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1 Leyes fisicas de la Naturaleza:

1.1 Atomos, ondas y electromagnetismo (Introduccién)

Un atomo es la unidad bdsica de la materia y la estructura fundamental de la quimica. Esta
compuesto por un nucleo central cargado positivamente, rodeado por electrones cargados
negativamente.

Los electrones son particulas cargadas negativamente que se encuentran en dorbita alrededor del

nucleo. Estan organizados en diferentes niveles de energia o capas electrénicas. Cada capa puede
contener un nimero limitado de electrones. Los electrones mas cercanos al nicleo tienen niveles
de energia mas bajos, mientras que los mas alejados tienen niveles de energia mas altos.

Una onda es una propagacién de energia o materia a través de una curva que se forma en la
superficie de un cuerpo flexible. Las ondas pueden tomar diversas formas y tamafios, y se pueden
encontrar en una variedad de contextos, desde el sonido (ondas mecanicas) o la luz (ondas
electromagnéticas), hasta las ondas que se forman en el agua o las ondas sismicas.

Ondas mecanicas: Son perturbaciones de energia que se propagan a través de un medio material,
como el aire, el agua o un sélido, transfiriendo energia de un punto a otro. Estas ondas requieren
un medio para moverse, ya que dependen de las interacciones entre las particulas del material
para transmitirse. Un ejemplo comun de ondas mecdnicas son las ondas sonoras, que viajan a
través del aire mediante la vibracion y movimiento de las particulas.

Ondas electromagnéticas (Electromagnetismo): Es una de las 4 fuerzas fundamentales de la
naturaleza (junto con la fuerza gravitatoria, la nuclear fuerte y la nuclear débil). Son ondas que
transportan energia (o energia que viaja en forma de ondas). Estas ondas son generadas por la
aceleracién de las cargas eléctricas de los electrones, y se propagan a través del espacio sin
necesidad de un medio material para transportarlas.

Las ondas electromagnéticas se componen de campos eléctricos y magnéticos que oscilan
perpendicularmente entre si y en direccién perpendicular a la direccidon de propagacion de la
onda. La energia de la onda esta contenida en estos campos oscilantes y se propaga a la velocidad
de la luz en el vacio. La luz es un tipo de onda electromagnética.

Velocidad:

Ondas mecanicas: Su velocidad depende del medio a través del cual viajan (por ejemplo, el sonido
viaja mas rapido en el agua que en el aire).

Ondas electromagnéticas: En el vacio, todas viajan a la velocidad de la luz, aproximadamente
300,000 km/s.

Llamaremos radiacidn a la emision de energia en forma de ondas electromagnéticas.

1.2 La Luz:

La luz es una radiacién electromagnética, por lo tanto se transmite en forma de ondas, y
generalmente nos referimos a ella por las ondas que nos son visibles, es decir el espectro visible
para el ser humano. Esta energia es la responsable de iluminar las superficies permitiéndonos de
esta manera, a través de su reflejo ver los objetos y los colores a nuestro alrededor.

La unidad minima de la luz es el fotdon, una particula elemental indivisible.



Mientras que los electrones son particulas con carga eléctrica que desempefian un papel
fundamental en la estructura atdmica y las interacciones quimicas, los fotones son particulas sin
masa que transportan energia electromagnética y son responsables de la propagacién de la luz y
otras formas de radiacién electromagnética.

La luz tiene una naturaleza dual, ya que su comportamiento es como el de una particula y el de
una onda simultaneamente.

Podemos definir por lo tanto asi el fendmeno de propagacién de una onda de luz:

El fendmeno luminoso se produce cuando los 4tomos pasan de un estado alto de energia a uno
inferior, lo que quiere decir que pierden energia y emiten radiacion en forma de luz.

Intensidad luminosa: La intensidad luminosa se refiere a la cantidad de luz que se emite o se
refleja en una direccién especifica desde una fuente luminosa puntual (por ejemplo una bombilla o

un foco). Se mide en candelas (cd) y es una medida de cuan brillante es una fuente de luz en una
direccién especifica.

Candela: La candela (cd) es la unidad basica de medida de la intensidad luminosa. Una
candela se define como la intensidad luminosa en una direccion especifica de una fuente
luminosa puntual que emite radiacion monocromatica. En otras palabras, la candela se
utiliza para medir cuan brillante es una fuente de luz en una direccidn particular.

1.3 El Color:

El color es una percepcién visual que se genera en el cerebro de los humanos y otros animales al
interpretar las sefiales nerviosas que le envian las células fotorreceptoras de la retina del ojo. Estas
células previamente reciben, interpretan y distinguen las distintas longitudes de onda que captan
de la parte visible del espectro electromagnético. Es la longitud de la onda de esa luz la que
determina el color que se percibe.

Todo cuerpo iluminado absorbe una parte de las ondas electromagnéticas que le llegan (ya sea de
la luz solar, o de luz artificial), y refleja otras. Las ondas reflejadas son captadas por el ojo e
interpretadas en el cerebro como distintos colores segun las longitudes de onda correspondientes.
Es decir, que la luz es energia y el fendmeno del color es un producto de la interaccién de la
energia y la materia.

El ojo humano es capaz de percibir a través de sus ojos sélo un segmento del espectro visible, el
correspondiente a las longitudes de onda entre 380 y 750 nandmetros aproximadamente.

La mayoria de los colores que conocemos no son monocromaticos, eso significa que implican la
combinacion de dos o mas longitudes de onda.

En el lenguaje del cine y la televisidn, un modo de entender el color es en funcidn de su valor frio o
calido. Los colores mas calidos (como el rojo o el amarillo) corresponden con ondas con menor
frecuencia, y los colores mas frios (como el azul o el violeta) con ondas de mayor frecuencia.
Cuanto mayor es la frecuencia, mayor energia se transporta.

1.3.1 El Origen del Color:

El color ha existido siempre desde el origen del universo. Para el ser humano, su concepto y
definicidn ha sufrido una evolucién a lo largo de la historia.

El color produce sensaciones y emociones, transmite valores, situaciones, y en cambio, no existe
mas alla de nuestra percepcion visual, pero sin embargo las frecuencias electromagnéticas han
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existido desde el origen del tiempo. Ha sido objeto de estudio de multitud de filésofos, fisicos,
cientificos y artistas y todos ellos, en su campo, llegaron a diversas conclusiones que fueron
puntos de partida para posteriores estudios y para llegar a conocer lo que hoy en dia sabemos del
color. El origen del uso del color se remonta a unos 35.000 afios. Los antepasados se maquillabany
decoraban sus cuevas con pinturas rupestres donde usaban pocos colores tales como rojos, ocres
y negros que obtenian del carbdn vegetal y algunos minerales que eran mezclados con grasa
animal o resinas vegetales.

1.3.2 Las primeras teorias sobre el color:

ARISTOTELES: Determiné que todos los colores se forman con la mezcla de cuatro basicos. Estos
eran los colores de la tierra, el fuego, el agua y el cielo, es decir, los elementos quimicos de la
antigliedad.

Ademas, dio un papel fundamental a la incidencia de la luz sobre los objetos.

LEONARDO DA VINCI: En el Renacimiento este artista definid el color como algo propio de la
materia. Confecciond una escala de colores basicos en la que puso el blanco como el principal ya
gue permite recibir al resto de colores; después el amarillo para la tierra, verde agua, azul cielo y
rojo fuego.

Por ultimo, establecié el negro para la oscuridad, ya que es el color que opaca al resto. Era con la
mezcla de estos colores mencionados como obtenia todos los demds, aunque se observd que el
verde podia surgir de una mezcla. Da Vinci habla por primera vez en la historia de colores
primarios y secundarios.

GOETHE: El escritor aleman Johann Goethe estudid y probé las modificaciones fisioldgicas y
psicoldgicas que el ser humano sufre en la exposicion a los diferentes colores y su forma de
reaccionar ante ellos.

La investigacidn realizada por Goethe fue la base de la actual psicologia del color. Ademas,
desarrolld un tridngulo con tres colores primarios; rojo, amarillo y azul, y relacioné estos colores
con ciertas emociones. Es aqui donde el color habia encontrado al fin su conexién con el alma
humana.

Circulo de Goethe. Tridngulo de Goethe

1.3.3 La Teoria clasica de Newton en el S.XVII:

Los estudios del fisico y matematico Isaac Newton resultaron un paso decisivo en la historia del
color y establecieron un principio que hasta hoy es aceptado: “La luz es color”. Fue en 1665
cuando Newton realizd sus trabajos sobre la dispersidn de la luz blanca sobre los prismas que, al
pasar, se divide en varios colores.

Fue ahi donde determind que el espectro esta formado por seis colores: rojo, amarillo, verde, cian,
azul y violeta.

Fue con este estudio que se comenzd a tener una comprension cientifica del color, a pesar de que
mucho antes se les habian atribuido a los colores propiedades curativas, milagrosas, simbdlicas,
relajantes, etc...Hoy en dia la psicologia del color tiene mucha importancia en campos como el
diseiio, el deporte, el marketing e incluso en terapias médicas.



1.3.4 Principios basicos del uso del color en el audiovisual.

Estos principios abarcan aspectos técnicos que permiten una correcta manipulaciény
representacién del color en las producciones. Algunos de estos principios incluyen:

Espacios de color: Se refiere a los sistemas que describen cdmo los colores se representan
digitalmente. Los espacios de color mas utilizados en el audiovisual son el RGB (Red, Green, Blue)
para pantallas y el CMYK (Cyan, Magenta, Yellow, Black) para impresiéon. En el cine digital y la
televisidn, el espacio Rec. 709 y el Rec. 2020 son estandares clave para la proyeccién y la televisién
de alta definicion.

Profundidad de color: La profundidad de color se refiere a la cantidad de bits utilizados para
representar cada color en una imagen. Una mayor profundidad de color, como los 10 o 12 bits,
permite una mayor gama de colores y una representacién mas precisa de los detalles tonales,
evitando "banding" o la aparicién de bandas de color en degradados.

Balance de blancos: Es un ajuste fundamental que asegura que los colores se representen de
manera precisa segun las condiciones de iluminacién. Un balance de blancos correcto garantiza

que los colores no se vean afectados por dominantes de color calido (naranja) o frio (azul),
creando imagenes mas naturales.

Gama de colores y rango dindmico: Los dispositivos de captura y reproduccion (camaras,
monitores, proyectores) tienen diferentes capacidades para representar colores. La gama de
colores y el rango dindmico determinan la capacidad de mostrar colores vivos y contrastes entre

luces y sombras.

1.3.5 La Sintesis Aditiva

En los espacios de color, vamos a estudiar los colores desde el modelo que vamos a utilizar en la
sefial electrdnica: la sintesis de color aditiva. El modelo de color aditivo se refiere a un espacio de
color que reproduce los colores visibles para los humanos mediante la mezcla aditiva de luz de los
tres colores primarios: rojo, verde y azul y se denomina RGB.

Colores primarios: Rojo, verde, Azul.
Colores secundarios: Amarillo, Magenta, Cian.

La fusién de estos colores crea la luz blanca, es por esto por lo que esta mezcla se le conoce como
sintesis aditiva. Las mezclas parciales de estas luces dan lugar a la mayoria de los colores del
espectro visible.

El blanco y el negro se entienden como valores de saturacion de la luz. El blanco, corresponde a la
suma de todos los colores a maxima saturaciéon y el negro corresponde a la ausencia de luz.

Es importante tener en cuenta que ningin modelo de color puede representar a la perfeccion
todos los colores de la realidad, ya que es imposible obtener pigmentos de absoluta pureza
(verdaderos primarios) y totalmente concentrados, y que ademas reflejen la totalidad de la luz de
color que incide en ellos (siempre habra un porcentaje de absorcidn en el material). De la misma
manera, es imposible en la practica obtener luz de color totalmente pura, ya que ésta se obtiene
por lo general a través del filtrado de luz blanca, la cual tampoco se acerca en la mayoria de los
casos al modelo ideal de blanco absoluto. Por otra parte, es imposible obtener un color verdadero
a partir de la mezcla de otros, ya que lo que realmente se obtiene es una interferencia entre dos
longitudes de onda reflejadas, que estimulan los receptores de color de la retina de manera
aproximadamente similar a como lo hace una longitud de onda de la luz original.


https://es.wikipedia.org/wiki/Interferencia

1.3.6 Pigmento del color, Sintesis sustractiva

Los colores sustractivos son colores basados en la luz reflejada de pigmentos que estan en la
superficie aplicados. Son los colores que se usan en la mayoria de las tintas de impresién y es por
eso por lo que estos colores han desplazado a los colores primarios tradicionales. Estos colores son
el cian, magenta y amarillo.

En este caso, la mezcla de los tres colores primarios deberia producir el color negro que es el mas
oscuro y de menos luz, por esto esta mezcla se llama sintesis sustractiva. En la realidad, el color
negro no se obtiene del todo y por ello se agrega negro formandose el espacio de color llamado
CMYK. En la imprenta los procesos de impresidn conocidos como tricromia y cuatricromia se basan
en esta sintesis.

1.3.7 Atributos del color: Tono, luminosidad y saturacion

La tonalidad o matiz del color se refiere a la caracteristica del color que lo coloca en una ubicacién

especifica en el espectro de colores. Es lo que generalmente pensamos como el "nombre" del
color, como rojo, verde, azul, etc.

Luminosidad: La luminosidad se refiere al brillo o la cantidad de luz en un color (la proporcién o los
niveles de blanco o de negro que contiene un color). Se mide generalmente en una escala del 0 al
100, donde O representa el negro absoluto (sin luz) y 100 el blanco absoluto (maxima luz). Los
colores con una luminosidad alta parecen mas brillantes y los colores con una luminosidad baja
parecen mas oscuros. La luminosidad no cambia el matiz (color basico), pero puede afectar la
apariencia general al hacer que un color parezca mas claro u oscuro.

Saturacién: La saturacidn se refiere a la pureza o intensidad de un color. En otras palabras,
se trata de cudnto se aleja un color de ser una tonalidad neutra (gris), es decir de una
imagen en blanco y negro con su intensidad luminica. La saturacion se mide generalmente
en una escala del 0 al 100, donde O representa una tonalidad de gris neutra y 100
representa la mdxima intensidad de color. Los colores altamente saturados son vividos y
llamativos, mientras que los colores con baja saturacion tienden a ser mas apagados.

1.3.8 El Color en el Cine

El nacimiento del cine ocurrié en 1895 y desde ahi el color a su manera, siempre ha estado
presente a pesar de que en aquella época los negativos no eran capaces de captarlo, pero los
pioneros del momento intentaron idear como simular el color en los fotogramas en blanco y
negro.

A principios del siglo XX, George Méliés o Edwin S. Porter hacian colorear cada fotograma de la
pelicula a mano, lo cual era un proceso muy costoso y no muy creible para el espectador.

Unos afos después se pudo ver la primera proyeccién a color casi real, al comenzar a usarse el
concepto de la sintesis aditiva del color. El proceso consistia en superponer tres negativos
distintos, cada uno con un filtro correspondiente a un color primario (rojo, verde y azul). Esto
supuso el punto de partida para conseguir un color que fuese creible en las proyecciones.

Fue en los aios 30, con la consolidacion de empresas como Kodak, Afga y Technicolor, que se
consiguieron los avances necesarios para representar el color de forma real en el cine. Se
consiguid gracias a incluir en la ecuacion de sintesis sustractiva en el proceso, y gracias a los
colores primarios (cian, magenta y amarillo) se lograba la intensidad del rojo, verde y azul (sus
complementarios). Este proceso ha sido hasta dia de hoy el concepto en el que se ha basado la

10



captacién del color en cine, el reconocido modelo RGB. Tanto en celuloide como en digital, (sin
entrar en detalles técnicos).

En el comienzo el uso del color en el cine era simplemente con fin de aportar realismo y
credibilidad a las proyecciones. Pero poco a poco fue cobrando mds importancia y se comenzé a
usar con fines narrativos. Un ejemplo es en el entintado en Le Voyage dans la Lune (George
Mélies, 1902), que consistia en tintar la secuencia en una temperatura de color y normalmente
solia ser, sepia para interiores diurnos, verde o azul para las escenas nocturnas y blanco y negro
para las exteriores diurnas. De este modo se solucionaba el problema que era rodar todas las
secuencias en el estudio, ya que todas tenian la misma iluminacién y daba la sensacién de que
toda la accidn transcurria en el mismo tiempo y espacio. Un ejemplo es El Gabinete Del Doctor
Cagliari de Robert Weine. Afios después, llegd la primera pelicula que usé el color de modo
narrativo y artistico, esa pelicula fue El Mago de Oz de Victor Fleming, en 1939. Fue en esta obra
donde se usd el color de la forma en que se ha repetido hasta ahora. En ella, la vida real de la
protagonista Dorothy, esta narrada en blanco y negro un tanto sepia, mientras que el mundo
fantastico de Oz al que llega a través de sus suefios esta representado con colores vivos y alegres
donde Dorothy vive un suefio y crea vinculos amistosos con multitud de personajes que la evaden
de su realidad.

1.4 La Vision humana:

1.4.1 Percepcion del color

Para que se produzca la visidn, nuestro ojo tiene unas células fotorreceptoras, unas sensibles al
color (conos) y otras sensibles a la luz (bastones). Ambas se encuentran en la retina y utilizan mas
energia que ninguna otra clase de célula del cuerpo. Cada ojo contiene unos 130 millones de
bastones y unos 7 millones de conos.

A través del nervio dptico se convierte la luz en mensajes eléctricos y se envian al cerebro.
Tenemos 3 tipos de conos, unos que captan el rojo, otros el verde y otros el azul.

Cuando hay buenas condiciones de iluminacién, la mayor parte de la informacidn que recibe el
cerebro proviene de los conos. Este funcionamiento recibe el nombre de vision fotdpica y es la que
ofrece la mejor resolucion espacial, de luz y de color. El rango dindmico del ojo en estas
condiciones estaria en torno a 1000:1 o unos 10 EV. En condiciones de luz intermedias, por
ejemplo, situaciones de luz artificial, a primeras horas de la mafiana o ultimas horas de la tarde,
zonas en sombra, noche con iluminacidn, etc., tiene lugar la visién mesdpica, en la que el cerebro
recibe informacion tanto de conos como de bastones. En funcidn de la cantidad de luz
intervendran mds los conos o mas los bastones. La percepcion del color y de detalle espacial no es
tan buena como en la vision fotdpica, pero el rango dinamico es mayor, de unos 14 EV. En
condiciones de oscuridad, con niveles muy bajos de iluminacién, sélo funcionan los bastones. Este
tipo de vision se llama escotdpica, y el ojo sélo transmite informacion de niveles de luz, no de
color. Es una vision monocromatica. Ademas, el nivel de detalle espacial es relativamente bajo. El
rango dindamico del ojo en estas condiciones estaria en unos 20 EV.

1.4.2 El rango dinamico

En video se refiere a la relaciéon entre la cantidad de luz de la parte mas iluminada de la escenay la
cantidad de luz minima detectable (con detalle) de la parte mas oscura de dicha escena. Se puede
expresar como una relacién lineal, por ejemplo, un rango de 1000:1 indicaria que la parte mas
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luminosa es 1.000 veces mas brillante que la mds oscura en la que todavia se distingue detalle.
Pero muchas veces la relacidn es tan grande que no es cdmodo ni intuitivo trabajar con esos
numeros. Lo habitual es expresarlo en escala logaritmica, que es como trabajaremos en fotografia,
cine y video expresado en EV (exposure value o valor de exposicion).

El rango dinamico en sonido se refiere a la diferencia entre el sonido mas suave (menos intenso) y
el mas fuerte (mas intenso) que un sistema de audio puede reproducir sin distorsidn. Se mide en
decibelios (dB) y determina la capacidad de un dispositivo, como un micréfono o un altavoz, para
capturar o reproducir detalles sonoros tanto en los niveles mas bajos como en los mas altos. Un
mayor rango dindmico permite una representacién mds precisa de sonidos muy suaves y muy
fuertes dentro de la misma grabacion o reproduccidn.

1.5 Vision discreta en el tiempo:

1.5.1 Persistencia retiniana:

Fendmeno 6ptico por el cual la retina conserva durante cierto tiempo la impresion de las
imagenes, y por esta razén se perciben con natural continuidad las peliculas cinematograficas, sin
advertir las transiciones de una imagen a otra.

Si no utilizamos un minimo de fotogramas por unidad de tiempo se produce el efecto
estroboscdpico.

Explicado de otra manera: Ante un estimulo de luz que llega a nuestro ojo, la percepcién de esa
informacién se mantiene durante un tiempo, luego le llega al cerebro, y va descendiendo
progresivamente.

Fendmeno PHI : Si durante el tiempo que dura la persistencia retiniana emitimos otro estimulo el
cerebro/ojo no es capaz de distinguir la separacién entre un estimulo y otro.

Frecuencia critica de fluctuacion: Se llama asi a la frecuencia minima de parpadeo que tiene que

tener una fuente de luz fluctuante para producir sensacion de luz continua en nuestros ojos. Se
refiere a cuantos estimulos de luz se necesitan para que la persistencia retiniana funcione
correctamente. Esta frecuencia la determina el cerebro y es de unos 50 Hz. 1 (Hz=1ciclo/segundo).

1.6 Vision discreta en el espacio:

Cada uno de nuestros conos y bastones producen en el cerebro una unidad de informacioén.
Tenemos por tanto una resolucion espacial también limitada. El ojo integra todas estas pequefas
muestras de informacion luminica.

Por ejemplo si miramos una lampara con muchas bombillas a 500 metros veriamos un sélo punto
de luz, o un péster que si os acercais lo suficiente veréis que esta formado por millones de
puntitos de colores separados entre si, o una pantalla que esta formada por pixeles cada uno con 3
ldamparas de luz RGB.

Con lo cual llegamos a la conclusion de que el ojo ve de manera discreta en el espacioy en el
tiempo y esto lo aprovechamos para desarrollar la tecnologia que nos permita ver imagenes en
movimiento, es decir una pelicula sélo con puntos e imagenes pausadas consecutivas.
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1.6.1 Realidad vs Calidad Objetiva de la imagen digital

Aparte de la calidad subjetiva de una imagen que depende del gusto de una u otra persona como
son los valores estéticos, narrativo, etc de la imagen que estamos viendo, la calidad objetiva hace
referencia al grado de aproximacién de una imagen digital a su referente en la realidad. Viene
definida por el nimero de pixeles y la calidad de cada uno de estos pixeles (picture elements).

Por ejemplo para la television profesional HD (alta definicidn), 1920x1080, este niumero se refiere
al nimero de pixeles en vertical y en horizontal.
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2 Propiedades y Representacion de las Ondas: Frecuencia,
Longitud de Onda y Amplitud

2.1 Definicion de onda:

Como ya vimos, una onda se define como la propagacion de energia o materia a través de una
curva que se forma en la superficie de un cuerpo flexible. Esa es una definiciéon general, pero mas
concretamente en fisica, que es el tema que nos ocupa, una onda consiste en la propagacién de
una fluctuacién o perturbacién en alguna propiedad del espacio, por ejemplo, densidad, presién,
campo eléctrico o campo magnético, implicando un transporte de energia. El espacio perturbado
puede contener materia o no.

La frecuencia es el nimero de veces que se repite una onda en una determinada unidad de tiempo
y se mide en Hercios. Un Hercio representa un ciclo por cada segundo, entendiendo ciclo como la
repeticion de un suceso. Por ejemplo, el Hercio se aplica en fisica a la medicién de la cantidad de
veces por un segundo que se repite una onda (ya sea sonora o electromagnética), pero podria
aplicarse también a otros fendmenos como por ejemplo a las olas de mar que llegan a la playa por
segundo.

La longitud de onda es la separacién que se registra entre dos puntos correspondientes de
ondulaciones que son consecutivas.

La frecuencia (f) se mide en Hertzios, el tiempo (t) en segundos, y la longitud de onda (A) en
metros.

Frecuencia y longitud de onda son 2 expresiones de la onda que una te lleva a la otra.
f=1/T y por lo tanto T=1/f.

Ej: 2Hz = 1/0'5seg 0,5seg = 1/2Hz

Y la longitud de Onda: A=v/f

2.2 Representacion de una onda en el Dominio del tiempo y en el Dominio
de la frecuencia:

El dominio del tiempo es una forma que sirve para representar un fendmeno continuo (sefial
analégica) como por ejemplo la luz del sol, y la segunda un fendmeno discreto (sefial digital) que
seria cualquier fendmeno que ha sido reinterpretado electrénicamente por nuestra tecnologia,
como por ejemplo la cantidad de luz en una fotografia.

La forma mas sencilla de representar las sefiales de una onda es dibujar un sistema cartesiano. El
eje vertical indica el valor o la potencia de la sefial, que generalmente encontraremos con el
nombre de amplitud. La amplitud es una medida de la intensidad o la cantidad de energia
transportada por la onda. En el caso de la luz visible, una mayor amplitud se traduce en una luz
mas brillante, mientras que una amplitud menor se asocia con una luz mas tenue. Y la amplitud de
una onda de sonido estd relacionada con la intensidad del sonido, es decir, una amplitud mayor
corresponde a un sonido mas fuerte o de mayor intensidad, mientras que una amplitud menor
corresponde a un sonido mds débil.
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El eje horizontal representa unas cualidades de la onda dependiendo de si la sefial que queremos
representar es analdgica o digital. La sefial analdgica se representa en el dominio del tiempo
(sefiales continuas) y la digital en el dominio de la frecuencia (sefiales discretas).

Por lo tanto el eje horizontal de la analégica es el tiempo y el de la digital la frecuencia.

La sefal analdgica muestra un paso a través de un nimero infinito de valores y la digital, por el
contrario, con sus lineas verticales un cambio brusco entre un valor y otro de la sefial.

Joseph Fourier descubrié que cualquier forma de onda compleja, que cambia con el tiempo, puede
descomponerse en ondas sinusoidales puras de distintas frecuencias y amplitudes.

Esto resultd esencial para descomponer y poder manejar ondas complejas, como por ejemplo en
una grabacidn de video o una melodia musical.

En resumen:
En una imagen el color es la frecuencia, y la luminosidad es la amplitud.
En un sonido, el timbre es la frecuencia, y el volumen es la amplitud.

Los valores digitales son valores finitos en el tiempo, representan un instante y los valores
anafidgicos representan una sefial continua.

2.3 Tipos de Ondas seguin su propagacion:

2.3.1 Ondas mecanicas:
Son las ondas producidas por la presion de unos atomos a otros a lo largo del tiempo.

Precisan de un medio fisico flexible (liquido, sélido o gaseoso) y de condiciones determinadas de
temperatura y presion, para propagarse efectivamente. Por lo tanto no se propagan en el vacio.

Por ejemplo el sonido.

La velocidad del sonido en el aire es de aproximadamente 344 m/s a 202 C de temperatura, lo que
equivale a unos 1.200 km/h. Cuanto mayor es la temperatura mas rapida es la propagacion de la
onda. En el agua es 5 veces mas rapida, porque en los sélidos los dtomos estan muy cerca y se
transmite mas rapido.

2.3.2 Ondas electromagnéticas:

Son producidas por la oscilacién de un campo eléctrico en relacién a un campo magnético. Estas
ondas mueven sélamente los electrones de los dtomos y por lo tanto se atentdan menos porque
tienen menos rozamiento y por eso llegan mas lejos que las ondas mecdnicas.

No requieren de un medio por lo que se pueden propagar también en el vacio. Esta onda, cuanta
mas energia lleva, mas electrones arranca.

Viajan a la velocidad de la luz.
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2.4 Fenomenos de las Ondas:

2.4.1 La atenuacion

Es la disminucidn de la intensidad de la onda a medida que se propaga a través de un medio y se
aleja del foco de accidn. Se debe exclusivamente al reparto de la energia de la onda entre una
superficie cada vez mayor.

Por ejemplo el sonido transmitido por el aire o por el agua o el tirar una piedra en el agua que
genera ondas cada vez mas pequenas.

Ya hemos mencionado antes por qué la atenuacién es menor en las ondas electromagnéticas que
en las mecdnicas.

2.4.2 La absorcion

La absorcidn de las ondas esta en relacién a la capacidad que poseen todos los materiales para
absorber una porcidn de la energia que transporta esa onda. Es decir, cuanta atenuacion se
produce en esa onda cuando es absorbida por un medio fisico.

Dependiendo de la frecuencia de la onda se absorberd mas o menos energia y dependiendo
también del tipo de materiales.

En el caso de las ondas mecanicas, el rozamiento hace que la energia se transforme en calor. En el
caso de las ondas electromagnéticas la absorcidn se produce cuando la onda viene de viajar en el
vacio e interacciona con la materia.

Ambos efectos en conjunto o por separado son los causantes de la amortiguacidn de la onda. Es
decir que disminuye la potencia o si queréis también, la intensidad o la amplitud de la onda, pero
no modifican obligatoriamente su frecuencia.

Pero tanto la atenuacién como la absorcidn de las ondas pueden influir en su frecuencia en ciertas
circunstancias y en ciertos tipos de ondas. Por ejemplo, en algunos medios materiales, la
atenuacién puede ser mas pronunciada a frecuencias mas altas. Esto significa que las ondas de alta
frecuencia pueden disminuir mds rapidamente en intensidad que las ondas de baja frecuencia
mientras se propagan a través del medio.

2.4.3 La reflexion: (es decir, que las ondas “rebotan”)

Se denomina reflexién de una onda al cambio de direccidn que experimenta ésta cuando choca
contra una superficie lisa y pulimentada sin cambiar de medio de propagacidn. Esto se produce
con el mismo angulo siempre que la superficie sea plana. Si la superficie es rugosa se produce una
reflexion difusa, entonces se pierde mucha energia o informacion.

A partir de determinado angulo de incidencia la onda ya empieza a refractarse.

Con las rejillas también se puede hacer rebotar a una onda, basta con que la longitud de la onda
sea superior al tamafo de la rejilla para que rebote.

Generalmente las ondas reflejan y refractan, ambas cosas en determinado tanto por ciento.

2.4.4 La refraccion:

Es el fendmeno que consiste en el paso de una onda de un medio a otro medio. Cuando la onda
penetra en otro medio cambia su direccidn de propagacion. Contra mas denso sea el medio, mas
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se reduce su velocidad y mas se cambia la direccidn. Es decir, que cuanto mds diferente sea el
medio mds se desviara la onda.

Con la refraccidn la frecuencia de la onda no varia.

La mayoria de las ondas reflejan y refractan ambas cosas.

2.4.5 La Dispersion:

La dispersion de una onda es el fendmeno en el que diferentes frecuencias de una onda viajan a
distintas velocidades al atravesar un medio, provocando su separacién.Todos los medios
materiales son mas o menos dispersivos, y la dispersién afecta a todas las ondas. Dicho de otra
manera, y con un ejemplo de luz visible, la dispersidn es el proceso por el cual la luz de diferentes
frecuencias se refracta en diferentes cantidades. Esto ocurre porque la forma en que se curva la
luz depende de su frecuencia.

Por ejemplo, la luz blanca contiene como ya sabemos todos los colores, y cada uno de esos colores
es una frecuencia de luz diferente, lo que significa que es una frecuencia de onda diferente. Esta
es la razén por la que la luz se divide en sus componentes de color cuando la iluminas a través de
un prisma. Como ya hemos dicho esta divisidon siempre ocurre, pero el prisma tiene una forma que
lo acentua.

Un arcoiris es el resultado de un fendmeno de refraccidn de la luz gracias al agua de la atmdésfera
gue altera la velocidad de propagacién de la onda y la dispersién “descompone” la luz en muchos
colores.

2.4.6 La Difraccion:

La difraccidon es un proceso en el que una onda viaja a través de un espacio o alrededor de una
barrera y, como resultado, se extiende. Por ejemplo, enviar luz a través de una rendija la
extenderd de modo que genere un haz mas amplio. La difraccidn también tiende a generar
patrones de interferencia.

2.4.7 Interferencia:

Fendmeno en el que dos o mas ondas se superponen para formar una onda resultante de mayor,
menor o igual amplitud. El efecto de interferencia puede ser observado en todos los tipos de
ondas, como ondas de luz, radio, sonido, etc.

Es decir que cuando entran en contacto varias ondas pueden sumar o restarse mutuamente.

17


https://es.wikipedia.org/wiki/Onda
https://es.wikipedia.org/wiki/Onda

3 Datos y seiiales (transmision de datos y redes de
comunicacion)

Una red de comunicacién se refiere a un conjunto de nodos interconectados, los cuales pueden
ser dispositivos, equipos o sistemas, que permiten la transmisién, recepcion e intercambio de
datos o informacidn. Estas redes se utilizan para conectar diferentes elementos como
computadoras, teléfonos, servidores, u otros dispositivos a través de distintos medios (cables,
ondas de radio, fibra dptica, etc.), con el objetivo de compartir recursos, servicios o informacion.

Existen varios tipos de redes de comunicacién, como:

Redes locales (LAN): Redes que conectan dispositivos en un drea geografica limitada, como una
oficina o un edificio.

Redes de area amplia (WAN): Redes que abarcan grandes distancias geograficas, como el internet.

Redes inalambricas: Redes que permiten la conexidn entre dispositivos sin el uso de cables,
usando sefiales de radio.

Redes de telecomunicaciones: Redes que permiten la transmisidn de voz, video y datos a través
de sistemas como la telefonia y la televisidn.

A través de las redes de comunicacion se pueden enviar varios tipos de sefiales, que pueden
clasificarse principalmente en:

Sefales analdgicas: Estas sefiales varian de manera continua y son usadas principalmente en
sistemas de telecomunicaciones tradicionales, como la radio y la televisidn analégica. Las ondas de
audio y video en formatos como AM y FM son ejemplos comunes de sefiales analdgicas. También
pueden ser utilizadas en la transmision telefénica por voz.

Seiiales digitales: Estas sefales representan la informacién en formato binario (ceros y unos). Son
la base de las redes modernas, incluidas las de datos, ya que permiten transmitir informacién de
manera mas eficiente y con menos pérdida de calidad. Ejemplos incluyen la transmision de datos
en redes de computadoras (Internet), redes moviles (3G, 4G, 5G), y televisidn digital.

Senales de voz: Utilizadas en redes de telecomunicaciones, la voz puede ser transmitida tanto de
manera analdgica (en teléfonos tradicionales) como digital (en VolP, por ejemplo). La voz se puede
convertir a formato digital para ser enviada a través de redes IP o redes mdviles.

Sefales de video: Las redes permiten también la transmisidn de sefiales de video, ya sea en
formato analdgico o digital. Servicios como videollamadas, televisidn por internet y streaming de
video se basan en la transmisién de sefiales de video a través de redes de datos.

Sefales de control o gestion: Estas son sefiales utilizadas para coordinar el funcionamiento de la
red, gestionando aspectos como la asignacion de recursos, la configuracion de las rutas de datos y
la autenticacion de dispositivos conectados a la red.

Cada tipo de sefial puede viajar por diferentes medios fisicos como cables de cobre, fibra dptica, o
de manera inaldmbrica, dependiendo del tipo de red y del contenido que se desee transmitir. Las
redes modernas tienden a usar sefiales digitales debido a su alta eficiencia y capacidad para
transmitir grandes cantidades de datos de forma rapida y fiable. Sea cual sea el mensaje
(fotografia, datos numéricos, video, texto) la operacidn consiste en transmitir datos a través de
conexiones. Estos datos originalmente no estan en un formato que sea susceptible de transmision.
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Para que se produzca esta transmision es preciso conducir energia codificada a través de un
camino fisico para que llegue al receptor.

3.1 Seial Analogica VS Digital

Los datos asi como las sefiales que les representan pueden estar en formato analdgico o digital. El
término datos analdgicos se refiere a la informacidn que es continua. El término datos digitales
indica que existen estados discretos.

Una sefial analdgica es una forma de onda continua generada por algln tipo de fendmeno
electromagnético, que cambia en el tiempo. A medida que la onda se mueve de A a B incluye un
numero de valores variables en amplitud y periodo o frecuencia, representando un dato de
informacién en funcién del tiempo.

Una sefial digital tan solo puede contener un nimero de valores definidos, porque consiste en una
muestra de la sefial original en un momento concreto. A cada valor de una seiial digital se le llama
bit y es la unidad minima de informacidn.

La principal ventaja de la informacion digital binaria (bit) es que sdlo representa dos estados el
ceroy el 1 (o vacioy lleno). No hay variaciones de onda ni diferentes amplitudes cuando la sefial
sea muy débil, mientras sea legible se podra diferenciar entre 0y 1, y el margen de error
practicamente se elimina. La informacién binaria que es la misma que se utiliza en cualquier
tecnologia informatica, permite una mayor seguridad en la transmision y almacenamiento de
datos. Se elimina también la pérdida por generacidn pues las copias digitales son cldnicas unas de
otras incluso después de muchas generaciones de copias.

Las camaras y las pantallas funcionan de manera discreta. al igual que nuestros ojos.

3.2 ¢Como funciona el sonido?

El micréfono (tiene la funcién de transductor) transforma las ondas mecanicas en energia
eléctrica.

El procedimiento es el siguiente: La vibracidn de las ondas mecanicas mueve una membrana (o
diafragma). Ese movimiento genera un campo eléctrico en una bobina (se transforma en
electricidad).

Se trata entonces de la misma informacidn traducida; las mismas ondas pero en vez de ser ondas
de presién (mecanicas), transformadas a voltios o cargas eléctricas. Una vez hecha esta fase, ahora
tenemos que convertirlo a digital para almacenar la informacién, modificarla y reproducirla.

El oido humano recoge frecuencias de onda entre 20 y 20.000 KHz/s.

Un altavoz funciona de manera similar pero en sentido inverso. Es un transductor en este caso
electroacustico, es decir, que convierte energia eléctrica en energia mecanica o acustica. La seiial
eléctrica se transforma dentro de la bobina en movimiento, este hace vibrar a la membrana o
diafragma, que de esta manera produce a su vez ondas de presion (sonido) en el aire.

3.3 El Ancho de Banda.

El ejemplo del grifo es una forma comun de explicar el concepto de ancho de banda de manera
sencilla:
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Imagina que el ancho de banda es como el didametro de una tuberia por la que fluye agua, y la
informacién que viaja a través de una red o sefial (como video o audio) es el agua.

Ancho de banda alto: Si tienes una tuberia mas ancha (es decir, un grifo mas grande), puedes
permitir que fluya mds agua a la vez. En términos de seiales, esto significa que mas informacion
puede transmitirse al mismo tiempo, lo que se traduce en mayor resolucién, mayor tasa de
fotogramas o mejor calidad de video/audio.

Ancho de banda bajo: Si la tuberia es mas estrecha (es decir, un grifo pequefio), sélo una cantidad
limitada de agua puede fluir en un tiempo determinado. De manera similar, si el ancho de banda
es bajo, se puede transmitir menos informacién, lo que podria resultar en video de menor calidad,
con resolucién mas baja o con cortes en la transmisidn.

En resumen, el ancho de banda es como el tamanio del grifo: cuanto mds grande es, mas
informacién (agua) puede fluir a la vez.

Nuestro objetivo a la hora de captar o transmitir una sefial de imagen y sonido es que sea de la
mejor calidad que nos sea posible a través de nuestra tecnologia. Para ello vamos a tratar de
mantener todos los niveles de frecuencias que podamos sacar de la realidad. La cantidad de estas
frecuencias vendra determinado por el Ilamado ancho de banda.

El ancho de banda viene determinado por el rango de frecuencias de una sefal.

Se refiere a la cantidad de datos o informacidn que puede ser transmitida por segundo en una
sefial de video. Estd relacionado con la resolucién de la imagen, la tasa de fotogramas y la cantidad
de detalles que la seial puede transmitir en video. Cuanto mayor es el ancho de banda, mas
informacidn (detalles y calidad) puede ser transmitida en la sefial.

Se trata de la cantidad de datos que se pueden transmitir a través de una conexién en un
momento determinado. Por ejemplo, una conexion de fibra dptica, por satélite o por teléfono.

Si una seiial digital contiene frecuencias entre 4000 y 10000 Hz, su ancho de banda es la diferencia
entre la frecuencia mas alta y la mas baja, es decir desde qué frecuencia hasta qué frecuencia
podemos recoger y amplificar.

Al ancho de banda se le puede llamar también respuesta en frecuencia.

En aplicaciones practicas, como la transmisidn de datos a través de medios fisicos (cables, fibras
Opticas, etc.) o la modulacién de sefales para la comunicacién inalambrica, siempre hay
limitaciones en el ancho de banda disponible y se deben utilizar técnicas de filtrado y modulacién
para adaptar las sefales a estos limites. Por lo tanto, en la practica, el ancho de banda de las
sefiales se mide y se gestiona dentro de los limites fisicos y técnicos de los sistemas de
comunicacion y procesamiento de sefiales. Es decir, que nada te ofrece infinito, ni el wifi, ni los
cables, ni amplificadores, ni la atmdsfera. Por lo tanto hay que seleccionar el nimero de muestras
y su ancho de banda.

No confundir el ancho de banda con la tasa de transmision de datos ni con la velocidad de
transferencia de datos.

Tasa de Transmisidon de Datos (Bitrate): La tasa de transmision de datos, también conocida como

bitrate, se refiere a la velocidad a la que se transmiten los datos a través de un canal de
comunicacion. Se mide en bits por segundo (bps). Representa la cantidad de informacion que se
envia o se recibe por unidad de tiempo a través de un medio de comunicacion. Por ejemplo, una
conexién de Internet podria tener una tasa de transmisién de datos de 100 megabits por segundo
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(Mbps), lo que significa que se pueden transmitir 100 millones de bits de datos por segundo a
través de esa conexion.

Velocidad de Transferencia de Datos: La velocidad de transferencia de datos se refiere a la
velocidad a la que los datos se copian o transfieren desde un dispositivo o medio de
almacenamiento a otro. Por lo general, se mide en bytes por segundo (Bps) o en multiplos de
bytes, como kilobytes (KBps) o megabytes (MBps). Esta velocidad esta relacionada con la eficiencia
de lectura o escritura de un dispositivo de almacenamiento, como un disco duro, una unidad USB
0 una tarjeta de memoria. Por ejemplo, si una unidad de disco duro tiene una velocidad de
transferencia de datos de 100 megabytes por segundo (MBps), significa que puede leer o escribir
datos a una velocidad de 100 megabytes por segundo desde o hacia la unidad.

Un byte esta compuesto por 8 bits.

Ancho de banda vs latencia

La latencia a veces se refiere a una demora o tasa de ping. Es la demora que experimentas
mientras esperas que algo se cargue en un dispositivo. Si el ancho de banda es la cantidad de
informacién enviada por segundo, la latencia es la cantidad de tiempo que demora esa
informacién en ir de la fuente hasta ti.

Ancho de banda vs transmisién

El rendimiento es cémo la informacién realmente se entrega en una determinada cantidad de
tiempo. De modo que si el ancho de banda es la cantidad maxima de datos, el rendimiento es
cudntos de esos datos llegan a su destino, teniendo en cuenta en ancho de banda, la latencia, la
velocidad de red, pérdida de paquete y otros factores.

Mas cosas que podemos hacer en digital:
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4 Polarizacion de una Onda Electromagnética:

Esta imagen representa el fendmeno de polarizacidon de una onda electromagnética, donde se
observa cdmo una onda electromagnética, inicialmente con multiples direcciones de oscilacion,
pasa a través de un filtro polarizador. Después de atravesar el filtro, la onda resultante oscila en
una Unica direccién, lo que muestra el principio de la polarizacién. La polarizacidon restringe la
direccion de las oscilaciones del campo eléctrico a un solo plano, permitiendo el paso de
componentes alineados con dicho plano y bloqueando los demads.
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5 Captacion de la imagen

La eleccion del equipo para capturar imagenes es probablemente la decisidn mas importante en
cualquier produccién visual. ¢Por qué? Porque este equipo determinara la calidad, el tamafio y las
proporciones de todas las imagenes que generemos.

Hay dos componentes clave en este equipo que debemos considerar cuidadosamente: el objetivo
(o lente) y el sensor de la cdmara. El objetivo es el encargado de recoger y enfocar la luz que entra
en la cdmara. El sensor es el dispositivo dentro de la cdmara que captura esa luz y la convierte en
una imagen digital.

Es fundamental comprender que lo que grabamos inicialmente en la tarjeta de memoria o en el

disco duro de la cdmara establece el limite maximo de calidad que podremos alcanzar. Es decir,
una vez que hemos capturado la imagen, no podremos mejorar su calidad original en procesos
posteriores, como la edicién o el retoque. Por esta razdn, al formato en el que se captura la

imagen se le llama formato "nativo".

Nuestro objetivo al grabar debe ser mantener la mayor calidad posible a lo largo de todos los
pasos que seguird el archivo, desde la captura hasta la edicién y la produccidn final. Si
comenzamos con una imagen de alta calidad, nos aseguramos de que los procesos posteriores no
degraden significativamente esa calidad.

El primer paso para lograr esto es capturar correctamente la luz que atraviesa el objetivo. Esto
implica seleccionar un objetivo de buena calidad y ajustar adecuadamente los parametros de la
camara, para obtener la mejor imagen posible desde el inicio.

5.1 Objetivos y lentes

Definimos el objetivo de la cdmara como un sistema dptico compuesto por un conjunto de lentes
gue permiten la transmisiéon y desviacion de la trayectoria de la luz, proyectando asi una imagen
hacia el sensor de imagen y el visor dptico de la camara.

Existen miles de tipos de objetivos en el mercado, cada uno disefiado con funciones y
caracteristicas especificas. Por esta razon, es fundamental seleccionar el objetivo adecuado en
funcidén del uso previsto. En primer lugar, se debe ajustar el objetivo al tamafo del sensory,
posteriormente, elegir el tipo de objetivo atendiendo a criterios estéticos o creativos,
dependiendo del resultado visual que se desee lograr.

Las dpticas utilizadas en cine y fotografia han ofrecido una calidad equivalente a 4K desde hace
mucho tiempo, ya que los soportes fotoquimicos tradicionales siempre han tenido una resolucion
igual o superior a este estandar. La tecnologia de lentes y peliculas analdgicas, desde sus inicios, ha
sido capaz de capturar un nivel de detalle extremadamente alto, comparable e incluso superior a
las resoluciones digitales actuales.

5.2 Definicion y Nitidez

Definicion: Es la capacidad de la lente para capturar detalles finos (también se le puede referir
como resolucion de la lente).

Nitidez: Percepcion de la claridad y precisidn de los bordes, influenciada por la definicién y el
contraste.
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Estos términos pueden resultar ambiguos. Desde una perspectiva técnica en el campo de las
Opticas, la definicién y nitidez de una lente se asocian con su capacidad de minimizar cualquier
tipo de distorsidn, ya sea de perspectiva, cromatica u otras aberraciones dpticas. Asimismo,
implica la ausencia de efectos indeseados, como la refraccidn o la irisacion (flare). En términos
ideales, una lente sera mas perfecta, es decir, tendrd mayor definiciéon, cuanto mejor reproduzca
la realidad sin alterarla. Sin embargo, es importante tener presente que cuando se lleva una lente
al limite en alguno de sus parametros, como el zoom o la apertura del diafragma, es posible que
aparezcan “aberraciones” en la imagen.

En algunos casos, podemos encontrar lentes cuyo disefio propio genera una estética
diferenciadora. Estas diferencias 6pticas crean lo que podriamos llamar lentes "duras" o "blandas",
donde las lentes mas "duras" generan bordes mas marcados y definidos, mientras que las lentes
"blandas" producen transiciones mas suaves entre los elementos de la imagen. Este efecto puede
ser intencional, segln el estilo visual que se busque.

El control y manejo de estos conceptos, especialmente en situaciones de campo, requiere un gran
nivel de experiencia. Saber cdmo una lente puede comportarse en diferentes condiciones, y cémo
su disefio afecta a la imagen, es clave para elegir la dptica adecuada segun los resultados que se
deseen obtener.

Cuando nos referimos a la sensacion de la nitidez con que percibimos, nos referimos en general a
la sensacién respecto a los bordes de los objetos, y para la mayoria de los ojos no experimentados
es como si hablaramos de lo mismo que cuando hablamos de “resolucién". Pero hablando con
propiedad, son cosas diferentes. Podemos tener una éptica con mucha resolucién pero muy suave
en los bordes de los objetos. Y puede haber lentes que combinen ambas ambas cosas: alta
resolucidn y alta nitidez o contraste, es decir con los bordes muy duros.

Por ejemplo, un ojo inexperto interpretara como alta resolucién una éptica que aunque tenga baja
resolucion, cuente con un alto contraste.

La resolucion de las dpticas se mide en pares de lineas por milimetro y es un indicador de la
capacidad de la lente para distinguir dos lineas adyacentes, una negra y una blanca, de manera
claray definida. En condiciones ideales, para alcanzar la calidad de 4K se necesitarian
aproximadamente 42 lineas por milimetro. Sin embargo, muchas dpticas estandar de cine de hace
mas de 30 afos ya superaban este umbral, con capacidades superiores a 100 pares de lineas por
milimetro, mientras que la mayoria de las dpticas actuales pueden alcanzar casi 200 lineas por
milimetro.

Por lo tanto, este no es el factor limitante en cuanto a la calidad de imagen en los objetivos
modernos. Actualmente, el verdadero limite de la calidad que puede ofrecer la resolucién de una
imagen no radica tanto en las dpticas, sino en el sensor de la cdmara. La capacidad del sensor para
capturar y procesar los detalles de las imagenes es el elemento critico que define la resolucion
final, mds que la capacidad inherente de las lentes para resolver detalles finos.

Aunque también hay variables que afectan a la resolucidn de los objetivos, como son la apertura
del diafragma o las diferentes respuestas que ofrecen los diferentes objetivos en el centro o los
bordes del fotograma.

5.3 El Bokeh

Otro aspecto estético clave para caracterizar una dptica es el bokeh, un término que hace
referencia a la calidad del desenfoque producido por el objetivo en las dreas fuera de foco de la
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imagen. La palabra "bokeh" proviene del japonés y significa literalmente "desenfoque". Este factor
es especialmente relevante en objetivos muy luminosos, ya que al utilizar aperturas grandes del
diafragma (es decir, con un nimero f bajo), se genera una profundidad de campo muy reducida.
Como resultado, una parte significativa de la imagen queda desenfocada, mientras que el sujeto
principal permanece nitido.

El bokeh es valorado desde una perspectiva artistica, ya que puede aportar una sensacion visual
de profundidad y resaltar al sujeto al aislarlo del fondo. La calidad del bokeh no solo depende de Ia
apertura, sino también de aspectos del disefio éptico, como el nimero y la forma de las palas del
diafragma, lo que influye en la suavidad o dureza del desenfoque. Un bokeh suave es
generalmente preferido, ya que ofrece transiciones armoniosas entre las dreas desenfocadas,
mientras que un bokeh mas "nervioso" o con bordes definidos puede resultar menos estético en
algunas situaciones.

5.4 Luminosidad de las opticas

La luminosidad de una dptica es otro factor clave en su rendimiento. Ninguna lente es
completamente transparente, por lo que siempre se pierde un porcentaje de la luz que entra
desde el exterior. Este efecto es mas notable en las lentes de focal variable (zoom), ya que el
mayor numero de lentes internas en su construccion provoca una mayor pérdida de luminosidad.
Por este motivo, las dpticas de focal fija suelen ser preferibles cuando se busca la méxima
luminosidad, ya que, al tener una construccién mas sencilla, permiten una transmisién de luz mas
eficiente.

Sin embargo, la luminosidad de la imagen no solo depende de las caracteristicas de la lente.
También es posible ajustar la apertura del diafragma y la velocidad de obturacién para controlar la
cantidad de luz que llega al sensor, lo cual veremos en detalle en clases posteriores. Estos ajustes
permiten gestionar de manera creativa la exposicidn, manteniendo el equilibrio entre la cantidad
de luz y otros factores como la profundidad de campo y el movimiento de los objetos en la
imagen.

5.5 La Distancia Focal

La distancia focal es uno de los conceptos fundamentales en dptica y fotografia, y es crucial para
entender cdmo se forman las imagenes en una cdmara. Técnicamente, la distancia focal es la
distancia medida en milimetros desde el centro éptico del objetivo hasta el sensor o plano focal de
la cdmara cuando el sujeto estd enfocado al infinito.

5.5.1 Centro Optico del Objetivo

El centro éptico del objetivo es un punto dentro de la lente donde los rayos de luz que entran
paralelos al eje dptico convergen o divergen para formar una imagen. Este punto es esencial para
determinar cdmo la lente afecta la trayectoria de la luz y cémo se forma la imagen en el sensor.

5.5.2 Sensor o Plano Focal

El sensor (en cdmaras digitales) o el plano focal (en cdmaras analdgicas) es la superficie donde se
registra la imagen enfocada. Es en este plano donde los rayos de luz convergentes, después de
pasar por el objetivo, forman una imagen nitida del objeto o escena que se esta fotografiando.
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5.5.3 Distancia Focal Su Medicion

La distancia focal se mide en milimetros. Esta medida indica el grado de ampliacidn o reduccién
gue el objetivo proporcionard a la imagen del sujeto. Un nimero menor de milimetros (por
ejemplo, 18 mm) indica un objetivo gran angular, que captura un campo de vision mas amplio. Por
el contrario, un nimero mayor (por ejemplo, 200 mm) indica un teleobjetivo, que tiene un campo
de visién mas estrecho pero puede acercar objetos lejanos.

5.5.4 Importancia de la Distancia Focal

La distancia focal afecta no solo al campo de visién sino también a la profundidad de campo, que
es la zona de la imagen que aparece nitida. Objetivos con distancias focales mas cortas tienden a
tener una mayor profundidad de campo, mientras que objetivos con distancias focales mas largas
tienen una profundidad de campo mas reducida, lo que puede ser util para aislar sujetos y
desenfocar el fondo. La profundidad de campo la estudiaremos mds adelante.

Los objetivos fotograficos se clasifican segln su distancia focal, lo que influye directamente en el
angulo de visidon y en cdmo se representa la perspectiva en las imdgenes. A continuacidn, se
detalla cada tipo principal:

5.5.5 Objetivos Angulares (15-35 mm aproximadamente)

Los objetivos angulares tienen una distancia focal corta, generalmente entre 15 mm y 35 mm. Sus
caracteristicas son:

Angulo de visién amplio: Capturan una porcién extensa de la escena.

Profundidad de campo extensa: Mantienen enfocados tanto los objetos cercanos como los
lejanos.

Distorsion: Pueden provocar distorsiones notables en los bordes de la imagen, especialmente en
lineas rectas, lo que puede ser usado creativamente o corregido segun la necesidad.

Efecto de cercania: Los objetos en primer plano pueden parecer exageradamente grandes en
comparacion con el fondo.

Aplicaciones comunes:

Fotografia de paisajes, para capturar amplias vistas naturales. Arquitectura e interiores: permiten
fotografiar espacios reducidos mostrando mas elementos.

Fotografia callejera: para incluir mas contexto ambiental alrededor del sujeto.

5.5.6 Objetivos Normales (50 mm)
Los objetivos normales poseen una distancia focal de alrededor de 50 mm.
Sus caracteristicas son:

Perspectiva natural: Ofrecen un angulo de visidn similar al del ojo humano, proporcionando
imagenes con proporciones y perspectivas realistas.

Versatilidad: Son adecuados para una amplia variedad de situaciones fotograficas.

Apertura amplia: Suelen tener aperturas maximas de diafragma (por ejemplo, f/1.8 o f/1.4), lo que
permite:

Fotografia en condiciones de poca luz: Mayor entrada de luz al sensor.
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Control de la profundidad de campo: Posibilidad de desenfocar el fondo para resaltar el sujeto.
Aplicaciones comunes:

Retratos: Proporcionan una representacidn natural sin distorsionar las facciones.

Fotografia cotidiana: Para capturar escenas diarias con una perspectiva realista.

Fotografia documental y callejera: Equilibrio entre el sujeto y el entorno.

5.5.7 Teleobjetivos (100-300 mm)

Los teleobjetivos tienen una distancia focal larga, tipicamente entre 100 mm y 300 mm o mas. Sus
caracteristicas incluyen:

Angulo de visién estrecho: Enfocan en una parte especifica de la escena, acercando visualmente
objetos lejanos.

Compresién de planos: Los elementos en diferentes distancias parecen mas cercanos entre si,
afectando la percepcidn de profundidad.

Profundidad de campo reducida: Facilita el aislamiento del sujeto respecto al fondo, creando un
desenfoque artistico.

Sensibilidad al movimiento: Requieren mayor estabilidad o velocidades de obturacion mas rdpidas
para evitar imagenes borrosas.

Aplicaciones comunes:

Fotografia deportiva: Para capturar accidn desde la distancia sin interferir.

Vida salvaje: Permite fotografiar animales sin acercarse demasiado y perturbarlos.
Retratos: Crea un fondo suave y desenfocado, resaltando al sujeto.

Fotografia de eventos: Como conciertos o conferencias, donde el acceso es limitado.
Ejemplo de 4 fotografias tomadas a la misma distancia pero con distintas distancias focales:

Otra manera muy comun de referirse a las diferencias estéticas, es hablar de que un teleobjetivo
acerca la imagen y aplasta los fondos (comprime el plano es otra forma comun de expresarlo).

5.6 Objetivos de focal fija y objetivos de focal variable o zoom

5.6.1 Objetivos de Focal Fija
Definicion:

Los objetivos de focal fija, son lentes que tienen una distancia focal invariable. Esto significa que el
angulo de visién que proporcionan es constante y no se puede modificar sin cambiar fisicamente
el objetivo o mover la cdmara.

Caracteristicas Principales:

Simplicidad Optica: Tienen una construccién éptica mas sencilla debido a que estan disefiados
para una sola distancia focal.

Calidad de Imagen Superior: Al tener menos elementos dpticos y grupos de lentes, suelen ofrecer
una mayor nitidez y menos aberraciones.
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Aperturas Maximas superiores: Permiten aperturas de diafragma mas amplias (por ejemplo, f/1.4,
f/1.8), lo que resulta en:

Mejor rendimiento en condiciones de poca luz: Dejan entrar mas luz al sensor.

Control de la profundidad de campo: Posibilidad de lograr un desenfoque de fondo pronunciado
(bokeh) para aislar al sujeto.

Tamafio y Peso Reducidos: Generalmente son mas compactos y ligeros que los objetivos zoom
equivalentes.

Ventajas

Calidad Optica Superior: Mayor nitidez y contraste en las imagenes.

Mayor Luminosidad: Ideales para situaciones con poca luz y para crear efectos de desenfoque.
Portabilidad: Suelen ser mas ligeros y menos voluminosos.

Fiabilidad: Menos partes maviles significa menos probabilidades de fallos mecanicos.

Desventajas

Flexibilidad Limitada: No se puede variar la distancia focal; se requiere mover fisicamente la
camara para reencuadrar.

5.6.2 Objetivos de Focal Variable o Zoom

Definiciéon

Los objetivos de focal variable, cominmente conocidos como objetivos zoom, son lentes que
permiten variar la distancia focal dentro de un rango especifico. Esto significa que el dngulo de

visién puede ajustarse sin cambiar el objetivo ni mover la camara, simplemente girando el anillo
de zoom.

Caracteristicas Principales

Versatilidad: Un solo objetivo puede cubrir multiples distancias focales, desde gran angular hasta
teleobjetivo.

Complejidad Optica: Tienen una construcciéon mas compleja con mas elementos y grupos de lentes
para mantener la calidad de imagen en todo el rango focal.

Apertura Maxima Menor: Suelen tener aperturas maximas mas pequefias (por ejemplo, f/3.5-5.6),
lo que limita su rendimiento en condiciones de poca luz.

Tamafio y Peso Mayores: Debido a su complejidad y versatilidad, pueden ser mas pesados y
voluminosos.

Ventajas: flexibilidad y comodidad, permiten cambiar el encuadre rapidamente sin cambiar de
posicion o de objetivo.

Economia de Espacio: Reducen la necesidad de llevar multiples objetivos, lo cual es practico para
viajes y situaciones dindmicas.

Rapidez en Composicidn: Ideales para situaciones donde el sujeto o la escena cambian
rapidamente, como eventos deportivos o vida salvaje.

Desventajas
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Calidad Optica Comprometida: Pueden presentar menor nitidez y mas aberraciones,
especialmente en los extremos del rango focal.

Menor Luminosidad: Las aperturas maximas mads pequeifias limitan el rendimiento en condiciones
de poca luz y la capacidad para lograr un desenfoque de fondo pronunciado.

Peso y Tamafo: Pueden ser mas pesados y voluminosos, lo que afecta la portabilidad.
Aplicaciones Comunes

Fotografia de Eventos: Bodas, conciertos y conferencias donde es necesario cambiar rapidamente
de encuadre.

Fotografia de Viajes: Ofrecen versatilidad sin la necesidad de transportar multiples objetivos.

Fotografia Deportiva y de Vida Salvaje: Permiten acercar sujetos distantes y ajustar el encuadre
segln el movimiento del sujeto.

Periodismo Grafico: La capacidad de reaccionar rdpidamente a diferentes situaciones es crucial.

5.6.3 Consideraciones al Elegir entre Focal Fijay Zoom

Necesidades Fotograficas: Si se requiere la maxima calidad y gran apertura para efectos creativos,
un objetivo de focal fija es ideal. Si la versatilidad y rapidez son mas importantes, un zoom sera
mas conveniente.

Presupuesto: Los objetivos de focal fija de alta calidad pueden ser mas accesibles que los zoom
profesionales de similar calidad.

Portabilidad: Para viajes y fotografia callejera, la ligereza de un objetivo prime puede ser
beneficiosa. Sin embargo, un zoom elimina la necesidad de llevar multiples lentes.

Estilo de Trabajo: Los fotdgrafos que prefieren moverse y componer fisicamente pueden disfrutar
mas de los objetivos de focal fija, mientras que aquellos que necesitan reaccionar rapidamente a
cambios en la escena pueden beneficiarse de un zoom.

https://store.canon.es/camaras-digitales-compactas/
https://store.canon.es/camaras-reflex/

https://store.canon.es/camaras-mirrorless/

5.7 El diafragma:

El diafragma es uno de los componentes esenciales en el sistema dptico de una cdmara
fotografica. Su funcién principal es regular la cantidad de luz que entra a través del objetivo y llega
al sensor o pelicula, controlando asi la exposicidn de la imagen. A continuacidn, se presenta una
explicacion detallada de su funcionamiento, caracteristicas y efectos en la fotografia.

Estd compuesto generalmente por un conjunto de aletas o ldminas que se superponen. Al
ajustarse, estas laminas cambian el tamafio de la apertura por donde pasa la luz, de manera
similar al funcionamiento del iris en el ojo humano.

Al abrir o cerrar el diafragma, se modifica el didmetro de la apertura, permitiendo que entre mas o
menos luz al sensor. De esta manera regula la intensidad luminosa que afecta al sensor, siendo
crucial para obtener una exposicién correcta en la fotografia.
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El diafragma trabaja en conjunto con el obturador; un diafragma mds abierto permite utilizar
velocidades de obturacidn mas rdpidas y viceversa. Esto lo veremos en clase mds adelante.

5.7.1 Valores del Diafragma y la Escala f o Nameros f

La apertura del diafragma se indica mediante la letra "f" seguida de un ndmero, conocido como
numero f o numero de diafragma. Esta notacidn representa la relacién focal, que es la distancia
focal del objetivo dividida por el didmetro efectivo de la apertura.

5.7.2 Interpretacion de los Numeros f

- NUmeros f Bajos: Valores como f/1.4, f/2, f/2.8 indican una apertura grande, lo que permite que
entre mas luz al sensor.

- Numeros f Altos: Valores como f/11, f/16, f/22 representan una apertura pequefia, restringiendo
la cantidad de luz que llega al sensor.

Importante: Es contraintuitivo, pero cuanto mads bajo es el nimero f, mas abierta estd la apertura,
y viceversa.

5.7.3 Escala de Aberturas Estandar

La escala de numeros f sigue una progresion estandar donde cada paso (o stop) representa un
cambio en la cantidad de luz que se reduce a la mitad o se duplica:

Secuencia: /1, f/1.4, f/2, /2.8, f/4, f/5.6, f/8, f/11, f/16, f/22, f/32, f/45, etc.

5.7.4 El Concepto de Pasos (Stops)

Un paso (en inglés, stop) es una unidad que indica el doble o la mitad de la cantidad de luz que
entra al sensor:

- Incrementar un paso: Duplicar la cantidad de luz (por ejemplo, de f/4 a f/2.8).

- Disminuir un paso: Reducir a la mitad la cantidad de luz (por ejemplo, de f/8 a f/11).

5.7.5 Aplicacion Practica

- Ajuste Preciso: Permite al fotdgrafo controlar con precisidn la exposicidn, adaptandose a las
condiciones de iluminacién.

- Combinacién con Otros Parametros: Los pasos del diafragma interactian con la velocidad de
obturacidn y la sensibilidad ISO para lograr la exposiciéon deseada.

El diafragma no solo regula la cantidad de luz, sino que también afecta la profundidad de campo,
que es la zona de la imagen que aparece enfocada:

- Aperturas Grandes (numeros f bajos):

- Profundidad de campo reducida.

- El sujeto principal esta enfocado y el fondo aparece desenfocado (efecto bokeh).
- Ideal para retratos y fotografia artistica donde se desea aislar al sujeto.

- Aperturas Pequenas (numeros f altos):

- Mayor profundidad de campo.
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- Tanto el sujeto como el fondo estan enfocados.

- Util en paisajes, arquitectura y situaciones donde se requiere nitidez en toda la escena.

5.7.6 Efectos Creativos

- Control de Movimiento: En combinacién con la velocidad de obturacién, permite congelar o
desenfocar el movimiento.

- Estilo Visual: La eleccidn de la apertura influye en el estilo y la estética de la fotografia.

5.7.7 Relacidn con la Exposicién

La exposicion es el resultado de la combinacidn de tres pardmetros principales:

1. Apertura del Diafragma (f): Controla la cantidad de luz que entra.

2. Velocidad de Obturacién (s): Determina el tiempo que el sensor esta expuesto a la luz.
3. Sensibilidad I1SO: Indica la sensibilidad del sensor a la luz.

Estos tres pardmetros conforman el llamado Tridngulo de Exposicidn, donde hay que ajustar uno
de los parametros requiere compensar con otro para mantener la misma exposicion.

- Ejemplo:

- Si se cierra el diafragma (nimero f mas alto), se necesita aumentar la velocidad de obturacién
(tiempo mas largo) o incrementar el ISO para mantener la misma exposicion.

5.7.8 Consejos para el Uso del Diafragma:

- Experimentar: Prueba diferentes aperturas en la misma escena para observar los efectos en la
profundidad de campo y la exposicién.

- Conocer tu Equipo: Familiarizate con las caracteristicas y limitaciones de tu objetivo.

- Balancear Pardmetros: Aprende a equilibrar la apertura con la velocidad de obturacién y el ISO
para adaptarte a las condiciones de luz y el efecto deseado.

Resumen: La fotografia es tanto una ciencia como un arte. Dominar los aspectos técnicos como el
uso del diafragma te permitira expresar tu vision creativa de manera mas efectiva.

5.8 Relacidn entre los objetivos y los sensores de camaras digitales, el factor
de recorte.

Nomenclatura para objetivos Full Frame / APS-C:

CANON —>EF-EF-S
NIKON->FX- DX
SONY - FE-E

La relacion entre los objetivos y los sensores de las camaras digitales es fundamental para
entender cdmo se comporta el equipo fotografico. El tamaio del sensor influye en cédmo un
objetivo proyecta la imagen, afectando al campo de vision, a la profundidad de campoy ala
calidad de la imagen. Aunque estudiaremos a fondo los sensores en el futuro, a continuacion
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haremos un acercamiento a los dos tipos de sensores mas comunes: Full Frame y APS-C, para
entender como afectan al uso de los objetivos.

5.8.1 Sensores Full Frame

Una camara Full Frame o de Formato Completo posee un sensor de imagen que es
aproximadamente del mismo tamafio que un fotograma de pelicula de 35 mm. Las dimensiones
tipicas de un sensor Full Frame son 36 mm de ancho por 24 mm de alto.

Ventajas de los Sensores Full Frame:

- Mejor rendimiento en condiciones de poca luz: Los pixeles mas grandes capturan mas luz,
reduciendo el ruido en las imagenes.

- Mayor control de la profundidad de campo: Permite lograr un desenfoque de fondo mas
pronunciado (bokeh), ideal para retratos y fotografia artistica.

- Calidad de imagen superior: Ofrece un mayor rango dindmico y mejor reproduccion de colores.

- Angulo de visién completo: Los objetivos muestran el campo de visidn real sin recortes.

5.8.2 Sensores APS-C

El sensor APS-C (Advanced Photo System type-C) es mas pequefio, con dimensiones aproximadas
de 23.6 x 15.7 mm (puede variar ligeramente segun el fabricante).

Caracteristicas de los Sensores APS-C:
- Mas compactos y ligeros: Permiten camaras y objetivos mas pequefios y portatiles.

- Costo mas accesible: Generalmente, las cdmaras APS-C son mas econdmicas que sus
contrapartes Full Frame.

5.8.3 Nomenclatura para Objetivos Full Frame y APS-C

Cada fabricante utiliza una nomenclatura especifica para identificar si un objetivo estd disefiado
para camaras Full Frame o APS-C:

- Canon:

- EF: Objetivos para camaras Full Frame.

- EF-S: Objetivos disefiados para camaras con sensor APS-C.
- Nikon:

- FX: Objetivos para camaras Full Frame.

- DX: Objetivos para cdmaras con sensor APS-C.

- Sony:

- FE: Objetivos para camaras Full Frame.

- E: Objetivos para camaras con sensor APS-C.

Importancia de la Nomenclatura:

- Compatibilidad: Asegura que el objetivo sea compatible fisicamente y épticamente con la
camara.
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- Rendimiento Optimo: Usar el objetivo adecuado garantiza la mejor calidad de imagen y evita
problemas como vifieteo o recortes no deseados.

5.9 El Factor de Recorte

Ejemplo de una lente full Frame:

El factor de recorte (también conocido como factor de multiplicacién) es la relacién entre el
tamafio del sensor de la cdmara y el tamaio de un sensor Full Frame. Afecta al campo de vision y
al "alcance" aparente de los objetivos.

5.9.1 Calculo del Factor de Recorte en sensores tipo APS-C:
- Canon APS-C: Factor de recorte de 1.6x.

- Nikon, Sony, Pentax APS-C: Factor de recorte de 1.5x.

5.9.2 Efectos del Factor de Recorte

- Campo de Vision Reducido: Un objetivo montado en una camara APS-C tendra un angulo de
visidn mas estrecho en comparacién con su uso en una cdmara Full Frame.

- Alcance Aparente Mayor: Los objetivos parecen "acercar" mas, lo cual es beneficioso para
fotografia de vida salvaje o deportes.

Ejemplo:

- Un objetivo de 50 mm en una cdmara APS-C con factor de recorte 1.5x proporciona un campo de
vision equivalente a 75 mm en una cdmara Full Frame (50 mm x 1.5 = 75 mm).

5.9.3 Compatibilidad entre Objetivos y Sensores
Usar Obijetivos Full Frame en Camaras APS-C

- Posible y Comun: Los objetivos disefiados para Full Frame (EF, FX, FE) pueden montarse en
camaras APS-C.

- Ventajas:

- Calidad Optica Superior: Aprovechan la parte central del objetivo, donde la calidad suele ser
mejor.

- Menor Vifieteo y Aberraciones: Al utilizar solo el centro de la imagen proyectada, se minimizan
estos efectos.

- Consideraciones:

- Factor de Recorte: Afecta al campo de visién, haciendo que el objetivo parezca mas largo en
distancia focal.

Usar Objetivos APS-C en Camaras Full Frame
- Limitaciones:

- Vineteo: Los objetivos APS-C no cubren completamente el sensor Full Frame, resultando en
bordes oscuros o negros.

- Resolucion Reducida: Algunas cdmaras Full Frame pueden cambiar al modo APS-C, utilizando solo
una parte del sensor.
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- Recomendacidn: No es ideal usar objetivos APS-C en cdmaras Full Frame si se busca la mdxima
calidad de imagen.

5.9.4 Rendimiento en Baja Luz
- Full Frame: Mejor rendimiento debido a pixeles mas grandes que capturan mas luz.

- APS-C: Buen rendimiento, pero con mas ruido en I1SO altos comparado con Full Frame.

5.9.5 Consideraciones al Elegir Equipo

Para Usuarios de Cadmaras APS-C

- Objetivos Recomendados:

- Especificos para APS-C: Mas ligeros y econédmicos (EF-S, DX, E).

- Full Frame: Si se planea actualizar a Full Frame en el futuro.

- Factor de Recorte:

- Ajustar las expectativas de campo de visidon segun el factor de multiplicacion.

- Ejemplo: Un 35 mm en APS-C equivale aproximadamente a un 50 mm en Full Frame.
Para Usuarios de Camaras Full Frame

- Objetivos Dedicados:

- Utilizar objetivos disefiados para Full Frame (EF, FX, FE) para obtener el mejor rendimiento.
- Flexibilidad Creativa:

- Mayor control sobre la profundidad de campo y mejor rendimiento en condiciones de poca luz.

5.10 Diferencia entre lentes para Cine y lentes para fotografia.

Las lentes para cine y las lentes para fotografia, aunque comparten fundamentos dépticos, estan
disefiadas y construidas para satisfacer necesidades especificas de sus respectivas disciplinas.
Principales diferencias entre ambas:

5.10.1 Medicion de la Apertura: F-Stops vs T-Stops

F-Stops en Lentes de Fotografia/Video

- Definicién: El nimero f o f-stop es una medida que indica la abertura del diafragma de una lente,
representando la relacién entre la distancia focal y el didmetro efectivo de la apertura.

- Funcidn: Controla la cantidad de luz que entra a la camara y afecta la profundidad de campo.

- Precisidn: Es una medida tedrica que no considera la pérdida de luz interna causada por la
transmisidn a través de los elementos dpticos.

T-Stops en Lentes de Cine y Video profesional

- Definicién: El nUmero t o t-stop representa la transmision real de luz que llega al sensor, teniendo
en cuenta las pérdidas de luz internas.

- Funcién: Proporciona una medicién mas precisa de la exposicion, esencial para mantener la
consistencia entre tomas y al cambiar lentes durante una filmacion.
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- Precisién: Es una medida empirica que indica la cantidad de luz efectiva después de atravesar
todas las lentes o cristales internos.

5.10.2 Anillos de Enfoque y Control de Apertura
Lentes de Cine

- Anillos de Enfoque Amplios: Poseen anillos de enfoque mas grandes y precisos, con un recorrido
de enfoque mas largo (generalmente de 200° a 300°), permitiendo un control suave y exacto del
enfoque.

- Engranajes Estandar: Estdn equipados con engranajes estandar para acoplar sistemas de follow
focus, esenciales para el trabajo en cine.

- Marcas de Distancia: Incluyen marcas de distancia detalladas en ambos lados de la lente,
facilitando el trabajo del operador de foco.

- Control de Apertura Manual: El anillo de apertura es desclickado, permitiendo ajustes suaves y
continuos sin pasos definidos, lo que evita cambios abruptos en la exposicién durante la
grabacion.

Lentes de Fotografia

- Anillos de Enfoque Mas Cortos: Tienen un recorrido de enfoque mas corto (alrededor de 90° a
120°), adecuados para enfoques rapidos pero menos precisos.

- Sin Engranajes Estandar: Generalmente carecen de engranajes para sistemas de follow focus,
aungue se pueden afadir accesorios.

- Marcas Limitadas: Las marcas de distancia suelen ser menos detalladas y a veces solo en un lado.

- Control de Apertura con Pasos: El anillo de apertura, si esta presente, tiene clics definidos en
cada f-stop, lo que puede generar cambios bruscos en la exposicidn al ajustar.

5.10.3 Construccion y Diseiio Mecanico
Lentes de Cine

- Construccidn Robusta: Fabricadas con materiales de alta calidad, como metal, para soportar el
uso intensivo y condiciones adversas.

- Consistencia en Tamafio y Peso: Las series de lentes de cine suelen tener dimensiones y pesos
similares, facilitando los cambios rapidos sin reconfigurar el equipo.

- Sellado Completo: Disefiadas con un sellado avanzado contra polvo y humedad, preparadas para
cualquier entorno de filmacién.

- Componentes Internos Duraderos: Mecanismos internos mas robustos para soportar el enfoque
manual constante y el uso de accesorios pesados.

Lentes de Fotografia
- Construccidn Ligera: Pueden incluir mas componentes de plastico para reducir el peso y el costo.
- Variabilidad en Tamafio: Los tamafios y pesos varian ampliamente entre modelos y fabricantes.

- Sellado Variable: No todas estdn completamente selladas; el nivel de resistencia a la intemperie
varia.
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- Componentes Internos: Disefiados para un uso menos intensivo, con énfasis en la velocidad de
enfoque automatico.

5.10.4 Calidad Optica y Caracteristicas Especializadas
Lentes de Cine

- Consistencia Optica: Aunque no necesariamente superiores en calidad dptica, estan disefiadas
para ofrecer colores y contrastes consistentes en toda la serie.

- Respiracién de Enfoque Reducida: Minimizada para evitar cambios en el angulo de visién al
ajustar el enfoque durante una toma.

- Distorsién y Aberraciones Controladas: Optimizadas para reducir imperfecciones que podrian
distraer en una secuencia de video.

- Opticas Especializadas: Disponibles en versiones esféricas y anamérficas para efectos
cinematograficos especificos.

Lentes de Fotografia

- Calidad Optica Alta: Pueden ofrecer excelente nitidez y rendimiento, especialmente en modelos
de gama alta.

- Respiracién de Enfoque: Mds pronunciada, ya que es menos critica en fotografia fija.

- Variedad de Caracteristicas: Amplia gama de opciones con diferentes caracteristicas segun el
fabricante y el precio.

- Enfoque en Portabilidad: Disefiadas para ser mas compactas y ligeras, facilitando su transporte y
manejo.

5.11 Opticas Esféricas vs Anamorficas

5.11.1 Opticas Esféricas
- Definicién: Utilizan elementos épticos esféricos convencionales.
- Relacion de Aspecto: Capturan imagenes en formato estandar (por ejemplo, 1.85:1).

- Caracteristicas: Mas simples y generalmente mas asequibles que las anamorficas.

5.11.2 Opticas Anamorficas
- Definicién: Incorporan elementos dpticos que comprimen la imagen horizontalmente.

- Funcidn: Permiten capturar imagenes con relaciones de aspecto mas amplias (por ejemplo
(2.39:1) utilizando todo el sensor.

- Proceso:
- Captura: La imagen se comprime horizontalmente al capturar.

- Postproduccion: Se descomprime (desanamorfiza) para restaurar las proporciones originales,
obteniendo un formato panoramico.

- Efectos Caracteristicos:

- Destellos Horizontales: Flares alargados distintivos en luces fuertes.
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- Bokeh Ovalado: Desenfoque de fondo con forma ovalada.

- Distorsiones Unicas: Afladen un caracter estético especial a la imagen.

- Factores de Compresion:

- 1.3x: Menor compresion, adecuado para sensores con relaciones de aspecto mds anchas.

- 2x: Mayor compresion, tradicionalmente usado en cine para lograr el formato Scope (2.39:1).

5.12 La profundidad de campo (PDF)

La profundidad de campo es un concepto fundamental en fotografia y cinematografia que se
refiere a la zona de la imagen que aparece nitida o enfocada. Aunque técnicamente solo un plano
exacto esta en perfecto enfoque, existe un rango de distancias alrededor de ese punto donde la
pérdida de nitidez es tan minima que el ojo humano percibe esas areas como enfocadas.

5.12.1 Definicién y Conceptos Clave

- Profundidad de Campo (PDC): Es el rango de distancias dentro del cual los objetos aparecen
nitidos en una imagen.

- Campo Focal: Otra forma de referirse a la profundidad de campo.

-Circulo de Confusion: Es el limite entre lo enfocado y lo desenfocado. Representa el tamafio
maximo que puede tener un punto desenfocado para ser percibido como nitido por el ojo
humano.

5.12.2 Distribucion de la Profundidad de Campo

La profundidad de campo se distribuye de manera asimétrica alrededor del punto de enfoque:

- Por delante del punto de enfoque: Aproximadamente un tercio (1/3) de la PDC.

- Por detras del punto de enfoque: Aproximadamente dos tercios (2/3) de la PDC.

Esto significa que la zona enfocada se extiende mas detras del sujeto enfocado que delante de él.

La profundidad de campo depende de tres factores principales:

1. Distancia Focal del Objetivo:

- Objetivos de mayor distancia focal (teleobjetivos): Tienen menor profundidad de campo. El drea
enfocada es mas pequenia, facilitando el desenfoque del fondo.

- Objetivos de menor distancia focal (gran angulares): Tienen mayor profundidad de campo,
manteniendo enfocados tanto el primer plano como el fondo.

2. Apertura del Diafragma:

- Aperturas Grandes (nimeros f bajos, como f/1.8): Menor profundidad de campo. Se logra un
area enfocada mas reducida, ideal para aislar al sujeto y desenfocar el fondo.

- Aperturas Pequefias (niUmeros f altos, como f/16): Mayor profundidad de campo. Mas elementos
en diferentes distancias aparecen enfocados.

3. Distancia entre la Camara y el Sujeto:

- Distancias Cortas: Menor profundidad de campo. Cuando el sujeto esta cerca de la cdmara, la
zona enfocada es mas reducida.
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- Distancias Largas: Mayor profundidad de campo. Al alejarse del sujeto, la zona enfocada se
amplia. Esto significa que al enfocar objetos mas lejanos, mas elementos en diferentes distancias
apareceran enfocados.

5.12.3 Influencia del Formato de Reproduccién y Visionado

Aunque los factores anteriores afectan la profundidad de campo en si, el formato de reproduccion
y el medio de visionado influyen en cdmo percibimos esa profundidad de campo.

- Tamafo de Pantalla:

- Pantallas Pequefias (ejemplo: televisor de 14 pulgadas): Los desenfoques y detalles finos son
menos perceptibles.

- Pantallas Grandes (ejemplo: pantalla de cine de 11 metros): Las diferencias entre las areas
enfocadas y desenfocadas son mas evidentes. Zonas que parecian nitidas en pantallas pequefias
pueden mostrarse desenfocadas en pantallas grandes.

- Resolucion del Monitor:

- Monitores de baja resolucién pueden ocultar pequefios desenfoques que seran visibles en
dispositivos de mayor resolucién.

5.12.4 Resumen de los Factores que Afectan la Profundidad de Campo

La profundidad de campo es una herramienta artistica que permite al cineasta o fotégrafo dirigir la
atencion del espectador hacia elementos especificos de la escena.

- Narrativa Visual: Utilizar una profundidad de campo reducida puede aislar al sujeto y enfatizar
emociones o detalles, mientras que una profundidad de campo amplia puede situar al sujeto en su
entorno.

5.12.5 La labor del foquista
Funciones

En trabajos cinematograficos, uno de los profesionales mas solicitados y requeridos es el foquista.
Es decir, la persona del equipo de cdmara que se ocupa, exclusivamente, de medir
cuidadosamente la distancia entre la cdmara y los actores o los objetos, y de ajustar
adecuadamente el anillo focal de la lente. Es un trabajo fino que requiere experiencia, precisién y
método, y es también muy critico, pues a pesar de todos los avances en postproduccién si un
plano se rueda sin foco, es algo irreparable y queda practicamente indtil para el montaje.

Una cosa realmente sorprendente es que, a pesar de contar con una profundidad de campo mas
extensa que en el cine, muchas producciones realizadas en digital para television tienen
problemas de foco. Esto se debe no a la mdaquina, sino al operador, pero es necesario explicarlo un
poco. En televisién, la dindmica de trabajo no suele incluir a un foquista, es el propio operador de
la cdmara el que se encarga de mantener el plano enfocado.

-Primero, por lo que ya hemos dicho antes de que en televisidn se suele tener mas profundidad de
campo. Por lo tanto, aunque la figura (el presentador de un programa o un protagonista de un
evento deportivo) se mueva de su marca inicial, puede seguir estando a foco dentro de la
profundidad de campo dada.
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-Segundo, porque se suele trabajar con mucha luz, sobre todo en los platds de televisién. Con
diafragmas mas cerrados, se obtiene mayor profundidad de campo y menos problemas de
enfoque.

-Tercero, porque es habitual, tanto en platé como en exteriores, trabajar con un zoom y no con
lentes fijas. Con un zoom, la manera normal de enfocar es que el operador ponga al maximo el
teleobjetivo, tome foco y luego abra para componer el plano. Con 6pticas fijas, propias del rodaje
cinematografico, eso no es posible: es necesario medir para enfocar. Es

imprescindible la figura del foquista.

-Cuarto, porque en un sistema multicdmara en raras ocasiones habra que cambiar el foco durante
una toma ni sera preciso tomar nuevas medidas. Si es necesario reenfocar, el realizador puede
optar por pinchar otra cdmara mientras el operador realiza el enfoque con el zoom.

Por ultimo porque, como apuntamos antes, el resultado final se vera en una pequefia pantalla en
nuestro hogar. Un pequeiio "roce" con el foco no es tan evidente en un

monitor de un teléfono movil o de un ordenador portatil como en la sala de un cine donde
podemos tener una pantalla muchisimo mayor. Lo que en una pantalla de televisién no se aprecia,
en una sala de exhibicidn resulta desagradable en extremo. Pues, ademas, un error de foco es de
esas pocas cosas técnicas que hasta el espectador menos avezado aprecia al instante.

En relacidn a esto uno de los motivos mas comunes de tener un plano fuera de foco es una mala
calidad de visualizacion del operador de cdmaras de televisién. Tienen que fiarse de su pequefo
visor para el foco, y ni estos visores, ni las pequefias pantallas de LCD que algunas cdmaras
incorporan, son fiables para tan critica labor. Fiarse de esas pequefias pantallas para enfocar es
mas que arriesgado. Tanto es asi, que la mayor parte de los nuevos equipamientos incorporan
ayudas de enfoque en el propio LCD para facilitar la tarea del operador.

5.12.6 Backfocus

El backfocus es un ajuste critico en cdmaras y objetivos que garantiza que la distancia entre la
lente y el sensor (o pelicula) sea la correcta para que la imagen se enfoque adecuadamente en el
plano focal. Este ajuste es especialmente importante en cdmaras con lentes intercambiables y en
aquellas que utilizan zoom, como en la produccidn televisiva. Un backfocus incorrecto puede
resultar en imagenes desenfocadas, incluso si se ha medido correctamente la distancia al sujeto y
se ha ajustado el enfoque seglin esa medicion.

Un enfoque preciso asegura que cuando se ajusta el anillo de enfoque a una determinada
distancia, el plano focal coincide con el sensor, proporcionando una imagen nitida y permite que el
enfoque se mantenga constante al cambiar la distancia focal (hacer zoom in 0 zoom out).

Causas Comunes de Desajuste

1. Montura Defectuosa: Desgaste, dafios o defectos de fabricacién en la montura pueden alterar la
distancia entre la lente y el sensor.

2. Dilacién Térmica: Los cambios de temperatura pueden causar la expansién o contraccidn de los
materiales, afectando la precision del backfocus.

3. Cambios de Lentes: Reemplazar lentes sin verificar el backfocus puede introducir desajustes.

4. Vibraciones y Golpes: Movimientos bruscos o impactos pueden desalinear los componentes
internos.
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Efectos del Desajuste de Backfocus

- Pérdida de Enfoque: Aunque se mida correctamente la distancia y se ajuste el enfoque, la imagen
resulta desenfocada.

- Descolimacidén: Término técnico que describe la pérdida de alineacion dptica entre la lente y el
sensor.

- Problemas con Zooms: Al utilizar el zoom, es posible que el enfoque cambie, especialmente al
abrir o cerrar el zoom, a pesar de haber enfocado previamente.

- Imdagenes Borrosas: Resultan en tomas inutilizables para el montaje, afectando la calidad de la
produccién.

Limitaciones de los Visores

- Visores Pequefios: Los visores integrados en las camaras suelen ser de tamafio reducido y
pueden no mostrar con claridad los problemas de enfoque.

- Pantallas LCD: Las pantallas pequefias no ofrecen suficiente resolucion para detectar ligeros
desenfoques.

- Riesgo: El operador puede no darse cuenta de que hay un problema hasta que se visualiza la
imagen en una pantalla mas grande.

Importancia del Monitoreo Externo

- Pantallas Grandes: Utilizar monitores externos de mayor tamafio y resolucién ayuda a detectar
problemas de enfoque que no son evidentes en visores pequenos.

- Verificaciéon Regular: Es recomendable revisar el enfoque en monitores profesionales,
especialmente al cambiar lentes o ajustar el backfocus.

- Control de Calidad: Permite asegurar que las imagenes cumplen con los estandares de nitidez
requeridos.

Ajuste del Backfocus

- Herramientas Necesarias:

- Carta de backfocus o patrén de Siemens.

- Ambiente bien iluminado y estable.

- Pasos:

1. Montar la Cdmara y el Objetivo: Asegurarse de que estén firmemente conectados.

2. Colocar la Carta de Ajuste: Ubicarla a una distancia especifica, segun las indicaciones del
fabricante.

3. Cerrar el Diafragma: Utilizar una apertura pequefia (niUmero f alto) para aumentar la
profundidad de campo y facilitar el enfoque.

4. Ajustar el Zoom:

- Cerrar el Zoom (maxima distancia focal).

- Enfocar con el anillo de enfoque hasta que la carta esté nitida.
5. Abrir el Zoom (minima distancia focal).

- Si la imagen permanece enfocada, el backfocus estd correcto.
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- Si la imagen estd desenfocada, ajustar el anillo de backfocus hasta lograr nitidez.

6. Repetir: Volver a cerrar y abrir el zoom, ajustando segun sea necesario hasta que el enfoque sea
consistente en todo el rango del zoom.
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