollan en la radiografia. Un ejemplo de este tipo de

animacion es mostrado en la figura 25.

Figura 25. Animacion en Flash de forma secuencial.
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Existen en la pagina otra forma de interaccion entre esta y el usuario, y, es
presentada en los ejemplos, estos actuan de una forma especial, basta con
acercarles el Mouse sobre la grafica y estos automaticamente mostraran una
serie de lineas, estas lineas corresponde a una parte de la solucion del
problema, y a su vez el estudiante sabra la utilizacion de este tipo de graficas

en radiografia, esto se ilustra en la figura 26.

Figura 26. Ejemplo de imagenes de sustitucion
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La ultima forma de presentacion que se encuentra en la pagina, son tablas,

en donde se hallan agrupadas las caracteristicas de un componente

radiografico, o formas de presentacion de un producto especifico. Las tablas

son presentadas como imagenes de forma estatica, y, hacen parte del

contenido de la pagina, esto se ilustra en la figura 27.

Figura 27. Ejemplo de presentacion de tablas.
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Al final de cada capitulo y subcapitulo se encontrara una barra de
navegacion que consta de tres enlaces que nos llevara a través del
contenido inmediato de los capitulos y subcapitulos, y a la pagina de
presentacion. La forma y distribucion de estos enlaces se muestran en la

figura 28.

Figura 28. Barra de navegacion de los capitulos y subcapitulos.

Adelante .

3.3 REVISION E IMPLEMENTACION DE LA PAGINA WEB.

La pagina web en esta ultima etapa se desarroll6 y perfecciond con las
sugerencias de diversos usuarios, los cuales presentaron diferentes
apreciaciones de como mejorar el disefio y distribucion de la pagina; esto
con el fin de permitir un mejor entorno grafico que posibilite a los usuarios

una facil compresion del contenido de ella.

Las sugerencias y recomendaciones dadas por parte de usuarios
consultados, los cuales poseen conocimiento en Radiografia Industrial, y

herramientas de disefio de paginas web, y un grupo de usuarios con
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conocimientos minimos en estas areas, (esto con el fin de recopilar la mayor
informacion posible desde diversos puntos de vista, para asi poder crear una
pagina, la cual posibilite una clara interpretacion de su contenido), fueron las

siguientes:

e El texto del contenido debe poseer un tamafno mayor, esto con el fin de
hacer que el usuario no se canse a medida que avanza o se desplaza en
la pagina.

e Crear un solo menu principal, el cual se encontrara al iniciar el
desplazamiento por el contenido de la pagina, en lugar de poseer una
serie de menus en todos los capitulos y subcapitulos. Esto permite la
utilizacion de mayor espacio en los capitulos y por ende menor
desplazamiento vertical y horizontal en la pagina.

e El color de fondo en las primeras versiones ocasionaron fatiga visual.

e Mayor incorporacion de imagenes dinamicas.

e Proporcionar a los titulos y subtitulos un tamafo de letra diferente al del
contenido, y un color diferente entre ellos.

e Mejorar la disposicién de espacio en la pagina.

e Incorporar una barra de navegacion, con el fin de correlacionar el
contenido

e Agrupar las imagenes en una sola carpeta.

e Justificacién del texto.

e El fondo de la pagina debe tener un solo color, o una imagen relacionada
con la radiografia industrial.

e Las imagenes deben estar enmarcadas.

¢ Incorporar aplicaciones en lenguaje java.

e Incluir videos y audio en la pagina.

e Proporcionar un enlace entre el docente de la materia y la pagina web.
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La gran mayoria de estas recomendaciones y sugerencias se tuvo en cuenta
en la pagina, otras, que por su dificultad en la transferencia del contenido,
haran lento y tedioso el desplazamiento a través de la pagina. Una de ella es
el incorporar audio y video, esto ocasiona una limitante en el tipo de conexion

y equipo utilizado para visualizar la pagina.

Esta pagina web docente esta enfocada a usuarios con un nivel de
conocimientos basicos en fisica, electromagnetismo e informatica. Los cuales

deberan de contar con un equipo con los siguientes requerimientos minimos:

Disponer de un computador con procesador Pentium Il o compatible para
correr Windows 98 con velocidad de 500 Mhz, Memoria RAM de 64 MB,
Modem con velocidad minima de 56.6 Kbps, Unidad de CD ROM

recomendado para la visualizacidén de la pagina, Monitor de video de 16 Bits.

Ademas de: acceso a Internet, cuenta de correo electrénico e Impresora, y

debe tener instalado los siguientes programas:

e Java(TM) 2 Runtime Environment, Standard Edition Version 1.4.2.
Para visualizar los “applets” de java.

e “Plugin” de Macromedia Flash Player y Shockwave.

Estos son de caracter gratuito, y se encuentran disponibles en las siguientes

direcciones para su descarga:
e http://java.sun.com/j2se/1.4.2/runtime.html.

e http://www.macromedia.com/go/flashplayer_sp.

e http://www.macromedia.com/shockwave/sw7install/privacy/.
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4. CONCLUSIONES

4+ Se disefio y desarrollo una propuesta de innovacién como lo es una
Pagina Web Docente, que permitié contrastar la teoria y la practica con
una herramienta computacional implementando un entorno grafico
amigable que apoya el proceso educativo, profundizando y asumiendo la
complejidad del saber, logrando mayor motivacién y cambios en la forma
de ensefianza de las Pruebas No Destructivas, que frente a los objetivos
analizados en la creacidn y desarrollo de la pagina muestran la
posibilidad de construir y fortalecer los conocimientos, ofreciendo un
método de aprendizaje flexible, dinamico y de mayor cobertura de

usuarios en el area de Radiografia Industrial.

4+ Para el desarrollo de la pagina se conté con tecnologia multimedia de
vanguardia, permitiendo presentar de forma grafica e interactiva para el
usuario los contenidos preestablecidos de la materia, logrando mejorar su
entendimiento y colocando a disposicién un programa general de ayudas
hipertextuales en el aprendizaje de las Pruebas No Destructivas de la

Escuela de Ingenieria Metalurgica y Ciencia de Materiales.

+ Se ha logrado implementar desde el punto de vista educativo y
tecnologico de servicios de Internet, un instrumento didactico que haga
posible apoyar la estrategia de ensefianza y complementar el
aprendizaje, para la cual se necesita mas agilidad en la comunicacion

con los estudiantes y entre estudiantes, de forma que se facilite el
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desarrollo y el acceso a nuevos tipos de informacion y educacion, como lo

es la implementaciéon de paginas WEB DOCENTES en la Universidad.

Teniendo en cuenta las necesidades del laboratorio identificadas en
proyectos anteriores, la revision de documentos y experiencias de
entidades encargadas de la capacitacion y entrenamiento de personal en
el area de radiografia industrial, y lineamientos de algunas asociaciones

técnicas, se disefo el curriculo de la Pagina Web elaborar.
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5. RECOMENDACIONES

4+ Elaborar una revisién que involucre aspectos de seguridad radioldgica

y estrategia de evaluacion del aprendizaje realizado.

+ Continuar en el desarrollo de la WEB DOCENTE o ayudas alternativas
que soporten el aprendizaje en el area de Pruebas No Destructivas y

otras areas de la de la Escuela de Ingenieria Metalurgica.
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ANEXO



Se adjunta un (1) CD, con el contenido de la pagina WEB DOCENTE, la cual
puede verse actualmente en linea en un servidor de prueba, alojada en la

siguiente direccion es http://carpintero.uis.edu.co/rayosx.


http://carpintero.uis.edu.co/rayosx
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