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Prologo

De que va esto

Si yo solo fuera fotografo habria escrito un libro en los que las luces no tienen unidades, son solo
fuertes o débiles sin pensar en que significa eso, pondria focos como los arquitectos de la antigliedad
ponian piedras, con su costumbre mas que con su juicio. Pero yo no solo soy fotografo.

Si yo solo fuera técnico de iluminacion habria escrito un libro de esos en los que las luces siempre
tienen unidades y en las que se calculan iluminaciones... para habitaciones siempre rectangulares,
incapaz de adaptar los célculos a otras formas.

Si solo fuera informatico mis célculos de iluminacién se habrian distinguido por hablar en términos
difusos, no por emplear el vocabularios de la I6gica borrosa sino por el desconocimiento de los princi-
pios que rigen la luz, reinventando la rueda, llamando a las cosas por otros nombres que los suyosy en
total desarmonia con mis otros tres yos.

Es curioso como esas tres actividades que tienen en comun la iluminacion parecen no hablarse entre si.
No preguntes a un fotégrafo por iluminacion porque no tiene ni idea, no preguntes a un iluminador por
fotografia porque esta en otro mundo. Y los informaticos que se dedican a la radiosidad no saben que
eso0 que hacen se llama ley de proyeccion del angulo solido y que se inventd en los afos treinta 'y no en
los ochenta.

Pero soy fotografo, me diplomé en ingenieriay llevo doce afios compatibilizando la ensefianza y aseso-
ria informatica con al camara.

Cuando estaba en primaria, un profesor, nos contaba como a la entrada de Salamanca habia dos
puentes, el uno de piedra, romano, el otro, metalico, moderno. Por el puente moderno no podian pasar
los camiones, lo hacian por el romano. De esto sacaba el sefior unas no se cuantas conclusiones poco
favorables al quehacer de los ingenieros, las universidades en que se forman, las cuadrillas de trabaja-
dores de obras publicas y los materiales de construccion. La perversidad de la vida moderna frente a las
indudables cualidades y calidades del mundo antiguo.

Hay que reconocer que mi profesor no tenia ni repajolera idea de ingenieria.

Afos después, ya en la universidad aprendia la diferencia entre los dos puentes: el romano estaba hecho
con las eficaces técnicas constructivas de la época. Los mas gordo que fuera a pasar seria un carro
cargado (¢una tonelada?). El puente moderno se construye con las eficientes técnicas modernas. A
diferencia esencial entre el profesional romano y el moderno estriba en que el primero no conoce sus
posibilidades hace lo que sabe. El moderno tiene una clara idea de los limites de su proyecto y sabe lo
que hace.

¢ Creéis que las catedrales goticas son esos ejemplos de calculo y equilibrio que se nos dice en los libros
de historia?. Mal puede ser asi si la ciencia que permite calcular las estructuras, la resistencia de
materiales, nace en el siglo diecisiete. Un arquitecto del ars nova aprende desde pequefio, viendo como
se ponen piedras y como, a veces, se caen las paredes. Si se agrieta el muro se aflade un contrafuerte,
0 se cambia los cimientos. Un arquitecto moderno no puede pasar sin el conocimiento del que el medie-
val carecia. Un ingeniero moderno sin el conocimiento del calculo de estructuras y de la resistencia de
materiales no es un ingeniero, es un estudiante suspendido. Recuerdo que en un nimero del investiga-
cion y ciencia, creo que del 77 o del 78, se publicaba un articulo procedente de una tesis doctoral de un
par de arquitectos que habian examinado, con ojos del siglo XX las catedrales del XII. Los resultados
quizas fueran sorprendentes para los estudiosos del arte, si no fuera porque desde que se escribié aquel
articulo ha llovido lo suyo (a pesar de las sequias) y no parecen haberlo leido el suficiente nimero de
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autores a merced del empefio que aun pervive de hablar del calculo de los antiguos maestros de obra.
Las conclusiones eran que la practica totalidad de las catedrales estan sobre dimensionadas mucho mas
alla de los limites de seguridad prudentes. A la catedral de Ledn se le pueden quitar un par de arbotan-
tes y para nada peligraria su estructura.

Mas vale que sobre a que falte.

Con la fotografia pasa algo semejante. Podemos poner luces y, al final, con la experiencia, somos
capaces de juzgar las necesidades. Como el aprendiz de arquitecto. Luis cuadrado, el gran director de
fotografia del cine espafiol, al final de sus dias casi ciego, media la luz por el calor que daban los focos.

Voy a poner otro ejemplo. Tu llegas a una revista y buscando como poner un flash de relleno. Ya saben
ustedes de que hablo. Y la revista se dedica a marearte sin darte ninguna explicacion concreta. En el
peor de los casos te suelta algo asi como que los “profesionales” hacen tal y cual. Te lees cuarenta
articulos, veinte libros y no encuentras ninguna solucion concreta, solo divagaciones. Al menos yo me
pregunto que donde aprenden los pretendidos “profesionales”. Hace siete afios, un amigo al que la
aficibn comun por la fotografia y las malas notas del COU, le hizo entrar en la formacion profesional

de imagen y sonido, me contaba que tenia como tarea hacer una foto a contraluz en un atardecer con ur
flash de relleno. ¢ Y como lo calculas? Interpelé, y su contestacion fue, que no se calculaba. El colmo,
me cansé de buscar y decidi encontrar yo mismo la solucion. Comencé por sumar luces como ingenie-
ro, como informatico realicé unos modelos y simulaciones que al final examiné como fotdgrafo. Ya
tenia unos resultados, aunque artificiales, ahora habia que comprobarlos en escena. A partir de estos
resultados préacticos y del estudio previo consegui orientarme en la forma de trabajar. El resultado han
sido una serie de trabajos que se pueden encontrar en revistas especializadas (especialmente FOTO
sobre todo en Diorama). Los resultados de mis trabajos los vengo exponiendo de forma regular en una
pagina web de direccidhttp://www.geocities.com/paris/pardi24.Este libro es el resumen de estos

seis afios de trabajo en el que busco respuestas faciles a preguntas faciles.

No espera el lector que le diga en estas lineas como hacer para obtener un cierto efecto. Ni que le ensefie
un montén de fotos diciendo tal flash tiene un :5’6 sin antes haber justificado porque ese valor preci-
samente y no otro.

Hay libros de iluminacion que se limitan a dgmisesostolohiceasin entrar eporqueohicisteasi
Hay libros, que ya si merecen la pena, en los que se puede aprender a colocar las luces, a iluminar y
podemos tomar una cierta formacion estilistica.

Este libro se sitla en una etapa anterior a estos ultimos. No vamos a dedicarnos de lleno a los trucos de
laboratorio para conseguir efectos, eso lo dejamos para los especialistas en cada materia. Aqui vamos
a hablar de algo anterior a todo eso y tan fundamental como la resistencia de materiales para el arqui-

tecto. Vamos a aprender a sumar luces, a prever el comportamiento de la escena, vamos a aprender &
estimar las necesidades, cosa que no se ensefia hormalmente, y a dar respuestas adecuadas a problen
concretos. Ademas veremos la manera de poder enfrentarnos a problemas menos habituales y a como
poder buscar soluciones.

Quizas este texto parezca demasiado basico, y que en los planes de ensefianza a esta materia se dedi
un cuarto de hora. Pero eso es por desconocimiento de la misma, no por falta de importancia. Como la
resistencia de materiales en el siglo diecisiete, que hasta que no se sabe no se da uno cuenta de la falt:
que le hacia.

Si alguien quiere ponerse en contacto conmigo lo puede hacer mediante correo electronico a
afbg@latinmail.com o bien posteando en el grupo de discusién de fotografia en espafiol es.rec.fotografia
o en inglés al rec.photo.misc.

Francisco Bernal Rosso,
El Puerto de Santa Maria.
Sept-1996, Febrero 2000.



Capitulo 1

UNIDADES |

Luminotecnia

Generalidades

La luz es una radiacion electromagnética. Esta radiacion transporta energia en forma de campo eléctri-

co y magnético. Una de las caracteristicas de la radiacion es la frecuencia, que tiene una interpretacién
subjetiva que es el color. Cada frecuencia tiene asociado un color. Este, por tanto, solo existe en nuestra
mente.

La cantidad de energia que transporta una emision luminosa es E=vh donde h es una constante (cons-
tante de Planck) y v es la frecuencia del foton. Lo que significa que para cada frecuencia de emision,
esto es para cada color, habra una cantidad de energia distinta. De forma que a mas frecuencia mas
energia.

Cuanto mas azul es el color, mas energia lleva.

Este efecto es parecido a escuchar una orquesta. El sonido es una perturbacién de presion. En un
sonido se propaga energia en forma de presion mecanica. Si el bajo toca mas fuerte que la flauta es
porque emite mayor energia. La nota del instrumento es un sonido formado por unas ondas de presion.

Asi nuestro cerebro relaciona la frecuencia del sonido con una nota, la frecuencia de una radiacién con

un color. Una orquesta que toca notas altas es como una lampara que emite mucha luz azul. En la

orquesta la energia se distribuye en frecuencia y determina que aquello suene grave o agudo, en la luz
la energia se distribuye en frecuencia y determina que aquello se vea de un cierto color.

A menudo se emplea el término longitud de onda. La longitud de onda es la distancia a la que sucede el
mismo hecho fisico cuando se emplea una descripcion de un fenémeno en términos de la teoria de
ondas. Recordemos que la luz se ha venido interpretando a lo largo de los afios y segun quien lo hiciera
de dos maneras: Segun la teoria corpuscular y segun la teoria ondulatoria.

La teoria corpuscular dice que la luz esta formada por cuerpos que se emiten. La teoria ondulatoria
dice que lo que se emiten son ondas. Ambas teorias han tenido sus buenos momentos y sus malos
momentos. Pero ninguna es capaz, por si sola, de explicar todo lo relacionado con la luz. Lo que se
explica bien por la teoria de ondas no se explica por la de corpusculo y viceversa. Desde hace varios
afios se habla de la teoria dual que no es mas que aceptar que ambos puntos de vista son incompletos
pero se complementan.

La teoria de ondas es una herramienta matematica que supone que las cosas se pueden alinear en el
tiempo y en el espacio y que parte mas o menos de la idea de repeticion. El sonido es una onda de
presion: esto significa que las moléculas de aire se van juntando en el espacio y luego se van separando
y mas adelante van juntandose otra vez debido al movimiento de la membrana del altavoz. Si vemos la
distancia que separa donde las moléculas se juntan mas observamos que cuando se emite una nota esta
distancia es mas 0 menos constante, a esto lo llamamos longitud de onda, otro ejemplo es cuando
arrojamos una piedra al agua, la distancia que hay entre los valles de las olas (los senos) es la longitud
de onda. Si un altavoz se mueve de forma que avanzay retrocede 440 veces por segundo decimos que
tiene una frecuencia de 440 herzios (es la definicion de la nota LA), al moverse desplaza el aire.
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Hay una relacién entre esta cantidad de veces que se repite algo (frecuencia) y la longitud de la onda 'y
esta relacion es la velocidad de la onda. La velocidad consiste en multiplicar la longitud de la onda por
la frecuencia. La velocidad depende del medio. Si llevamos esto a la luz empezaremos por ver que no
hay nada que se repita, lo cual es problematico por que entonces la idea de onda como de algo que se vz
repitiendo ya no es tan simple. Debemos pensar de la siguiente manera: Una onda es cualquier fenéme-
no fisico al que se le puede aplicar la teoria matematica de ondas. Esta manera de proceder es bastant
habitual, mas de lo que creemos. Pero sucede que estamos haciendo de la ciencia una religion que parte
de las mateméticas y a menudo vivimos confundidos creyendo que las cosas son porque las matemati-
cas lo dicen, cuando lo cierto es lo contrario: Las matematicas son por que describen las cosas.

La teoria de ondas es una herramienta matematica, no significa que la luz vaya haciendo eses, ni
subiendo y bajando, simplemente significa que si ponemos una serie de funciones matematicas obtene-
Mos una serie de resultados que se asemejan a lo que encontramos en la realidad. Asi podemos habla
de teoria corpuscular y ondulatoria a la vez. Para la teoria corpuscular la razon de ser de la luz es una
particula que se llama foton y este foton tiene una energia que se obtiene multiplicando la constante de
Planck por un nimero que se llama frecuencia. Este nUmero hace las veces de esa-cosa-que-se-repite el
la teoria de ondas.

La luz tiene una velocidad que depende del medio por el que pasa. La longitud de la onda de luz es por
tanto la velocidad de la luz dividida por la frecuencia. Pero la velocidad varia. Por ejemplo no va a la
misma velocidad la luz en el aire que en el agua. Asi que el mismo rayo de luz tiene distinta longitud de
onda en el aire que en el agua, sin embargo tiene la misma frecuencia. Este hecho es conocido por
cualquier fotografo: un objetivo de 35mm en tierra tiene 50 mm bajo el agua debido a que la distancia
focal depende de los indices de refraccion del medio (aire 0 agua) y del de la lente y estos indices de
refraccion dependen de la velocidad de la luz. Por esto en este libro nunca vamos a hacer referencia a
la longitud de onda, sino siempre a la frecuencia del color de la luz.

Flujo, lumen

¢, Como medimos esta distribucion de energia en la frecuencia?. La unidad de energia se llama Julio.
Este es un nombre para una cantidad. Si decimos que una fuente emite un julio realmente no decimos
mucho, cuando se habla de la cantidad de energia que emite una lampara se prefiere hablar de lumen.
Un lumen es energia (julio) distribuida en frecuencia. Un lumen es la 683 ava parte del vatio que emite
un cierto tono verde. Esto es 1/683 de julio emitido durante un (1) segundo a una frecuencia de
540*10**12 Hz. (540.000 gigahercios).

La forma de calcular los limenes consiste en ponderar la energia emitida con la sensibilidad del ojo.
Para cada color el ojo tiene una sensibilidad distinta (sensibilidad espectral) que podemos representar
mediante un nimero de 0 a 1. Cogemos la energia de una cierta frecuencia (0 sea de un cierto color) que
llega al ojo y se multiplica por este coeficiente, sumando posteriormente valores obtenidos.

A la energia ponderada en frecuencia segun la sensibilidad, definida de esta forma, se le denomina
flujo.

Una forma de representar este flujo es mediante lineas que indican hacia donde va la radiacion. Por ello
a menudo se habla del flujo diciendo que es el nimero de «lineas de fuerza» que se emite. Por supuestc
esto de la cantidad de las «lineas de fuerza» no tienen ningun fundamento pero puede emplearse como
medio para entenderse.

Intensidad, candela

De toda la energia emitida realmente solo nos interesa aquella parte que ilumina la escena a fotografiar.

Si una bombilla ilumina en todas direcciones y a nosotros solo nos interesa el frente podemos llevarnos
un chasco a la hora de hablar de limenes ya que no es lo mismo lanzar mil [limenes en todas las
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direcciones que hacer que caigan esos mil limenes en el libro que estamos leyendo. Para poder hablar
de laluz que nos interesa se han inventado otras unidades de medida. Hay dos que hablan de cuanta luz
llega a la escena. Estas dos unidades nos dan idea de lo fuerte que es la luz. La primera de ellas es la
candela. Se llama asi porgue en un principio era la luz emitida por una cierta vela (bujia, candle en
alemén). Mas tarde esta fuente de referencia se cambiaria, lo que dio a lugar a que durante los 50 y los
60 se hablara de candela viejas y de candelas nuevas. La candela es realmente la magnitud fundamental
de la luminotecnia y todas las demas se derivan de ella.

La candela es la unidad, lo que mide es la intensidad luminosa y es la energia que se emite en una
«cierta direccién».

Es decir: la energia que transporta un rayo de luz.

De forma general la intensidad es :

J= ¢ [EC-1:1]
w

Osea, el flujo que se emite dividido por el angulo sélido que lo contiene.

La forma mas correcta de definir esto es

J= do [EC-1:2]

dw
Que quiere decir que la intensidad es el flujo contenido en un angulo sélido infinitesimal, o sea, préacti-
camente en una linea. Lo que se traduce diciendo que la intensidad es la cantidad de energia en una
direccion dada; Lo fuerte que es un rayo de luz.

Informalmente: la intensidad mide lo juntos que estan los rayos de luz (el flujo). Su uso es algo compli-
cado y no tiene una aplicacion directa para los fotdgrafos. En este tema nos centramos mas tarde.

lluminacién, lux

La segunda forma de medir la luz que nos llega es mediante la luminancia o nivel luminoso. Esta es la
cantidad de energia que atraviesa una superficie. Su unidad es el lux (Ix) y es mucho mas empleada que
la candela en usos practicos. Se define como el flujo que atraviesa la superficie que nos interesa.

E= (2 [EC-1:3]

o de forma mas correcta:

E= d¢g [EC-1:4]

ds
Esto es: contamos la cantidad de limenes que pasan por una superficie. Informalmente, el nimero de
lineas de luz que pasan por una superficie.

El nivel luminoso es lo que especifica en todos los proyectos de iluminacion. Un dia luminoso puede
haber de 35.000 a 60.000 lux aunque muchos libros se empefien en dar 100000 lux como tipico de un
dia al sol; una habitacion domeéstica quizas no pase de 100 lux. Una habitacion muy bien iluminada
para usos que requieren gran resolucién, como talleres de dibujo, puede tener sobre 500 Ix y en lugares
como mesas de operaciones puede llegarse a los 1000 Ix.

Television Espafiola aconseja unos 1400 Ix para lugares en los que se debe rodar en video como son
platés (entonces 1400 es el valor minimo) o estadios de deportes en direccidn a las camaras principales.



Es muy dificil hablar de cantidad de luz empleando las candelas. Es mejor emplear el concepto de
iluminacion y los lux. En gran es mejor parte porque tenemos aparatos que son capaces de medirlos.

La forma habitual de operar para prever los lux que caeran en una escena es conocer la potencia de las
lamparas, a partir de ellas se calculan los limenes emitidos, a partir de estos y teniendo en cuenta los
reflectores de las lAmparas se calculan las candelas y, de la forma que mas tarde veremos, los lux.

Debemos tener siempre en cuenta que la iluminacién en un punto del espacio depende de la direccién de
la que viene la luz.

Un plano recibe cierta
cantidad de luz, representa- D ‘%

da por las flechas. Confor-
me el plano se inclina e

namero de flechas (flujo)
gue lo atraviesa es menor, %
por tanto disminuye la

iluminacion X‘%

Véase la figura. La luz la representamos mediante un haz de rayos (las lineas), el plano representa la
superficie a iluminar. Siinclinamos el plano lo atraviesan menos lineas. A esto se conoce como Ley de
Lambert o del coseno. Si alfa es el angulo formado por la direccion del rayo y la perpendicular al plano
iluminado y r es la distancia a la que se encuentra este de la lampara entonces la iluminacién del plano
sera.

E= rlz [Bos [EC-1:5]

Donde j es laintensidad (en candelas) de la fuente de luz. Alfa el &ngulo que forman los rayos de luz con
el plano (con una linea que sea perpendicular al plano) y r la distancia de la fuente al plano. Esta
definicibn matematica se denomina también ley de inversa de los cuadrados de la distancia y debido a
la aparicién del término coseno de alfa se le quiere denominar también ley de Lambert. Hay que apun-
tar que la ley de Lambert es el hecho de que la iluminacién disminuya con el angulo en que cae la luz
sobre la mesa mientras que la ley de inversa de los cuadrados dice que la luz disminuye con la distancia.
Como se puede observar no es que haya distintas leyes, solo son diferentes formas de hablar de un
fendmeno que queda mejor unificado en su definicidn por su expresion matematica. De cualquier ma-
nera, a esta forma de describir la iluminacién también se le llama «iluminacién de un punto»

El &ngulo sélido

Al definir la intensidad de iluminacién hemos mencionado el angulo sélido. Un angulo sélido es un
angulo en el espacio. Un angulo en tres dimensiones. Un angulo plano se determina por el cruce de dos
rectas en el mismo plano y se mide de diversas formas, siendo las mas habituales los grados sexagesimale
(de 0 a 360°) y los radianes (sin que ninguna de las dos medidas constituyan una unidad fisica de
medida). De la misma manera el angulo sélido da la idea del angulo de un cono de base esférica. Es
decir el cono que se obtiene cuando en una esfera sacamos un trozo cuyo vértice esta en el centro. Se
mide en estéreoradianes, que es una unidad adimensional. Se calcula dividiendo la superficie (jesféri-
cal) de la base entre el cuadrado de la altura del cono.



El brillo

Todo lo anterior estd muy bien para cuando se habla de la luz que proviene de un emisor, pero a menudo
hay un concepto que no se puede manejar facilmente con las unidades antes apuntadas. Por ejemplo: si
a una bombilla le ponemos una tela, la luz tiene otra apariencia. Igual sucede con la luz que nos llega
rebotada por una pared. Para esto se invent6 el concepto de brillo.

El brillo mide la cantidad de luz emitida por un emisor secundario. Esto es por un reflector o un difusor.
Se calcula dividiendo la intensidad (candelas) de luz que emite entre la superficie que lo emite. Por ello
se mide en candelas por metro cuadrado o bien en apostilbs.

El brillo es lo que realmente ve el ojo. Ciertamente nos da igual la iluminacion de la escena. Sila escena
es una habitacion pintada de negro, veremos poco, mientras que si lo es pintada de blanco, veremos
bastante luz. La diferencia es el brillo.

El ojo puede ver desde fracciones de 0’1 apostilb hasta valores de 10000 apostilb. Una hoja de papel
refleja el 80% de la luz que le llega. Sila ponemos bajo una luz de forma que la atraviesen 1000 lux nos
devolvera un brillo de 1000 por 0’8 apostilbs. Es decir: 800 aps.

En fotografia los fotometros se calibran para reproducir un gris medio de reflectancia 18%. Todos
conocemos las tarjetas grises de medida que tienen este gris del 18%. Si ponemos esta tarjeta en un
exterior en el que hay 10000Ix brillara con 1800 aps.

Rendimiento luminoso

Como sabemos la energia aparece en diversas formas. Al enchufar una bombilla lo que hacemos es
darle energia en forma de corriente eléctrica que ella se encarga de convertir en luz. Por supuesto si
toda la energia que le diéramos la convirtiera en luz seriamos mas felices pero la transformacion de
electricidad en luz se habra dejado una parte en calor, otra en forma de radiacion no visible (infrarroja
o0 ultravioleta) y otra en forma de luz atil.

Cada tipo de lampara tiene una tendencia. A esto se le llama rendimiento luminoso. Se mide en [limenes
por vatio y viene a decir cuantos limenes se emiten durante un segundo cuando se da 1 julio de energia
a la lampara. O sea, cuantos limenes proporciona cada vatio de la lampara.

Una lampara doméstica incandescente viene a dar 14 limenes por vatio. Esto significa que si tenemos
una bombilla de 60 vatios nos va a dar 840 limenes. Un tubo fluorescente tipico da unos 65 Iimenes
por vatios, si empleamos un tubo de 36 vatios obtendremos 648 Iimenes.

Rendimiento de color

El rendimiento de color o IRC es un nimero entre 0 y 100 que nos dice lo fiable que es una lampara
para la reproduccion de los colores.

Debemos recordar que los colores solo existen en nuestra cabeza y que en la escena lo que hay son
radiaciones de distinta frecuencia. Como el color es la imagen subjetiva con que nos representamos la
frecuencia, vamos a hablar, a partir de ahora, de los colores como si estuvieran en la escena.

Una vez aclarado esto hay que recordar que los colores deben estar en la luz que ilumina y no en el
objeto que es iluminado. Por ejemplo, si un objeto es de color rojo a la luz del dia significa que refleja
los colores rojos (los fotones de frecuencia de color rojo, los fotones de color rojo). Si este objeto lo
metemos en una habitacion iluminada por una luz que no tiene color rojo lo veremos de otro color, que
dependera de que otros colores refleje. Por lo general sera casi negro debido a que lo veremos de un
color del que refleja muy poca cantidad.

Las luces de rendimiento bajo (menos de 80) no son capaces de reproducir los colores fielmente. Las
luces con rendimiento mayor de 80 son mas de fiar. Esto no significa que la luz no tenga dominantes:
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una ldmpara incandescente contiene todos los colores pero tiene demasiado rojo y por tanto, aunque es
capaz de reproducir los azules el exceso de rojo los enmascara. Para recuperar los azules solo hay que
disminuir los rojos, filtrarlos.

Temperatura de colorfemperatura de color

Volveremos sobre estos temas del color. La temperatura de color es una de los términos de los que mas
se han abusado. Indica la temperatura a la que un emisor ideal (un cuerpo negro) debe ser calentado
para que su luz tenga una caracteristica de color semejante a la de una ldmpara en concreto. Este
término solo se puede aplicar a luces incandescentes, ya que son las Unicas que tienen todos los colores
Para mas detalles estaran el capitulo dedicado a las fuentes de iluminacion. Nos reservamos las expli-
caciones para entonces.



Capitulo 2

UNIDADES I

fotografia

Preliminares

La fotografia, como toda técnica, hace uso de diversos parametros que se dan a través de nimeros.
Aungue el capitulo lo hemos llamado unidades fotogréaficas no son precisamente unidades, son mas
bien magnitudes. Cosas que numeramos para entendernos.

Como sabemos una fotografia se toma ajustando una serie de mecanismos: partiendo de una sensibili-
dad de la pelicula (o del material que sea) y segun sea el brillo de la escena colocamos el diafragma a
una abertura para regular la cantidad de luz que entra en la cAmara y ajustamos la velocidad (el tiempo
de obturacion) que es el tiempo que la pelicula va a estar recibiendo luz. Todo este proceso es sobrada-
mente conocido. Ademas de sefalar cuales son los valores mas habituales de estas magnitudes y de
donde salen vamos a tratar otros nimeros que suelen aparecer tarde o temprano en el vocabulario del
fotégrafo: el paso, la relacién de luces, los valores de exposicion.

La sensibilidad

Un material sensible, una pelicula fotografica, un sensor ccd de video o de un escaner, necesita una
cantidad minima de luz para impresionarse. La sensibilidad es el parametro que nos da idea de esta
cantidad minima. Antiguamente el valor minimo que producia un cierto ennegrecimiento de la pelicula
erala base de los calculos de la sensibilidad pero esta postura fue bastante criticada y se buscaron otras
soluciones que hablaran ademas de este valor mimo (umbral) de otras caracteristicas de la pelicula ( el
problema del talon largo). Asi que actualmente la sensibilidad, es un nimero del que no podemos
obtener la cantidad minima de luz que impresiona el material. Por otra parte ¢ Qué es impresionar el
material?, ¢ Cuando se empieza a ver imagen o cuando esta adquiere unos tonos semejantes a los reales
(o su negativo)?.

La sensibilidad se mide en grados ISO. ISO es un organismo internacional de normalizacién como
pueda ser el UNE espafiol, el DIN aleman, el BN inglés o el ANSI (antiguo ASA) estadounidense. La
sensibilidad ISO especifica 2 nimeros. El primero es el correspondiente a la antigua norma americana
ASA y el segundo a la norma alemana (la DIN). El nimero ASA (el 1°) se dobla al doblarse la
sensibilidad; mientras que el DIN aumenta en 3 unidades al doblarse la sensibilidad. Asi la escala mas
habitual es :

12/12, 25/15, 50/18, 100/21, 200/24, 400/25, 800/28, 1600/31, 3200/34.

El paso

A esta proporcién de doblar o hacer mitad se le llama paso (stop en inglés), no es exactamente una
unidad de medida sino un valor de proporcion gque constituye la forma normal de hablar. Asi dos
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peliculas, una de ISO 100/21 y otra de 400/25 se dice que tiene 2 pasos de diferencia.

La relacién de luces

Cuando se ilumina con varias fuentes se suele hablar de la relacion que estas guardan entre si. Esta
relacién se suele expresar mediante un quebrado que dice la proporcion que corresponde a cada dos
luces. Asi por ejemplo una relacion 2:1 significa que la primera luz es el doble que la segunda. A
menudo hablamos, no de la relacién de luces sino de la de brillos. En este caso lo que anotamos es la
proporcion del brillo de cada objeto. Normalmente estos dos numeros, relacion de brillos y relacion de
luces se confunden, aungque con pocas consecuencias practicas.

Para pasar la relacion de luces a paso se debe calcular el logaritmo en base dos de la relacion de luces
Esto es lo mismo que multiplicar 3,322 por el logaritmo decimal de la relacion de luces. Para pasar el
namero de pasos a la relacion de luces solo hay que elevar 2 al nimero de pasos. Asi decimos que dos
luces (o dos brillos) estan en una relacion 1:2 cuando entre ellas hay un paso, una relacion 4:1 cuando
entre ellas hay dos pasos, 3 pasos una relacion 1:8, etc...

Deberiamos poder recordar la relacion entre pasos enteros siempre es una potencia de dos (2, 4, 8,16,
32,64 ...) y por otra parte las correspondientes al primer tercio de paso, el primer medio y el segundo
tercio. Es decir: 1'26:1, 1:41:1y 1'59:1.

Esto expresa que si dos luces difieren en un tercio de paso es porque la mayor es un 26% mas grande
que la menor. Si la diferencia es de medio paso, la mayor es un 41% mayor que la otra 'y un 59% si la
entre ambas median dos tercios de paso.

La tabla | indica los valores de pasos con las relaciones de luces.

Tabla 2-1

n°de pasos Relacion de luces
1/6 1:.112

1/4 1:.119

1/3 1:1'26

1/2 1:17’41

2/3 1:.1°59

1 1:2

2 1:4

La relacion de 1/3 de paso es una de las mas importantes. Constituye el mayor error permitido en los
ajustes de un equipo y comercialmente encontramos la pelicula marcadas segun 1/3 de paso de su
sensibilidad de la siguiente manera:

25/15, 32/16, 40/17, 50/18, 64/19, 80/20, 100/21, 125/22, 160/23, 200/24, 250/25, 320/26, 400/27,
500/28, 640/29, 800/30, 1000/31, 1320/32, 1600/33, 2000/34, 2640/35, 3200/36

Como se ve el segundo nimero de la sensibilidad (el correspondiente a la norma DIN) se incrementa en
1 al subir un tercio de paso.

El primer nimero de la sensibilidad nos da ademas una informacién practica muy util: indica la rela-
cion de luces entre los distintos pasos.

Para ello partimos de 100 asa. Un tercio por encima son 125 asa, dos luces separadas por un tercio de
paso tienen una relacién 125/100 (realmente es 1°'2599). Luego al aumentar una luz un 25% ha subido

un tercio. Por otra parte un tercio de paso por debajo de 100 asa son 80 asa. Es decir al bajar un 20 %
una luz (80/100) se reduce 1/3 de paso. Ahora la pregunta del millén: ¢ Que relacion de luces corres-

ponde a 3 pasos y dos tercios?: Podemos echar mano de la calculadora y hacer las cuentas antes
indicadas (dos elevado a tres coma sesenta y seis) pero como somos fotégrafos y lo mas cibernético que
tenemos a mano es la cdmara, podemos fijarnos en la escala de sensibilidades. Tres pasos y dos tercio
por encima de 100 asa son 1320, luego la relacion de luces es 1320/100 o sea 13,2:1 es decir, una luz
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es trece veces mayor que la otra. Asi mismo un paso y dos tercios por debajo es la diferencia entre los
32 asay los 100, luego una relacién 32/100, con lo que la luz menor es un 32% de la menor (jcasi un
tercio mas pequena!)

Ademas tiene una utilidad practica a la hora de evaluar los filtros. Normalmente cuando se pone un
filtro al objetivo este disminuye la cantidad de luz transmitida, es decir, la cantidad de luz que deja
pasar. Habitualmente se menciona la transmisién del filtro. Si por ejemplo tenemos un filtro de que
sabemos que la transmisién es del 40% significa que deja pasar el 40% de la luz que le llega. Cien
menos cuarenta son sesenta, luego el 60% de la luz que le llega es rechazada. La luz que pasa a través
del filtro es un 60% menor que si no pusiéramos el filtro. Si en nuestra lista de sensibilidades bajamos
estos 60 puntos tenemos una sensibilidad de 40 ISO/ASA. Este valor es un paso y un tercio menor que
100 ISO/ASA. De manera que un filtro de transmision 40% tiene una caida de luz de paso y tercio.

Una de las relaciones de luz que mas se emplean es la 1:3. Es la principalmente recomendada para
retrato. Es una relacion muy facil de conseguir, consiste en poner una luz que ilumine toda la escena y
otra, el doble de «fuerte», que ilumine solo una parte. De esta manera un lado se iluminara con una
medida de luz mientras que el otro recibira la luz de ambas fuentes con lo que se iluminara con dos mas
una medida, o seatres. La foto 1 muestra la iluminacién del foco pequefio mientras que la 2 lo hace con
la del grande. La foto 3 esta realizada con ambas luces. La relacion de luces 3:1 corresponde a 1'585
pasos. Esto esta a medio camino entre el paso y medio y el paso y dos tercios pero mas cerca del paso
y dos tercios que del paso y medio.

Los pasos mas pequenfios, 1/6 y 1/4, que rara vez se usan corresponden a las relaciones de luz 1'12:1 y
1'18:1 respectivamente.

El diafragmaEl diafragma

Es un dispositivo que regula la cantidad de luz que llega a la pelicula. Consiste en una ventana circular
de diametro variable que se coloca en el objetivo. Con luminosidad nos referimos a la cantidad de luz
gque deja pasar. Esta se nombra mediante la letra f y es un nimero que resulta de dividir el didmetro del
cono de luz en le centro optico del objetivo entre la distancia focal del mismo. Para una exposicion mas
detallada del significado del nimero f se puede consultar el apéndice.

La serie habitual de diafragma es:
1,14,2,28, 4,56, 8, 11, 16, 22, 32, 45.

Entre dos nimeros consecutivos de esta serie hay un paso de diferencia, cuanto mas alto sea el nUmero
menos luz entra. Asi un f: 4 deja pasar la mitad de luz que un f : 2’8 y el doble que un f:5'6.

Por supuesto también hay nimeros f correspondientes a pasos intermedios. Para saber que diafragma
sigue a otro podemos multiplicar el f conocido por la raiz cuadrada de la relacién de luces que guardan
entre sf(ver punto anterior, para su justificacion ver apéndice al final). Estos valores los podemos ver

la tabla .

Tabla 2-2

Separacién en pasos Para subir multiplicar por Para bajar multiplicar
1/3 1'12 0’89

1/2 1'19 0'84

2/3 1'26 0’8

1 141 071

El multiplicador, si se observa detenidamente, es la raiz cuadrada de la relacion de luces. Por ejemplo,
un tercio de paso es una relacion de uno a uno veintiséis. La raiz cuadrada de 1'26 es 1'12.

La segunda columna indica el valor por el que hay que multiplicar un nimero f para hallar el superior
en n pasos.

La tercera columna indica el valor por el que hay que multiplicar el f para hallar el inferior.
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Es decir: El diafragma superior a 5’6 en medio paso es el: 5'6x1'19=6'7. Y si queremos el que esta
medio paso por debajo (mas abierto): 5'6x0'84=4"7.

Tiempo de obturacién

Es el tiempo que permanece abierto el obturador de la camara. Por tanto el tiempo que la pelicula esta
recibiendo luz. Se expresa en fracciones de segundo siendo la serie habitual:

1, 1/2, 1/4, 1/8, 1/15, 1/30, 1/60, 1/125, 1/250, 1/500, 1/1000, 1/2000, 1/4000.

Valor de la exposicién

Si ponemos un diafragma y un tiempo de obturacion tendremos el mismo efecto si abrimos un valor y
cerramos el otro en la misma cantidad de pasos. Si ponemos un f:4 y t 1/125, la exposicion sera la
misma que si ajustadsemos f:5'6 y t 1/60 o f:2'8 y t 1/250 (al cerrar un pardmetro un paso y al abrirse
el otro la misma cantidad la exposicion no varia). Esto es asi porque la cantidad de luz que llega a la
pelicula es al final la misma. Para poder manejar todos estos pares de valores f y t se inventaron los
valores de exposicion (los ve en espafiol y ev en inglés).

El valor de exposicion es un numero que indica una cantidad de radiacion siempre igual. Por tanto f:4,
t 1/125 como f:5'6, t 1/60 tienen el mismo valor ev (que vale 11) Entre dos valores consecutivos de ve
hay 1 paso de diferencia. El valor de exposicion es el logaritmo en base dos de f al cuadrado dividido
por t.

f2
ev=3322log (T) [EC-2:1]

Donde f es el nimero fy t es el tiempo.

Puesto que a cada valor de exposicion le corresponde toda una serie de combinaciones de diafragmay
velocidad podemaos calcularlas simplemente recordando que el valor de exposicion 0 corresponde a f:1
yti.

Por ejemplo para calcular el valor de exposicion correspondiente al par f:8 t 1/125 debemos pensar de
la siguiente manera:

= Partimos del tiempo (podriamos hacerlo del diafragma también): De 1/125 a 1 hay 7 pasos (1,
1/2, 1/4, 1/8, 1/15, 1/30, 1/60, 1/125) luego del valor de exposicidén 0 al que buscamos hay 8
pasos.

= Ahora vemos la diferencia en pasos en la serie de diafragmas: De f:1 a f:8 hay 6 pasos (1, 14,
2,2'8,4,56, 8).

Luego en total hay siete mas seis pasos desde el valor ev 0 (f:1 t 1) al que buscamos. Es decir 13 pasos.
Por tanto el ev correspondiente a f:8t 1/125 es 13. (Segun la definicién 12'966)

Relacion entre iluminacion y magnitudes fotograficas

Entre la iluminacidén de una escena y el ajuste de camara para fotografiarla no existe una relacion
matematica real. Todas las formas de relacionarlas, esto es, todas las “férmulas matematicas” que
hagamos estan fuertemente filtradas por aquello que consideramos “una fotografia correcta”. Por ejemplo:
muchos fabricantes de cdmaras de video presumen de que sus camaras funcionan con 5 o con 7 lux.
¢ Pero que significa esto?. Para empezar recordemos que los lux dicen muy poco sobre las cosas. El
efecto en el 0jo no es de la luz que pongamos en la escena (los lux) sino de la luz que reflejan los objetos
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(el brillo, los apostilbs). Eso de que el ojo ve de 0’1 lux a 100000 lux es una trola. El ojo ve la luz que
llega a ély esta es la que arroja el brillo de la escena. Los 5 lux de la camara de video no nos dicen nada
ya que es un valor umbral a partir del cual el sensor de video comienza a tener corriente eléctrica, lo que
equivale, fotograficamente hablando al momento en que la pelicula empieza a enterarse de que hay
“algo” iluminando. Es decir, ese primer vestigio de foto a la que, normalmente, llamamos “una foto
muy subexpuesta”.

¢ Cual es la exposicion adecuada? Si tengo un objeto gris el que lo reproduzca blanco o negro solo
depende de la exposicion que yo de, no de la luz que lo ilumina. ¢ La exposicién correcta es aquella en
la que la imagen del objeto tiene unas caracteristicas de brillo similares a las del objeto?, Osea que si
fotografia una cosa de reflectancia 18% su imagen también tiene que tener un 18%. Esta idea es
atractiva pero los objetos de tonos alejados del que estamos midiendo se reproducen de diferente forma.
Es decir, si nos vamos a por un gris en concreto, quizas consigamos reproducirlo igual pero los grises
mMAas claros seguramente se haran aun mas claros y los mas oscuros se reproduciran mas oscuros. O lo
que es peor: lo contrario, dependiendo del material en concreto usado.

Nosotros no vamaos definir que es la exposicidén correcta. Simplemente vamos a considerar que la
exposicion «adecuada» es la que obtiene una densidad de apariencia adecuada para el ojo experto del
lector. Es decir, que es la que da un tono considerado «correcto». Néotese que esto es mas un valor
cultural que una definicion cientifica. Podriamos no obstante especificar valores de densidad para
aplicaciones especificas.

También podemos, y esto es lo mas cientifico que vamos a hacer, aunque se nos pueda antojar axioma-
tico que la exposicion adecuada es aquella tal que si en la escena caen E lux y el ajuste de exposicidén es
un diafragma f y un tiempo de obturacién t para una sensibilidad s la que cumple la relacion:

2
£ 269° [EC-2:2]
Se t

Donde s es la sensibilidad de la medida (la parte ASA del nimero ISO). f es el diafragma y t el tiempo.

También se puede escribir, en términos del valor de exposicion.

269
2

E = o 2%V [EC-2:3]
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Capitulo 3

Un acercamiento a la luminotecnia foto-
grafica

Preliminares

Vamos a presentar lo que seria un calculo basico de la iluminacion necesaria para conseguir una
exposicion predeterminada. Se pretende introducir un esquema de actuacion que podra ser seguido o
tenido en cuenta a la hora de enfrentarnos con el dimensionamiento de una instalacion luminosa en un
ambiente en el que se requieren exposiciones fotograficas. Esto es especialmente interesante a la hora
de realizar fotografia de interior, calcular la iluminacién para eventos publicos con cobertura televisiva
(estadios de deportes, pasarelas, mitines, conciertos...) o cine.

Ala hora de iluminar una escena debemos plantearnos el uso que vamos a hacer de laimagen, determi-
nando asi algunos de los posibles parametros. De esta manera veremos que a veces nos vemos obliga
dos a emplear un cierto tipo de pelicula, o a emplear un diafragma concreto impuesto por una profun-
didad de campo, o un tiempo de obturacion que dificilmente se puede variar (por ejemplo trabajando en
cine con luces de halogenuros metalicos). Se trata no solo de colocar una iluminacion a partir de una
exposicion dada sino también averiguar de antemano que se puede esperar de esta.

La secuencia de trabajo es siempre la misma, partimos de saber algo sobre lo que queremos, por
ejemplo podemos tener impuesto un material (una sensibilidad) y el diafragma por cualquier razéon. O
bien podemos tener impuesta la velocidad de obturacion. Sea como sea el caso es que tenemos un medi
de conocer lailuminacion (los lux) que vamos a necesitar a partir de los datos fotograficos. Asi que del
ajuste fy t conocemos los lux. Para conseguir estos lux hemos de calcular las candelas que emite la
lampara. Ahora pueden suceder dos cosas: que el fabricante de la bombilla nos dé la intensidad de la
luz (las candelas), lo que Unicamente sucede en los casos en los que la lampara lleva incorporado un
reflector (como las populares PAR64 0 PAR36). O bien puede suceder que estemos empleando lampa-
ras desnudas que se deben montar en una luminaria (reflector). En este caso el fabricante nos dice
cuantos lumenes emite la lampara (el flujo) y el fabricante del reflector nos informara de las candelas
con las que podemos contar.

Célculo del flujo

El fabricante de las lamparas puede darnos el flujo emitido por una ldmpara aunque no siempre lo hace.
A menudo da el rendimiento luminoso de esta. Si no sabemos el rendimiento luminoso de una ldmpara
podemos aproximarlo de la tabla adjunta. El rendimiento luminoso es el nUmero de limenes que se

generan por cada vatio de alimentacion. Asi si una lampara incandescente cuyo rendimiento tipico es de
18 Im/w tiene 2.000 vatios emitira 2.000*18= 36.000 lumenes.
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Célculo de la intensidad

El reflector en el que se monta la lampara modifica la emision de luz y la modifica geométricamente.
Hace que la luz vaya en cierta direccion. La figura muestra una curva tipica de un reflector. Las lineas
radiales indican el &ngulo sobre el eje siendo 0° justo enfrente de la lampara. La curva es la linea de
1000 lumenes e indica la cantidad de candelas que hay en la direccién del radio que corta. Las lineas
circulares son las candelas. La curva fotométrica se da como grafica de 1000 lumenes para poder
generalizar y no depender de un modelo de lampara en concreto ya que la lampara que se monte en el
reflector puede emitir otra cantidad. Asi para saber la intensidad emitida en una direccion basta multi-
plicar el nimero de candelas leidas en el semicirculo donde se corta a la curva fotométrica por el
namero de miles de limenes emitidos por la lampara. Asi en el ejemplo que estamos usando, si quere-
mos saber la intensidad a 30° del centro debemos tomar el radio de 30° y vemos que el corte de la curva
con este radio pasa el semicirculo que indica 10 candelas. Como decimos estas 10 cd son para cada
1000 Im emitidos. Como la lampara emite 36.000 lumenes hay que multiplicar 10 cd por 36.000 Im y
esto son 360.000 cd.

Célculo de la iluminacién

Si conocemos la intensidad lu-
minosa en una direccién (las
candelas) la iluminacion (los
lux) se calculan dividiendo la in-
tensidad entre el cuadrado de |
distancia. Si ponemos laluz a g0°
metros, en el ejemplo en que e
tamos donde calculamos la in
tensidad a 30° de la lampara pal
lo cual hemos leido 360.000 can 60°
delas debemos dividir este nu
mero por 6 al cuadrado (36) Ic
que nos da 60.000 lux.

90°

60°

La iluminacion se ve afectade
por el efecto Lambert que viene
a decir que la cantidad de luz qu 5
cae sobre un plano depende d 30
angulo que guarde el plano y
luz. De hecho la luz que cae sc
bre el plano sera la calculadi
multiplicada por el coseno del
angulo que forman el plano (c =
sea el vector normal a el) y el

rayo de luz. El efecto Lambert tiene una serie de consecuencias a la hora de emplear luces alejadas de
la camara. Esto se vera al tratar las técnicas de distancia en un proximo capitulo.

Un ejemplo real, iluminacién de una pasagla:

Para la fotografia de pasarela se suele emplear focos halégenos incandescentes de 3200 kelvin. La
pelicula a emplear es para luz artificial, normalmente la Ektachrome 160 o la 320, de 1SO 160/23 e
ISO 320/26 respectivamente. Debido a la distancia del fotografo a la modelo se deben usar teles poten-
tes, en torno a un 300 mm, esto hace que la velocidad de obturacion esté sobre los 1/125 (si se emplea
monopié para sujetar la cAmara) o 1/250. Para garantizar un enfoco minimo deberiamos poder colocar
un f:4 0 5'6.
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Vamos a calcular un foco para dar f:4 a ISO160/23 con t 1/125.
La iluminacion sera 269*4*4*125/160 y esto es 3360 lux.

Si colocamos una armadura de 3 focos a 4 metros sobre el suelo de la pasarela de manera que la luz
caiga sobre la modelo y recorra una distancia de 4'5 metros (debido a la diagonal). Cada foco debera
aportar un tercio de la iluminacion. Es decir 1120 lux.

Vamos a buscar un foco. En el apéndice podemos ver varios modelos de luces incandescentes de
tungsteno. Vamos a coger un PAR64 de 125.000 candelas. Como el fabricante nos da directamente las
candelas no tenemos porque hacer mas calculos para buscar el flujo. Bien, 125000 candelas colocadas
a 4’5 metros son: 125.000/4'5/4’5 (las candelas divididas por el cuadrado de la distancia) esto es 6.177
lux demasiados. Podriamos alejar las luces y dejarlas a una distancia en la que nos diera los 3360 lux
una sola ldmpara. Para ello, despejando la distancia tenemos que hay que hacer la raiz cuadrada de |z
division de las candelas entre los lux. Osea: 6 metros.

Supongamos que vamos a dejar la armadura a la distancia que esta. La emision de la lampara deberia
ser el nimero de candelas suficiente para dar 3360 lux a 4’5 metros. El calculo de qué lampara necesi-
tamos se limita a multiplicar los lux por el cuadrado de la distancia. O sea: 3360 x 4'5 x 4’5 y esto da:
68000 candelas. Una lampara Phillips PF 217 con reflector incorporado nos ofrece 4000 candelas.
Colocando dos de estas en la misma armadura y haciendo que cada dos cubran la pasarela al anchc
conseguimos una iluminacién de 3950 lux. Con lo que estamos algo por encima de lo que necesitamos.

Por supuesto necesitariamos iluminar toda la pasarela, para ello deberiamos ver que area cubren estas
dos ldmparas y afiadir tantas como sea necesario para iluminar el area completa de la misma. Aqui no
hemos tenido en cuenta efectos como el de las sombras, tan importante. Al iluminar con dos focos
estamos creando dos sombras cruzadas. Podriamos montar tres focos de manera que dos iluminen pol
delante y el otro por detras de la superficie siguiente para matar la sombra del suelo. Pero el objetivo de
este capitulo no es ensefiar a iluminar una pasarela sino hacerse una idea de los pasos necesarios pa
ir de la exposicion a la determinacion de la luz.
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Capitulo 4

Fotometria

Para conocer la exposicion necesaria existen aparatos de medida que nos informan de la cantidad de luz
existente en la escena. En luminotecnia existen dos grandes grupos de formas de medir la luz: la
fotometria subjetiva y la fotometria objetiva. La primera emplea métodos de comparacién de la luz a
medir con algun tipo de referencia, donde es fundamental el papel del operador, ya que la medida sera
la que, a su juicio, corresponda; de ahi su nombre de fotometria subjetiva.

La segunda emplea aparatos, que dan una lectura directa. En fotografia se emplea este ultiino método
Los aparatos medidores se denominan fotdmetros, aunque debido a que nos interesa la exposicion,/
estos dispositivos suelen traducir las medidas luminotécnicas a fotograficas, por lo que muchos autores
opinan que deberian ser llamados exposimetros. Un fotometro es, pues, un aparato medidor que permi-
te conocer la exposicion necesaria para impresionar una foto.

Parametros de la medidaParameins de la medida

Basicamente hay 4 parametros a relacionar: iluminacién de la escena, sensibilidad de la pelicula,
diafragma y tiempo de exposicién a utilizar. Por regla general las entradas al aparato son la ilumina-
cion (medida) y la sensibilidad. Segun sean estas dos magnitudes el aparato proporciona una combina-
cion de diafragma y tiempo de obturacion.

Decir que lo que se mide es la iluminacion de la escena es una verdad a medias: Podemos medir de 2
maneras: poniendo el fotbmetro en la escena y orientdndolo hacia la camara, que es como se mide con
un luxémetro y que nos indica la cantidad de luz que cae sobre la escena (los lux). O bien desde la
camara midiendo la luz que refleja la escena. Cada caso, realmente, mide cosas distintas, mientras en el
primero se mide la iluminacion de la escena en el segundo se mide el brillo.

Medicion reflejada

Medir el brillo es problematico pero cobmodo. Comodo porque se mide desde la camara y no hay que
moverse. Probleméatico ya que depende no solo de cuanta luz caiga sobre la escena sino también de lo
gque haya en esta lo implica juzgar que tonos tienen los objetos fotografiados y como se van a traducir
en la pelicula. Supongamos gque en escena tenemos 1.000 lux. Esto es f:2'8 a t:1/50 para una sensibili-
dad ISO 100/21 , un valor tipico de cine. Si abrimos a f:2 la escena va a salir mas clara. Si cerramos a
f:4 mas oscura. Asi si hay un objeto blanco en escena el fotbmetro medird mucha luz, pero si hay uno
negro medira poéaPara unificar criterios los fotémetros se calibran suponiendo que la escena devuel-
ve el 18% de la luz que recibe. Este 18% se llama gris medio. De manera que si medimos con el
fotometro de la camara una pared blanca al sol, el fotometro indicara la exposicion para traducirlo en
gris medio, no en un blanco. Habra que compensar abriendo algo el diafragma (estrictamente hablando
alargando la exposicion).

La forma de evaluar cuanto debe discrepar nuestro ajuste de la camara con lo que diga el fotdmetro es
tema del siguiente apartado, de cualquier manera, la forma correcta de operar es poner el fotometro en
la escenay dirigirlo hacia la camara. Esta forma de medir se llama medicion incidente.
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Medicién incidente

Para medir por incidencia el fotbmetro debe cubrirse con una caperuza (calota) traslicida que
homogeneiza la entrada de luz en el aparato.

Pensemos cinematograficamente: exterior dia, dos personas, una blanca y otra negra, mantienen un
didlogo. Se rueda en campo y contra campo. Medimos por reflexion y la cara del blanco requiere menos
exposicion que la del negro asi que los primeros planos del blanco se hacen con un diafragma mas
cerrado que los del negro. Estamos oscureciendo al blanco y aclarando al negro. Si hacemos un plano
de ambos ¢ cual de las dos medidas usaremos?. Ya sea que empleemos una u otra el otro va a dar u
salto en su exposicion. Esto se remedia midiendo por incidencia en cuyo caso cada tono queda en su
sitio.

Tipos de fotbmetos

Segun la medida a realizar podemos distinguir entre fotobmetros para luz continua y fotometros para
flash (flashimetros). Algunos modelos combinan ambos tipos en un mismo aparato.

La diferencia esté en la inercia de cada tipo de aparato: la luz de un flash es un destello de muy corta
duracién y se necesita un fotometro que sea capaz de detectar el pico de luz y medirlo, un fotometro de
luz continua ni se entera del flashazo debido a lo r4pido de este y sin embargo un flashimetro mide la
luz existente durante el destello, es decir la luz del flash mas el ambiente.

Tipos de sens@s

Existen varios tipos de células medidoras. Normalmente se trata de elementos que modifican alg
pardmetro eléctrico que puede ser detectado por un circuito al que va conectado. Asi las células de
Selenio tienen un comportamiento fotovoltaico, esto significa que son pilas solares que dan electricidad
cuando reciben luz. Otros elementos, como el sulfuro de cadmio tienen un comportamiento fotoresistivo.
Es decir modifican su resistencia eléctrica segun la luz que caiga sobre él. Esto supone que debe ser
alimentado eléctricamente. O sea ponerle pilas o enchufarlo a la corriente eléctrica.

Sensibilidad espectral

La sensibilidad de la célula también tiene sus variaciones, asi mientras un fotometro de selenio, que
como queda dicho es un generador fotovoltaico por lo que no llevan pilas, funciona mejor con la luz
fuerte que débil, uno de cadmio es capaz de medir exposiciones con luces débiles. Ademas los de
selenio tienen una sensibilidad espectral mas uniforme que los de cadmio. La sensibilidad espectral ya
la hemos mencionado al hablar del flujo luminoso. Significa que la sensibilidad de un sistema no es la
misma a los distintos colores. Esto se va a traducir en que a distintos colores de la luz obtendremos
distintas medidas. Normalmente en un buen fotdmetro, los mejores de las mejores marcas, todos estos
parametros estdn compensados, por lo que son de fiar incluso con luces coloreadas o con objetos
grandes de colores uniformes en la escena.

Previsualizacién

La Previsualizacion indica reparar en como se van a traducir a la foto los tonos y los colores de la
escena. Sabemos que si usamos un material en BN ortocromético los rojos seran gris muy oscuro. Si
BN pancromatico el rojo sera gris oscuro y si usamos un material BN con sensibilidad extendida al rojo
sera gris claro. Realmente la Previsualizacidon es un acto que forma el primer tiempo del sistema de
zonas. Este (el sistema de zonas) es un método que permite, mediante un estudio detenido de las tona-
lidades de la escena y unos procedimientos de revelado apropiados, traducir esta escena al papel blancc
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y negro. Este no es un libro sobre sistema de zonas, para los interesados remitimos a la bibliografia; Sin
embargo este sistema ofrece un vocabulario propio muy Util a la hora de hablar de fotometria, que
convenientemente usado, permite una, mas facil comunicacion.

La previsualizacion del sistema de zonas, tal y como lo define Minor White se puede ver en la tabla 1.

Tabla 4-1

Zona 0: Negro maximo que puede dar el papel.

Zona |: Sombras con poca luz, Habitaciones sin luz,

Zona I Se comienzan a adivinar detalles.

Zona llI: Sombras con detalle.

Zona IV: Hojas oscuras, piedra oscura, sombras en paisajes.

ZonaV: Gris medio. Carta neutra de 18% de reflectancia. Piel oscura. Cielo.

Zona VI: Piel blanca al sol. Nieve en sombra. Edificios de hormigén con cielo nublado.
Zona VII: Detalle en las altas luces. Detalles de los trajes de novia. Paredes blancas con detalles.
Nieve con luz rasante.

Zona VI Superficies brillantes. Nieve con luz plana.

Zona IX Primer gris distinto del blanco del papel. Reflejos cromados.

Zona X Blanco del papel.

A recordar siempre: Las sombras en zona Ill en BN, IV en diapo. Las luces en zona VII. La medida del
fotébmetro es para la zona V.

Para poder usarlo fuera de las copias en BN debemos modificarlo algo. Lo que se pretende es lo
siguiente: Una escena se puede dividir en una serie de grados de tonalidad; segun con el autor que
topemos dividira la escena de 10 a 12 zonas. Cada zona es un gris que se separa de la inmediata por un
paso. Las zonas mas interesantes son la zona media (zona V) y aquellas en las que tenemos la sombra
con detalle y la luz con detalle.

La zona V es la que se emplea para calibrar los fotometros. Corresponde con un objeto que refleja el
18% de la luz que le llega.

La zona VIl es, segun este esquema, donde quedan las cosas blancas con textura reconocible, el enca-
lado de una pared, el encaje blanco de un vestido de novia. La zona lll es la primera sombra con detalle.

Debemos tener una precaucion y es que este esquema esta dado cuando la imagen final a obtener es una
copia en papel en blanco y negro. Otras consideraciones se veran en el capitulo dedicado al control de
contraste.

Bien, supongamos que cogemos nuestra camara y enfocamos un edificio de hormigon. Medimos con el
fotdbmetro de nuestra cAmara ajustandolo en puntual. Con lo que medimos una pequefia parte de lo
encuadrado. Aproximadamente lo que esta en el centro del visor. Como se ve en la tabla el hormigén es
zona V1. Como el fotdmetro lee traduciendo a zona V. Si hacemos caso de el vamos a oscurecer 1 paso
el edificio, por lo que lo correcto sera abrir un paso.

Otro: La novia y el novio. Ella de blanco y encaje. El de negro y rayas grises. O sea ella zona Vil y el
zona lll. Si medimos sobre ella habra que abrir dos pasos (7-5) y si medimos sobre el habra que cerrar
dos pasos (5-3).

Obsérvese que hay dos objetos interesantes separados por cuatro pasos (7-3). Puede suceder que elladé
1/125af:22yel 1/125 af:4. Con lo que realmente hay 5 pasos de diferencia. Si la foto fuera en BN uno

de los dos deberia ser sacrificado ya que se escapa del margen de contraste de sistema de impresion
final. La forma de actuar para que pueda verse el detalle de ambos vestidos seré objeto de otro capitulo.

Medir (bien) la luz

Hay dos maneras de emplear el fotdmetro. Midiendo la luz que refleja la escena o midiendo la luz que
cae en esta. Al primer procedimiento se le denomina medicion de luz reflejada y al segundo de luz
incidente.
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Medicién de la luz reflejada

Para medir la luz reflejada nos situamos en la posicion de la camara y dirigimos la célula medidora
hacia la escena. Asi medimos la luz que ésta refleja. Concretamente medimos el brillo del objeto parti-
cular que vea la célula. Un fotometro nos indica la exposicién necesaria para que el objeto sobre el que
hemos medido nos de un gris de 18% de reflectancia en la copia final. Esto significa que si medimos la
luz reflejada por un objeto blanco en la copia saldra gris, oscureciéndose y si lo hacemos sobre uno
negro saldra del mismo gris, aclarandose. Luego debemos corregir la exposicion dada por el fotbmetro
segun nuestro criterio. Una buena partida es hacer uso de la previsualizacion del método de zonas. En
concreto nos interesa la tabla de zonas, en la que se listan diversos objetos y en que lugar de la escale
de grises quedan. Debemos tener en cuenta que esta tabla divide la escena en una serie de grise
denominados zonas, cada una de las cuales lleva un namero.

El fotbmetro siempre nos va a indicar la medida del gris para la zona V. De manera que, si por ejemplo
estamos midiendo sobre una cara, que esté en la zona seis, deberemos cerrar un paso la exposicién, y:
gue significa que la medida es una paso mas abierta que lo que debe ser. Es decir, restamos el n° de I
zona en la que se debe ubicar el gris de 5. El valor de esta diferencia indica el n® de pasos a abrir o cerrar
la exposicion. Si el n° es positivo (si la zona indicada en la tabla es mayor que 5) se debe abrir la
exposicion. Si es negativo (osea, si el numero indicado en la tabla es menor que 5) se debe cerrar.

Una forma de hacer independiente la medida es realizarla sobre un objeto de reflectancia conocida y
segura. Lo mejor es una tarjeta de gris medio. Esta es una hoja gris que da directamente zona 5. Para
usarla se pone en la escena, se mide sobre ella y se quita de la escena. La medida se puede utilizal
directamente y sin corregirla.

Medida de luz incidente

Para medir la luz incidente se debe colocar el fotbmetro en la escena con el sensor dirigido hacia la
camara. (En esto hay discrepancias, hay quien prefiere dirigirlo hacia la fuente de luz principal y quien
prefiere dirigirlo al punto medio entre la camaray la fuente de luz principal). El sensor se debe tapar
con una pieza (la calota) translicida que nos permite medir la luz que llega a la escena desde todas las
direcciones y no solo la que refleja el operador. La medida dada es la correcta para un tono gris medio
y no hay por que alterarla.

Consideraciones a tener en cuenta

En cine a menudo se miden los lux que llegan a la escena. Para pasar de lux a diafragmas podemos
emplear alguna de las numerosas tablas existentes (como la del apéndice) o calcular a partir de la
funcidn que relaciona lux, diafragma, tiempo y sensibilidad.

Cuando se emplea una iluminacion general, la luz de base a partir de la cual se crea la composicion de
luces, se acostumbra a medir la iluminacion (o la exposicidn) en el centro del foco (la maxima) y luego
moverse lateralmente hasta que la luz cae a la mitad. Es decir un paso. Toda la zona que va es de la
maxima iluminacién hasta la mitad por ambos lados es la zona cubierta por el foco. El &ngulo que se
abarca desde el foco hasta estos puntos de iluminacion mitad es el angulo cubierto o cobertura del foco.
A la hora de afiadir otro foco debe cuidarse que coincidan las zonas cubiertas por sus bordes. Es decir
que ambos focos se coloquen de manera que den una luz uniforme, ya que en el limite de uno (la mitad
de luz que en el fondo) se suma la luz del limite del otro con lo que dos mitades hacen un entero.

En estudios de television y cine es de esperar que la diferencia de luces medidas verticalmente (como
medimos los fotégrafos) no sea superior a un paso y que la relacién de las medidas horizontalmente
(como mide un arquitecto o un técnico de luces: con el fotometro apuntando al techo y no a la cAmara)
no debe ser superior a un paso y dos tercios (una relacién de luces 1:3).

21



Capitulo 5

De la exposicion

Pensando en el sistema de zonas

Vamos a tomar decisiones basandonos en el sistema de zonas. Por ejemplo tengamos la pelicula en
blanco y negro siguiente:

Fig. 5.1

Se trata de una pelicula negativa de 1ISO 400/27 (si midiéramos la exposicion correspondiente a 0’1 por
encima del nivel de velo valdria aproximadamente -2'7).

Ahora supongamos una escena en la que las luces
estan 6 pasos por debajo de las luces. Para s L=
cuantos espacio abarca en el eje horizontal de | ra
curva ( logaritmo de exposicién, belios) podemc, 2 el
multiplicar el nimero de pasos por 0’3. Asi 6x0’ s _,rf"rF
es 1'8. Ya sabemos cuanto espacio de la horizor J_,r’"r
hay que colocar estos 1’8 belios en la horizont _ : =i
eso es lo que hacemos ajustando la camara. Lé g =
guiente grafica presenta una posibilidad de aju:

de la camara. ;

a ' E:
Log de exposicién

a3
ra

Como recordaremos de la escena nos interesan vu -

co cosas: Lo mas oscuro, lo oscuro con detalle (las

sombras), el gris medio, el blanco con detalle y lo mas blanco. De estas cinco cosas las mas interesantes
van a ser la sombra con detalle (zona Ill) el gris medio (zona V) y el blanco con detalle (zona VII). Por
ahora vamos a olvidarnos de la idea antes comentada de que las zonas estan separadas por un paso.
Solo nos van a interesar las zonas como division de la gama de brillos y no les vamos a dar un “tama-
fo”, esto es nos interesan cualitativamente y no cuantitativamente.
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Bien la primera opcion es situar las sombras con detalle lo mas a la izquierda posible. Esto es una
opcion muy comun ya que al colocar hacia la izquierda la exposicion aprovechamos la sensibilidad. Es
decir, empleamos una obturaciéon mas alta que con otras decisiones y con un diafragma mas cerrado.
La zona de sombra la hemos colocado casi en el valor -2'7 de logaritmo de la exposicion. Esto es al
borde mismo de la zona “util” de la curva. Asi hemos dado la minima exposicion posible para obtener
la foto. El gris medio se ha traducido en un valor de densidad 0’7 lo que esta muy bien (el valor idoneo
estad entre 0'6 y 0’85 en negativos y entre 1y 1'4 en diapositivas). La escala tonal de la escena ocupaba
1'8 unidades de logaritmo de la exposicion (de -2'7 a -0'9) y se ha traducido en unas densidades de 0’3
a 1'3. Osea 1 valor de densidad lo que supone 3 pasos y un tercio (fruto de dividir 1 entre 0'3). Asi que
los 6 pasos de la escenaehtraste de escehpéo hemos convertido en 3 pasos ¢ehtraste de

imager). Operando de forma andloga durante el copiado deberiamos restituir (si ello es posible) la
gama tonal de la escena pero empleando ahora como original el negativo (es decir, en el logaritmo de la
exposicion tendriamos la escala de densidades del negativo y el la densidad de la foto tendriamos la de
la copia positiva en papel), pero esto sera tema de un préximo articulo.

Si cerrdramos mas el diafragma o disminuyéramos el tiempo de obturacién (y ain no hemos dicho
como lo ajustamos a partir de la curva) estariamos reduciendo la exposicion y por lo tanto echando
para la izquierda la recta roja que representa la gama de la escena. Las sombras quedarian por debajc
del punto de sensibilidad (el -2’7 es el ejemplo) y todo lo que estuviera a la izquierda de este punto seria
una masa oscura sin detalle. Por el contrario si abrimos mas el diafragma o aumentamos el tiempo de
obturacion llegariamos a algo asi:

Ahora hemaos aumentado la exposicion un paso (la recta
roja que marca la gana de brillos de la escena se ha
|~ movido 0’3 a la derecha). Como hemos abierto un paso
el diafragma o hemos aumentado un paso el tiempo de
obturacion estamos “desaprovechando” la sensibilidad,
- lo cual no es sino un dato a tener en cuenta sin la me-
el nor importancia (a no ser que actuemos siempre asiy
] nos empefiemos en comprar objetivos muy luminosos).
Ahora la linea vertical que marca los tonos realmente
L F: 7 5 . z escritos en la foto se ha movido hacia arriba, esto es,
e oo de exposicién €l negativo es mas denso (seria menos si fuera diapo-
sitiva). Los seis pasos de la escena los hemos conver-
tido en 1'2 unidades de densidad, o0 sea 4 pasos en la
foto con lo que hemos aumentado la gama tonal (el “nimero de tonos”) de la foto, se supone que esto
“es bueno”. El gris medio ahora esta mas cerca del centro de la gama tonal de la foto que en el caso
anterior y viene a valer 0’8, por lo que todavia es aceptable. El gris maximo, y por tanto los blancos
estan situados en la zona recta de la curva y tienen una densidad 1'5 lo que esta muy bien. Como casi
toda la escena la hemos dejado caer sobre el tramo recto de la curva la separacién de tonos es casi igua
alo largo de toda la gama tonal, al contrario que en el caso anterior en el que al emplear la parte curva
del talon los tonos oscuros se apretujaban en este tramo, comprimiéndose. Luego la separacion tonal ha
sido mejor en este segundo caso.

i

—
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Ahora bien ¢como podemos saber en que parte de la curva estamos trabajando?. Segun nuestras
ecuaciones habituales (la ecuacion “iluminacion en el interior de la camara” apéndice D)

e - 023p(E,
C f2

para ajustar la camara segun los datos del primer caso:

1° Obtenemos los datos midiendo con el fotometro sobre un gris medio o por incidencia. Supon-
gamos que tenemos 1000 lux en escenay un tiempo de exposicion de 1/125. El fotbmetro marca t:1/125
f: 3'5.
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2° Supongamos que la sombra tiene una reflectancia del 4%. Esto es esta a 2 pasos y un sexto
por debajo del gris medio. Para saber esto podemos conocer la reflectancia ya que sabemos cual el
material en sombray miramos el valor correspondiente en una tabla o bien medimos por reflexién sobre
dicho material y comparamos la medida con la del gris medio. Si hemos hecho esto ultimo conocemos
la diferencia entre la sombray el gris medio en pasos. Para saber la reflectancia podemos elevar dos al
namero de pasos de diferencia y multiplicarlo por 0’18 (reflectancia del gris medio).

3° Queremos que la sombra esté en el valor H (logaritmo de exposicion) -2'7. Para un tiempo de
obturacion de 1/125 la iluminacion debe ser de 0’25 lux. Luego despejando en la ecuacion de la ilumi-
nacién interna el diafragma tendremos:

. _ [023pE,
EC

‘= \/023[@'04&000_ 5
025

Como se ve, mientras que la exposicion recomendada era de t:1/125, f:3'5 la exposicion calculada para
aprovechar al maximo la sensibilidad es con f:6. Es decir cerrando un paso y medio sobre la anterior.

Para operar de esta manera hay emplear una serie de calculos que nos ocupan un tiempo y un esfuerzo.
Por regla general nadie trabaja asi a no ser que nos pongamos muy pesados y tengamos tiempo y ganas.
Quizas en Cine o en una produccion fotografica muy meditada podamos hacer este tipo de cosas que
podemos acelerar mediante horquillado, osea haciendo varias tomas de la escena con diferente diafragma
y seleccionando la que mas nos satisfaga.

Procedimiento general

Por lo general lo que debemos hacer para medir por reflexion es conocer que valor de brillo tiene el
objeto sobre el gue medimos (al que apuntamos con el fotémetro). No nos interesa el brillo en unidades
fisicas (apostilbs) sino que nos conformamos con saber cuanto difiere del gris medio fotografico en

pasos de forma que compensemos con el diafragma (o el tiempo de obturacién) la diferencia.

Para medir de esta manera debemos conocer la exposicion para el gris medio. Eso lo podemos saber
bien midiendo por reflexién un objeto de esta tonalidad (como las tarjetas grises que se fabrican para
este propdsito) o bien midiendo la exposicién por incidencia (osea colocandonos en la escena con el
fotébmetro). Una vez tenemos la medida del gris medio apuntamos el fotdmetro al sujeto sobre el que
queremos medir y vemos la diferencia en pasos entre éste y el gris medio. Si el sujeto es n pasos mas
oscuro gue el gris medio (la exposicién por tanto sale menor) hay que cerrar n pasos el diafragma. Por
el contrario si el sujeto es mas claro hay que abrir el nUmero de pasos de diferencia.

Aligual que hay tarjetas grises que reflejan el 18% y se hay tarjetas negras que reflejan el 3% y blancas
del 90%. Estas marcan puntos dos pasos y medio por debajo y por encima del gris medio.

Uno dira que si ya hemos medido el valor del gris para que nos vamos a molestaren averiguar el de la
sombra. Ciertamente es un trabajo doble a no ser que estemos interesados precisamente en el motivo
no-gris medio.
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Lo anterior se hace diciendo que medimos la “zona” en la que cae el objeto y diferenciandolo de 5. Por
ejemplo si el gris medio (zona V) es 1/125, 5’6 y otro motivo interesante es 1/125 2’8 la diferencia de
exposicion es de 2 pasos. De manera que el objeto oscuro esta en zona Il (5-2). Si colocamos el
diafragma a 2'8 habremos puesto el objeto oscuro como gris medio y el gris medio como blanco. Esto
se puede arreglar durante el copiado si estamos trabajando con negativo (a condicion de que no nos
hayamos ido demasiado alto en la curva y estemos lavando los blancos) pero en el caso de la diaposi-
tiva que no va a haber un proceso posterior (aunque hoy dia y en la practica esto no deja de ser algo
inexacto) no tenemos esta libertad de situar los tonos donde queramos y compensar en el copiado ya
que la diapositiva es un medio final y no intermedio. Ademas aun habria que estudiar el efecto de la
exposicion no sobre la densidad, sino sobre la saturacion de los colores. Por lo que puede que esta
forma de trabajar tampoco sea idénea para los negativos en color.

En las secciones siguientes vamos a intentar sistematizar el proceso de decision del ajuste de exposicion
mediante el estudio, en primer lugar de las posibilidades de la pelicula, seguido de la evaluacién con-
junta de ésta junto con la escena.

Estudio de una curva caracteristica

Veamos la curva caracteristica de un material sensible. Vamos a traer la curva caracteristica de un
negativo en blanco y negro pero lo que digamos en realidad puede ser dicho sobre cualquier otro tipo de
Sensor.

La curva que se muestra a continuacion pertenece a una pelicula de baja sensibilidad en blanco y negro.
En concreto de la Agfapan APX 25, de sensibilidad 1ISO 21/15. Sobre esta curva he representado
ciertos valores y rangos que me parecen interesantes.

En la parte inferior hay tres rangos expuestos. El primero y el segundo desde arriba representan la
amplitud de vision del ojo, su «ancho de banda» aunque realmente lo sea de nivel. su extremo izquierdo
corresponde a un negro de 1% (realmente un 1’118%) de reflectancia mientras que el derecho a un
blanco del 90% de reflectancia. El punto izquierdo se ha alineado con el punto de sensibilidad de la
pelicula. Es decir, el punto del logaritmo de la exposicion en que la densidad correspondiente es 0’1
mayor que la densidad minima. Asi establecemos el primer gris que podemaos ver después del negro. El
extremos derecho corresponde a un blanco del 90%. Como se puede leer en la curva el rango dinamico
es de 6 pasos y medio.

La segunda linea, la del escaldn representa lo mismo que la anterior: el rango dinamico del ojo, pero en
este caso he diferenciado las sombras de las luces estableciendo el escalon exactamente en el gris medi
del 18%.

Como se puede apreciar, desde el primer gris al gris medio hay una longitud de 1'83 unidades de
logaritmo de exposicidn que corresponden a 4 pasos. El escalon bajo representa pues los grises mas
claros que el gris medio. Podemos llamar a la linea izquierda «de sombras» y a la derecha «de luces».
La extensién de las luces, como se ve es de 2 pasos y medio. Luego el gris medio realmente no es un gris
medio. En concreto para el caso representado: negro a 1% y blanco a 90% el gris medio correspondien-
te seria del 10%. Pero se supone (si el sefior Peter K. Burian nos lo permite decir) que el gris del 18%
es el valor con el que se calibran los fotdbmetros y por tanto nuestra referencia de medida.

Sobre la linea de logaritmo de exposicién (H) he representado las zonas de manera que la zona |
corresponda al punto de sensibilidad. La zona 0 por tanto es artificiosa y representa solo un paso menos
que la sensibilidad (0’301 H). Como se ve el 18% corresponde aproximadamente al inicio de la zona V
(realmente esta un pelin por debajo).
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Como se puede apreciar el gris medio esta a 1’2 (practicamente) H de la zona | y tiene una densidad de
1'2. El blanco del 90%, osea nuestro limite practico de vision, corresponde a la zona VII, podriamos
decir que es zona 7’5 y esto es practicamente el ultimo blanco que podemos percibir antes de los
reflejos cromados y demas exageraciones brillantes. La densidad correspondiente al blanco 90 es de
1'75.

A la derecha, en la linea vertical y la mas cercana a la curva vemos la proyeccion del rango dinamico
del ojo a través de la curva. Naturalmente que en este punto los valores representados son los de la
pelicula apx25 en concreto y segun dice el fabricante, distintas emulsiones y distintos revelados pueden
dar lugar a distintas curvas, pero nos sirve para saber por donde andamos. De hecho como podemos ver
el rango dinamico total se ha reducido a 4’5 pasos. De manera que los 6’5 pasos que vemaos se traducen
en 4’5 en la pelicula. Esto lo podemos interpretar como que cada paso y medio (realmente cada 1'4) de
la escena se va a traducir en 1 paso en la pelicula, con lo que tenemos una relacion mas efectiva para
controlar el contraste. Ademas, cualquier brillo de la escena que esté a mas de 6'5 pasos de la sombra
se vera simplemente como una mancha blanca en el ojo pero podria tener detalle en la pelicula.

De hecho el margen dinamico de la pelicula es el representado por la linea inferior. Esta se ha trazado
siguiendo el criterio generalmente aceptado de situar el comienzo 0’1 densidades por encima de la
minima (el velo y base y demas) y el punto mas alto a 0’1 densidades por debajo del valor mas alto de
la densidad (el hombro). Esto revela que la dinamica de la pelicula es de 10 pasos. Con 0 que empeza-
mos por justificar la division de 10 zonas que hace Ansel Adams (y yo que lo criticaba tanto...). Estos

10 pasos de escena se proyectan sobre la pelicula en un rango de 6 pasos y cuarto. Con lo que podemos
mantener que 1'5 pasos (realmente 1'6) de escena se traduce en 1 paso de pelicula. Esto nos va a servir
como punto de partida para evaluar los ajustes de contraste que podemos hacer a la hora de enviar un
trabajo. (Hay que recordar que los tipico es admitir que un papel de imprenta bueno viene a dar 4
pasos, uno medio 3y uno malo, como el de periddico solo 2. A partir de estos valores puedo rehacer el
planteamiento sobre luces de relleno para compensar un contraste).

En la parte inferior se pueden ver tres lineas. La primera, la mas alta, corresponde al rango dinamico de

la vision. Como se aprecia nuestros 0jos son capaces de ver una gama de 6 pasos y medio en condicio-
nes estaticas. La segunda linea, la quebrada, es la misma que la anterior pero marcando el punto del
gris medio del 18%. Como se ve este punto no esta en el centro de la escala, por lo que no es el gris
medio, de hecho esta a 4 pasos del limite de negros del ojo y a 2'5 pasos del limite de blancos.
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La escala inferior marca el rango dinamico de escena de esta pelicula en particular. O sea lo que hemos
dado en denominar en la seccion anterior el contraste de medio. Es 10 pasos y un sexto. El criterio para
determinarlo ha sido el habitual de considerar la curva por encima de 0’1 valores de densidad sobre la
densidad minimay 0’1 valores de densidad por debajo de la densidad maxima.

Cualquier escena la vamos a representar trazando una escala similar a las anteriores en la horizontal y
ajustandola de manera que ni nos pasemos del punto de sensibilidad ni del superior. Lo que hemos dado
en denominar limite de negros y limite de blancos.

El gris medio del 18% queda a 1’18 unidades de logaritmo de la exposicion (que yo estoy tentado de
llamar belios y por tanto el gris zona V se situa a 11'8 decibelios) a la derecha del limite de negros
(punto de sensibilidad). Esto son practicamente 4 pasos. Si el punto de sensibilidad es la zona | enton-
ces el gris medio queda en la zona V, justificandose su nombre dentro del sistema de zonas.

Como sabemaos este valor de gris es el que se toma para realizar las medidas fotométricas.

De la toma de decisiones

Criterios de exposiciéon

La exposicion debe estar orientada por dos fines:
1. Reproducir los tonos medios en la zona de maxima relacion sefial ruido.
2. Reproducir toda la gama tonal de la escena.

Es decir, dos son los criterios a seguir para decidir la exposiciéon. De un lado la colocacién de los tonos
medios. Lo que podriamos llamar el criterio de tono, que es el mas habitual. Y por otro lado conseguir
que las sombras y las luces de la escena también estén reproducidas. Lo que podriamos llamar el
criterio de gama.

Criterio de tono. La exposicidon ecomendada

La exposicién recomendada para un objeto gris neutro con un factor de reflexién del 18% iluminado
por E lux debe cumplir la ecuacién siguiente:

_ 269f2
E ="

Donde s es la sensibilidad ANSI, t el tiempo de obturacion en segundos, f el nimero fy E la iluminacion
de la escena en lux (0jo, iluminacion de la escena, no de la pelicula).

La definicion es, por tanto, axiomatica. Esto es asi, y nos lo tenemos que creer.
Conociendo la luz de la escena y despejando en la expresidon anterior obtenemos:

_ 260f2
S="Et

Sensibilidad que debemos cargar si sabes el diafragma, el tiempo de obturacién y la iluminacion del
lugar.

t= 2692
- sE

Tiempo de obturacion recomendado para un diafragma f, sensibilidad ANSI (ASA) s e iluminacién de
la escena E.
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.I: — /SstE
— A/ 269
Diafragma recomendado para una sensibilidad s, tiempo de obturacion t, e iluminacion de la escena E

(en lux).

En funcién del valor de exposicion la relacion queda:

£ = 269 e
S

Algunos ejemplos de célculo

1- Supongamos una toma de cine. Tenemos un interior y queremos conseguir un diafragma f:5'6.
Empleamos pelicula de 1SO 500. El tiempo de obturacién tipico de cine es de 1/50. ¢ Cuanta luz
debemos pedir?:

2 g2
£ = 269 = 26956 _ gy
50

2- Vamos a hacer una fotografia en un interior que esta iluminado con 150 lux. Vamos a emplear la
pelicula mas lenta posible dado que estamos trabajando para una publicacién de decoracién y la nitidez
y la falta de grano son esenciales. Nuestra camara es dispone de un objetivo para interiores que abre a
f:4. ¢ Se puede hacer esta foto sin afiadir luz?.

Veamos. Eltiempo de obturacion maximo para una pelicula antes de que comience a notarse el defecto
de reciprocidad es de 1/10 de segundo cuando la pelicula es de luz dia. Vamos a suponer que trabaja-
mos con una diapositiva como la Ektachrome 50 T de ISO 50/18 y vamos a calcular el tiempo de
obturacion a ver si no nos pasamos:

_ 2692 _ 26942 _ /
t="5e 50150 =057>01

El tiempo de obturacion es de 0'57 segundos. Deberiamos mirar una tabla de compensaciones y corre-
gir la exposicién. Trataremos esto algo mas adelante. Luego no podemos hacerla foto en las condicio-
nes expuestas. Podemos pasarnos a una sensibilidad mayor (en este caso a 160 que quizas no cumpla
los requisitos de nitidez) o afiadir luz para completar la exposicion (tema de otro articulo). También
podriamos emplear un negativo como el Vericolor IIL que es una pelicula de 1ISO 80 calibrada para
tiempos largos que nos va a dar buen resultado en el margen de 1/10 a 10 segundos.

3 En el problema anterior calcular el objetivo mas luminoso que cumple los requisitos de t:1/10, E=150
lux, sensibilidad =ISO 50.

1
_ [stE _ [5045150 _
f=%9 = %0 —17

4 Vamos a cubrir un partido de fatbol que se va a celebrar de noche. Nos indican que la iluminacion en
el campo es de 1400 lux. Debido al tamafio del campo debemos llevar un teleobjetivo de 300mm a
f:2'8. ¢ Cual es la sensibilidad minima de la pelicula a emplear si queremos tirar a t:1/60?
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_ 2692 _ 2692'8% _ qny
ST Bt T 1400 ¢, =903
Luego podemos tirar con pelicula de ISO 100/21.

Como sabemos el fotdmetro nos va a sugerir una exposicion basada en un tono medio, de manera que
si hemos medido sobre un objeto este va a reproducirse como un gris independientemente de que sea
blanco o negro.

Estudio de la gama

Ya en la seccién anterior, exposicién basica, tuvimos oportunidad de atisbar como decidir que exposi-
cion dar y cuales eran las consecuencias. Realmente no hay mucho que afiadir a lo dicho alli, solo
realizar los mismos razonamientos con la curva caracteristica en la mano. Por supuesto esto lo vamos
a hacer muy pocas veces en la realidad y por lo general trabajaremos a partir del conocimiento que
tengamos del material sensible con que trabajemos.

Lo esencial es conocer cual es el margen dinamico de entrada. Osea, cual es el contraste que puede
aceptar nuestra pelicula. Podemos estudiar las curvas caracteristicas de forma semejante a como se
hizo en el apartado “estudio de una curva caracteristica” con que se abre esta seccion. Para ello coge-
mos la curva que nos interesa y marcamos, en el eje horizontal, el tramo que hay desde que la curva vale
0’1 valores de densidad por encima del minimo hasta el punto en que vale 0'1 por debajo del maximo.
Miramos la longitud de este segmento. El contraste de medio (en entrada) es esta longitud dividida entre
0'3. Asi si la longitud es de 2'5 tendremos 8 pasos y un tercio.

Sin embargo las curvas caracteristicas no siempre son una fuente muy fiable. Son curvas promedio que
pueden no coincidir con el comportamiento del lote de fabricacién qgue hemos comprado. O, mas fre-
cuentemente, la curva real depende de como revelemos. Si empleamos siempre un mismo método, como
por ejemplo revelar el color siempre en el mismo laboratorio de confianza, podemos llegar a deducir el
comportamiento después de un par de carretes.

Para comenzar podemos hacernos a la idea de que una fotografia no deberia tener mas de 6 pasos. S
vamos a tirar para una revista quizas debamos bajar el contraste de medio a 4 pasos y un tercio. Para
rodajes de televisidn el contraste sera de 4 pasos y para cine de 6 pasos nuevamente.

Para poder tratar con el criterio de gama debemos tener en cuenta el margen disponible para ajustar la
exposicidn. Vamos a recuperar la curva que estudiamos mas arriba.

Si resto a la amplitud de la escena real mas uno (la que en ese momento tengo frente a mi camara) la
amplitud total de la pelicula (los diez pasos en este caso) tendria el nimero de pasos de que dispongo
como margen de maniobra. Por ejemplo, si una escena tiene 4 pasos entre lo mas oscuro y lo mas claro
y yo dispongo de 10 pasos luego tengo siete pasos para maniobrar. Si trabajara en color (habria que
estudiar el margen dinamico de la pelicula tipica en color, pero vamos a suponer por el momento que es
también de 10 pasos) quizas no podria emplear todo este margen de maniobra ya que la saturacion de
los colores finales se veria afectada (este es un campo de trabajo en el que he visto pocas cosas publi-
cadas), quizas por el distinto contenido de gris (densidades iguales de los tres colores primarios em-
pleados y que representan un porcentaje distinto segln el nivel de exposicién respecto del color «puro»).
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Pero en blanco y negro puedo establecer la gama de gri-

-2 -1 0 1 2 ses que quiera actuando sobre la exposicidén en la am-
3 pliadora. La alteracién realmente visibles en cada caso
de exposicion (si la doy por la parte baja, media o alta)
[ ol seria debido a: el nivel de ruido de fondo (velo en las
zonas bajas de la curva y grano en las altas) y la distinta
compresion de los tonos ocasionada por la forma de la

1 curva (en la zona baja se comprimen las sombras, en la
. media se supone que hay un comportamiento lineal y en
=0 " Falwy o o la alta se comprimen las luces). Ni por asomo me creo lo

— de que se pierda detalle en las luces ni en las sombras
por irme hacia arriba o hacia abajo si actto dentro de la

curva, que otra cosa es sacar las luces de la curva y

colocarlas en el hombro o0 mas alla.

Punto
de sensibilidad.
Litnite de negro

Por ejemplo. Tenemos una escena en la que mido un gris medio y me da un f:4 at:1/125. Mido la parte
mas clara de la escena y resulta ser f:8 a t:1/125 (2 pasos) y la parte mas oscura me da un f:1'4 a t:1/
125. Asi que tengo 5 pasos de contraste en escena de manera que el gris medio esta en el 3er paso. Lo
que me deja 2 hasta el blanco

Puedo exponer para el gris medio (ver figura superior).

Pero el rango de la pelicula es de 10 pasos de manera
s Quetengo 10-5=5 pasos de margen. Tedricamente pue-

do bajar la exposicion aumentando el nUmero f o el tiem-
— | po de obturacién hasta 1 paso (comenzamos a contar en
Gris 2 Zonalnoen Zona0). Si hago esto, poniendo por ejem-
medio 18%. plo f:5'6 a t:1/125 habré corrido toda la gama un paso a
la izquierda de la curva. Dejando la sombra, que era
tres pasos menor que el gris medio (digamos zona 2) en
e zona |. 'Y no hemos perdido ningun detalle en sombra,
HENEN 0 solola hemos comprimido. (figura inferior).

-2 -1 0 1 2

Punto
de sensibilidad.
Limite de negro

También podemos aumentar la exposicion. El blanco
de la escena esta dos pasos por encima del gris medio
(zona VII) de manera que hasta llegar al punto mas alto
del rango de la pelicula (0’1 por debajo del hombro)
3 tenemos aln 4 pasos. De manera que vamos a colocar el
blanco en la parte mas alta. Esto lo hacemos abriendo la
I exposicion 4 pasos: f:1'4, t1/125. Y el blanco mas blan-
Gris 2 code laescena queda por debajo del punto limite supe-

medio 15%. rior. Y por tanto no hemos perdido ningtn detalle.
E‘;gteﬂnsihmdad_ 1 Sitrabajamos en blanco y negro el primer negativo que-
Limite da negro — da algo claro, el segundo bastante denso, pero ambos

Wi

tienen detalle en toda la escena.

= " I w

Sino se puede obtener no es por problema de exposicion
sino o problema durante el copiado.

Latitud negativa

También puede suceder que el contraste de la escena sea mayor que el del material. En este caso las
sombrasy las luces se salen del margen de la pelicula. Por ejemplo la escena tiene desde los blancos con
detalle a los negros con detalle 6 pasos y vamos a tirar con video que, como ya sabemos, solo admite 4
pasos.
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El contraste de medio tiene dos aspectos: el contraste de entra-
day el de salida. Unzelicula recoge unos tonos y los transfa
ma en otros. Por lo general la gama de tonos que podemo
en la pelicula es mas pequefia que la que recogimos. Es .
debido a que la curva caracteristica tiene una inclinacion il 1 |5ax2s %24 22"
rior a 45°. Para hablar de esta capacidad de comprimir —
tonos se emplean varios indicadores, denominados en gel| * -
indicadores del contraste. Son la gamma, el indice de con|;amma 7.

te, el gradiente medio y otros semejantes que trabajan dic| Aesleracién 2' B R st
donos mas 0 menos que angulo tiene la curva. No vam

entrar a ver los indicadores de contraste solo recordar queL.
lo general hablan en términos de la tangente del &ngulo antes

que del angulo en si. De esta manera un indicador de contraste de valor 1 significa que la recta que se
ha considerado para medirla y que caracteriza a la emulsion tiene un angulo de 45°.

a 2 -1 ] 1

La ventaja de trabajar con las tangentes de los angulo y no con el valor de estos es que nos dan una idee
de como se comprimen los tonos. Por ejemplo si la gamma (indicador de contraste que mide la inclina-
cion de la parte media, por lo general recta, de la curva) vale 0’7 (un valor, por lo demas, tipico)
significa que los tonos de entrada de la pelicula se comprimen un 70%, (osea un 0'7). De manera que
si en la escena hay 6 pasos la pelicula registraré estos 6 (si puede) como 6x0'7 que son 4’2, que es lo
gue vemos en la pelicula.

De manera que el contraste de escena es mayor que el contraste de medio habra tonos que no se
representaran de ninguna manera al quedar confundidos. Por ejemplo, una hoja de papel de una revista
mensual de calidad tiene un contraste de unos 4 pasos. Si tiramos con una pelicula que tiene una
gamma de 0’7 significa que el contraste maximo de la escena seria 4/0'7, 5’7 pasos. Este es el contraste
de medio que debemos tener a la hora de hacer la foto. De hecho una pelicula de blanco y negro viene
a darnos 8 pasos. Ahora supongamos que trabajamos con una pelicula que nos ofrece 6 pasos de
contraste de medio, por ejemplo una diapositiva. Lo que queremos decir es que esta diapositiva coge
hasta seis pasos de la escena y los comprime en 4’2. Si la escena tiene 7 pasos nos sobra uno. Este un
se pierde. Exactamente qué vamos a perder de la escena depende de la decision que tomemos a la hor
de ajustar nuestra cadmara.

Como en el caso anterior hay infinidad de exposiciones a dar, pero hay tres que son las mas interesan-
tes.

La primera consiste en medir para un gris medio (por ejemplo por que lo haya en la escena o porque
hemos medido por incidencia) y exponer para él. Es lo que hacemos en el siguiente ejemplo. La curva
en esta ocasion es la de la pelicula llford xp2 Super.

Como se puede apreciar el gris medio de la esce-
na lo hemos ajustado con el gris medio de la |

licula. Para hacer esto solo hay que seguir _ )
indicaciones del fotbmetro si hemos medido s P

bre un gris medio o hemos medido por incide

cia. La dinamica de entrada de la pelicula, os ans 1%~ |

su contraste de medio de entrada, es de 9 ps P 1

pero la escena tiene 10. El contraste de salid¢
lee en la vertical y vale 6 pasos y un tercio, p __,m

lo que la pendiente de transmision es de 0’79 p— |
La pendiente de transmisién no es un indicac 1 2 3 4
muy habitual y lo vamos a introducir en estas

paginas, es el rango dinamico de salida de la pelicula dividido entre el rango dinamico de entrada, osea
el contraste leido en la vertical dividido entre el contraste leido en la horizontal.
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Como podemos apreciar se pierde medio paso de sombras y medio paso de luces. Esto significa no
tener detalles en los extremos.

La escena abarca, como hemos dicho 10 pasos, de manera que el gris medio esté situado a 4’5 pasos de
la sombray a 6’5 de la luz.

Sinos interesan los detalles de las sombras podemos estar tentados de hacer medir sobre la sombra que
queremos y exponer con la indicacion del fotdmetro. Si hiciéramos esto sucederia lo siguiente:

- 2
| f_,f—"
Gris 18% /
v 1

mil | cscena e

1 2z 3 4

Catastrofico, hemos medido sobre un gris oscuro, una sombra. Por tanto esta sombra se ha situado en
la posicién del gris medio de la pelicula. Toda la gama de la escena queda a su derecha y casi todas las
luces han quedado fuera del margen util. Osea tenemos una foto sobreexpuesta. Sin detalles en las luces
por que los hemos quemado y sin sombras profundas por que no habia nada tan oscuro que pudiera
quedar en la parte izquierda de la curva.

No, lo que procede es ajustar las sombras de la escena en el limite izquierdo, donde estan las sombras

de la pelicula. En nuestro caso las sombras de la escena estan 4 pasos y medio por debajo del gris

medio. Esto lo sabemos porque si medimos sobre un objeto oscuro la medida es 4 pasos y medio menor

que la del objeto gris. Asi que una cosa que podemos hacer es desplazar hacia la derecha medio paso la
gama de la escena, o sea sobreexponer abriendo medio paso el diafragma.

- —— - 2
Gris 18% //
t 1
J”FFR -
1 2 3 4

Como se ve perdemos las luces, pero es el precio que hay que pagar por tener las sombras.

Si por el contrario nos interesan las luces y podemos perder las sombras podemos debemos ajustar el
limite de los blancos de la escena con el limite de los blancos de la pelicula. La pelicula tiene desde el
gris medio al limite de blancos 5 pasos. La escena tiene 5’5 pasos entre el gris medio y el blanco mas
blanco. La diferencia entre ambos es de 0’5 pasos que es lo maximo que podemaos subexponer.

Asi:
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Hemos cerrado el diafragma medio paso sobre la medida del gris medio y hemos desplazado toda la
curva hacia la izquierda. Perdemos casi un paso de sombras pero a cambio ganamos detalle en las
luces.

- 2
E—— A
Gris 18% //
v 1
1 2 3 4

Por supuesto que hay forma de evitar esto. Podemos afiadir luz para bajar el contraste o tomar alguna
medida a la hora del revelado, como ya se ha dicho. Pero hay otras cosas que se pueden hacer como, pc
ejemplo en el caso de respetar las sombras, evitar que haya objetos demasiado claros en la escena
Néstor Almendros, para evitar perder detalles en los blancos hacia tefiir con té las ropas blancas, de

manera que las rebajaba. Estas consideraciones de decorado y vestuario son esenciales en trabajos co
poco contraste como fotografia de moda, cine y video.

Sobre la latitud de exposicidn

Quizas sorprenda que no se haya hablado aln claramente de la latitud de exposicion. Esto es porque se
trata de un término algo ambiguo que segln gue autores quiere decir una cosa u otra. La bibliografia
mas moderna llama latitud de exposicion al margen de error de que disponemos a la hora de interpretar
la medida del fotdmetro sin que la fotografia realizada “se resienta”. Osea cuanto podemos equivocar-
nos. Sin embargo otros autores llaman latitud de exposicién a la diferencia entre el contraste de escena
y el contraste de medio. Es decir al margen de que disponemos para reubicar los tonos dentro de la
gama del material sensible. Ambos conceptos se parecen en que indican el campo que tenemos para
ajustar la exposicion. Parece ser que la segunda definicién, que se encuentra en la bibliografia mas
antigua, puede ser equivalente a la primera si solo hablamos de fotografia quimica de negativo blanco
y negro. Pero cuando entra en juego el color, como ya se ha advertido varias veces, aparece, ademas d
la densidad, la saturacion. Una sobreexposicion “demasiado alta” desatura los colores mientras que
una subexposicién “fuerte” los ensucia. Por eso soy partidario de diferenciar los dos conceptos y
llamar latitud de exposicion a lo primero: un parametro tipico del material sensible y ajeno a la escena
que indica el margen de error de que disponemos. Mientras que el segundo concepto, que es el que
hemos estado manejando hasta aqui, es decir, como reubicar las tonalidades jugando con los ajustes de
exposicidn, prefiero llamarimargen de maniobrque depende tanto del material sensible como de la
escena ante la que nos encontremos en un momento dado.

RESUMEN

Margen de maniobra=1+Rango de la pelicula-rango de la escena.
Rango de sombras=:® de pasos del negro al gris medio.
Rango de luces m° de pasos del gris medio al blanco.

Podemos bajar Rango de sombras -1 (podemos cerrar la exposicion).
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Podemos subir Rango de sombras +1 (podemaos abrir la exposicion).

Esto es para blanco y negro. En color existe el problema afadido de obtener una buena saturacion
de colores. Y esto no se si es posible obtenerlo a partir de colores desaturados mediante reve-
lado.

Sobre el hoguillado. El reqistro sequp.

Llamamos en fotografil@orquilladoa una técnica de trabajo consistente en repetir la misma foto con
distintas combinaciones de diafragma y obturacion. Los mal pensados presumen de no necesitar
horquillados. Sin embargo un trabajo profesional debe dar resultados. Y los resultados son fotos, lo
otro es circo. Muy respetable, pero no es nuestra profesion.

Hay dos razones para horquillar.

Vamos a comenzar por la mas evidente para el profano: podemos equivocarnos al medir, podemos
equivocarnos al corregir la lectura de la exposicidn, podemos equivocarnos involuntariamente debido a
los errores del sistema.

Béasicamente hay dos fuentes de errores: errores humanos y errores técnicos. El error humano consiste
en seleccionar la velocidad que no es, meter la pelicula de sensibilidad equivocada y cosas asi.

La segunda fuente de error es el error técnico: todos los ajustes tienen una tolerancia. La pelicula se
etiqueta con una sensibilidad aproximada en 1/6 de paso. Los diafragmas y obturadores con 1/3 de
paso. Los diafragmas suelen ir ajustados en medios pasos (hay camaras que permiten ajustar hasta
cuartos de paso) y las velocidades hay camaras que solo permiten ajustar pasos enteros, los fotometros
también tienen tolerancias. Todas estas fuentes de error se minimizan empleando material de primera
calidad. Pero no desaparecen. Dice una ley matematica, la de los grandes nimeros, que cuando hay una
poblacion muy grande los intereses particulares se complementan y no hay elementos que destaquen.
Esto es, que si hay muchas fuentes de error que pueden ir en sentidos contrarios lo normal es que no
haya ningun error por que se compensan. Personalmente me parece una ley sacada de un manual de los
de Murphy, segun eso nunca habria habido bigbang. Se salva, claro esta en que la estadistica diria que
hay posibilidades de error pero remotas, que pueden llegar a manifestarse. Bien fotograficamente ha-
blando la ley de los grandes numeros significa que si todo esta dentro de las tolerancias (y no se
desmadra ningun valor) la pelicula tiene ISO 60 y no 64, el diafragma abre algo mas de la cuenta, el
obturador cierra un pelin antes de lo que debe, el fotbmetro lee de menos, etc, etc, etc, al final tenemos
una foto bien hecha por que los errores se compensan entre si.

Pero por si acaso mas vale repetir la foto. Tres veces, segun nuestro criterio, un paso por encimay uno
por debajo. O medio, o dos tercios, o en vez de 3 hacer 7.

El ajeno a los verdaderos problemas tacha al fotografo seguro precisamente de lo contrario de su
cualidad: inseguridad en el equipo. Sin embargo nuestra responsabilidad no es para el publico que
aplaude un nimero circense, sino para un cliente que lo que quiere es una foto. Horquillar por error es
una necesidad en este sentido.

Deciamos que habia dos razones, la anterior es la razén del error. La segunda razén quizds sea menos
conocida. Se trata de mantener un registro con un buen nimero de posibilidades entre las que elegir.
Diferentes exposiciones significan diferentes densidades y saturaciones de color. Asi podemos escoger
la densidad y saturacion que mas convenga al proceso de reproduccién y la maquinaria concreta que lo
vaya a hacer. En prensa y publicidad la foto forma parte de una cadena. Parte de esta cadena son las
fotomecanicas. Como fotdgrafos pocas veces intervenimos en la seleccion de la fotomecanica, solo con
algo de experiencia con ciertos clientes podremos adivinar donde van a llevar nuestras diapos a repro-
ducir. Por ello hay que garantizar un buen nimero de fotos semejantes pero intercambiables segun el

proceso concreto que se vaya a seguir.

34



Capitulo 6

SUMA DE LUCES

Dificultades de la suma

Cuando dos luces iluminan una escenay se superponen se suman sus lux, no sus valores de exposicion
Por ejemplo si una luz da un ev=19 y otra un ev=11, al sumarse ambas no dara un evt=11+10=21 sino
11'59. La expresion que describe la suma de valores de exposicion es algo complicada de usar rapida-
mente ya que involucra algoritmos de base 2.

evt=log, (2°* + 2°%) [EC-5:1]

Podemos simplificar el célculo si expresamos la diferencia en pasos entre ambas luces. Si una, la
mayor ev1l es n pasos superior a la otra luz, ev2 entonces el ev total es:

evt= e +log, (2" + 1)

O lo que es lo mismo, expresado en término de logaritmos decimales:

evt= e+ 3322Tog( 2 + )

Donde eves el valor de exposicidn total, ebvalor de exposicion menor y n el nimero de pasos entre
los dos Valores de exposicion.

El resultado es el valor menor mas un término logaritmico que indica cuanto sube el valor de exposicion
final en pasos respecto del menor de los dos que se suman.

Las gréficas indican la suma de valores de exposicién y de forma general la de pasos.

En la horizontal podemos leer el nimero de pasos de diferencia entre las dos exposiciones gue vamos a
sumar. En la vertical obtendremos el valor de su suma. Esta sera siempre mayor que la exposicién mas
grande. Lo que leemos en la vertical realmente es el nimero de pasos que es mayor la exposicion final

(la de la suma) que la mayor de las que habia en un principio.

anhaew 1 ewd 501

012 34 5 67 85 910
e
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Si bien ambas curvas indican la suma, la primera se emplea para sumar exposiciones cuya diferencia
es de cuatro o menos pasos. Para diferencias mayores, como se dice en un parrafo mas adelante no hace
falta ningun célculo ya que cuando las luces estan separadas mas de tres pasos la mas pequefia no
aporta exposicion.
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La segunda curva indica como varia la exposicion desde el punto de vista de la mayor de las sumadas.
Esta segunda curva esta pensada para averiguar cuanta luz hay que afiadir para hacer un ajuste fino en
una exposicién. Por ejemplo, si queremos saber cuanta luz afiadir para subir la exposicion en tres
cuartos de paso leeriamos que hay que poner una luz que sea casi dos tercios de paso menor que laya
existente.
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Reglas de suma

Esta funcidn sin embargo tiene unas reglas practicas muy sencillas que hacen que no sea indispensable
el uso de las curvas:

= - Si 2 luces tienen el mismo ev la suma es 1 paso mayor.

= - Sila diferencia es de 1 paso entonces la resultante serd 0'585. Este 0’585 se puede interpre-
tar como 2/3 de paso 0 1/2 segln nos interese.

# -Sjla diferencia es de 3 0 mas pasos la suma sea igual que la luz mas el entonces
que la luz mas débil lo es demasiado y no aporta nada. A no ser que esta luz caiga sobre una
sombra aclarandola. En el caso concreto en que la diferencia sea de 3 pasos la suma sera 1/6 de
paso mayor que la mas alta con lo que no se notard (debemos recordar que el mayor error
permitido es de 1/3 de paso y esto significa que se diferencias menores no se notan)

De esto se desprende inmediatamente que poner dos luces iluminando la misma escena que se separa e
3 0 mas pasos es un desperdicio de energia y material ya que la menor no aportard nada a la escena.

Cantidad méxima de luces a apilar

Asi mismo una conclusion practica es que poner cinco luces iguales es lo maximo que podemos hacer
sin desperdiciar equipo ya que la 62 luz, al aportar solo un 20% mas quedara fuera del 1/3 de paso de
error maximo ( 25 % de luz).

Saberse esas tres sumas basicas nos pueden sacar de mas un apuro, y al permitir un calculo rapido \
mental de las luces nos supone una herramienta de primer orden para resolver cuantas situaciones
comprometidas nos podamos llegar meter sin tener que echar mano de la formula anterior.

Acumulacion de lucesAcumulacién de luces

Si, como hemos dicho anteriormente, dos luces las cuales son una 3 0 mas pasos mas fuerte que la otre
iluminan una misma escena, la luz mas pequefia no aporta nada a la exposicién final.

Podremos preguntarnos entonces por cuantas luces podemos juntar sin malgastar equipo. La respueste
es seis de la misma potencia.

Vamos a tratar de explicar esto: En primer lugar las luces deben caer sobre la misma parte de la escena
siunaluz L1 es 4 veces mas fuerte que otra L2 y esta alumbra una zona donde no llega L1 naturalmente
esta L2 no debemaos eliminarla.

En segundo lugar el criterio para saber si una fuente puede ser eliminada es que no aporte nada a la
escena. En fotografia, insistimos, el margen maximo de error es de 1/3 de paso. Asi si dos fuentes dan
una iluminacién cada una por su lado cuya diferencia es menor de 1/3 normalmente admitimos que las
dos exposiciones son iguales. De esta manera si una luz da 3 pasos mas que otra, la suma de ambas se
1/6 (ver curva 1) de paso mayor que la mas potente, lo cual quiere decir que si apagamos la mas
pequefa no se va a hotar en la exposicion. 1/3 de paso es, como se sabe un 25% de luz.

Conocer esto es importante ya que permite un fuerte ahorro en el presupuesto. Menos luces es menos
peso, menos energia gastada, menos peligros de que salten los fusibles, menos transportes, en cierto:
casos, como en la iluminacion cinematografica, y en general en iluminacion continua también significa
cables menos gruesos, menos calor, apoyos mas pequefios. Asi que el ahorro no es solo el de una lu:
menos sino de una gran cantidad de costes indirectos menos, que como se sabe son los culpables de qu
los presupuestos vayan a mas.
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Demostracion del apilamiento maximo

Vamos a pensar un poco en una escena en la que vamos a ir acumulando luces en la misma zona y todas
iguales.

-Encendemos el foco uno. La exposicion serd la correspondiente solo a el , por ejemplo ev =ev
-Si ahora encendemos el segundo foco la iluminacién habra crecido un 100% o sea un paso ev = ev +1.
-Al poner la tercera luz la iluminacion crecera un 50%, es decir, casi un medio de paso ev=ev +1+1/2.

-La cuarta luz supone subir un 33% la luz anterior, esto es aproximadamente entre 1/3 y 1/2 de paso
(exactamente 0'4 pasos).

-La quinta fuente hace subir la iluminacién de la escena un 25%. iOjo! esto es 1/3 de paso, cualquier
subida posterior supondra incrementar la exposicion en menos de 1/3 de paso.

-Si ponemos una mas la iluminacion sube un 20% y esto ya es menos de 1/3 de paso (exactamente 0’26
pasos) por lo que cualquier subida posterior es tirar dinero.

Flashes y destellos multiples

A veces es necesario emplear una potencia de iluminacion de la que no disponemos, por ejemplo
necesitamos un diafragma f:128 y resulta que lo maximo que tenemos es un f:45. Si el motivo es
estatico se puede emplear la técnica del destello multiple. Esta consiste en disparar varias veces el flash
gue tenemos hasta conseguir el numero f que queremos.

Supongamos que queremos alcanzar un numero f fq y que vamos a emplear un destello ajustado para
que de un numero f ft (f gue queremos y f que tenemos). Si solo vamos a emplear destellos de f:ft el
namero total de destellos es:

rol=()°

osea, el nimero de destellos es el cuadrado del niumero f que queremos entre el nimero f que tenemos.

En el ejemplo, si necesitamos un :128 y disponemos de un flash de guia f:45 (suponiendo que en ambos
casos estemos hablando de la misma sensibilidad) el nUmero de destellos seria:

128
d=(,)? =8

Si el resultado fuera fraccionario deberiamos ir al nUmero de veces mas cercana sin pasarnos mucho en
exposicion. Por ejemplo si qgueremos un f:90 y tenemos un :16 el resultado seria 31'6. Como no
podemos dar 31'6 veces damos 32 destellos. Si tuviéramos 31’1 podriamos dar 31 destellos solo. O
bien dar el dltimo destello un paso menos que los demas (si es que podemos regular la potencia del
flash).

Ndmero de destellos y eficiencia

Si hemos dado ya cinco destellos el sexto solo va a afiadir un 20% a la exposicion. Esto es menos de 1/
3 de paso, aunque algo mas que 1/4 (que seria un 18%). De forma que dar 6 flashazos es practicamente
lo mismo que dar 5. El aumento de exposicién minimo lo podemos considerar en torno a 1/3 de paso
aungue para ciertas aplicaciones podemos bajar este valor a 1/6 de paso, que es un 12% de exposicion.
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Si seguimos la regla del tercio de paso como maximo error vemos que dar 6 destellos ho compensa.
Pero si tenemos planeado dar 7 entonces el aumento sobre 5 es de 7/5 osea de un 40%, que préactica
mente es medio paso (41%). 8 destellos sobre 7 supone un aumento de un 14%, (1-8/7), esto es algo
mas de un sexto de pasos pero obviamente bastante menos de un tercio. Por lo que si seguimos el
criterio del tercio de paso es mejor no dar el 8° disparo ya que estamos tirando la energia mientras que
si seguimos el criterio del sexto de paso (12% de exposicion) aun podemos obtener algun resultado.
Entonces la pregunta seria cuantos disparos puedo hacer sin tirar energia a partir de haber dado unos
cuantos ya?. Por ejemplo si ya hemos dado 7 pasos, por el criterio del tercio podriamos dar el nimero
de pasos que suponga un aumento de la exposicion de entorno a un 25%. Osea un nimero de pasos qu
dividido por siete nos de aproximadamente 1'25 (estrictamente hablando 1'26). Si multiplicamos 1'25
por 7 obtenemos 875, osea que deberiamos dar 9 pasos y no 8.

En la tabla siguiente se listan la cantidad de destellos que podemos dar sin desperdiciar energia para los
criterios del tercio de paso y del sexto de paso.

Aumento de exposicion (en
porcentaje) con respecto al valor

n" de destellos. de la fila anterior.

1 i

2 100%
3 0%
4 33%,
b 25%
7 A0%5
Q 28%h
12 33%
15 25%
19 27%
24 26%h

Para un sexto de paso la lista seria:
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Aumento de exposicion (en
porcentaje) con respecto al valor

1 de destellos. de la fila anterior.

1 -

2 100%
3 0%
4 33%
5 25%
] 20%
7 17%
2 14%
a 12'5%
10 11'1%
11 10%
13 18%
15 15%
17 13%%
19 12%%
21 1%
24 14%

Efecto de intermitencia

El nimero de destellos esté limitado ademas por el efecto de intermitencia. Este efecto supone que si
damos dos destellos de igual valor la exposicion resultante es algo menor. Asi si damos 4 destellos de
f:16 deberiamos tener un f:32 peor la realidad es que obtenemos un valor algo menor.

El efecto de intermitencia aparece relacionado con las exposiciones cortas, y estas aparecen cuando
limitamos la potencia de los flashes de manera que una manera de minimizarlo es emplear el flash a
plena potencia.

Otro aspecto del defecto de intermitencia es que aparece cuando hay un nimero elevado de destellos, de
manera que por tres o cuatro que hagamos no vamos tener problema, si lo podemos tener de 15 deste-
llos en adelante.

Suma de diafragmas

El calculo anterior de pasos y relaciones de luces es fundamental. Sin embargo hay dos calculos de
menor importancia practica que puede ser interesante dominar. Su Unico defecto es que requiere el uso
de una calculadora y pocas veces vamos a echar mano de una mientras trabajamos.

Supongamos varias luces, cada una de las cuales requiere por si sola una exposicion. Supongamos que
conocemos todas estas exposiciones (aisladas). Queremos conocer el diafragma a ajustar en la camara
a partir de los diafragmas correspondientes a las luces de la escena.

Lo primero que debemos hacer en estos casos es poner todas las exposiciones para la misma velocidad.
Una vez tenemos todas las exposiciones con la misma velocidad el diafragma resultante sera la raiz
cuadrada de la suma de los cuadrados de los distintos diafragmas.
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fo= [ F24 £24 4 f2

Por ejemplo, sobre una parte de la escena caen cuatro luces que, aisladas ofrecen las siguientes expo
siciones:

Luz 1: t 1/125, f:5'6
Luz 2: t 1/60, f:4
Luz 3: t 1/250, f:8
Luz 4: t 1/60, f:3.5

Supongamos que empleamos una camara que sincroniza el flash a 1/60. Supongamos que al menos un:
de las cuatro luces es un flash, por lo que debemos emplear un tiempo de obturacién igual o inferior al
de sincronizacion de flash.

Lo primero es poner todo a la misma velocidad, asi queda:

Luz 1: t 1/125, f:5'6 ->t 1/60, f: 8
Luz 2: t 1/60, f:4 ->t 1/60, f:4
Luz 3: t 1/250, f:8 -> t 1/60, f:16
Luz 4: t 1/60, f:3.5 -> t 1/60, f:3.5

El diafragma a ajustar en la camara es:

f = \/8%+ 42+ 16%+3' 52

Que es aproximadamente 16+1/2.

Suma de tiempos

Igualmente si quisiéramos mantener un cierto diafragma y pudiéramos alterar el tiempo de exposicion,
el tiempo total seria la inversa de la suma de la inversa de los tiempos parciales. Que se puede simpli-
ficar escribiendo uno dividido por la suma de los denominadores de los tiempos.

Donde debemos recordar que un tiempo t normalmente lo escribimos como fraccion ( 1/60, 1/125) por
lo que podemos sustituir cada quebrado del sumando solo por el denominador del tiempo (el nimero 60
0 125 del ejemplo).

Para aclarar un poco las cosas vamos a coger el ejemplo anterior: supongamos que queremos empleal
un diafragma f:8. Los tiempos parciales quedarian:

Luz 1: t 1/125, £:5'6 ->  t1/60, f:8
Luz 2: t1/60,f:.4 -> t1/15,f.8

Luz 3: t1/250, :8 -> t1/250, f:8

Luz 4: t1/60, :3.5 -> t1/10, f:8

El tiempo final sera:
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1
© 60+15+250+10

La importancia de la suma de luces se vera a la hora de tratar la iluminacién de relleno.

t

Efectos de afladir una luz a la existenteEfectos de afladir una luz a la existente

Cuando se afiade una luz a otra, ya existente, la luz suma es mayor que la primera en un nimero de
pasos que vale:

s=3'322log(2"-1)

Donde n es el nimero de pasos que la luz afiadida es mayor que la previa.

Alteracioén del contraste

Vamos a llamar contraste de la escena a la diferencia que hay entre la parte mas iluminada de la escena
a fotografiar y la mas oscura. A la mas oscura la vamos a llamar sombra y a la mas iluminada, alta luz.

Afadiendo una luz a una escena en la que ya hay una iluminacién se va a conseguir una serie de efectos.
Si concentramos nueva luz sobre una zona de alta luz subiremos el contraste de la escena (la diferencia
entre los mas claro y lo mas oscuro que haya en la escena). Por el contrario si concentramos la luz extra
sobre una sombra disminuiremos el contraste. Si afiadimos una luz que caiga sobre toda la escena
disminuiremos el contraste ya que la zona mas brillante subira una cantidad menor de pasos que la zona
mas en sombra.

Ejemplo de alteracién

Por ejemplo: si tenemos una sombra sobre la que caen 100 lux y una alta luz sobre la que cae 1000 lux
(por ejemplo una habitacién con una ventana a un patio interior en una tarde de invierno) la relacién de
luces es de 10:1. Ailadimos un minibruto de cine (una plancha con nueve luces) que ilumina por igual
interior y exterior y que proporciona 1000 lux, tendremos en el interior 1100 lux y en el exterior 2000
lux. La relacion ahora es de 20:11. Antes de afiadir el minibruto el patio era diez veces mas luminoso
que el interior, después el patio no llega a ser dos veces mas luminoso. Lo que hemos de fijarnos es que
al afiadir una cantidad de luz por igual la sombra ha subido de 100 a 1100, es decir once veces mientras
que el patio solo ha subido de 1000 a 2000 o sea, dos veces. Esta va a ser la tonica general y se
estudiardn sus consecuencias practicas en un futuro articulo.

Valoracion de la alteracidn del contraste

Al afiadir una luz por igual a una escena va a alterarse tanto la zona mas en sombra como la zona mas
iluminada y ademas la sombra subira mas que la alta luz. La tabla adjunta lista estas alteraciones:

Debemos, no obstante, tener en cuenta que se esta hablando de como se afecta a la iluminacién de la
escena. Si bajo una misma luz hay objetos de distinto brillo no se va a alterar el contraste.

Tabla 6.1

ci Afiadimos  Sube la sombra Sube la luz
2 0 1 1/3

2 1 1+2/3 2/3

2 2 2+1/3 1

3 0 1 0

3 1 1+2/3 1/3
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3 2 2+1/3 2/3
3 3 3 1
4 0 1 0
4 1 1+2/3 0
4 2 2+1/3 1/3
4 3 3 2/3
4 4 4 1
5 0 1 0
5 1 1+2/3 0
5 2 2+1/3 0
5 3 3 1/3
5 4 4 2/3
5 5 5 1
6 0 1 0
6 1 1+2/3 0
6 2 2+1/3 0
6 3 3+1/6 1/6
6 4 4 1/3
6 5 5 2/3
6 6 6 1

La primera columna indica el contraste inicial. Osea, el nimero de pasos que hay entre la sombray la
luz antes de afiadir la nueva fuente. La segunda columna indica cuantos pasos mayor que la sombra es
la luz que afadimos. La tercera y la cuarta indican respectivamente cuanto sube, en pasos, la sombra
y la alta luz. La tabla esta calculada para ser usada en situaciones en las que se requiera luz de relleno
sin embargo no es necesario sabérsela, ni tan siquiera tenerla a mano. Es bastante facil de deducir y
solo es necesario tener en cuenta lo dicho anteriormente sobre como sube una luz al aiadirsele otra.
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Capitulo 7

TECNICAS DE DISTANCIA

La ley de inversa de los cuadrados de las distancias

Existe un principio fisico que es de crucial importancia en iluminacion fotografica. Se le conoce como
ley de inversa de los cuadrados y es la justificacién fisica de una de las técnicas mas simples y potentes
de evaluacion de una exposicion: el numero guia.

La cantidad de luz que cae sobre una escena depende de la distancia de la misma a la fuente y del
tamarfio de esta.

Un emisor ideal no tiene tamafo y
emite su luz en todas las direccione~
Como ya sabemos la intensidad de
luz en un punto depende del cuadrac
de la distancia entre la fuente y la e:
cena. La definicion de iluminacion et
la intensidad de iluminacion (la ener
gia que transporta un rayo de luz,
candelas) dividida por el cuadrado d
la distancia del foco a la escena. Es
es debido a que la iluminacion se d¢
fine como la cantidad de energia IL
minosa que atraviesa una superficis
Al alejarse de la luz la superficie qut
la abarca debe crecer. Al hacerse d
ble la distancia, la superficie que en-
cierra la misma cantidad de energia luminosa (flujo) debe aumentar 4 veces. Si se triplicase la distancia
la superficie deberia crecer nueve veces. Es decir, siempre la distancia al cuadrado.

Lo dicho esté para cuando el emisor es ideal. Un emisor es ideal cuando no tiene tamafio e irradia en
todas las direcciones. Al no tener tamario se dice de el que es un punto, 0 mas habitualmente que es un
emisor puntual.

Observaciones sobre la validez de la ley

Un emisor real siempre tiene algin tamafio y muy pocas veces emite en todas las direcciones. Un
emisor real, sin embargo, puede considerarse como formado por un gran nimero de fuentes puntuales
gue suman sus efectos. Al afiadirse la luz de muchas fuentes ideales las cosas cambian; no es que, como
erroneamente se dice a menudo, no valga la ley de inversa de los cuadrados, esta, por ser un principio
fisico siempre es valida y decir lo anterior es como pretender que, ya que los aviones vuelan para ellos
no vale la ley de gravitacion universal; lo que sucede es que debe ser interpretada de forma correcta: la
luz en un punto de la escena es la suma de las luces de todos los puntos emisores que hay en la fuente.
Al estar estos emisores repartidos por toda la superficie de la lampara tendran distintas distancias al
punto de la escena considerado, de manera que la suma de sus luces sera distinta y, por regla general,
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no guardaran entre si una relacion numeérica simple.

Por ejemplo: Una escena se ilumina con un tubo fluorescente de 1'2 metros de longitud. Si medimos la
luz a 1 metro del centro del tubo y perpendicular a el obtendremos una cierta cantidad de luz, si lo
hacemos con un exposimetro obtendremos una cierta exposicion. El punto central del tubo estad a 1
metro pero los extremos se encuentran a 1’17 metros. Si nos alejamos a dos metros del centro la luz
provocada por el punto central habra disminuido 4 veces por habernos ido a doble distancia. Sin
embargo ahora nos hemos alejado de los extremos mas del doble de la distancia anterior, exactamente
nos hemos ido a 2’09 m. 24 centimetros menos del doble que antes (que hubiera sido 2'34) y por tanto
la proporcion de luz que llega ahora entre extremos y centro es menor que antes. Es decir, los extremos
iluminan 3’19 veces menos que antes mientras que el centro se ha reducido en 4 veces. Como se ve se
suman cantidades distintas debido a encontrarnos distancias distintas. Vayamonos ahora a 4 metros del
centro. La distancia ahora es de 4'04 m de los extremos. La cantidad de luz aportada por estos sera un
16’36-avo de la primera mientras que la luz del centro sera un 16-avo. Asi a un metro la diferencia de
exposicion entre la luz aportada por el centro (solo) y por cada uno de los extremos (solos) es de 0'45
pasos mientras que a 4 metros la diferencia es de 0’03 pasos.

Esto implica dos cosas:

-Que al alejarnos del foco las distancias a los distintos puntos que lo componen son distintas y por tanto
siempre se sumara en forma de diferentes proporciones, de ahi que sea un error intentar emplear la ley
de inversa de los cuadrados ya que habra siempre que referirla a un punto en concreto (ja la distancia
de ese punto!) y como vemos las distancias cambian en distinta proporcién.

-Que al alejarnos la diferencia entre la aportacion de los distintos puntos disminuye. De forma que al
alejarnos el tamafio pierde importancia. Es como si conforme nos separamos del foco este se hiciera
mas pequenfio. En el caso limite, al estar muy lejos (en el infinito) la lAmpara se convierte en un punto,
esto es, en un emisor ideal.

Esta segunda consecuencia es crucial en fotografia: hemos dicho que al estar en el infinito la fuente se
convierte en un punto. ¢Que es infinito?. Fotograficamente hablando podemos considerar que si la
aportacién de los «extremos», los puntos que ofrecen menos luz, es inferior a 1/3 de paso de los puntos
«centrales», los de mayor intensidad, se puede hablar, en lo que a célculo de intensidad de iluminacién
concierne, de una fuente puntual, donde, por tanto se puede emplear la ley de inversa de los cuadrados.
jOjo! en lo que respecta al calculo de la iluminacion: El tema de la modulacion de formas y apariencia
de las sombras es otra historia.

El nimero quia

La importancia de la ley de inversa de los cuadrados viene de que, convenientemente empleada, permite
una evaluacion de la exposicion a partir de unos pocos datos de la fuente de iluminacién. Como la caida
de luz tiene una relacion de cuadrados y el nimero f (el diafragma) también tiene una relacion de
cuadrados, entre ambas se compensan y anulan creando una funcion lineal y no exponencial a la hora
de evaluar cantidades de luz, distancias y diafragmas. El dato a tener en cuenta es el numero guia, que
no es mas que el diafragma a emplear cuando el foco dista de la escena una cierta distancia que se tom:
como unidad de medida. Las dos formas mas habituales de presentar los nUmeros guias son el guia en
metros y el guia en pies. El primero define el nUmero guia como el nimero f que hay que emplear para
exponer correctamente un objeto colocado a 1 metro de distancia deBhdwo nGmero guia es el

del pie, mas popular en paises anglosajones siempre reacios a aceptar el sistema internacional de
unidades, se basa en una distancia de referencia de 1 pie.

El uso del nimero guia es muy simple: cada paso equivale a una unidad de medida. Asi simplemente
hay que dividir el nimero guia por la distancia.

Por ejemplo: Un foco de luz da un diafragma f:45 a 1 metro cuando se mide para una sensibilidad ISO
100/21. Vamos a colocar el sujeto a fotografiar a 2'5 metros. el diafragma a emplear sera por tanto 45/
2'5=18. Es decir 16 mas un tercio.
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La distancia de referencia

Hay que tener muy en cuenta que el nimero guia se define en funcidén de una distancia de referencia. A
menudo los fabricantes, sobre todo en equipos de cierta potencia, no dan el diafragma a un metro sino
a otras distancias, en estos casos la medida de la distancia debe hacerse en funcion del valor dado como
referencia. Por ejemplo si se da el diafragma a 1’2 metros habra que medir en la escenade 1'2en 1'2
metros. Supongamos que el fabricante da un f:45 para 1'2 metros a ISO 100/21, volvemos a colocar el
sujeto a 2'5 metros. Primero habra que ver a que distancia esta segun la referencia del fabricante: para
ello dividimos la distancia real entre la dada 2'5/1'2=2'083. Ahora si podemos emplear el nUmero guia:
debemos dividir 45 por esta distancia de 2'083m y el f serd 21'6 que es practicamente 22 (desde luego
no por las reglas de aproximacion aritméticas sino porque la diferencia entre ambas exposiciones es de
casi un 4% y esto es bastante menos que el 26% de error minimo requerido correspondiente a 1/3 de
paso).

Asi sitenemos un equipo marcado en pies para pasarlo a metros debemos dividir la distancia entre 0’3
y emplear el resultado como cociente para el nUmero guia. Por su parte para pasar un guia de pies a
metros hay que multiplicarlo por 0'3.

Para sumar nimeros guias, puesto que estos son en realidad numeros f de diafragmas hay que elevarlos
al cuadrado, sumar estos cuadrados y luego extraer la raiz cuadrado de su suma. Exactamente igual
gue se hace con los diafragmas.

Como se ve el nimero guia es muy simple y util. Sin embargo no siempre nos es factible emplearlo.
Como ya se ha dicho si la fuente tiene cierto tamafio las cosas cambian ya que habria que considerar los
nameros guias de cada punto emisor de luz y esto puede llegar a ser imposible (¢ cuantos puntos de luz
hay en un paraguas o en flash de ventana?). Ademas hay un aspecto especialmente importante como es
la ley de Lambert o de los cosenos. Quedan pues tres cosas aun por tratar: La direcciéon de la luz, el
ajuste fino de las luces puntuales y como trabajar con fuentes extensas.

La importancia de la direccion

El estudio de una fuente puntual parte de la definicion de iluminacion (cantidad de energia que atravie-
sa una superficie) que cuando se expresa en funciéon de la intensidad de la luz (las candelas) y de la
distancia se denomina ley de inversa de los cuadrados. Esta ley a menudo se dice que se complementa
con otra, denominada ley de Lambert o del coseno. Realmente no son leyes distintas ni complementa-
rias sino dos facetas de lo mismo. La ley de inversa de los cuadrados, tal como se da (simplemente
dividiendo intensidad luminosa por distancia al cuadrado), es una simplificacion que solo sirve cuando

la superficie a iluminar es perpendicular al rayo de luz.

Pensemos por un momento: una luz cae sobre una mesa. Si la lo hace perpendicularmente la mesa
recibira la maxima cantidad de luz posible. Si empezamos a inclinar la lampara la luz ira pasando de
largo y cada vez caera menos luz sobre la mesa. En el caso limite, cuando el rayo de luz sea paralelo a
la mesa esta no recibira ninguna luz. Asi que ademas de la distancia del foco a la escena nos interesa el
angulo con el que la luz cae sobre esta.

La forma de tratar con este hecho es multiplicar el resultado de la ley de inversa por un nimero que
vaya de 0 a 1y dependa del angulo. Este nimero es el coseno del angulo. El Angulo que se considera
siempre es el del rayo de luz con el vector director del plano. Es decir la recta que sale perpendicular-
mente de la mesa.

De esta manera la ley de inversa de los cuadrados y teniendo en cuenta el angulo queda:

Ezicosa
r2

Donde j es la intensidad de la luz en candelas, r la distancia del foco a la escena y alfa es el angulo.
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El &ngulo limite

Si desde la posiciéon de maxima iluminacion (perpendicular) se ceja el rayo la luz decrece.
Fotograficamente podemos dejar el ajuste de tiempo y de diafragma de la cAmara mientras esta caida de
luz sea inferior a un tercio de paso de la maxima. Cuando la luz disminuye un tercio de paso el angulo
que forma el rayo y la perpendicular al plano es de 37 grados y medio.

Esto significa que dentro de este sector de 37,5° se puede emplear el nimero guia y que en este limite
habria que abrir un tercio de paso.
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Debemos recordar que el plano que se emplea en fotografia para medir es vertical. Es el plano en el que
ponemos la tarjeta gris, el plano en que ponemos la esfera del fotdmetro y no es como el que se emplea
en ingenieria y arquitectura, que se mide siempre sobre el plano horizontal (la mesa). Cuando inclina-
mos el foco verticalmente estos 37,5° debemos pensar en que plano estamos midiendo. Aunque haga-
mos bodegones el que nos interesa es el plano vertical o al menos el plano de la pelicula o un paralelo
colocado en la escena. El &ngulo, en estas condiciones es el que va desde una horizontal hacia abajo, nc
el que se forma con una vertical (como por ejemplo el del soporte del foco). Estos 37 grados y medio
son desde la horizontal hacia abajo. Como lo facil es medir el angulo sobre un eje vertical como el del
soporte del foco este angulo limite sera el complementario de aquel y por tanto vale 52 grados y medio.

Ajuste fino iluminacién para luces puntuales

El nimero guia estéd muy bien para relacionar exposicion y distancia. Sabiendo una se puede calcular
la otra. Cuando se quiere alterar una exposicion una fraccién de paso, subir medio paso o bajar un
tercio por ejemplo, nos encontramos con que para calcular la distancia hay que saber cual es el diafragma
final. Asi si queremos bajar un tercio de paso habra que alejar el foco una cierta distancia, si el flash
tiene un guia 92 y estamos a 3 metros la exposicion que nos esta dando es un diafragma 31 (aproxima-
damente un 32) y ahora viene la duda ¢ cual es el diafragma 1/3 de paso menor que 31 para el que
podemos calcular la distancia?. Podemos calcular un diafragma recordando lo dicho en el capitulo
sobre unidades fotograficas pero aqui vamos a trabajar de una forma mas practica y sin tener que
emplear la calculadora.

Las curvas siguientes indican la alteracion de la distancia entre la luz y la escena para conseguir una
modificacion de la exposicion inferior a un paso.
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Son tres las leyes que hablan de la forma en
gue se ilumina un objeto. De un lado la ley
de inversa de los cuadrados, que dice que la
iluminacion depende de la distancia. En con-
creto al aumentar la distancia la luz se redu-
ce el cuadrado de | a nueva distancia.
La segunda ley esla del Lambert que dice
gue la iluminacién depende del angulo con
gue cae la luz. Cuanto mas perpendicular, mas
iluminacaion. La tercera ley es consecuencia
de las dos primeras: Cuando un foco arroja
un cono de luz sobre la escena las partes mas
alejadas de la mancha de luz tienen menos
iluminacién debido a que estan mas lejosy a
gue el angulo del rayo de luz es mas acusa-
d o]

Lew de ivwersa de los cuadrados

Lew del ¢ oseno cubo
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Las gréficas indican
el numero de pasos de
luz que se ganan al
acercar o pierden al
alejar en forma de
porcentaje. Si esco-
gemos el metro para
medir las distancias
entonces estos por-
centajes son centime-
tros por cada metro
de distancia que hay
en unprincipio. Por
ejemplo, si un foco
esta a dos metrosy lo
alejamos doce centi-
metros debemos divi-
dir la distancia que lo
hemos movido entre
la original, osea doce
entre dos lo que hace
seis, que es el niumaro
gue tenemos que bus-
car en la horizontal.

i

0083 017 025 033 042

b}

05 058 067 075 083 o002 1
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pasos alejar acercar

1/3 11 12
1/2 16 19
213 21 26

La relacién es dos elevado a la mitad del niumero depasos que queremos variar. Siendo este himero
positivo si queremos aumentar la iluminacion, por tanto acercar el foco, y negativo si gueremos dismi-
nuir la iluminacion, y, portatno, alejar la luz.

A =13

Fuentes extensas

Como ya se ha comentado no es que la ley de inversa de los cuadrados no se pueda aplicar cuando las
luces tienen un cierto tamafio, lo que no se puede aplicar es una consecuencia practica de esa ley que es
el numero guia. Ya se ha explicado como al cambiar la distancia de un foco a la escena los distintos
puntos del foco se mueven en distinta proporcién y por tanto las diferencias entre las exposiciones de
cada punto también cambien de forma diferente.

Las curvas que damos a continuacion forman parte de un estudio sobre el comportamiento de las
fuentes extensas rectangulares aplicado a la fotografia. Como es de suponer una fuente es extensa
cuando su tamano influye en la exposicion. Fuentes extensas rectangulares son las ventanas y las
puertas siempre que no entre el sol directamente por ellas y los flashes con difusores rectangulares.

El estudio de las ventanas y similares queda adscrito, dentro de la ingenieria y de la arquitectura, alo
que se llama iluminacién natural. En fotografia, por iluminacién natural indicamos mas cuando las
fuentes de luz son el sol (directa o indirectamente) y la del cielo (ver capitulo sobre luz natural).

A veces se dice, errdneamente, que sila luz de foco pequefio cumple la ley de inversa de los cuadrados,
la luz extensa cumple un ley de inversa lineal, es decir, que con una ventana o un flash de ventana, la
luz, al alejarnos el doble, se reduce a la mitad. Insisto, esto es falso, como vamos a demostrar en breve.

El estudio de una fuente rectangular termina en una funcion mateméatica de dificil resolucion. Llegamos

a una integral que vamos a resolver de forma numérica: esto es, no vamos a dar una «férmula» para
calcular la exposicion pero si unas curvas. Para el que tenga interés al final del capitulo expongo el
procedimiento empleado para trazar las curvas y asi que cada cual pueda trazar las suyas propias. Para
el caso concreto de difusores cuadrados se puede emplear, no obstante, un procedimiento derivado del
ndmero guia.

Las graficas que damos a continuacién son las correspondientes a la exposicidon necesaria para un
difusor de 1mx1m. Doy dos curvas. La primera indica la exposicion para el primer metro. La segunda

es para mas de un metro. La exposicién esta dada de forma relativa a una exposicion de referencia. Se
indica el nUmero de pasos que hay que abrir a partir del diafragma medido a una distancia de referencia
desde un punto de la escena situado frente al difusor. Como se vera mas adelante las segunda curva no
es necesaria ya que expongo un meétodo para reducir cualquier flash cuadrado a uno en el que se puede
emplear el método del nUmero guia.

El uso de las curvas requiere una preparacion previa. Lo que vamos a hacer es emplear un método
similar al del nimero guia pero en el que en vez de dividir vamos a leer una curva. Para ello debemos
partir de la medida de la exposicion a una distancia dada. Que recomiendo sea la de 1 metro. De hecho
el eje horizontal de las graficas muestra la distancia en funcién de esta distancia de referencia. Asi, y al
igual gue sucedia con el nUmero guia, si en vez de tomar la exposicion a 1 metro medimos la exposicion

50



a 1'5 metros deberemos medir en la escena siempre de 1'5 en 1’5 metros.
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Bien, tomamos nuestro flashimetro o nuestro fotémetro (si es una ventana), medimos la exposicion a 1
metro del difusor y en el centro de el. Esta va a ser nuestra exposicion de referencia. El eje vertical
indica el nimero de pasos de diferencia entre la exposicion requerida y esta exposicion de referencia.

Por supuesto que la habitacion refleja luz y la exposicion final puede ser un poco mas alta. tener en

cuenta esto es indispensable a la hora de dimensionar la iluminacién de un local, pero en un estudio,
normalmente esta variacion la tenemos muy controlada, y si estamos en un interior desconocido (por

ejemplo haciendo retrato o, lo que es pero, decoracion) deberiamos medir la luz después de colocar los
flashes para poder corregir el ajuste de camara debido a esta luz reflejada.
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Procedimiento de nimero guia por reduccién de distancia para flashes cuadrados

Se dice que para las fuentes extensas no se puede emplear el nimero guia debido a que “no cumplen con
laley de inversa de los cuadrados”. Vamos a demostrar que, en la practica, podemos emplear el método
del nimero guia cuando los difusores son cuadrados.

Las curvas anteriores muestran el comportamiento de un emisor cuadrado de 1m de lado sobre el eje
perpendicular y central a el. Esto es, damos las exposiciones relativas al centro como el numero de
pasos en que difieren estas de la exposicion medida a 1m. Las dos graficas siguientes muestran la
diferencia entre un emisor cuadrado plano de 1 metro de lado y un foco puntual que dan la misma
exposicion a 1 metro de distancia. La primera gréfica muestra la caida de luz con la distancia en paso.
En color azul tenemos un foco puntual y en rojo un foco de ventana. La curva azul es por tanto la ley
inversa de cuadrados. Como ambos flashes dan la misma luz a 1 metro la caida respecto a esta distan-
ciaes 0y esigual para los dos. A partir de aqui se separan progresivamente. A 1'5 m la diferencia entre
ambas curvas es 1/6 de paso y alos 5 m se hace aproximadamente de 0’3 pasos para mantenerse ambas
curvas paralelas a partir de los 16m a una distancia de 0’312 pasos. Paralelismo que ya se conservara
hasta el infinito. Esteparalelismo implica que el difusor plano acaba comportandose como un emisor
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tiene sigue la ley de inversa de los cuadrados a partir de una distancia igual a 16 veces su lado. Puesto
que ambas curvas discurren paralelas significa que tienen la misma expresion matematica y que solo se
diferencian en un factor de suma de una constante. Esta diferencia es de 0’312 pasos. Asi pues pode-
mos emplear el método del nimero guia para distancias, estrictamente hablando, mayores de 16 veces
el lado del difusor a condicion de aumentar un tercio de paso (exactamente 0’312 pasos) al valor
obtenido. (Simplemente hemos de cerrar un tercio de paso el diafragma. Digo estrictamente porque a
partir de solo 1'5 metros (en general a una distancia de 1'5 veces el lado) la diferencia entre el valor real
de la exposicién del difusor y el del nimero guia es inferior a 1/6 de paso, con lo que, a efectos
practicos fotograficos a partir de una distancia de solo 1'5 veces el lado se puede emplear el valor
ofrecido por el nUmero guia (sumandole el factor 0'312). Pero es que en la parte que no se sigue la ley
de inversa de los cuadrados (de 1 a 1'5 m) el error cometido empleando el nUmero guia es inferior a 1/
6 de paso. Con lo que podemos terminar diciendo que:

-Para un difusor cuadrado de 1mx1m siempre se puede emplear el método del nimero guia a
condicién de emplearlo de la siguiente manera: si estamos entre 1y 5 metros lo podemos emplear
directamente como si fuera un flash puntual y si estamos a mas de 5 metros debemos restar 1/3 de
paso a la exposicion dada.

Lo dicho esta para un flash rectangular de 1mx1m sin embargo he desarrollado un procedimiento que
permite extender el anterior a cualquier difusor cuadrado.

Lo que vamos a hacer es reducir un difusor cuadrado de cualquier tamafio a un de 1mx1m. Para ello
debemos operar en dos etapas:

Vamos a medir el diafragma a una distancia del centro del difusor igual al lado del mismo. Es decir, si
el flash es de 1'5x1'5 vamos a medir el diafragma a 1'5 m del centro. Si el flash es de 2x2 medimos a
2 m del centro.

Vamos a determinar ebmero guia del flash cuadrado multiplicando el diafragma medido anterior-
mente por la distancia de referencia. Si el flash era de 1'5x1'5 y medimos un diafragma 45 vamos a
multiplicar 45 por 1’5 que son 67°5. Este es el valor del nimero guia a emplear.

Vamos a emplear las recomendaciones anteriores. Para distancia de una a cinco veces el lado del flash
podemos emplear el nUmero guia determinado tal cual y para distancias mayores de 5 veces el lado
calculamos el diafragma por el procedimiento del nUmero guia y cerramos un tercio de paso.

Para distancias inferiores a la de referencia ( al lado del flash) hemos de emplear la curva adjunta con
la precaucion de que en la linea horizontal no debemos leer la distancia del flash a la escena sino esta
distancia dividida por el lado del flésh

Método de trazado de la curva

Partimos de la integral siguiente que denominaremos I:

Be h
= dxdy
\/(X2+ y2+ h2 )3

Esta funcion «I» es la iluminacion en un punto. Los limites de integracién se exponen mas abajo.

El sistema de referencia que empleamos tiene su origen en el punto en el que queremos conocer la
exposicion y el sistema es paralelo al plano del difusor. Tanto y como x son los tamaros del difusor
(alturay anchura). h es la distancia del punto al difusor. Si a es la distancia de la proyeccién del punto
sobre el difusor al borde inferior del mismo. Los limites de integracién van de la distancia de la proyec-
cion del punto sobre el difusor al borde izquierdo del mismo (cuando se mira de frente, por tanto la
coordenada x del punto inferior izquierda, -a) a la distancia de la proyeccién del punto sobre el difusor
al borde derecho, es decir, la coordenada del punto inferior derecha (ancho-a). Asi mismo los limites de
la y para la integracion van de la coordenada y del extremo inferior (-b) a la coordenada del extremo
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superior (alto-b).

B es el brillo (en apostilbs) de la ventana. Para el trazado de las curvas lo vamos a tomar como 1 ya
gue, en el fondo no nos interesa el valor concreto de iluminacion sino el valor relativo de la caida de
exposicion en pasos.

Como quiera que B es una valor desconocido y como afortunadamente a nosotros no nos interesan los
valores exactos sino las proporciones que estos guardan entre si ( los pasos) podemos calcular la
integral «I» para brillo unitario y a la distancia de referencia.. Esto es calculamos el valor de «I» para
B=1. A este valor lo denominamos «lb1» (I para intensidad unitaria).

Calculamos el valor de la integral para el punto que nos interesay con brillo también unitario. A este
namero lo llamaremos I2.

El nimero de pasos de diferencia entre el valor Ib1l y la existente en el punto que nos interesa (12) es
=3'322*log(12/1b1). Es este logaritmo lo que hemos trazado.

Caida de luz para una serie de ventantas

Lo que viene a continuacion son una serie de graficas con las caidas de luz correspondientes a algunos
difusores rectangulares. Hay tres curvas ya que el espacio delante del difusor se puede dividir en tres
zonas: La zona lineal, que va desde la superficie emisora hasta una vez la distancia de referencia, que
habra de ser el lado o la diagonal del emisor. En esta zona la luz cae linealmente, o sea, al alejarnos el
doble la luz cae a la mitad, luego un solo paso y no dos como corresponde a la ley de inversa de los
cuadrados. La segunda zona, la de equivalencia, es la comprendida entre la distancia de referencia y
tres veces esta misma distancia. En esta zona podemos emplear el nimero guia ya que la diferencia
entre la caida de luz del emisor difuso y puntual es menor a 1/3 de paso. Por ultimo la zona lejana o
parabdlica, en la que la luz emitida por el difusor sigue la ley de inversa de los cuadrados pero es 1/3 de
paso mas alta que la luz correspondiente al foco puntual.

Los difusores listados son, de arriba abajo: 0'5mx0’5x, 0’75mx0’75m, 1mx1m, 1'2mx1'2m y
1'5mx1’5m.

Zonalineal

BeOS(d). oen
BA7S(3) 233
Evl(d) 2
Belxdy 167

Ewlsid) 133
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Capitulo 8

CONTROL DE CONTRASTE I.

Concepto de contraste

Traduttore,tradittore.

Generalidades

Toda fotografia de una escena es un registro de ésta. Un registro analégico provocado por el sistema
Opticd®. Una traduccion de la gama de colores y sus brillos. Las caracteristicas del medio filtran y
distorsionan la realidad de la escena creando otra realidad: la imagen, cercana pero no idéntica a su
fuente. Uno de los elementos de este filtrado es el contraste. Otros seran la respuesta cromatica, la
relacién de tamarfios (perspectiva), la nitidez de las figuras ... Cada elemento del filtrado tiene su propia
forma de ser manejado: mediante la eleccion del tipo de soporte, la distancia de la camara a la escena,
la potencia de las lentes, el diafragma usado y la distancia de enfoque (la profundidad de campo), las
caracteristicas de la lente ...

Vamos a tratar el manejo del contraste. La situacion ya la hemos comentado: En una escena se presen-
tan una serie de brillos, de tonalidades, que han de volcarse a la pelicula (o al soporte que sea). La
diferencia entre el valor de lo mas oscuro y el valor de lo mas claro nos da el contraste. Podriamos
hablar de los valores correspondientes a los brillos de laimagen, pero lo que realmente nos interesa es
la relacidn que existe entre ellos. La relacion de brillos (mal llamada, como ya se ha comentado, de
luces) o de pasos.

El contraste de escena

Medir el contraste en pasos es facil, comodo y muchas veces mas practico que hacerlo de otras mane-
ras. Simplemente hay que medir por reflexion la exposicidon necesaria para cada objeto y expresar el
contraste como el nUmero de pasos que media entre las extremas.

Las relaciones de brillo o de iluminacion suelen ser confundidas a menudo aunque esto no tiene conse-
cuencias practicas. Si tenemos una iluminacion (lux) uniforme sobre una mesa de billar y medimos la
exposicion de la bola negra y la de la blanca y la expresamos en relacion de luces lo que estamos
obteniendo en realidad es la relacion de brillos, es decir, cuanto mas brilla la bola blanca que la negra.
Ahora bien, si tenemos dos bolas blancas y se ponen dos focos de forma que cada uno solo ilumine a
una de las bolas de manera que, por ejemplo, uno emite ocho veces mas luz que el otro su bola se veria
3 pasos mas clara. Aqui si que estamos midiendo la relacién de iluminacion, la relacion de luces. Pero
como quiera que se ha generalizado el uso del término relacion de luces vamos a emplearlo aqui en vez
del mas correcto relacion de brillos. La relacién, como recordaremos, se indica mediante una fraccion
que nos dice cuantas veces es mas claro el objeto claro que el oscuro. Este es el contraste de la escena:
la diferencia entre el brillo mas claro de la escena y el mas oscuro.
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Contraste de medio

Pero el soporte en el que vamos a reproducir la escena, el medio, realizara una traduccion de estos
brillos de la escena. El negro mas negro de la escena se traducira a otro negro en la imagen. El blanco
mas blanco de la escena serd interpretado como otro blanco en la foto. Y la diferencia entre ambos
valores traducidos no tiene por que ser la misma que en la escena. A la diferencia de brillos en la
imagen es a lo que llamamos contraste de medio. Para cada soporte habra un distinto contraste maximo
que limitara la gama de tonalidades a reproducir. Aunque mas correcto que decir limitard podriamos
decir filtrara. A soportes distintos corresponden contrastes de medio distintos.

No debemos perder de vista que el acto fotogréfico (esto es el registro de una imagen) no es un acto
final, sino solo intermedio. No hacemos la foto para impresionar la pelicula sino para obtener copias
destinadas a la cartera, a la pared de una galeria, a las paginas de una revista, a una proyeccion, a un
pantalla de television... Habra un destino final que también impondré sus propias caracteristicas y por
tanto un tercer contraste: el de la imagen final.

La tabla 1 nos muestra unos valores tipicos de contraste de medio para distintos soportes de registro.
Estos contrastes son la diferencia maxima que podemos esperar en la traduccion de los brillos de la
escena. Por supuesto en lo que se traduzca en cada caso es algo que no nos interesa: asi en el caso
pelicula quimica o papel de prensa se traducira en densidades y reflectancias (en definitiva nuevamente
en brillos) mientras que en CCD se traducira en una corriente eléctrica. Cuando hablamos de CCD nos
referimos a los captadores universalmente adoptados hoy dia como sensor optoeléctrico, de manera que
con ello nos referimos tanto a camaras de video como a cadmaras digitales.

Medio En pasos En relacion
-Papel de imprenta

calidad baja (periodico) 3 8:1
-Papel de imprenta

medio (revista, folleto)  4+1/3 16:1

-Papel de imprenta
calidad buena

(Publicaciones de lujo) 5 32:1
-Diapositiva 6 64:1

-Negativo color 7 128:1
-Negativo BN 10 1000:1
-Polaroid 5 321

-Video(sensor CCD) 5+1/3 40:1
-Monitor de ordenador 5 32:1

-Video

(cinta, grabacién magnética) 20 1.000.000:1

-Registro digital
con una profundidad de
8 bits por color. 16 100.000:1

Notas sobre reqistro electromagnético

A menudo se oye decir que la fotografia electrénica permite mayores contrastes que la quimica pero
esto es una verdad a medias: Estos sistemas (camaras digitales y escaners, video) constan, como todo
los sistemas, de dos partes, toma y almacenamiento, que forman una cadena. El sistema de toma es ur
sensor tipo CCD que traduce la iluminacion que recibe en corriente eléctrica y lo transmite al sistema
de almacenamiento (previo procesado). El sistema de almacenamiento normalmente puede ser de dos
tipos, cinta magnética o codificacion digital. Una cinta magnética tiene un rango dinamico de 60
decibelios. Esto del rango dinAmico es como se denomina al contraste cuando se habla de electrénicay
decibelios es la medida de la relacion, semejante al concepto de densidad pero diez veces mayor. La
traduccion de estos 60 db son 20 pasos, o sea una relacion de luces de uno a un millén. Por su parte el
almacenamiento digital permite un contraste (rango dindmico) de 16 pasos (50 db) cuando se emplean
palabras de 8 bits. 16 pasos son una relacion de luces de uno a cienmil. Ciertamente bastante mejor
valor que el maximo de la pelicula quimica: 9 pasos para blanco y negro. Pero el sistema de toma
eléctrico es incapaz de competir tan siquiera con la peor de nuestras peliculas quimicas, sus capacidad
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es de 5 pasos y este, al ser el valor mas pequefio de la cadena, es el que determina da ¢alidad
imagen final.

Aun guedan sin embargos: la grabacion de video exige un intervalo de brillos del 3% al 60% lo que
hace que todos los tonos de reflectancia superior a 0’6 queden empastados. Este margen se traduce en
una escala de 10 grises separados cada uno por un factor raiz cuadrada de dos y un contraste de 20:1.
Que son 4 pasos y un tercio. Este es el factor realmente limitativo ya que, aunque la grabacion digital
permita un margen mucho mayor el monitor y el sistema de procesado de video nos va a empaquetar los
brillos de la escena en este margen del 3 al 60%.

El trabajo fotogréafico

Profesionalmente las fotos se emplean: para su venta en forma de copias, para su empleo editorial, para
Su uso cinematografico (tanto en proyeccion como en monitores de television) y para su uso directo
sobre monitores. De todos estos, el medio impreso, el editorial, es una de los mas importantes ademas
de uno de los mas restrictivos. El contraste final a conseguir depende tanto del tipo de papel como del
procedimiento de imprenta seguido. Los valores dados son tipicos y podemos fiarnos de ellos a la hora
de afrontar un encargo. Como se ve si sabemos previamente como se va a reproducir la fotografia
podemos tomar decisiones importantes a la hora de apretar el disparador: No tiene ningin sentido
intentar trabajar con un contraste de cinco pasos cuando nuestra foto se va a publicar en un papel de
mala calidad como puede ser el de un periédico y que solo admite tres pasos, estaremos perdiendo
detalle en las sombras y quemando las luces. El papel de calidad media, al que se le asigha normalmente
un contraste de cuatro pasos es un papel bastante comun y puede marcar nuestro trabajo habitual. Es
el papel cominmente empleado en la mayoria de las revistas y carteles. Un papel de cinco pasos ya es
un papel de lujo que se emplea solo en contadas ocasiones. Como se puede observar tanto los soportes
quimicos (diapo, negativos) como los CCD permiten ajustar su contraste al trabajo de imprenta.

Un contraste tipo

Latinta negra de imprenta refleja el 4% de la luz que le llega. Esto supone una “densidad” de 0'1. Por
su parte un papel blanco refleja el 80% de la luz que le llega, o0 sea una densidad equivalente de 1'4.
Estos son los extremos mas habituales. Una relacion de brillos de 80 a 4 son cuatro pasos y un tercio.
A partir de aqui podemos formular un sistema de previsualizacion que divida la escala tonal en seis
segmentos, de los cuales el primero y el Ultimo seria de un sexto de paso y el resto de un paso. En el
paso central de estos se colocaria el gris medio del 18% equivalente a la zona V del sistema de zonas.
Pienso que realmente este contraste de 4 pasos y un tercio deberia ser nuestro margen de trabajo. Aun
mas, dejando el tercio de paso que excede podemos trabajar con un contraste de imagen de 4 pasosy
dejar un sexto para las tintas mas oscuras y otro sexto para el blanco del papel.

El control de contraste

Hablamos de controlar el contraste cuando queremos que el contraste de laimagen se mantenga en un
valor predeterminado. Hay muchas razones para operar asi pero la que mas se arguye es hacer que el
contraste de la escena sea igual que el contraste del medio. Esto es mas una regla practica que una
verdad cierta y razonable. Pero debido a las situaciones en las que normalmente trabajamos, situacio-
nes con informacién incompleta sobre la totalidad del proceso de impresion y del que, a menudo solo
somos un eslabon, es una regla bienvenida y bastahte Gtil

Normalmente de lo que se trata es de disminuir un contraste excesivo. Pocas veces vamos ampliar el
contraste. Caso de ser asi normalmente basta con aplicar luz localizada a partes concretas de la escena.
Para lo cual basta lo visto hasta aqui.

Para controlar el contraste tenemos dos herramientas basicas: por un lado afectar a la iluminacion de
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las escena afadiendo nuevas fuentes, esto es el control por técnicas de iluminacién. Por otro lado estan
los métodos de revelado de zonas para blanco y negro o el control mediante los métodos derivados del
sistema de preveladura de Young, basicamente el prevelado quimico o mediante preexposicion con
cualquiera de sus variantes (flasheado, exposicidn previa, exposicion simultanea). En el presente texto
vamos a dedicarnos a los métodos de control por iluminacién, dejando algo de lado los otros.

En cuanto a iluminacién lo que mas nos puede sonar es emplear la luz de relleno. Tema en el que nos
vamos a sumergir a partir de ahora. Terminamos pues la primera seccién de este libro que ha estado
dedicada a las generalidades de la iluminacion y entramos ahora en la segunda parte que trata ya sobre
como efectuar el control de la escena con lo expuesto.
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Capitulo 9

LUZ DE RELLENO

Con brillo uniforme.

Exposicién del poblema

Tenemos dos motivos que nos interesan. Cada uno requiere una exposicion diferente. Si exponemos
para el mas claro el oscuro quedara subexpuesto. Si exponemos para el oscuro el mas claro se quema:
ra.

Hay tres acercamientos para enfrentarse a este problema de una forma fotografica: mediante la ilumi-
nacién, mediante la exposicidon y mediante la preexposicion.

Por supuesto otras formas de atacar el problema, acaso mas empleadas, son la alteracion de los ele-
mentos de la escena. Como por ejemplo la costumbre de Néstor Almendros de tefiir con té las telas
blancas para rebajarlas algo.

Preexposicion

También llamadareveladura Su origen esta en el director de fotografia F. Young quien lo definid en

un articulo en American Cinematographer, del que hay una versién espariola en el nimero de Abril del
68 de Arte fotografico. Consiste en elevar el nivel de velo mediante una exposicion extra. Esta exposi-
cion se hace puede hacer de tres manera:

Previa

En la que se vela ligeramente toda la superficie del negativo. Es la forma basica del método de Young.
Se emplea a veces en fotografia realizando una doble expaosicién. En la primera de las cuales se expone
ligeramente (de tres a cuatro pasos subexpuesto) una cartulina gris del 18%. Segun su inventor la
preveladura que da mejores resultados se sitta en un 20%.

Simultanea

También llamada flasheado. Lo empleé por primera vez V. Zsigmond en el afio 73. Consiste en emplear
un accesorio que dirige luz hacia el objetivo, con lo que se realiza la veladura a la vez que la exposicion
principal. Se emplea muy a menudo en la duplicacién de negativos y diapositivas ya que en este uso es
necesario rebajar el contraste del original.

Quimica
Consiste en someter el material virgen a un bafio quimico que de un velo uniforme a toda la pelicula.
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Exposicion

Consiste en emplear la parte no lineal de la curva caracteristica para reducir la diferencia de densidades
en el material. Su empleo no va a ser tratado en estas paginas. Para su uso debe tenerse en cuenta que
hay que realizar los calculos a partir de una curva de confianza. Las curvas que dan los fabricantes son
promedios. Los valores concretos pueden variar de un lote de fabricacion a otro y aun peor: pueden
variar si cambiamos de instrumento de medida. Densitometros con diferentes aberturas pueden ser
influenciados de manera distinta por el grano de la pelicula y dar lecturas distintas sobre una misma
muestra de pelicula.

Luz de relleno

Es la técnica en la que vamos a centrarnos.

Consiste en afiadir una luz que, sumada a la existente, permita subir la exposicion del objeto mas
oscuro. El objeto mas oscuro solo subird si la iluminacion sobre los dos sujetos interesantes es distinta.
Asi una persona junto a una ventana queda iluminada por ambos lados de su cara de forma distinta,
mientras uno recibe la luz de la habitacion el otro recibe la de la calle, como la piel es la misma la
reflectancia es igual, pero no el brillo, de forma que al afiadir una luz de relleno la mejilla oscura
reflejard mas cantidad de luz que la mas clara, por el contrario cuando dos objetos de reflectancia
distinta quedan bajo una luz uniforme, por ejemplo el novio y la novia o las dos bolas de billar, al afiadir
una luz extra no cambiara su relacion de luces ya que la relacién (de brillos) quedara constante.

Si se puede equilibrar con relleno cuando este no afecta a los dos objetos. Es decir mediante luz
localizada.

El problema se centra en que hay dos motivos interesantes cuya diferencia de exposicion es demasiado
para el medio que queremos emplear como para que se puedan reproducir los dos.

La luz afiadida cae sobre los dos motivos. Puede caer en igual cantidad o en distinta. Si cae la misma
cantidad de luz sobre ambos motivos diremos que hacemos una luz de relleno general. El extremo es
que solo caiga sobre uno. En este caso decimos que la luz de relleno esta localizada. A menudo nos
vamos a encontrar en un término medio.

Elementos del ppblema

Nuestro problema reside en que hay dos exposiciones diferentes. Las razones por las que hay dos
exposiciones diferentes son dos: por brillo intrinseco distinto de los motivos o por iluminacién distinta.
Diferenciar esto es importante. El brillo intrinseco se materializa en la reflectancia del objeto, asi no es
el mismo problema cuando dos objetos son uno claro y otro oscuro que cuando hay luz en un sitio y
sombra en otro.

Clasificaciones

Podemos hacer asi cuatro diferencias:
1. Igual brillo igual iluminacion

2. Igual brillo distinta iluminacion

3. Distinto brillo igual iluminacion
4. Distinto brillo distinta iluminacion

Esta casuistica no es completa, solo contiene aquellos casos en los que los motivos reflejan luz. Tam-
bién esta el caso en que uno de los motivos contiene luz propia. Las transparencias y especialmente la
fotografia en exteriores con cielo.
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Igual brillo igual iluminacién

Realmente aqui no hay nigun problema. Silos dos motivos interesantes tienen igual brillo y se iluminan
con la misma cantidad de luz ambos establecen la misma exposicién, por lo que el contraste es O.

Igual brillo distinta iluminacién

Es el ejemplo de la persona a la vera de una ventana, iluminada de un lado por la calle y de otro por la
habitacion. Nos dedicaremos en profundidad a este problema.

Distinto brillo igual iluminacion

Un problema simple: no hay solucién con luz general. Si afiadimos la misma luz de relleno a ambos
motivos no cambiara el contraste. Solo se puede solucionar, si nos empefiamos en hacerlo con luz de
relleno, mediante luz localizada. Dos ejemplo serian: el novio y la novia en un exterior, si empleamos
un flash portatil, como suele suceder en este tipo de trabajos, ambos van a recibir la misma cantidad de
luz y reflejaran el mismo porcentaje, con lo que no varia su diferencia. Aqui deberiamos concentrar la
luz sobre el traje negro del novio.

Otro problema se da en moda: la modelo tiene chaqueta negra y blusa blanca... Es muy dificil concen-
trar la luz...

Distinto brillo distinta iluminacién

Es acaso un caso mas general pero afortunadamente simple de solucionar si empleamos luz localizada.
Le dedicaremos una seccion solo para el. Un caso concreto muy interesante, por lo habitual de esta
situacion, se da cuando hay que compensar un interior y un exterior.

Sin embargo este Ultimo caso de figura reflectante y fondo iluminante es analogo en su resolucién al de
brillo distinto y luces distintas. De hecho el fondo iluminante no va a recibir ninguna luz de relleno por
lo que podemos encuadrarlo si problemas en esta categoria.

Vamos a comenzar por el caso 4° de forma basica. Es decir la compensacion de un exterior o de una
habitacion interior con vistas a un exterior.

Posteriormente dedicaremos varios capitulos al problema 2°, igual reflectancia distinta iluminacion, y
terminaremos con un capitulo en el que esbhozaremos procedimientos de calculo para enfrentarnos al
resto de los casos del problema 4.
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Capitulo 10

Solucion al relleno |

El contraluzSolucion al relleno |

Problema

Fijémonos en el contraluz: queremos una buena exposicion tanto para la figura como para el fondo.
Como podemos imaginar, si se expone para el fondo la figura queda subexpuesta; si exponemos para la
figura el fondo queda sobreexpuesto. La forma de operar va a ser afiadir tanta luz como sea necesario
al primer término (la figura) para que iguale la exposicion del fondo. Por tanto se trata de subir un
motivo una cantidad s de pasos.

Soluciones

Solucién analitica

Para ello la solucién analitica pasa por calcular la funcién siguiente (ya conocida)

n=23'322¢ log (2°-1)

que nos indica el nimero de pasos que hay que afiadir a la figura para igualar el fondo. Para evitarnos
tener que calcular se da mas abajo una solucion grafica y otra heuristica.

Solucién gréafica

Para resolver el relleno hemos de comenzar por saber las exposiciones que hay que dar tanto para le
fondo como para la figura. La forma mas correcta seria realizar una medicion con un fotometro pun-
tual y actuar en consecuencia (recuérdese el capitulo dedicado a fotometria), si no tenemos un fotome-
tro puntual podemos medir la luz reflejada por el fondo y la incidente en la figura y colocarla adecua-
damente en nuestra escala de tonos. Una vez tomadas estas dos medidas hemos de quedarnos con la
diferencia en pasos entre ambas. Esto es el contraste de la escena.

La exposicidn a ajustar en la camara sera siempre la del fondo, ya que no podemos maodificarlo y
debemos afiadir la luz segun se puede ver en la curva 1. En la recta horizontal tenemos este contraste de
la escena en pasos. En la vertical se lee el nUmero de pasos que habra que afiadir a la figura (realmente
al motivo mas en sombra) para compensar la luz del fondo. Estos pasos se afladen bien controlando la
potencia del flash o bien colocandolo a una distancia conveniente. Asi, si por ejemplo la figura era 1/60

a f:2’8 y el fondo 1/60 a f:5’6, la curva dice 1'585, es decir aproximadamente 1'5 pasos mas que la
exposicion de la sombra, por lo que debemos ajustar el flash de manera que de una exposicién de 1/60
a f:4+1/2.
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Solucién grafica

La curva se da como una curva de dispersion. Hay tres lineas, la central es el valor exacto que afiadido
al motivo mas en sombra compensa el motivo mas en luz. Las lineas superior e inferior indican los
valores maximo y minimo que podemos dar para obtener un error de exposicion de 1/3 de paso como
mucho. Es decir, levantando una linea vertical desde el punto de contraste de escena la solucién busca-
da esta en cualquier punto del segmento recto que queda entre las curvas superior e inferior.

Solucién heuristica

Como es normal nadie va a emplear la dichosa curva cuando trabaja. Pero si nos fijamos bien en ella
podemos obtener una conclusion practica que se resume en:

1. -Sila diferencia es de 1 paso. Afiadiremos la misma luz que ya hay en la sombra. (El flash
se calcula para que de una exposicién igual a la que se debe dar al motivo en sombra).

2. -Sies de 2 pasos afiadiremos a la sombra 1'5 pasos (caso del ejemplo anterior)
3. -Sies de 3 0 mas pasos afadir la misma luz que hay en el fondo (en el motivo mas en luz.)

Sila diferencia de luz entre fondo y figura (entre motivo claro y motivo oscuro) es de valores interme-
dios podemos afiadir la luz que media entre las soluciones propuestas. Si por ejemplo la diferencia
fuera de 2'5 pasos afadiriamos la media entre que fueran 2 pasos y 3. Es decir asi como 2+1/3 0 2'5
pasos. Lo importante es que el error siempre se mantenga menor que 1/3 de paso. La curva indica la
dispersion posible para mantenernos dentro del margen de error, cualquier valor entre las curvas extre-
mas puede emplearse como sustituto del valor correcto, que es el de la linea central.

Un observacién sobe ahorro de energia

Una observacion a hacer es el ahorro de energia posible. Por ejemplo si el contraste inicial es de 2
pasos, los valores posibles a afadir van de 1+1/3 a 2 pasos del valor que ya hay en la sombra,. En un
caso real como ejemplo vamos a suponer que la exposicion para la figura es de 1/60 a f:5'6 para ISO
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100/21, esto suponen 5.000 lux para un contraste de 2 pasos en la escena habria que afadir una
cantidad entre 12.700lux (1+1/3 de paso) y 20.000 lux (dos pasos) lo cual supone casi doblar los
recursos de iluminacion, tan caros cuando se habla de una produccion cinematografica en’exteriores
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Capitulo 11

CLAROSCURO |

Solucionario

Problema:generalidades

Llamamos relleno tipo claroscuro | al que se produce cuando en la escena hay al menos dos motivos de
interés, separados por ci (contraste inicial) pasos que reciben la misma cantidad de luz de relleno. Es el
caso tipico de un retrato junto a una ventana, de donde recibe el nombre.

Nos vamos a centrar en el tipo expuesto como 2. Es decir aquel en el que la reflectancia es igual y la
iluminacion distinta.

Vamos a tratar aqui tres casos concretos de relleno estilo claroscuro. Vamos a dar las tres soluciones
para dos casos concretos. Solucion analitica (una formula), grafica (una curva) y heuristica (unas
reglas) para este problema con los contrastes de medio 1:3 y 4 pasos (la recomendacion para retrato y
la de imprenta de calidad normal).

Para comenzar decir que la solucién analitica viene de la funcioén:

2ci _2cf
n=23'322¢log 1

Donde n es el nUmero de pasos de luz a afiadir a la sombra. ci es el contraste inicial y cf el contraste
final que queremos obtener.

Soluciones

La relacién 1:3

Como se ha comentado anteriormente la relacion de luces 1:3 es bastante usual entre los fotografos. Es
una relacion recomendada por Kodak para trabajos generales y ademas es bastante facil de obtener col
un equipo de luces incluso discreto. Solo hay que contar con un minimo de dos luces poniendo una a la
mitad de potencia que la otra. Tan facil es que probablemente sea esta la raiz de su popularidad mas que
el tratarse de la recomendacion de un fabricante. Bien, como queda dicho una relacion de “luces” de 1:3
implica un contraste de 1'585 pasos. Y esto esta medio camino del paso y medio (1'5) y del paso y un
tercio (1'666) pero mas cerca del paso y un tercio.
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Solucién grafica
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La grafica muestra el nUmero de pasos que debe tener la luz de relleno respecto a la exposicién necesa-
ria para la sombra.

Solucién analitica

La funcién matematica que nos dice cuantos pasos hay que afiadir a la sombra para subirla es:

n= 3'32log( 2% - 3)-1)

Solucién heuristica

Las reglas practicas son:
1. -Si el contraste inicial es de dos pasos, afadir un paso menos que lo que hay en la sombra.

2. -Si el contraste inicial esta entre 2 y 4 pasos y medio podemos afiadir un paso y medio menos
gue la exposicion mas alta.

3. -Si el contraste inicial es mayor de 4 pasos y medio, afiadir un paso menos que la que hay en
las luces.

Tabulando los valores realmente calculados:

Contraste inicial Desde el oscuro  Desde el claro
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2 -1 -3

2’5 1/3 -1+2/3
3 1+1/3 -1+2/3
35 2 -1+1/2
4 2+2/3 -1+1/3
4’5 3+1/3 -1+1/6
5 3+5/6 -1

Las columnas significan: Contraste inicial (diferencia de pasos entre los dos motivos en la escena).
Numero de pasos que debemos ajustar la tabla del flash contando a partir del valor de exposicion del
motivo mas oscuro. Numero de pasos que debemos ajustar el flash contando a partir del valor de
exposicion del motivo mas claro. La tabla es una exposicion de los valores realmente calculados las
tres reglas una simplificacion practica.

Por ejemplo, en la linea correspondiente al contraste de escena (inicial) 4 (pasos) se lee que se deben
afiadir 2+2/3 pasos a la sombra y que estos 3'7 son aproximadamente 1+1/3 pasos por debajo (de ahi
el signo negativo) de la luz. Si por ejemplo la sombra es f:2'8 y la luz f:11 afiadimos dos pasos y dos
tercios a esta, decir, ponemos un foco (flash) que dé un f:5'6+2/3 o bien un paso y tercio por debajo de
la luz, es decir nuevamente 5'6+2/3..

La relacién de 4 pasos y un tercio

Esta es la relacion que hemos llamado de imprenta ya que supone unas tintas que reflejan el 4% de la
luz que le llega y un papel que refleja el 80%. De estos 4 pasos y un tercio es recomendable tener en

cuenta solo los cuatro pasos centrales y dejar el tercio repartido por igual en las luces y las sombras. De
esta manera el blanco con detalle estara un sexto de paso por debajo del blanco del papel y no se
quemard mientras que el detalle de las sombras quedara un sexto de paso por encima del negro maximc
Yy No se empastara.

Solucién analitica

La funcién cantidad de luz de relleno es:

4
36T

3.3%

% |

26T |

233

2

1.a7

133

e Lr

n cd+E,-:1) 067 -

== 033
1 |ed— l Ll o
3 —0.33
ki —0.57
1 ed i) =
-133
—1.47 g
—

—2.33
—4.67 -
_3 -

=333 \

—3.67
—4

4 43 407 5 533 347 6 633 047 T 733 TAT

ci

69



n=3'322¢log(2"-16)-3 9

Solucién grafica
Cuya gréfica es:

Solucién heuristica

Por su parte las reglas para trabajar se muestran en la tabla siguiente. Obsérvese que los valores se dan
como el numero de pasos que la luz de relleno debe ser menor que el valor de la luz, no de la sombra:

Cl afiadir a la sombra
4'5 -3

4+2/3 -2

5 -2/3

55 1/3

6 1

7omas 2
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Capitulo 11

El Control del contraste Il

Una solucion general para igual
reflectancia

El problema del contol de contraste

Explicado ya el tema del contraste de medio ahora debemos fijar nuestra atencion en como se puede
relacionar la gama tonal de la escena y la gama tonal del medio. Esto es, como interpretar el contraste
de la escena en laimagen. El caso tipico es el de una escena cuyo contraste excede de las posibilidade
del medio. En la escena hay seis pasos de diferencia y queremos obtener una foto para un anuncio que
se va a publicar en un papel de imprenta de calidad media (4 pasos). Por supuesto vamos a emplear
diapositiva. La diapositiva tiene una gama de contraste de 6 pasos, por lo que en principio estariamos
tentados de no hacer nada; después de todo la diapo es capaz de captar todos los detalles de la escen
Pero la diapo es solo un medio, la imagen final es en papel de revista y debe tener un contraste de 4
pasos: debemos enlatar los seis pasos de la escena en los cuatro de la revista. Otro caso, el ya comen
tado de los novios. Si exponemos para el novio, de negro, la novia, de blanco, sale quemada. Si expo-
nemos para la novia, el novio sale empastado. Sin embargo para este caso la relacion de brillos quedara
igual sea cual sea si afiadimos la misma cantidad de luz a ambos. En este caso conviene dar una
iluminacién localizada para el motivo mas oscuro.

Normalmente el problema lo va a crear el que la escena tenga un contraste mayor que el de la imagen
final. Si el de la escena es menor no hay problema. Aqui deberiamos hacer un inciso y hablar del
contraste efectivo: una cosa es el negro mas negro de la escena y otra el negro mas negro en el que
quiero detalle. Un reflejo cromado indudablemente sera lo mas claro de la escena pero seguramente el
traje de la novia sea menos blanco y es este tono el que nos interesa y no aquel. Para hablar con
propiedad Ansel Adams cred su sistema de zonas y el paso previo que supone la previsualizacion. De
esto ya hemos hablado en el capitulo dedicado a la medicion de la exposicion y no vamos a volver sobre
eltema. Vamos a recordar un poco de que va para no tener que andar dandole vueltas al libro: Una cosa
que ofrece el sistema de zonas es un vocabulario propio para referirnos a la medicién de las tonalida-
des. El sistema de zonas es un método que permite mediante el andlisis de la escena y un revelado
adecuado encajar el contraste de la escena en el contraste del medio siempre que laimagen sea papel e
blanco y negro. Aunque es un método para ajustar el contraste no lo vamos a estudiar aqui ya que nos
interesan mas los métodos de control del contraste mediante técnicas de iluminacion. Las gréficas
muestran como se alteran respectivamente los motivos en sombra y en luz al afiadir una luz de relleno
n pasos mas grande que el valor de exposicion de la sombra. La segunda grafica muestra por su parte
que cantidad de luz de relleno hay que afadir (contando en pasos desde el motivo en sombra) para
comprimir el contraste, cada curva muestra un contraste inicial distinto. En la horizontal esta el nimero
de pasos a afiadir. En la vertical el contraste que queremos obtener. Las curvas estan dadas para
contrastes iniciales de (arriba abajo) 8, 7, 6, 5, 4, 3 pasos.
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Volvemos a tratar la escala de zonas:
Zona 0: Negro maximo que puede dar el papel.
Zona |: Sombras con poca luz, Habitaciones sin luz,
Zona I Se comienzan a adivinar detalles.
Zona llI: Sombras con detalle.
Zona IV: Hojas oscuras, piedra oscura, sombras en paisajes.
ZonaV: Gris medio. Carta neutra de 18% de reflectancia. Piel oscura. Cielo.
Zona VI: Piel blanca al sol. Nieve en sombra. Edificios de hormigén con cielo nublado.
Zona VII: Detalle en las altas luces. Detalles de los trajes de novia. Paredes blancas con detalles.
Nieve con luz rasante.
Zona VI Superficies brillantes. Nieve con luz plana.
Zona IX Primer gris distinto del blanco del papel. Reflejos cromados.
Zona X Blanco del papel.

Debemos fijarnos en dos cosas:

1. Que los valores extremos de la escena no son los de detalle, por lo que el contraste que real-
mente nos interesa es siempre menor que el que tenemos. Buscamos el detalle en la sombra, no
el negro de esta.

2. Enla escala de zonas los valores a buscar seran los correspondientes a detalles en sombra
(zona Il para color y BN y IV para diapo), gris medio (siempre zona V) y detalle en luces
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(Zona VI 'y medio para diapo y VIl para los demas.

Siete menos tres son cuatro. Estos valores pueden servir para un papel de revistas de calidad media-alta
Segun el uso a dar a la imagen estos valores de sombra con detalle y detalle en la luz deben marcar
nuestros limites de trabajo y deberiamos ponerlos ligeramente distanciados de los extremos reales de la
imagen final.

Vamos por nuestros novios: El fotometro TTL puntual nos dice que el necesita 1/125 af:4 y ella 1/125
a f:32. Seis pasos. Queremos encajarlo en 4 pasos. ¢ Como lo hacemos?.

Vamos a pensar por un momento: ¢, que pasa si afiadimos una luz que ilumine toda la escena?, vamos ¢
poner un flash portéatil en la camara y vamos a disparar. El flash, por si solo dice que da una exposicion
correspondiente a f:5’6. La sombra, que recibe los f:4 de la luz ambiente mas los f:5'6 del flash subira
su exposicion en un paso y medio aproximadamente. La novia, que suma su f:32 y el f:5'6 ni se entera,
ya que el flash solo ha afiadido un brillo cuatro pasos por debajo del que ya tenia, es decir a aumentado
este en un 6% mientras que para que se hubiera notado deberia haber aumentado el brillo en al menos
un 26% (un tercio de paso). En principio podemos pensar que como la sombra sube mas que la luz, es
decir, que como de los dos motivos siempre el que es mas oscuro va a subir una cantidad proporcional-
mente mayor que lo que va a hacer el motivo mas claro después de afiadir la luz el contraste va a ser
menor que en un principio. Sin embargo estamos pensando apresuradamente.
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Un método de trabajo

Observaciones

En resumidas cuentas: Al afiadir luz una escena las sombras se aclaran una cantidad de pasos mayor
que lo que lo hacen las luces. Esto produce una compresion del contraste. Para equilibrar los tonos y
gue no se sobreexpongan solo hay que actuar en consecuencia con el diafragmay la velocidad cerrando
el nimero de pasos adecuado (palabra magica... ¢,cual es el nUmero de pasos adecuado? en seguida lo
veremos).

Vamos a recordar como se altera la escena cuando se afiade una luz. Esta tabla ya la hemos dado en una
pagina anterior. Expresa como se alteran dos motivos cuando sobre ellos cae la misma cantidad de luz.
Como queda dicho en una seccion anterior el caso mas general que puede presentarse es que laluz sea
distinta en dos motivos, pero para eso no hace falta ningun célculo. Vamos a tratar de aclarar como
trabajar la compresién de luz empleando, por ahora, la misma cantidad de luz en ambos motivos.

Afiadimos  Sube la sombra Sube la luz
1 1/3
1+2/3 2/3
2+1/3 1
1 0
1+2/3 1/3
2+1/3 2/3
3 1
1 0
1+2/3 0
2+1/3 1/3

3+1/6 1/6
4 1/3
5 2/3
6 1

La tabla dice, para cada contraste inicial de la escena cuanto sube la sombra y cuanto la luz. Aunque
de apariencia complicada es bastante simple de usar. Solo debemos pensar en la suma de dos luces y
recordar que si ambas son iguales la exposicion final serd 1 paso mayor que la de cualquiera de ellas
sola. Si son un paso distintas la final serd 2/3 mayor que la mas grande, si son dos pasos diferentes
entonces la final sera 1/3 mayor que la mayor de ellas y que a partir de 3 pasos la luz mas pequefia ho
influye en la exposicion, debiéndose toda la exposicion a la mayor.

DOV UTUUTUNUIARRARMRNWWWWNNNGO
CURAWNROURWNROMWNROWNRONEREO
[

o

La columna 1 de la tabla indica el contraste inicial. La 22 se refiere a la cantidad de luz afiadida con
respecto a la exposicion de la sombra, del motivo mas en sombra. Asi 1 indica que se pone un paso mas
que la exposicion que requiere la sombra (con lo que esta sube un paso y dos tercios).

Explicacién del proceso

El método propuesto es el siguiente: Como la luz alta va a subir poco al afiadir el relleno, vamos a
suponer que esta bien en su sitio, es decir, vamos a suponer gque no se va a mover de su zonay que solo
va a subir la sombra. Por supuesto esto es mentira pero la subida de la luz, insisto, puede ser muy
pequefia, de cualquier manera y solo en principio vamos ha hacer como si no se alterara. Lo primero
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sera ver la diferencia entre el contraste que queremos obtener (el contraste de medio) y el de la escena.
Esto nos da el numero de pasos que hay que subir la sombra. De la tabla sacamos cuantos pasos de lu.
hay que afiadir a la escena (medidos, como ya se ha dicho, desde el valor de exposicion de la sombra).
Este numero de pasos a afadir habrd que corregirlo posteriormente segun suba el motivo claro. Por
ultimo el diafragma se encargara de colocar las tonalidades en su lugar adecuado.

Un ejemplo

Pensemos por un momento en nuestro retrato junto a la ventana. Entre el lado iluminado por el cieloy
el iluminado solo por la habitacién hay 5 pasos. La foto va destinada a una publicacién con tres pasos
de contraste. Por ejemplo la mejilla en sombras necesita un diafragma 5’6 y la clara un 32. Vamos a
suponer que al afiadir la luz la parte mas iluminada va a seguir necesitando un diafragma 32. Como hay
2 pasos de diferencia entre el contraste que queremos y el que tenemos deberiamos subir la sombra dos
pasos. Para subir estos dos pasos, segun la tabla, hay que afiadir casi dos pasos. (Si ponemos dos pas
la sombra subira dos pasos y un tercio). Vamos afiadir dos pasos. Esto lo hacemos poniendo una fuente
que, si estuviera sola diera una exposicién de 2 pasos mas que la de la exposicion correspondiente al
lado en sombras, o sea una exposicion f:11. Los f:11 de la luz de relleno mas los f:5'6 de la luz ambiente
dan una exposicion, para la sombra de f:11+1/3. Por su parte el lado mas iluminado, que también
recibe esta luz, habra subido algo. Se suman los f:32 de la luz inicial con los f:11 del relleno. Como
estas luces se separan 3 pasos la subida que se provoca en la mejilla clara es de 1/6 de paso, valo
inferior al 1/3 que es el error maximo admitido. De esta manera la diferencia entre ambas mejillas,
después de compensar, es de dos pasos y un sexto, practicamente el contraste que queriamos.

Pero no acaba aqui el trabajo, ahora hay que ajustar el diafragma de la camara: Podemos situar el
diafragma en el valor medio entre el 11+1/3 de la negra y el 32+1/6 de la blanca, lo que nos da un
f:16+1/2.

Valores exactos

El valor exacto para subir la sombra dos pasos habria sido:

2
n=1log,(s-1)=1+_
3
Donde s es el numero de pasos que queremaos subir la sombra. El resultado es por tanto un paso y dos

tercios.

Por su parte, al afiadirse un paso y dos tercios a la sombra, a la bola blanca se la habra sumado una
exposicion tres pasos y un tercio menor que ella por lo que subird 0’14 pasos, es decir algo mas que un
sexto.

Algoritmo general

El procedimiento queda pues dividido en dos partes: En la primera se analiza la escenay las necesida-
desy se afiade laluz. En la segunda etapa se procede a ajustar la exposicion en la cdmara. Esta segunc
etapa se emplean las ideas apuntadas en el capitulo dedicado a fotometria.

Asi pues el método de trabajo queda:
= 1- Ver cuantos pasos difiere el contraste de la escena del medio.
# 2- Esa diferencia es el nUmero de pasos a subir la sombra.
# 3- Afadir la iluminacién necesaria para que la sombra suba.

# 4- Fijarse en cuanto ha subido la luz y corregir la luz afadida si procede.
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# 5- Ajustar el diafragma de la cAmara segun las ideas generales de fotometria.

De cualquier manera siempre hay un método rapido que consiste en que la luz a afiadir siempre va a
estar comprendida entre el valor de luz de la sombray el de la luz. En el primer caso la sombra subira
un paso, en el segundo sera la luz la que suba un paso, dentro de este margen siempre podemaos actuar
a sentimiento.

El método presentado estudia el caso en que la luz afiadida afecta por igual a todos los motivos intere-
santes. Para el caso mas general de luces diferentes con alteraciones diferentes, por ahora, solo pode-
mos remitir al apéndice donde se muestran unas curvas para realizar esta labor para una serie de
contrastes de medio tipicos
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Capitulo 12

El control de contraste con brillos desigua-
les

El contraste de una escena depende del brillo de los motivos. A su vez el brillo depende de dos factores:
la cantidad de luz que cae sobre cada motivo y la reflectancia del mismo. A estos dos brillos los vamos
a llamar brillo inducido y brillo propio.

Supongamos dos motivos de reflectancia distinta. Es decir uno mas oscuro que el otro. Cada uno lo
iluminamos con una luz distinta. Por ejemplo tenemos una bola blanca y una negra de billar. llumina-
mos ambas con una misma luz. Por ejemplo 1000 Ix. Entonces la bola blanca brilla con 0’6x1000=600
asb mientras que la bola negra brilla con 0’06x1000=60 asb. Como se puede ver hay una relacién de
brillos de 600:60, o lo que es lo mismo 10:1 y por tanto tres pasos y un tercio. En este momento el
contraste depende exclusivamente del brillo propio de los objetos, es decir, de su grado de gris, de su
reflectancia.

Ahora modifiqguemos la luz. Vamos a iluminar la bola blanca con 1000 lux y la negra con 500. Como
vemos la relacion de brillos propios, es decir la de las reflectancias, seguira siendo de 10:1 ya que no
hemos pintados las bolas pero ahora varia el brillo inducido. La relacion de luces que estamos provo-
cando es de 1000:500 es decir de 2:1 y por tanto un contraste de brillo inducido de 2 pasos. Tenemos
pues un contraste de escena propio de 3 pasos y un tercio y un contraste de escena inducido de 2 paso:s
Ahora vamos a ver cuanto vale el contraste real. El brillo de la bola blanca es su reflectancia por la
iluminacion, es decir: 0'6x1000=600asb. El brillo de la bola negra es de 0'06x500=30 asb. El contras-

te real de la escena es de 600:30, es decir de 20:1, 4 pasos y dos tercios.

Vamos a iluminar ahora al contrario. Ponemaos 500Ix a la bola blanca y 1000Ix a la negra. El brillo de
la bola blanca sera 0’6x500=300asb. El de la negra es de 0'06x1000=60asb. El contraste queda 300:60,
o lo que es lo mismo 5:1 que son dos pasos y un tercio.

Aungue un ejemplo no demuestre nada este anterior muestra lo que pasa al afiadir variar las luces de
forma localizada. La regla practica es que se suman los contrastes aislados de brillo propio e inducido
si hablamos en términos de pasos, multiplicAndose si lo hacemos en términos de relaciones de brillos.

Para ello debemos tener la precaucion de medir siempre en el mismo sentido como por ejemplo si
establecemos que vamos a leer el contraste de un motivo a otro. Asi en el caso anterior vamos a suponer
que medimos siempre el contraste de la bola blanca a la negra: El contraste propio queda claro que es
de 3 pasos y un tercio ya que la bola blanca refleja diez veces mas luz que la negra. Si ponemos los
1000Ix a la blanca y 500 lux a la negra el contraste inducido es de 1 paso, nuevamente el valor positivo
indica que el primer motivo tiene mas luz. Bien tres un tercio mas uno es cuatro un tercio. Pero si
ponemos los 1000Ix a la bola negra y los 500 a la blanca el contraste de blanca a negra sera de menos
un paso, ya que la luz que recibe el primer motivo es menor que la del segundo. Ahora tres un tercio
menos uno es dos un tercio. Esta sera la tonica general.

Debe quedar claro que de las dos partes que conforma el contraste de escena, el propio y el inducido, el
primero no puede ser alterado cambiando la iluminacion general, mediante luz solo podemos cambiar
el contraste inducido, normalmente concentrando la luz en uno de los motivos o haciendo que la canti-
dad de relleno que cae sobre ambos sea distinta.

Esto supone que nunca podremos bajar un contraste que sea inferior al contraste propio. Asi si dos
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motivos guardan entre si 5 pasos no podemos, mediante luz de relleno general, disminuir este valor. Por

el contra el contraste siempre sera manipulable en el margen del inducido. Veamos el caso anterior: el

contraste propio era de tres pasos y un tercio. Si tenemos luz general el contraste final sera el mismo,

podemos alterarlo afiadiendo luz en distinta cantidad a uno solo de los motivos. Supongamos que cada
uno cae bajo un luz distinta y que la relacién de luces, por si sola es de dos pasos. Como ya se ha dicho
ahora el contraste sera de cinco pasos y un tercio. De estos cinco un tercio solo el margen dado por las
luces es accesible, esto es: los dos pasos.

Bien, como se puede suponer la luz de relleno puede caer solo en un motivo o en los dos, si cae en los
dos lo haréa bien iluminando ambos por igual o iluminandolos de distinta manera. Esto nos lleva a tres
casos que tienen un tratamiento ya explicado. Si la luz solo cae sobre uno podemos actuar como si
fuera un contraluz y emplear los métodos explicados al efecto. Si la luz cae por igual hemos descrito
varios procedimientos aplicables. Sila luz cae de forma distinta la solucion sera una intermedia de los
dos anteriores.

Solo debemos tener en cuenta que ahora el margen de contraste que debemos tener en mente como
inicial y que podemos modificar es el resultante de las luces, no el de los brillos, esto es, el que hemos
dado en llamar contraste inducido.

Relleno desigual

Cuando una luz cae sobre una escena no tiene por que provocar la misma iluminacion. Las partes mas
alejadas estaran mas oscuras. Todo lo visto hasta ahora suponia que la luz de relleno proporcionaba la
misma iluminacion a todos los términos. A este tipo de relleno en que la luz cae de forma desigual le
hemos llamado relleno delta porque a la diferencia en pasos entre la luz que cae en un término y en otro
le llamabamos delta. Este efecto se puede reproducir con dos luces de relleno que iluminen motivos
distintos, lo que mas arriba hemos denominado luz dedicada. El estudio de ambas situaciones: una luz
que cae de forma distinta sobre dos motivos o dos luces localizadas sobre sendos motivos, es el mismo.

Hemos dado unas curvas para algunos casos. Vamos a dar algunas orientaciones para trabajar con
luces desiguales o dedicadas, en el apéndice encontraremos el andlisis completo de estas situaciones
que justifican las decisiones que vamos a adoptar.

Con luces dedicadas podemos aumentar el contraste de la escena. Esto es posible siempre que la luz de
relleno mas potente caiga sobre el objeto mas claro o el mas iluminado.

1. -Elcontraste de una escena depende del brillo propio de los objetos y de la relacién de luces que
cae sobre ellos.

2. -Para subir el contraste de una escena hay que afiadir al motivo mas claro una cantidad de luz
mayor que al motivo mas oscuro y la diferencia entre estas dos debe ser mayor que el valor del
contraste primero. Estos valores los medimos en pasos.

3. -Paradisminuir el contraste de la escena es condicion indispensable que la diferencia en pasos
entre las dos luces de relleno localizadas sea inferior al contraste inicial. El contraste entre las
dos luces de relleno se mide siempre desde el motivo mas claro (que no necesariamente el mas
iluminado) al mas oscuro. Este es el valor positivo. Osea cuantos pasos es mayor la luz que cae
sobre el motivo mas claro (claro por si solo) que la que cae sobre el mas oscuro. Si el motivo
claro recibe menos luz entonces este valor (delta) sale negativo.

En el apéndice se indica el desarrollo analitico de este problema.
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Capitulo 13

EMPLEO DE LA LUZ CONTINUA

Relleno con luces RR 64

Las lamparas tienen una temperatura de color correlacionada de 3200 kelvin. Esto significa que, para
empezar las lamparas no son propiamente incandescentes. Al parecer el elemento halégeno da una
coloracién que no la que se debe esperar de un elemento negro emitiendo a una temperatura de 3200
kelvins. Por lo que hemos de emplear pelicula para luz artificial tipo B o bien pelicula para luz dia con
un filtro 80B (azulado) y hacer alguna prueba antes, ya que no podemos garantizar la coloracion.

Ejemplo |

Interior con ventana al exterior. La iluminacion en el interior es de f:2 at 1/60. En el exterior es de f:11
at:1/125. Llevamos pelicula de ISO 100.

Vamos a compensar el interior situandolo 1 paso por debajo del exterior. Para ello primero vamos a
poner todas las velocidades a 1/125:

Interior: f:1'4, t: 1/125.
Exterior: f:11, t: 1/125.

La separacion es de 6 pasos, luego no se suman luces en el interior. Hemos de colocar al menos un foco
gue nos ofrezca un f:8 para el interior.

Supongamos que llevamos un foco PAR 64 FL de 125.000 candelas. Vamos a calcular la distancia a la
que hay que colocar el foco a partir del nimero guia y vamos a repetir la operacion exclusivamente a
partir de los datos de emision.

Soluciones

A partir del ndmero guia:

Realmente no tenemos un nimero guia ya que este depende tanto del tiempo de obturacion como de la
sensibilidad. El nimero guia es posible con flashes debido a que independizan la velocidad de obturacion
de la del destello. Asi que vamos a empezar por calcular el nimero guia del foco para una obturacion
de 1/125.

El guia es el diafragma a emplear a 1 metro de distancia. Luego la cantidad de lux que hay a esta
distancia sera igual que la intensidad luminosa, esto es 1250.000 candelas, a un metro, producen
125.000 lux.

Asrl%ra para calcular el diafragma a un metro debemos calcular el diafragma para 125.000 lux, y esto
e
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Si el guia vale 19’2 a 1 metro con ISO 100. Para conseguir un f:8 (2 pasos y pico por debajo) debere-
mos tener en cuenta que el nimero guia es el diafragma a una distancia dad, normalmente de un metro.
Asi que la distancia a colocar la luz sera el nUmero guia entre el diafragma a emplear:

G G 192 > am
f 8
Si 2'4 metros es demasiado deberiamos intentar bajar su emisidn, quizds con solapas que recortaran la
luz, teniendo en cuenta que la sombra proyectada no alcance la escena O bien tamizando la luz con un
velo. Para esto ultimo debemaos tener alguna practica y conocer cuantos pasos nos va a bajar el velo.
Podriamos pensar en utilizar una pelicula menos sensible para que el foco diera menos exposicion y
hubiera que acercarlo mas, en este caso la exposicidn exterior también habria bajado un paso con lo
gue la diferencia entre interior y exterior seria la misma (6 pasos). Si ponemos el foco para dar un 5’6
la distancia ahora serialde11'8/5'6=2"1 metros con lo que en realidad no hemos mejorado la cosa
Sucede que si bien al bajar la sensibilidad la distancia se reduce al haber reducido el diafragma al que
hemos de disparar la distancia no se reduce tanto. De hecho para valores mayores de exposicion no solo
no compensa reducir la sensibilidad sino que al hacerlo, la distancia a la que hay que poner la luz
aumenta. Luego bajar la sensibilidad para acercar el foco no ayuda en nada.

Calculo a partir de la emision:

El foco emite 125.000 candelas. El diafragma, como ya sabemos vale:

. [Ech

269
Pero si sustituimos el valor de E por lo que vale a partir de la intensidad tenemaos:

¢ = Vs
~ 1640

Donde 16’4 es la raiz cuadrada de 269, j es la intensidad en candelas, s la sensibilidad (la parte ASA del
namero 1SO), d la distancia del foco a la escena y t el tiempo de obturacion.

Asi para s=100, t=1/125, j=125.000 y f= 8, despejando d y sustituyendo tenemos:

D=2'4 metros.

Ejemplo 2

Se va a rodar una escena en un interior pequefo. Se quiere emplear pelicula de ISO 400/27 con un
diafragma f:5'6 por aguello de mantener una cierta continuidad con el resto de la pelicula.

Vamos a suponer un tiempo de obturacién de 1/48 de segundo para una camara con un obturador de
sector normal.

Estamos rodando en un interior natural, por lo que no podemos quitar el techo de la habitacion, el
techo, como es habitual, estad a 2’75 metros de altura y solo tenemos 1’7 metros en horizontal para
colocar la luz. Asi pues la luz estara como mucho en la hipotenusa de un triangulo rectangulo de
2'75x1’7. Sin embargo 2’75 es el techo, como sabemos un foco PAR64 tiene un diametro de 20 cm por
lo més probable es que la distancia real sea de unos 2'5 metros en altura, a su vez la escena consta de
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dos personas sentadas, por lo que nos interesa iluminar sus caras que estaran a unos 1’2 metros de
suelo. La distancia vertical de la cara a la luz es por tanto de 2'5-1'2 esto es 1'3.

Asi pues la distancia del foco a la escena sera la de la hipotenusa de un triangulo rectangulo de 1'3x1'7.
Esto es: 2'1m.

Vamos a comenzar por una lampara pequefia de 125000 candelas. A 2’1 metro dara 125.000 dividido
por 2’1 al cuadrado, o sea: 28.345 lux. Podemos emplear alguna de las férmulas anteriores para
calcular el diafragma pero vamos a hacer otra cosa que requiere menos calculos: ¢ Qué cantidad de luz
tenemos que colocar para tener f:5'6?

Serd el diafragma al cuadrado multiplicado por 269, dividido por la sensibilidad y dividido por el
tiempo de obturacion. Si tenemos una calculadora de mano podemos hacer:

269 x5'6 x5'6 x 48/400 =1012. Es decir 1000 lux. La lampara mas pequefia de las que tenemos nos
ofrece 28 veces esta cantidad. Tenemos que reducir la cantidad de luz.

Soluciones:

Reducir la tensién de alimentacion.

Podemos poner una resistencia en serie para bajar la tensién. Asi también bajariamos la temperatura de
color y ademas tendriamos serios problemas para filtrar ya que los ajustes de filtros son discretos y
normalmente no tenemos tantos filtros como para compensatr.

No obstante en ciertas aplicaciones, como en algunas grabaciones de televisién se baja la tension de las
lamparas para ajustar la temperatura de color a 2850 K (Millerson 1994).

Es un recurso escénico habitual éste de cambiar la tensidn de alimentacion, por lo que en fotografia de
escena (teatro, 6pera, danza ...) vamos a encontrarnos constantemente con luces incandescentes de ba
temperatura que pocas veces vamos a ser capaces de corregir correctamente.

Compensacion por filtro en camara

Podriamos compensar en camara colocando filtros neutros: Para ello habria que bajar los 28000 lux a
1000. Esto es una relacion de luces de 28000 a 1000. Por tanto de 28:1. Sabemos que un filtro de 4
pasos tiene una relacion de 16:1 y que uno de 5 pasos de 32:1, estamaos por tanto por en medio.

El filtro podemos calcularlo por dos vias, de un lado podemos indicar el nUmero de pasos que debe
quitar. Como sabemos el niumero de pasos es el logaritmo en base dos de la relacion de luces. O lo que
es lo mismo 2’322 por el logaritmo en base diez. Nuevamente empleando nuestra calculadora de mano
debemos hacer esto:

28 log x 2.322 =y nos da 3'36, es decir 3 pasos y un tercio (esto seria en realidad 3'33 pero la
diferencia en pasos de 0’03 no se va a apreciar).

La otra forma es calcular la densidad del filtraje. Como sabemos la densidad es el logaritmo decimal de
la opacidad. Y vale 0’1 por cada tercio de paso. La opacidad es a su vez la relacion de luces. Si
calculamos el logaritmo decimal de 28 tendremos la opacidad, esto es, en nuestra calculadora:

28 log =

Que nos da:1'447, que viene a ser 1'45 grados de densidad. Luego debemos sumar filtros neutros hasta
aproximarnos a este valor. Por ejemplo, un filtro de densidad 1 y otro de 0’4, de esta manera la
densidad serd 1'4 y estaremos cometiendo un error de exposicion de 0’047 que no llega a un sexto de
paso.
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Compensacion por luz ebotada

Podemos filtrar la luz, hay dispositivos que permiten atenuar la cantidad de luz sin tocar su alimenta-
cion. Por ejemplo mediante persianas graduables muy cerca del foco para que no arrojen sombras
sobre la escena o difuminando la luz.

Una solucion muy apropiada para este caso seria emplear luz rebotada en el techo. Esta solucion fue la
adoptada por nouvelle vague francesa debido a la escasez de medios, ya que le permitia iluminar areas
mas 0 menos extensas con pocos focos. Calcular una luz rebotada es muy dificil: al hacerlo el foco es
una superficie extensa de la que desconocemos la mayor parte de lo parametros. Podemos calcular la
mancha de luz que daré en el techo y a partir de aqui determinar la luz que se rebota, pero esto supone
un perfecto conocimiento de la curva fotométrica de reflexion de la pared, esto es, cuanta luz se emite
en cada direccion. Esto no solo no siempre es posible sino que siempre sera inexacto, por lo que solo
podemos actuar por tanteos.

En iluminacion arquitecténica se han creado varios métodos para calcular iluminaciones rebotadas,
vamos a emplear uno de estos. Vamos a considerar aisladamente cada direccion de la que venga la luz,
independientemente del nimero de focos que pongamos para conseguirlo. De esta manera es como Si
empledramos unos focos grandes para un local pequefio. De hecho este procedimiento esta pensado
para locales pequefios (rodaje en interiores naturales) en los que la luz emitida es capaz de abarcar toda
la escena. Para el caso de grandes locales (platos) el rebote de la luz es inapreciable y solo tenemos luz
directa.

Para empezar debemos saber cuanta luz queremos que llegue a la escena, esto ya lo sabemos y son 100
lux. Después debemaos conocer, aproximadamente, la reflexion del techo, como guia el ministerio de
urbanismo edita unas hojas de calculo segun la legislacion vigente para uso en arquitectura, en este
documento (IEI Alumbrado interior) se refieren una serie de colores normalizados con sus indices de
reflexion, la tabla es esta:

Denominacion UNE Factor de reflexion aprox.
M 158 Blanco amarillento 0.8
M 572 Amarillo verdoso claro 0.8

M 234 Rosa pélido 07
M 512 Amarillo claro 07
M 516 Amarillo palido 07
M 672 Verde amarillo palido 07
M 718 Azul muy palido 07
M 113 Gris claro 0’5

M 272 Rosa amarillento moderado 0’5
M 428 Pardo grisaceo claro 05
M 504 Amarillo fuerte 05
M 526 Amarillo grisaceo 0'5
M 532 Amarillo naranja vivo 05
M 564 Amarillo verdoso moderado 0’5
M 621 Verde palido 0’5
M 662 Verde amarillo claro 05
M 693 Verde azulado palido 05

M 716 Azul pélido 0'5
M 109 Gris medio 03
M 348 Naranja rojizo moderado 0'3
M 424 Pardo claro 03
M 522 Amarillo apagado 03
M 616 Verde claro 03
M 173 Gris azulado oscuro 01
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M 205 Rojo fuerte 01

M 414 Pardo moderado 0’1
M 614 Verde oscuro 0’1
M 704 Azul moderado 0’1

Ahora bién, estos valores variaran segun la suciedad del techo, por lo que podemos aln necesitamos
otro valor que es el factor de pérdida de luz que de pende de la suciedad de la pared, este indice de
suciedad vamos a dejarlo en tres coeficientes:

e Limpio (acabado de pintar) 0'8

e Algo sucio 0’6
e Sucio 05
e Muy sucio 03

Realmente entre la luz directa y la rebotada no hay una diferencia definida. Si lo esta cuando cambia-
mos el foco apuntar al actor directamente a hacerlo a la pared, sin embargo a menudo vamos atener que
una luz aporta a la escena una parte de luz directa y otra de luz rebotada, seguiin sean estas proporcione
se divide la iluminacion de la siguiente manera:

Sistema de iluminacion. Luz directa (%) Luz indirecta (%) Rendimiento
Directa 100-90 0-90 0’45
Semidirecta 90-60 10-40 04
Difusa 60-40 40-60 035
Semiindirecta 60-90 40-10 0'25
Indirecta 90-100 10-0 02

El rendimiento es el valor que de verdad vamos a emplear. Si estamos disparando diréctamente al techo,
toda la luz ser& rebotada.

Ahora deberiamos tener en cuenta la forma del local. Introduciendo el indice del local, que sera dos
veces la longitud de la escena, mas ocho veces el ancho dividida entre 10 veces la altura. Pero esto solo
lo usariamos en locales donde emplearamos todo el local, estos valores deberian serlas dimensiones de
la habitacion, pero como normalmente estamos todo el equipo dentro podemos dejar como valores las
tres cuartas partes de la escena, ya que habré luz, irremediablemente perdida que cae fuera de esta
ademas de estar considerando solo una habitacion de tres paredes abierta. Por ello, para la aproxima-
cion que vamos a hacer no vamos a considerar el indice del local.

De esta manera podemos aproximar la luz sabiendo que de la luz que se envia se pierde por absorcion
propia del color, por suciedad, por la emision en direcciones no deseadas y se gana por rebotes.

Asi si hemos emitido 125.000 candelas, tenemos un techo blanco (reflexién 80%, 0'8), acabado de
limpiar (0'8) y totalmente rebotada tenemos que la pérdida por ahora es de:

125000 x 0’8 x 0’8 x 0’2= 16000 cd. Estas 16000 candelas aproximadamente es lo que va a llegar a la
escena desde una distancia de unos 2’1 metros. Con lo que aproximando podemos esperar una iluminacion
de:

16000/2'1/21 =

Que son 3268 lux. Es decir, aun tenemos el triple de luz de la que necesitamos. Podriamos ensuciar algo
el techo filtrar ahora algo la luz 0 en cdmara. La distancia a la que deberia estar la luz seria la raiz
cuadrada de la division de la intensidad (las candelas) entre la iluminacion (los lux), o sea;

16000 / 1000 RAIZ =

Y esto da 4 metros. Como sera mucha distancia podemos repetir lo del filtraje en camara, pero ahora
solo hay que bajar 3'322 log(3268/1012) que son un paso y dos tercios. O sea una densidad de 0’5, lo
que supone un filtro de 0'1 y otro de 0'4.

También podriamos reducir la sensibilidad en un paso y dos tercios y emplear pelicula de 1ISO 125, o
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abrir el diafragma. Pero como se sabe, a menudo el diafragma esta determinado por la profundidad de
campo y al cambiar de emulsion se cambia el aspecto de visual de la pelicula, lo que no siempre es
aceptado por el director.

No obstante hay que recordar que este calculo que he hecho es una aproximacion para saber que equipo
tenemos que pedir a produccion y que a partir de la instalacion es imprescindible medir con un fotome-
tro el diafragma a emplear.
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Capitulo 14

LA LUZ ARTIFICIAL |

Generalidades

Clasificacion

La luz puede tener dos origenes: natural o artificial. La luz es natural cuando procede del sol, ya sea
directa o indirectamente (la del cielo, la de la luna, la reflejada mediante espejos o reflectores...). Laluz
artificial es la que se genera mediante algun tipo de ingenio. Otras formas de clasificar las luces seria
segun su continuidad en el tiempo: luz continua y luz de flash. En este primer capitulo de la seccién
vamos a hablar de luz artificial. Vamos a dedicar un capitulo a la luz continua artificial y otro al flash.
Afadiremos unos comentarios sobre el equipo de iluminacién y dedicaremos un capitulo a la luz natu-
ral.

Laluz se genera, como hemos visto, debido a un proceso de emision electromagnética. Una emisora de
radio y una bombilla fundamentalmente hacen lo mismo: emiten radiacion electromagnética, o sea
ondas de radio. Al igual que nuestra radio esta sintonizada a una cierta emisora (una cierta frecuencia),
nuestros o0jos estan sintonizados a otras emisoras (a otras frecuencias). La luz se puede, pues, generar
artificialmente a partir de un dispositivo adecuado. La luz se genera debido al movimiento de los
electrones en el atomo. Los electrones se encuentran moviéndose alrededor del &tomo y pueden absor-
ber energia del espacio o expulsarla. Cada vez que una de estas cosas sucede se dice que se ha emitido
una onda, un foton. Todo esto ya es conocido, la forma de obligar a un atomo a generar una radiacion
consiste en proporcionarle energia. Hay varias formas de proporcionar esta energia, las mas utilizadas
son emplear calor o una descarga eléctrica. Aunque hay otras formas de generar luz estas dos son las
mas habituales.

Una clasificacion posible de los generadores luminosos debida al origen de la energia es:

e -Luces debido a termorradiacién. Emisién debida a la temperatura de la fuente. (Fuego, lam-
paras incandescentes, cuarzos).

¢ -Luces debido a luminiscencia:

o0 -Electroluminiscencia. Descarga a través de un gas, diodos emisores de luz, Catodo
luminiscencia. (Flash, Tubos catodicos, Sirios...).

o0 -Fotoluminiscencia.

0 -Fluorescencia. Transformacién de la luz ultravioleta en visible.(Tubos fluorescentes,
pantallas de television.).

0 -Fosforescencia. Como la fluorescencia pero la emisién permanece algun tiempo des-
pués de la excitacién.

e -Otras:

0 -Quimioluminiscencia, bioluminiscencia, radioluminiscencia, triboluminiscencia...
segun sea la luz generada por reacciones quimicas, producidas por seres vivos como
las luciérnagas por materiales radiactivos o por friccion de materiales.
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En general estos tipos se ven reducidos a tres tipos practicos:
¢ Incandescentes.
e Descarga.
¢ Fluorescentes.

Nosotros, sin embargo, vamos a emplear otra clasificacién segun nuestro uso fotografico. Vamos a
presentar primero las fuentes que podemos emplear en fotografia a las que vamos a dedicar mas aten-
cion para luego mencionar el resto de las lamparas de una forma mas sucinta.

La clasificaciébn que vamos a hacer es:

1. Lamparasincandescentegsle las que diferenciaremos las simplemente incandescentes y las
halégenas.

2. Lémparas de descargae las que trataremos primero las fluorescentes (vapor de sodio a baja
presion)

3. Metal halogenagqvapor de mercurio a alta presion de haluros metalicos).

Ya fuera del uso fotografico mencionaremos las variedades de vapor de mercurio a alta presiéon no
hal6genas (es decir las de mercurio a alta presion normales y las de color corregido) y las lamparas de
vapor de sodio de alta y baja presion.

Caracteristicas a destacar de una lampara

Todo equipo de iluminacidn va a tener unas caracteristicas propias. Vamos a definir las mas tipicas
para cada tipo de luz.

Temperatura de color

Solo util en lamparas incandescentes. (Ver mas abajo).

Tiempo de encendido.

Es el tiempo que pasa desde que damos encendemos la lampara hasta que esta adquiere el 70% de s
emision. Su utilidad fotografica es relativa.

Sobretensién y sobreintensidad.

En el momento de su encendido la intensidad eléctrica (los amperios, la cantidad de electrones que
circula por la instalacion eléctrica) aumenta de un 15 a un 20% de la de trabajo. A esto se le dice que
tiene un pico de encendido del 20%. Este pico debe ser tenido en cuenta a la hora de instalar muchas
luces ya que toda instalacion eléctrica tiene una potencia maxima que puede suministrar. Por ejemplo,
si nuestra instalacion esta dimensionada para 2000 vatios y ponemos tres lamparas incandescentes de
650w el total sera de 3x650=1950w. Una vez encendidas las luces la energia que suministra la instala-
cion esté por debajo de la maxima. Sin embargo, en el momento de encenderse las luces la potencia
absorbida es mayor. En el caso del ejemplo un 20% mayor, lo que supone que la pulsar el interruptor de
encendido se piden 2340 w, con lo que estamos superando la potencia maxima. Segun las protecciones
que tengamos lo mas probable es que, al tratarse de un pico de poca duracién y ho muy alto no suceda
nada, pero también pueden saltar las protecciones, no siempre las sobre intensidades no son del 20%.
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Efecto estroboscépico.

A menudo la emisién de luz no es constante en un intervalo de tiempo pequefio y varia. Este efecto
depende en gran manera de la inercia de la lampara. Es algo como lo siguiente: la red de alimentacion
eléctrica tiene una frecuencia de 50 hercios, esto significa que realiza 50 ciclos de encendido por
segundo, parte de 0O, alcanza el valor maximo, vuelve a 0, se hace negativo (nuevamente un valor
maximo de corriente eléctrica pero con los electrones moviéndose en direccion contraria por los cables)

y se vuelve a hacer 0. Lo podemos ver como si los electrones cambiaran de direccion en su caminar por
los conductores. Como se puede ver hay dos pasos por cero y dos maximos. Para una frecuencia de red
de 50 ciclos habra 100 encendidos y 100 apagados. En Estados unidos y en los paises que tienen una
frecuencia de red de 60 ciclos habra 120 apagados. Si la lampara tiene poca inercia se notara este iry
venir, si la lampara tiene mucha inercia se notara menos o no se notara. Lamparas de poca inercia, en
las que por tanto no hay vaivén de la luz son las incandescentes mientras que las lamparas de descarga
se nota algo mas, dependiendo siempre del tipo concreto de lampara que sea.

indice de reproduccién de color

Un nimero de 0 a 100 que indica la bondad en la representacion de los colores. (Ver mas abajo).

Sobre la reproduccién del color

Hay que recordar que respecto al color hay dos puntos a tener en cuenta:

Rendimiento de color

Es decir, lo fiable que va a ser la reproduccion de los colores. A partir de un valor 85 podemaos confiar
en que habremos captado los colores. Para los tonos mas raros o para mayor precision debemos tener
un indice mayor de 95, aungque entonces ya entraremos en conflicto, no con la capacidad de reproducir
los colores de la luz, sino con la capacidad de reproducir los colores de la pelicula.

Un valor bajo de este pardmetro, esto es una mala reproduccién de los colores, no se puede arreglar
filtrando, ya que el filtro, como componente pasivo que es, no puede inventar colores donde no los hay.
Esto a menudo es olvidado y pretendemos, mediante filtrado, obtener en la escena colores que no estan
en la lampara y que si estan en aquella cuando sacamos los elementos de la misma al exterior.

Apariencia de color

Ya se ha dicho que cuando se habla de luces incandescentes tenemos la temperatura de color que nos
indica cuan azulada o rojiza es la luz. Para lamparas no incandescentes no hay ningun parametro. Asi
una luz puede tener una dominante violacea y un rendimiento de color 90. Que una lampara tenga un
buen rendimiento de color no significa que no haya que corregir el tono violeta. Significa que podemos
confiar en haber captado todos los colores. Al tener un exceso de color violeta simplemente filtrando
podemos volver a los colores originales. Es decir, podemos quitar la dominante y obtenemos los colores
mas naturales. Ahora bien, esto es posible debido hay que previamente tenemos un buen indice de
reproduccion de color. Si esto no fuera asi y estuviéramos en el caso mas comun de un fluorescente de
rendimiento de color 70 por mucho que filtraramos no ibamos a mejorar los colores, ya que nunca
estuvieron en la escena.
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Capitulo 15

LAMPARAS DE USO FOTOGRAFICO

Incandescentes

Son las luces incandescentes, la luz del fuego, las lamparas de aceite, los cuarzos.

La luz proviene de la temperatura a la que se encuentra el cuerpo. El nimero de estados internos de las
particulas puede llegar a ser infinito por lo que la cantidad de frecuencias emitidas también lo es. Esto
significa que puede radiar todos los colores.

Espectro de color

Para hablar de la distribucién espectral de la energia, visualmente de la apariencia de color que tiene la
luz, se emplea el concepto temperatura de color que se define como la temperatura a la que se debe
calentar un cuerpo negro ideal para que adquiera la misma apariencia de color que la lampara. Notese
que hemos dicho calentar. Como ya se ha comentado anteriormente no existe el concepto de temperatu-
ra de color para luces no termoidnicas.

No todos los colores se emiten con la misma intensidad. Al contrario que en otras formas de generar
luz, si estén todos los colores, cada lampara tendra su propia caracteristica.

Las temperaturas de color habituales van desde 2400 kelvin a los 3500 kelvin. Una lampara doméstica
rara vez subird de 2600 k mientras que una lampara incandescente para uso fotografico se establece er
3200y 3400 k (lamparas tipo A y tipo B). Debemos recordar que junto a la temperatura de color hay
otro concepto que es el indice de reproduccion cromatico (IRC) que es el que realmente nos habla de la
capacidad de una fuente para visualizar los colores.

Lamparas incandescentes normales

Funcionamiento

No debemos confundir los kelvin de temperatura de color con la temperatura de la lampara. Una
bombilla incandescente es un trozo de metal (normalmente tungsteno) metido en una ampolla sin aire.
Al pasar la corriente eléctrica el tungsteno se calienta y se enciende. La falta de aire en la ampolla
impide que el tungsteno se quém&e emplea el tungsteno por que tiene un buen comportamiento a
altas temperaturas y no se va a romper tan facilmente como otros metales. La temperatura a la que
funde el tungsteno es de 3653 kelvin pero la temperatura a la que normalmente trabaja es de unos 3000
k. Los kelvin de temperatura de color se refieren, no a la temperatura de la lampara, sino a la tempera-
tura a la que hay que poner el cuerpo negro ideal para que su apariencia de color sea semejante a la de
la lAmpara, que estard a otra temperatura.

Hay dos formas basicas de conseguir estas temperaturas de color: por un lado el empleo del sobrevoltado
y por otro el de lamparas de cuarzo.
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Sobrevoltado

Veamos la curva caracteristica de emisién espectral de una lampara. La curva muestra la intensidad de
luz que se emite para cada color (cada frecuencia o longitud de onda). En la horizontal se encuentran
los colores, a la izquierda los rojos, a la derecha los azules. La superficie bajo la curva representa la
energia total de la luz. Si damos mas energia (subimos la tensidn) esta superficie aumentara, la curva se
desplazara hacia arriba. Pero vamos a fijarnos en lo siguiente: la relacién que hay entre la cantidad de
luz azul y la de luz roja cambia. Mientras que a baja potencia (curva muy cerca del suelo) hay una
cierta relacion entre los colores, al aumentar la energia que se suministra a la lampara (por ejemplo
subiendo la tensidén eléctrica) la curva sube y la relacion entre azul y rojo cambia aumentando. Esto
hace que, aparentemente, la luz sea mas azulada. Este uso, llevado a la practica, se conoce como
sobrevoltadg es una Solucion muy comuan en fotografia. De hecho se fabrican lamparas sobrevoltadas
gque emiten luz con una pequefia relacién azul-rojo.

Al aumentar la tension eléctrica a la que se conecta una lampara
incandescente aumenta el flujo luminoso (los limenes, y por tan-
to la intensidad de la luz, ya que hay mas Iimenes en un rayo). Se
absorbe mas potencia eléctrica (gastamos mas pilas, sube el reci-
bo de la luz). Aumenta la eficacia luminosa (la cantidad de luz
gue se emite por cada vatio eléctrico aumenta también, la relacion
[limenes-vatio, ademas de aumentar solo los [imenes, con lo que
aumenta la exposicion que podemos dar de forma no proporcio-
Infrarajas uewicems  NAl). Duran menos (se queman antes). La luz se hace mas azulada
(debido a la subida de la curva).

La superficie naranja|  anora bien ¢ porque la luz esta sobrevoltada?, ¢.en que lugar de la
representa la cantidad  tapla perigdica dice cual es la cantidad de voltios que se debe dar
de luz emitida. Al au-| aun elemento para que irradie correctamente?. Como nos pode-
mentar la mos imaginar, nada de esto es correcto: no existe unatension eléc-
tensioneléctrica la cur-| trica (los voltios) ideal para una lampara. Lo que existe es un uso
va sube, aumentando la recomendado: El fabricante debe jugar con la cantidad de luz emi-
superficie. La relacion| tiday con la duracién de la lampara. Por término medio una lam-
en estre la luz azul y 14 para incgnde,scente para uso doméstico.emite unos 15 limenes por
naranja varia favore- cada ve'1t,|o eléctrico a que se conecta, siempre y cuaqdo se haga a

. . su tension, y de esta manera puede durar de 1000 (lamparas nor-
ciendo el tono frio. -y .

males y de vidrio soplado) a 2000 horas (ldmparas en ampollas de

tipo PAR). Ahora bien, si una lampara, que el fabricante tiene
previsto emplear a 125v se conecta a 220v al aumentarle la ener-
gia que se le suministra (los voltios, al igual que los limenes, re-
presentan en cierto modo la cantidad de energia que se ofrece) sube
su cur- va, la relacion azul-rojo aumenta, con lo que la luz se vuelve aparen-
temente mas azulada, emite mas luz pero también se calienta mas y se destruye antes. Una lampara
para uso fotografico como las Photoflood tienen una vida de cuatro horas y una de tipo Nitraphot no
puede estar mas de tres minutos encendida ya que se quema antes. Pero a cambio produce 26 limenes

por vatio, el doble que una doméstica.

Encendido y efecto estroboscopicoEncendido y efecto estroboscdpico

El encendido es inmediato. Tal como se aprieta el interruptor ya tenemos toda la luz. Esto no siempre
es asi en todas las lamparas, como veremos hay luces que tardan varios minutos en alcanzar su maxima
emision.

La corriente eléctrica es alterna, en Europa varia cincuenta veces por segundo. Es decir, cincuenta
veces por segundo la electricidad sube , baja, se hace 0, sigue bajando, se hace negativa, sube otra vez
vuelve a pasar por cero y vuelve a su punto maximo. Esto supone que hay cien pasos por cero cada
segundo (dos por ciclo). Lo que significa que la lampara se deberia apagar cien veces por segundo. A
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esto se denomina efecto estroboscépico. Esta es una idea que hay que tener en cuenta. En el casc
concreto de las lamparas incandescentes cien apagones por segundo da un tiempo de apagado muy
pequefo. De hecho es tan pequefio que la laAmpara no tiene tiempo de enfriarse cuando ya esta otra vez
calentandose y al no enfriarse sigue dando luz. Asi pues debe quedarnos claro que las luces incandes-
centes, para frecuencias de red de 50 ciclos no parpadean.

La reproduccion del color

Las lAmparas incandescentes, por contener todos los colores son una fuente de iluminacién que tiene el
mayor indice de rendimiento de color: 100. Esto significa que podemos iluminar cualquier color con
estas luces y puede ser posible reproducirlo. Sin embargo siempre debemos considerar que la distribu-
cion de colores en la luz no tiene por que ser como la distribucion de colores de la luz del sol. De hecho,
para temperaturas de color bajas hay demasiado rojo para nuestro gusto por lo que debemos corregir,
por ejemplo filtrando la luz roja mediante un filtro azul. El grado de azul de este deberéa ser inverso a la
temperatura de color: para unos 2600 k se recomienda un filtro 81B mientras que para unos 3400 k
podemos emplear un 80B.

Existen unas lamparas incandescentes que llevan 6xido de neodimio, estas tienen un comportamiento
muy mejorado en color (en su apariencia, ya que la reproduccién es siempre posible) filtrando el exceso
de rojos y dejando pasar mas azules. Se recomiendan para usos en los que la observacion del color ses
importante junto con una no excesiva potencia (Floristerias, carnicerias, joyerias). Sin embargo, cuan-
do se escriben estas lineas (1998) aun no esta muy generalizado su uso.

Las [Amparas azulesLas [Amparas azules

Hay lamparas que tienen la ampolla azul. Esto hace de filtro asociado a la lampara.

Siempre que filtramos lo que hacemos es disminuir la energia emitida. Sin filtramos en la lampara la
luz no emitida se transforma en calor. Cuanto mas cerca esté el filtro de la lampara tanto peor para su
supervivencia. En el caso concreto de que el filtro sea la superficie de la lampara el calentamiento sera
maximo. Estas lamparas tienen una temperatura de color cercana a los 4000 K por lo que se puede
emplear pelicula luz dia. Aunque recomendaria hacer pruebas ya que diferentes marcas dan diferentes
kelvin e incluso en una misma marca, debido al envejecimiento, la temperatura de color se hace progre-
sivamente menor. Filtrar en la luz tiene estos dos inconvenientes: disminuye la intensidad de laluz y su
vida ademas de aumentar el calor radiado. A veces es conveniente mantener la temperatura del lugar de
trabajo lo mas baja posible: cuando fotografiamos helados, pequefios animales como orugas y cosas asi
y en otros casos no podemos tolerar que haya demasiado calor.

Los cuarzos

Conforme pasa el tiempo el filamento de una luz incandescente se va quemando. Las cenizas se des-
prenden de ély pasan a la ampolla. El resultado es que la emision de luz disminuye, la temperatura de
color baja y la lampara se calienta mas de la cuenta. Las lamparas de cuarzo se inventaron para
soslayar este hecho. Un cuarzo (propiamente dicho una ldmpara incandescente haldégena) esta consti-
tuida por un filamento de tungsteno con un aditivo halogenado (normalmente iodo) dentro de una
ampolla de cuarzo que se rellena de un gas noble.

Ciclo del yodo

Al calentarse la lampara se produce el ciclo del yodo: El tungsteno vaporizado por efecto del calor
viaja, transportado por una corriente de conveccion debido a la diferencia de temperatura entre el
filamento (2000°C) y la ampolla (250°C). En esta zona alejada del filamento y “fria” se combina con el
yodo formando yoduro de tungsteno que, al aproximarse al filamento de nuevo, se disocia con lo que el
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tungsteno se vuelve a depositar sobre el filamento regenerandolo.

El resultado es que la «ceniza» se descompone en metal de nuevo y vuelve a colocarse sobre el filamen-
to. Este efecto regenerador produce ademas un limpiado de la lampara y un aumento de la vida de esta.

Caracteristicas de los cuarzos

Las lamparas de cuarzo deben trabajar a temperaturas mayores que las incandescentes normales, lo
que supone un mayor rendimiento luminoso (mas luz por vatio) y una mayor temperatura de color.
Normalmente el rendimiento se sitlla en torno a los 20 limenes por vatio (de 16 Im/w para lamparas de
100w a 27 Im/w para las de 2000w). La temperatura de color se mueve en torno a los 3200-3500k por
lo que son muy seguras a la hora de emplear pelicula tipo B para tungsteno. Debido al ciclo regenerador
no pierden temperatura de color por su uso. Dan bastante mas calor que las incandescentes normales y
duran de 2000 a 3000 horas. Es mucho mas facil encontrar lAmparas de cierta potencia de cuarzo que
incandescentes normales. A partir de 500w se pueden emplear con plena confianza para uso fotografi-
co dando un buen diafragma y sin tener que forzar el revelado. Para uso fotografico se pueden encon-
trar lamparas de 200 a 10000w.

El aspecto de las lamparas es muy variado. Principalmente se construyen con dos tipos de envoltura: la
simple y la doble. En la envoltura simple podemos tocar la ampolla de cuarzo mientras que en la doble
esta va contenida dentro de un recubrimiento de vidrio o similar. La grasa de las manos mancha el
cuarzo, por lo que nunca deberia tocarse una lampara de recubrimiento simple con las manos. En caso
de hacerlo debe limpiarse la ldmpara con alcohol antes de emplearla (dice Samuelson que es preferible
el alcohol que el guisqui ¢?). Ademas el recubrimiento simple es bastante fragil y se puede romper
facilmente. No obstante son lamparas que podemos encontrar facilmente en cualquier espectaculo que
requiera un encendido rapido y una gran fidelidad a los colores ( su rendimiento de color también es de
100), por lo que la vamos encontrar en teatros, conciertos, pasarelas de moda como iluminacién gene-
ral y donde sea menester un proyector. Ademas, como las incandescentes normales, no tienen efecto
estroboscopico.

Existe, (sobre todo para uso doméstico y decorativo y para proyectores) unas ldmparas de cuarzo de
pequefio tamafio. Normalmente se conectan a una tension continua que va de los 6 a los 24v segun
modelo, por lo que precisan de un transformador para conectarlas a la red de distribucién de 220v. Su

empleo fotogréfico da ciertos quebraderos de cabeza ya que son lamparas que tienen muy poca cober-
tura angular. lluminan mucho una zona muy concreta y pueden engafar al exposimetro al crear zonas
de mucho contraste.

Las alteraciones de la tension de alimentacion le afectan sobre todo cuando son a la baja. Al contrario
de lo que sucede con las lamparas incandescentes normales que viven menos al subir la tension, las de
cuarzo viven menos al bajar la tension, ya que al suceder esto no se calienta tanto el filamento y no se
produce la reaccion quimica de regeneracion, por lo que el filamento acaba descomponiéndose.

Las ldmparas pueden tener o no tener reflector incorporado. Caso de tenerlo hay dos tipos: los normales
y los dicroicos. Los dicroicos reflejan la luz y emiten la radiacion infrarroja hacia atras. De cualquier
manera hay que recordar que generan mucho calor.

Tungsteno hal6genasAR 64.

Con el nombre genérico de PAR se indica un tipo de encapsulado de la bombilla que se realiza mediante
un reflector parabdlico aluminizado (Parabolic Aluminized Reflector). Son lamparas de amplio usoy

el mero hecho de decir PAR no indica un uso fotografico, sin embargo podemos encontrar lamparas de
este tipo hechas ex profeso para este empleo.

Estas lamparas estan concebidas para su uso directo. Esto es, no necesitan una luminaria (un reflector)
para colocarlas. Son ldmparas que se enchufan directamente en una base de tipo Mogul, también
denominado GX-16. Son lamparas que tienen un diametro de unos 20 cm.
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Su uso es en solitario y en compafiia formando paneles de luces que se suelen llamar minibrutos.

Las de tungsteno halégenas, ademas de emplearse en fotografia, cine y television, son recomendadas
por los fabricantes para discotecas, salas de fiesta e iluminacion de escenarios debido a su encendido
instantaneo.

Modelos

En la tabla siguiente indicamos algunas lamparas PAR 64 como ejemplo con sus caracteristicas mas
sobresalientes (del catalogo de Phillips)

Tipo Tension de alimentacion (voltios) Potencia nominal (vatios) Vida media. (Horas que tarda en
alcanzar el 50% de su emisién)  Temperatura de color correlacionada (kelvins)  Cobertura angular
(grados) Méxima luminosidad (Centro del eje de emision, candelas)

PAR64 FL 230 1000 300 3200 14x25 125000

PAR64 FL 240 1000 300 3200 14x25 125000

PAR64 MFL 120 1000 800 3200 12x28 125000

PAR64 NSP 120 1000 800 3200 7x14 330000

PAR64 NSP 230 1000 300 3200 6x12 400000

PAR64 NSP 240 1000 300 3200 6x12 400000

PAR 64 SP 230 1000 300 3200 10x13 270000

PAR64 SP 240 1000 300 3200 10x13 270000

PAR64 VNSP 120 1000 800 3200 6x12 400000

PAR64 WFL 120 1000 800 3200 22x55 400000

Y en el catalogo de OSRAM

Tipo Tension de alimentacion (voltios) Potencia nominal (vatios) Vida media. (Horas que tarda en
alcanzar el 50% de su emisién)  Temperatura de color correlacionada (kelvins)  Cobertura angular
(grados) Méxima luminosidad (Centro del eje de emision, candelas)

93736 120 1000 800 3200 VNSP 400000

93737 120 1000 800 3200 NSP 330000

93738 120 1000 800 3200 MFL 125000

93739 120 1000 800 3200 WFL 40000

64707/2 230 500 300 3200 VNSP 240000

64708/2 230 500 300 3200 NSP 140000

64709/2 230 500 300 3200 MFL 65000

64737/3 230 1000 300 3200 NSP 320000

64738/3 230 1000 300 3200 SP 270000

64739/3 230 1000 300 3200 FL 125000

64731/3 230 1000 300 3200 WFL 38000

La nomenclatura de la cobertura angular es la siguiente:
VNSP- Muy concentrada (Very Narrow Spot )

NSP-Algo concentrada (Narrow Spot)

SP-Concentrada (Spot)

FL-Angular (Flood)

MFL-Semi angular (Medium Flood)

WFL-Muy angular (Wide Flood).

Las lamparas con la referencia 64.../2 0 /3 se pueden encontrar para 240 voltios, en este caso el nimero
termina en /4.

Determinacién de una iluminacién.

A partir de estos datos podemos preveer el diafragma a usar segun se ha contado ya.

Supongamos que vamos a emplear una camara betacam para una entrevista en un exterior amplio. En
principio solo vamos a tener como luz la del foco.

Vamos a llevar un foco de tipo PAR64 FL, 240 voltios, 1000 vatios y 125000 candelas.
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Sinos vamos a situar a 2 metros del entrevistado, debemos recordar que la cantidad de lux que vamos
a obtener se consigue dividiendo la intensidad (las candelas) por la distancia al cuadrado.

Como la distancia es de 2 metros su cuadrado sera dos por dos, o sea cuatro. Dividiendo 125000 entre
4 obtenemos 31250 lux.

Recordando que el diafragma vale:

Donde s es la parte ASA de la sensibilidad ISO que situamos en 125 por ser una betacam, t el tiempo
de obturacién, que por ser television situaremos en 1/48,, E la iluminacién en lux, que hemos calculado
en 31250 lux.

Asi tenemos:
Luego el numero f a ajustar seria un f 11.

No es posible dar un nimero guia para su uso con luz continua ya que este dependeria de la velocidad
de obturacion. No obstante para uso cinematografico con una abertura de obturador constante equiva-
lente a 1/48 de segun podriamos aproximar lo siguiente:

Para t=1/48

Intensidad ISO 100/21
125000 candelas 31
270000 candelas 46
330000 candelas 51
400000 candelas 56
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Capitulo 16

Lamparas de descarga

Generalidades de las ldmparas de descarga

Las lamparas de descarga son el segundo gran grupo de soluciones actuales para la generacion de luz
Por regla general se trata de provocar una chispa eléctrica (una descarga) dentro de un gas. Gas que
incitado por la descarga, transforma esta energia eléctrica en luz mediante el cambio brusco de estado
de energia que se le provoca a sus electrones.

Calidad de color

Fotograficamente la cualidad més notable de esta forma de hacer luz es que la lampara no emite todos
los colores, solo algunos. Los electrones se encuentran en un cierto estado energético y al ser excitados
por la descarga cambian a otros estados muy concretos que depende de qué electrones sean (en qu
capa atdémica se encuentren) y cual sea la composicién del gas.

En las luces incandescentes los atomos vibran y la cantidad de estados finales posibles es infinita. En
las lamparas de descarga solo son posibles unos pocos estados. A cada cambio entre dos estado:
energéticos le corresponde un color (se emite un foton de una cierta frecuencia). Al solo poder darse
ciertos cambios solo se podran generar ciertos colores.

La consecuencia inmediata es que no existe un concepto como el de temperatura de color ya que esta
esta definida para una fuente que emita todos los colores. Sin embargo muchos fabricantes se empefian
en ofrecer en sus catalogos un paradmetro como temperatura de color. Este pardmetro es, en todo casc
el color correlacionado, que es la temperatura de color mas cercana a la apariencia de la luz de la

lampara. Pero debe quedar claro que su uso fotografico es nulo. No se puede extraer el filtraje necesa-
rio para una lampara de descarga a partir de su temperatura de color.

Al no emitirse todos los colores estas lamparas no reproducen bien todos los colores. Esto es, aquello
que se ve bajo una lampara de descarga tiene colores distintos cuando se saca al sol.

Observaciones eléctricas

Las lamparas de descarga tienen una caracteristica de tension-corriente negativa. Esto es no cumplen la
ley de Ohm. Al producirse la descarga eléctrica la lampara actia como un generador eléctrico debido a
que el gas empuja sus propios electrones hacia los electrodos. Este efecto debe compensarse. Se emple
para ello por lo general un equipo auxiliar de encendido, normalmente una impedancia que se conecta
en serie con la lampara.
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Fluorescentes

Caracteristicas

Las lamparas fluorescentes deberian estudiarse, no como un caso aparte, sino dentro de las lamparas
de descarga de vapor de mercurio.

Las lamparas fluorescentes son lamparas de descarga de vapor de mercurio a baja presion. Estan
formadas por una larga ampolla rellena de vapor de mercurio y recubierta de sustancias fluorescentes.
Cuando se produce la descarga en los electrodos conectados al tubo, el mercurio genera luz ultravioleta,
invisible para el ojo. Esta luz al chocar con las sustancias fluorescentes hace que brillen y emitan luz
visible.

Aunque hay soluciones para encendido rapido, los tubos fluorescentes suelen ser lentos (relativamente)
en su encendido. Pueden tardar algunos segundos y después de varios intentos. Los sistemas de encen-
dido y laimpedancia de arranque provocan interferencias electromagnéticas por lo que hay que vigilar

el empleo de equipos que empleen ondas para comunicarse. (Por ejemplo ciertos motores de enfoque
automatico o flashes esclavos).

Lavida media es elevada y llega a las 7000 horas. Su rendimiento decrece con la temperatura ya que el
mercurio emite menos ultravioleta al calentarse por encima de los 20°.

Los efectos de aumentar la tension son: una mayor intensidad de corriente con una menor tensiéon en los
electrodos (aunque parezca contradictorio no lo es, recuérdese la existencia de la impedancia que
absorbe el restante). La potencia final es mas alta pero con un aumento inferior al provocado en el flujo
luminoso, por lo que la eficacia luminosa baja.

Velocidad de obturacién con lamparas de descarga

Son lamparas con efecto estroboscépico. Es decir, se notan las variaciones de tensién debido a la
corriente alterna. La emisidn de luz sube y baja 100 por segundo (en Europa) por lo que debemos
emplear tiempos de obturacion superiores al 1/100. Tipicamente con 1/60 podemos garantizar coger un
maximo de tensidn, y por tanto de emision. El efecto de disparar mas rapido es que no sabemos en que
momento de emisidn estamos, por lo que podemos subexponer la foto para obturaciones menores de 1/
60.

Brillo y cualidades de visién

Al ser los fluorescentes por lo general barras y tener estas una superficie de emisién relativamente
grande tienen un bajo brillo con una buena emisién ademas de provocar una iluminacion suave, con
pocas sombras. Su rendimiento luminoso es alto, de 50 a 70 lGmenes por vatio. Lo que significa que se
aprovecha bastante mas la electricidad que en las lamparas incandescentes. Su temperatura de trabajo
esta sobre los 40°C por lo que son mucho mas frios que aquellas, lo cual es bastante de agradecer. Sin
embargo el rendimiento de color que tienen normalmente es bastante malo: en este sentido se distinguen
tres tipos de lamparas: la normal, la de lujo y la especial de lujo con rendimientos tipicos de 50-60, 87

a 92y 93-95. Ultimamente han aparecido lamparas denominadas trifésforo, que contienen un juego de
compuestos que se especializan en dar distintos colores con lo que se ha conseguido rendimientos de
color de 85 (trifosforo normal) y de 95 (trifdsforo de lujo). Esto hace que existan lamparas fluorescentes
dedicadas para la observacioén de colores.

Sin embargo nunca sabremaos a priori si los fluorescentes que hay instalados en el lugar de la foto son
de los normales (mala reproduccion del color) o de los buenos (para nosotros). De todas maneras nunca
debemos fiarnos si nos dicen que las luces instaladas son trifésforo. A menudo se esta empleando este
término para hablar de lamparas fluorescentes de casquillo Edison que se venden como sustituto de las
lamparas de incandescencia y que no tienen el respeto por los colores que necesitamos en fotografia. Es
mas, incluso dentro de una sala iluminada con tubos puede variar la calidad del color en distintos tubos

96



debido a haberse cambiado y no haber tomado el mismo modelo. Muy a menudo, cuando un tubo
fluorescente debe ser reemplazado el encargado de mantenimiento solo se fija en la potencia y el tama-
fio del tubo y no en el tipo.

Filtrado

Una guia de filtrado puede ser (segun el Consejo Britanico de lluminacion y Kodak, Samuelson, 1988):

Tipo de lampara Pel. luz artificial. Pel. Luz natural.

Warm white 20R+10M 2/3 paso 20B 20B 2/3 paso.
Warm white de Luxe 20R+10M 2/3 paso 30C 30C 2/3

Cool white 10R+10M 2/3

Cool white de luxe 10C 1/3

Hay formas de mejorar el rendimiento de color de una instalacién de luz fluorescente mediante un
adecuado disefio de la misma mezclando luces fluorescentes de distintas caracteristicas y luces incan-
descentes.

Halogenuros metélicos

Son las reinas de la fotografia artificial continua, muy empleadas en cine y en iluminacién de interiores
para fotografia. Estrictamente hablando si las ldmparas fluorescentes son lamparas de vapor de mercu-
rio a baja presion, estas son una de las tres variedades en que podemos dividir las lamparas de mercuric
de alta presion. Las otras dos son las lamparas de mercurio (propiamente dichas) y las de luz mezcla.

Son lo que en su edicion espafiola el libro de Samuelson denomina luces metalhaldogenas y en podemos
encontrar también con el nombre de lamparas de haluros metélicas o incluso de vapor de mercurio con
haluros metalicos.

Se trata de lAmparas de mercurio de alta presion a las que se han afiadido unos metales (disprosio,
galio, talio, torio...) y un compuesto halégeno con el fin de mejorar su rendimiento de color. Tienen un
comportamiento parecido al de las lamparas halégenas. También aqui se produce un efecto de regene-
racion del filamento por lo que tienen una larga vida media (unas 10000h para las de baja potencia y de
1000 a 2000 horas las de alta). Existen, no obstante, cuatro tendencias en la fabricacion de estas
lamparas:

e -De Sodio, talio e indio. Con un rendimiento cromético de 65 y un rendimiento luminoso de
90Im/w. No aptas para fotografia.

e -De Sodioy escandio. Rendimiento de color 80-85 y 80Im/w de rendimiento luminoso. Aptas
para fotografia.

« -Dedisprosio y talio, con un rendimiento cromatico de 85 y 75Im/w. Aptas para fotografia.
e -Detalio y otros, con un indice de color de 80 a 95.

Las lamparas, hasta una potencia de 4000w pueden emplear cables ligeros y redes monofésicas, por lo
que son muy practicas para un uso portéatil. Requieren para su encendido un circuito especial de alta

tensidn que suele estar alojado en la misma ldmpara. Suelen estar selladas para evitar la radiacion
ultravioleta por lo que no son intercambiables con otros tipos de lamparas como las halégenas.

Las luces metal halégenas son, hoy por hoy, la solucibn mas empleada en iluminacion de grandes
superficies en los que se quiere un cierto respeto a los colores. En un estadio de deportes, una gran sale
de reuniones, un hipermercado o una gran estacion de transporte probablemente nos encontraremaos cor
este tipo de iluminacion.

Las lamparas de halogenuros metélicos en fotografia. (HMI, HMP, HTI, HSR, HDS)

Todas estas son fuentes de luz de halogenuros metalicos. Se trata pues de lamparas de vapor de mercu
rio a las que se les ha afiadido un componente halogenado que regenera el interior de la bombilla
permitiendo una mayor estabilidad de la calidad de la luz durante la vida de la lampara.
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Son fuentes que presentan un elevado rendimiento de potencia y de color. Pueden dar de 80 lGmenes por
vatio (HTI) a 100 (HMI). Su rendimiento de color nunca es menor que 90.

Debemos recordar que no todas las lamparas de halogenuros (o metal halégenas) son para uso fotogra-
fico, sin embargo el término HMI es especifico para estas aplicaciones. Su calidad de reproduccién del
color posibilita su empleo en exteriores sin necesitar ningun tipo de filtrado de color. Debido a su alta
emision se emplean a veces para simular el sol sustituyendo a las antiguas lamparas de arco de carbén.

HMI es una marca registrada por Osram aunque otros fabricantes hacen lamparas similares. De hecho
Osram gano un Oscar de la Academia de Arte y ciencias cinematograficas por su aportacion al cine con
el desarrollo de este tipo de iluminacion.

Osram fabrica las HMI con cuatro terminaciones:

Doble conector Lamparas alargadas destinadas a montarse en una luminaria (reflector) con termina-
ciones en los extremos. Es la forma tradicional de las lamparas.

Conector simple El conector se encuentra en un solo lado de la ldAmpara. También se trata de bombi-
llas que se deben colocar en la luminaria. Estos dos tipos requieren que la lAmpara se encuentre en una
posicién de terminada.

Conector simple con ampolla externalLa lampara se encuentra alojada en el interior de una ampolla,
lo que facilita su manipulacion. Pueden colocarse en cualquier posicion.

Lamparas con reflector incorporada La lampara tiene ademas de la ampolla un reflector parabdlico
incorporado. Son las denominadas PAR 64. Ya antes se comentaron las lamparas PAR 64 de tungsteno,
estas son similares pero con HMI.

Este tipo de lamparas se emplea con corriente alterna.

Al final del capitulo se incluye informacion técnica sobre estos tipos de lamparas.

Color, velocidad de obturacién y otros

Color

A pesar de ser fuentes artificiales su apariencia de color es fria, por lo que no requieren filtrado a la
hora de fotografiar con pelicula luz dia. Por tanto son aptas para compensar interiores de luz natural.
Las lamparas tipo CSl tienen una apariencia de color de luz dia (4000k), las CID una apariencia de
5500k mientras que las CIT se emplean con pelicula de tungsteno o con luz dia filtrada y una aparien-
cia de color de 3200k.

Un efecto pernicioso es la pérdida de apariencia de color que tienen. En cine se dice que pierden un
kelvin por cada hora de funcionamiento; por lo que a veces, cuando se deben rodar escenas para hacer
un montaje, se debe recurrir a no apagar las luces entre una tomay otra o incluso a cambiar el tipo de
luces ya que no se garantiza que en las dos tomas gue se deben unir en un solo plano se mantenga el
mismo color. Sin embargo su funcionamiento a baja temperatura y el gran rendimiento luminoso que
ofrecen la hacen la mejor solucion a adoptar para fotografia con luz continua.

Efecto estioboscdépico

Su principal desventaja es que su baja inercia provoca efecto estroboscépico: la luz varia de un 60 a un

85% del maximo de emision dos veces por cada ciclo (cien veces por segundo) por lo que no se pueden

emplear velocidades mayores de 1/60. Sin embargo para su uso cinematografico existen unas unidades
de estabilizacion que reducen este efecto.
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Encendido

Las HMI pueden tardar hasta 6 minutos en encender, si bien a los 4 minutos los diferentes parametros
ya estan a menos del 10% de sus valores nominales de trabajo. Por ello se debe esperar al menos est
tiempo, 6 minutos, para comenzar a rodar.

El encendido y apagado rapido es una de las cosas que mas afecta a la vida de la lampara, el fabricante
recomienda encendidos de 60 minutos y apagados de 15 para los modelos HMI, HMP y HTI mientras
que para las HSR y HSD los ciclos de trabajo son de 30 minutos apagados por cada 180 encendidos.

Lo que mas afecta a la vida de la lampara es el apagado durante el proceso de encendido. Esto es,
apagar la lampara antes de que se haya terminado de encender, durante los primeros 6 minutos despué
de haber pulsado el interruptor.

Segquridad

Estas lamparas jamas deben emplearse mas alla del tiempo de vida en un 25% ya que en estas condicio
nes los riesgos de explosion aumentan. Como queda dicho hay usos que acortan la vida de las lampa-
ras, principalmente el abuso de encendidos cortos 0 apagados antes de alcanzar los valores estables.

Obviamente nunca emplearemos este tipo de fuentes en ambientes con riesgo de explosion.

Caracteristicas técnicas concretas.

(Catalogo Osram 1998-99)

HMI PAR 64

Se fabrica en una Unica potencia de 1200 vatios. Su tension de alimentacién es de 100 voltios y tienen
un consumo eléctrico de 13'8 amperios. La base es la Mogul (G38), una vida media de 1000 horas y
una temperatura de color correlacionada de 6000 kelvins, por lo que se puede emplear mezclada con
luz solar. Las posibles variaciones se presentan de acuerdo al angulo de cobertura, que depende del
reflector PAR incorporado. Las posibles variantes son:

Tipo de lenteNSP MFL WFL SWFL
Intensidad en candelas. 2.100.000 650.000 130.000 60.000
Semiangulo de cobertura. 7x8  9x21 26x56 47x47

HMI de terminacién simple.

Todas las lamparas tienen una tempertaura de color correlacionada de 600 k.

Tipo Tensién de alimentacion (voltios) Potencia nominal (vatios) Vida media. (Horas que tarda en
alcanzar el 50% de su emisién)  Intensidad eléctrica de servicio.  Flujo luminoso
HMI 123 80 125 150 1.7c 8500

HMI 200 W/SE 70 200 200 3.0c 16000

HMI 250 W/SE 50 270 250 5.4c 16200

HMI 400 W/SE 70 400 650 6.9 33000

HMI 575 W/S E 95 575 750 7.0 49000

HMI 1200 W/SE 100 1200 750 13.8 110000

HMI 2500 W/SE 115 2500 500 25.6 240000

HMI 4000 W/SE 200 4000 500 24.0 380000

HMI 6000 W/SE 125 6000 300 55 540000

HMI de terminacién doble

Tipo Tension de alimentacidn (voltios) Potencia nominal (vatios) Vida media. (Horas) Intensidad
eléctrica de servicio. (ca)  Flujo luminoso

HMI 200 W 80 200 300 3.1 16000

HMI 575 W/GS 95 575 750 7.0 49000

HMI 1200 WIS 100 1200 750 13.8 110000

HMI 1200 W/GS 100 1200 750 13.8 110000
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HMI 2500 W/GS 115 2500 500 25.6 240000
HMI 2500 W/S 115 2500 500 35.6 240000
HMI 4000 W 200 4000 500 34.0 380000

HMI 6000 W 123 6000 500 55.0 570000

HMI 12000 W224 12000 500 62.0 1150000

HMI 12000 W/GS 160 12000 500 84.0 1150000
C 18000 W 225 18000 250 88.0 1700000

LAMP ARAS NO RECOMENDABLES PARA USO FOTOGRAFICO

Lamparas de vapor de mercurio a alta presion

Las ldmparas de vapor de mercurio de alta presién tienen una reproduccion de los colores que varia con
la presion del mercurio. Basicamente, en cuanto a su color hay dos tipos: las de ampolla clara, con un
indice de reproduccién cromatico de 25 (bajisimo y totalmente inadmisible para fotografia en color) y
las de color corregido en las que se aprovecha la emision ultravioleta para generar color rojo de una
forma parecida a las lamparas fluorescentes.

El encendido suele ser lento y absorbe el doble de intensidad que en servicio, por lo que debe
sobredimensionarse el circuito eléctrico. Su uso fotografico es minimo y su empleo industrial esta
desapareciendo. Solo las encontraremos en instalaciones industriales antiguas o en modernas en las que
es importante una alta intensidad luminosa combinada con un ambiente frio. Al reproducir muy bien
(incluso de forma muy fiable) los verdes se pueden encontrar en iluminacién de parques y jardines.
Sobre el filtrado es mejor hacer pruebas comenzando por un pola y un filtro 30M.

Lamparas de luz mezcla

Son lamparas de color corregido con balasto incorporado. El balasto sirve para estabilizar la carga
eléctrica y solo tiene efectos en cuanto a precio y consumo eléctrico. El que sea un tipo de luz de color
corregido no significa que podemos fiarnos de su reproduccién de color: por lo general el rendimiento
es de 60 por lo que insistiendo en lo dicho: no por mucho que filtremos vamos a mejorar la reproduc-
cion de los colores. Son lamparas a desaparecer.

Lamparas de vapor de sodio

No deberiamos ni mencionarlas debido a su nulo uso fotografico, sin embargo es bueno tenerlas en
cuenta ya que son muy utilizadas en iluminacion industrial y exterior. Las hay de dos tipos: de baja
presion y de alta.

Las de baja presién

Son especialmente empleadas en iluminacion exterior donde es mas importante conseguir una cierta
iluminacion antes que un cierto aprecio de los colores. Estas lamparas de baja presion son las que
normalmente nos vamos a encontrar en las farolas de las avenidas. Son fuentes que el 90% de la luz que
emiten lo hacen en un Unico tono de amarillo (y el resto pertenece al infrarrojo cercano), por lo que es
imposible conseguir una cierta reproduccién de color. Su uso esta justificado por las caracteristicas de
recepcion del ojo: para los tonos amarillos y verdosos la sensacion de luz es mayor que para otros
tonos, asi con una cierta cantidad de luz amarilla se ve igual que con cantidades mayores de otros
colores. Como se ve es una luz pensada para el ojo humano, no para las camaras fotogréficas. A la luz
de una farola podemos tirar en blanco y negro con una velocidad en torno a 1/50 y 400 I1SO con f:1'4.
Filtrar no merece la pena ya que lo Gnico que vamos a conseguir es disminuir la cantidad de luz sin
mejorar la reproduccién. Recordemos que el color lo proporciona la fuente luminosa y que estas solo
emiten un tono de amarillo (de longitud de onda entre 689 y 689’6 nm)
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Vapor de sodio a alta pesién.

Su uso es industrial también, tienen un indice de reproduccién de color de 25 en los modelos antiguos

y entre 65 y 80 para los nuevos desarrollos. Por lo que para fotografia industrial con luz ambiente seria

una bendicion encontrarse con estas ultimas, estan disefiadas estas ultimas para la iluminacion de
escaparates y vitrinas. Dependiendo de la presion del gas se consiguen distintas apariencias de color.
Conforme sube la presion se va perdiendo dominante verde y se va ganando roja. Debido a la variedad,
y al igual que en las fluorescentes, para un uso fotogréfico delicado es indispensable realizar pruebas
para determinar el tipo de lamparas y la correccion necesaria de filtraje
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Capitulo 17

EL FLASH

GeneralidadesGeneralidades

El flash, como sabemos, un aparato que lanza destellos de luz. La luz continua es la que no se emite en
forma de destellos sino, como su hombre indica, de forma continua. Hay, no obstante, un tipo de luz
intermedio: la estroboscépica. Se trata de una luz de destellos pero que se lanza en rafagas rapidas. Se
emplea sobre todo en cine para detener objetos que se mueven deprisa, como puede ser gotas de agua o
arroz cayendo de un recipiente. Su uso es bastante habitual en publicidad para que los objetos en
movimiento tengan formas definidas y no sean una simple masa informe.

En esta seccion vamos a hablar del flash y sus caracteristicas.

Desde que a mediados del siglo pasado al sefior Nadar se le ocurriera emplear fogonazos de luz para
impresionar sus fotos de las catacumbas parisienses han sido muchos los procedimientos para generar
luz de destello que se han empleado, tantos que cada uno imponia unas restricciones en el uso de la
camara, relacionado, casi siempre, con la necesidad de sincronizar la obturacion de la pelicula con el
destello. Afortunadamente ya ha pasado la época en que teniamos que hablar de tres tipos de flashes y
tres tipos de conectores para tres tipos de sincronizacién. Hoy por hoy solo hay un tipo de flash: el
electronico.

Este consiste en una lampara de gas en cuyo interior hay dos electrodos. Al aplicar a estos una tensién
eléctrica importante (mas de tres mil voltios) se produce un arco voltaico y un destello en el gas. No
vamos a pararnos a considerar como esté fabricado un flash ni como, en las unidades portétiles, conse-
guimos esos tres mil voltios a partir de cuatro pilas de uno y medio, con saber que se hace ya es
bastante, simplemente hacer notar que esta tension se almacena en un condensador que participa en el
proceso de elevacién y que por tanto debemos mantener una regla de seguridad muy elemental: en el
caso de abrir un flash electronico, aunque este esté desenchufado puede tener aln los tres mil voltios en
el condensador que esperaran a descargarse en nuestros dedos. Asi que a no ser que entendamos de
electrénica y sepamos lo que hacemos, lo mejor es dejar de toquetear en las tripas del flash.

Sincronizacién del flashSinconizacidn del flash

La cAmara debe estar sincronizada con el flash para que la pelicula esta recibiendo luz en el momento
de disparar este. Al disparar la camara lo que se hace es cerrar el interruptor del flash. Esto va a la
velocidad de la corriente eléctrica (la de la luz) mientras que el obturador es un mecanismo varias miles
de veces mas lento que la corriente eléctrica, por lo que el disparo del flash siempre debe retrasarse algo
del de la camara. Ademas el obturador debe estar totalmente abierto, no como sucede en los obturadores
de cortinilla en los que gran parte de las veces el obturador solo es una rendija que descubre un pequefna
parte de la pelicula.

Debemos tener en cuenta que la velocidad de sincronizacién de la que normalmente se habla es la
maxima posible. Si tenemos una cdmara cuya velocidad de sincronizacion es de 1/60 podremos em-
plear el flash con todas las velocidades inferiores hasta 1/60 (por ejemplo desde 1 segundo hasta 1/60)
de igual manera si nuestra camara marca el flash a 1/250 podemos sincronizar este a todas las veloci-
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dades inferiores a esta. Mas adelante volveremos sobre este punto de la velocidad de sincronizacion
cuando hablemos del tiempo de emision.

Tipos de flashes

Un flash, como toda fuente de luz, se compone de tres partes: la fuente de energia, la lampara y el
sistema optico.

La clasificacion mas simple, y sin duda una de las mas acertadas, se hace en funcion del generador
eléctrico. En concreto de la energia capaz de suministrar. Como recordaremos de nuestras clases de
fisica basica, la energia se mide en julios. La capacidad para usar la energia se llama potencia y nos
dice cuanta energia se puede emplear por segundo. Por ejemplo, dos gruas elevan dos pisos un peso d
diez quilos. Una, la primera, lo hace en un minuto mientras que la segunda lo hace en medio. La
cantidad de energia que emplean ambas es la misma: la necesaria para elevar los diez quilos dos pisos
Pero la primera lo hace en el doble de tiempo, esto significa que tiene la mitad de potencia.

La energia se mide en julios, la potencia en vatios. Un vatio es un julio por un segundo. Este es el valor
gque normalmente encontramos en los generadores para flash: su potencia en julios por segundo. Incom-
prensiblemente, en vez de dar la potencia en vatios se da una vuelta de tuerca a las dificultades y se
habla de julio-segundos. Cosa que, realmente, no es una unidad.

Potencia de almacenamiento

Supongamos que tenemos un generador que dice que da 500 julios por segundo (la mayor parte de las
veces simplificamos y no mencionamos el segundo y decimos solo julios). Eso significa que puede dar
energia a una lampara de 500 vatios durante un segundo. O lo que es lo mismo, a una ldmpara de 5000
vatios durante una décima de segundo. O a una lampara de 500.000 vatios durante una milésima de
segundo... ¢Os imaginais una bombilla de medio millén de vatios?. Por eso estas lampara lanzan
destellos, no se podria construir una ldmpara de medio megavatio de luz continua, jse quemaria ella
sola!, sin embargo, al funcionar solo durante una milésima de segundo si se pueden alcanzar estas
cantidades fabulosas de energia.

Como hemos dicho los flashes se pueden dividir segun la potencia del generador. Se dividen en tres
tipos:

De baja potencia, de media y de alta.

Baja potencia

Los de baja potencia son los flashes portatiles, esos que todos conocemos y que montamos en la
camara. Generalmente se alimentan con pilas o baterias. Tienen tan poca potencia que rara vez se
menciona esta. Normalmente se habla de ellos en términos del diafragma que requieren cuando estan a
la distancia de un metro. A esto se le llama nimero guia. Estos flashes tienen dos mercados principales:
el de aficionados y el de profesionales del reportaje. Al ser unidades de poco peso y facil de transportar
son imprescindibles para el reportero, ya sea para su uso en bodas, peridédicos, trabajos de campo...

.13 Media potenciaMedia potencia

Los flashes de media potencia generalmente son los de generadores de 200 a 600 julios por segundo.
Son flashes que ya comienzan a tener un cierto tamafio pero que permiten un gran nimero de accesorios
y posibilidades. No son precisamente para montar en cadmara pero si son medianamente transportables.
Lo mas que hemos de emplear es un maletin. Algunos modelos permiten ser conectados a la bateria de
un coche lo que aumenta su adaptabilidad. Generalmente el generador y la lampara forman un solo
cuerpo, por lo que se les llama flashes compactos.
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Potencia

Los flashes de potencia son unidades de peso ya respetable en los que, por lo general, generador y
lamparas van separados. Los generadores son de mas de 600 julios y pueden superar los 3200. Las
lamparas y las luminarias pueden ser desde unidades de tamafio similar a las compactas a unidades de
varios metros de largo que requieren mas de un generador para alimentarse. Son luces que permiten un
namero amplisimo de accesorios y que a veces se encuentran identificadas con cierto tipo de trabajos:
por ejemplo la fotografia de automdviles, de camiones o de muebles.

A un mismo generador se le puede conectar varias ldmparas y repartir la potencia entre ellas. Incluso
algunos generadores permiten repartir la luz de forma «asimétrica» esto es de forma diferente para
cada foco.

Caracteristicas de emisiéon

El tiempo de destello

El destello del flash tiene lugar en dos fases. Un primer tiem-

po, que llamaremos de ataque, en el que la luz se comienza

agenerary llega a sumaximo valor y otro de relajacion ¢ ____w
va desde este maximo de nuevo hasta su extincion.
flashes modernos estan fabricados de manera que el af]
sea muy rapido mientras que la relajacién se deja mas le
Cuando se habla del tiempo que dura el destello no se h
desde que el flash comienza a iluminarse sino desde T
alcanza cierto valor. Normalmente se emplean tres valg /
denominadost0'5,t0'3y t0’1. El nimero indica el umbrf
minimo a partir del cual se cuenta el tiempo. Generalme..._ Tlares -

los datos del fabricante se dan en t 0’5. Esto significa que el

tiempo dado es el tiempo que la luz supera el 50% del maximo. El tiempo recomendado por la norma
DIN es el t 0’1, es decir, el tiempo en el gue la intensidad de luz supera el 10% del valor maximo. Sin
embargo no todos los fabricantes lo suelen emplear. Algunos emplean el tiempo t 0’3, que como se
supondra indica el tiempo que la luz esta por encima del 30% del maximo. Para empezar pocas veces
los fabricantes indican que tiempo se emplea, te sueltan un 1/850 de segundo sin decir siest 0’5 o DIN
t0'1.

Sin embargo: Sitomamos en cuenta el tiempo t 0’5 resulta que la luz que queda por debajo de ese 50%
alin esta actuando, y puede impresionar la pelicula, con lo que el tiempo de exposicién real es bastante
mayor. Esto llevado a un caso practico significa que si esperamos gue el destello sea de 1/1000 de
segundo, la maxima velocidad de sincronizacién real a emplear es de 1/350. Por ejemplo, un flash Metz
45 tiene un tiempo de destello 1/350. Si empleamos una cadmara de obturador central, que como sabe-
mos rara vez supera los 1/500 de segundo y sincroniza el flash a todas las velocidades, tenemos como
limite de uso realmente un tiempo de 1/125 o cosa asi. Con un Sunpak 45 que tiene un tiempo de
destello de 1/850 el tiempo de obturacion igualmente podriamos subirlo hasta 1/300, pero no mas.
Disparar a 1/500 produciria una imagen ligeramente subexpuesta.

Por otro lado el tiempo 0’1 es demasiado largo y afiade luz que es demasiado débil como para impresio-
nar la pelicula. Por lo que en caso de dar el tiempo de destello segin DIN t 0'1 el tiempo de obturacion
podriamos subirlo en un paso y medio o asi.

El tiempo de carga

Es el tiempo que se necesita desde que se ha disparado el flash hasta que el generador es capaz de
alimentar de nuevo a la lampara para realizar otro destello. Segun la norma DIN (que es la principal
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fuente para las directrices europeas y para la normativa internacional 1ISO), se debe indicar el tiempo
que pasa desde el destello anterior hasta que el generador alcanza el 70% de su capacidad. Algunos
sostienen que este 70% es fuente de problemas, ya que supone errores de hasta medio paso en I:
exposicion con respecto a la luz de plena carga. Esto realmente depende del equipo. Pero si se quiere
tener una seguridad en el disparo y repetibilidad en las exposiciones lo mejor es pasarse en el tiempo de
carga bastante mas de lo que indica la hoja de caracteristicas de nuestro flash.

Diafragma a una distancia

El conocido nimero guia. De este vamos a tratar en cierta profundidad cuando hablemos de las técni-
cas de distancia. Solo decir que este numero indica, para una cierta sensibilidad de pelicula (o lo que
sea) el diafragma a emplear. Para calcular el diafragma a emplear a otra distancia solo hay que dividir
el nimero guia por la distancia existente entre el flash y la escena empleando como unidades la distan-
cia para la que se da el valor.

iOJO!
1. Ladistancia es la del flash a la escena, no la de la camara.

2. La distancia se debe segun sea la referencia dada por el fabi&iagadijo el flash a un
metro emplearemos los metros, si se dijo el nimero guia a un pie hay que medir en pies, pero
si se dijo la distancia a, por ejemplo, dos metros, habra que medir de dos en dos metros. Si
el flash dice que da un f:45 a dos metros y colocamos este a cinco de la escena no habra que
dividir 45 por cinco, sino por dos y medio, que es el nimero de veces que dos metros entra en
cinco. Una distancia que dan muchos fabricantes es la de 1'3 metros. Bien en este caso
habremos de medir empleando como unidad 1’3 metros. Asi si tenemos un f:64 a 1’3 metros
segun las caracteristicas del flash y vamos a poner este a ocho metros de la escena habremos
de calcular no 64/8 (un diafragma 8) sino que primero habremos de pasar los 8 metros a 1'3.
Es decir 8/1'3= 6’15 y ahora dividir 64 por esta distancia: 64/6'15 = 10’4 que sera el
namero f a emplear (aproximadamente algo mas de 8 + 2/3)

Otro dato a tener en cuenta es que el nUmero guia solo debe emplearse cuando el flash pueda asimilarse
a una luz puntual. Es decir, solo para flashes desnudos o con reflectores a una distancia mayor de 3
veces el diametro del reflector. Segun algunos autores esta distancia debe ser 7 veces mayor que el
reflector, otros la elevan a 20 veces. Para los difusores cuadrados expondran en su momento unas
curvas que permiten el célculo del diafragma a ciertas distancias.

Otro aspecto a tener en cuenta es el del angulo de caida. Segun el efecto Lambert, el niUmero guia solo
sirve cuando la camara y el flash estan alineados. Al separar ambos se forma un triangulo cuyo tercer
vértice es el objeto a fotografiar. Si medimos el &ngulo cuyo vértice se coloca en la escenay que va del
flash (o de cualquier otra luz) a la camara, el nUmero guia solo se puede emplear cuando este angulo
sea inferior a 51°.
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Capitulo 18

Luz dia

Las mejores cosas del mundo son gratis

Al menos eso dice Samuelson en su libro La cdmara de cine y el equipo de iluminacion en su capitulo
sobre luz natural. Y habra quien le de vueltas a la cabeza buscando un canon que grave el disfrute solar.
Pero mientras tanto...

No es oro todo lo que reluce ni toda la gente que vaga anda perdida, 0 que pasa es que el sol es
caprichoso. Es como un nifio chico que nace cada dia, no se esta quieto, solo esta disponible cuando le
place. Aunque, eso si, con un estricto horario que, mas 0 menos coNOCemMos.

Mas o0 menos, claro, porque si cambiamos de sitio ya no conocemos. Si cambiamos a lo bestia ¢,.eh?, no
nos vamaos un par de manzanas mas alla sino un par de husos horarios. Osea que ir de localizaciones e
una tarea que hay que realizar en las fechas inmediatas a la celebracion del rodaje o el afio anterior por
las mismas.

Cuenta Néstor Almendros que esto hizo para realizar la pelicula de Rohmer La marquesa de O. Pelicu-
la rodada integramente con luz natural. Todos los interiores del se iluminaron con la luz del sol en
interiores reales de un castillo. Con lo que quedaba completamente fuera de lugar el viejo truco de
quitar el techo al decorado. Actué simplemente sabiendo porqué ventana iba a entrar el sol y a que
hora. Para rellenar las sombras uso espejos que reflejaban la luz desde otras habitaciones. Otro viejo
truco que podemos contemplar en Las meninas de Velazquez. La figura del fondo parece ser que
sostiene un gran espejo que ayuda a iluminar la estancia donde la infanta, el pintor y (al parecer) los
reyes estan.

Luces de dia hay tantas como lugares y para cada lugar tantas como veces levantemos la mirada. La luz
no solo va a depender del sol o de las nubes que haya por medio. También del aire, de la cantidad de
polvo que este arrastre; de la temperatura del aire y de la del suelo.

La mayor claridad siempre tras la lluvia. (foto VI). El agua limpia el ambiente y las cosas lucen por si
solas. Un cielo encapotado tras un chaparrén hace mas rojos los rojos.

Luz norte

A ver si ponemos un poco de orden en todo esto. Para comenzar decir que la luz del dia no es solo la del
sol. El cielo también alumbra. Cierto que por causa de aquel pero lo hace de otra forma. A menudo la
literatura sobre el tema pasa este hecho por alto y se pone a recomendar luz norte sin decir exactamente
que es. No hace falta ser un lumbreras, claro; luz norte, es nuestro etnocentrismo patolégico, porque en
Argentina la luz norte es luz sur.

Asi que hay dos fuentes: El sol como foco directo y el cielo como superficie emisora. El sol que da una
luz dura y puntual, de sombras marcadas que se mueven a lo largo del dia; sombras alargadas y
horizontales durante la mafiana, cortas y verticales en la primera tarde, largas y horizontales de nuevo
en las ultimas horas. En el hemisferio norte el sol siempre esta mas al sur que nosotros. En el hemisferio
sur, siempre mas al norte.

La luz del cielo es indirecta, sin sombras, da un buen nivel general de iluminacion y no tiene direccion.
Es la luz que en nuestras latitudes espafiolas ilumina la cara del que mira al norte, la cara del que, en
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Chile, mira al sur.

De la direccibn como postura estética

Se dice que los antiguos estudios de los primeros dias, antes de los flashes, eran recintos de cristal que
miraban al norte. Mas tarde ciertos movimientos rupturistas orientaron sus lugares de trabajo al sur,
por aquello de llevar la contraria. Académicamente ambas luces se pretende que definan actitudes
fotograficas antagdnicas. El aficionado debe disparar siempre con el sol a su espalda. El artista clasico
con laluz del cielo. La luz del mediodia es fea. ¢ Cuantos topicos hemos acumulado en siglo y medio?.

Las tres luces del dia

En las latitudes en que se escriben los tratados se ha definido la luz del dia como la de un dia tipico:
cielo encapotado por nubes suaves que hacen gris el dia. Indudablemente un cielo cubierto tiene sus
cualidades atractivas, el cielo brilla menos y es mas facil el retrato ya que los ojos no quedan heridos.
Esta luz de nubes es un caso intermedio de los dos anteriores. Se trata de un foco con un difusor. La luz
se reparte uniformemente y no hay direcciones apreciables en las sombras. En blanco y negro los
objetos se modelan a si mismos, en color quedan mas aplanados. La luz solo varia en intensidad a lo
largo del dia y podemos simular la mafiana por la tarde sin que se note.

La luz de un cielo despejado brilla a veces en exceso y es dificil alzar la mirada, detras de lo fotografia-
do el sol cae con mas fuerza y confunde al fotometro. Hay que medir de muy cerca o con un aparato de
forma incidente. Para compensar en cierto modo la diferencia entre lo iluminado por el sol (general-
mente el fondo) y lo iluminado por el cielo (la figura) se puede introducir una nueva fuente, ya sea en
forma de flash de relleno o de reflector que aclare la sombra (estico). De esto hablamos mas adelante.

El sol directo marca sombras, hace brillar la piel, levanta los colores. Segun las horas es una luz
rasante que modela las superficies y realza su textura o una luz a pico que dibuja una nariz negra hasta
los labios y esconde los ojos en un antifaz de sombras. Esa luz de las horas que en todos sitios nos dicen
gue no fotografiemos. Con lo facil que es decirle a quien fotografiemos que se dé la vuelta (si procede).

De las Horas, la mafiana

Laluz de lamafiana es clara. Mas clara que la de la tarde a no ser que se haya levantado niebla. El cielo
es mas azul y es cuando mayor rendimiento le podemos sacar a un polarizador. Cuanto mas temprano
mas alto saturaremos el cielo, en los dos sentidos. Lo Unico a tener en cuenta es alinear el sol con
nuestros hombros, con el sol a un lado enfrente se notara mas el efecto del polarizador. Conforme
avanza el dia bajan las sombras, el cielo se vuelve mas turbio. Para aclararlo se precisa un skylight o
un ultravioleta. Si vamos de blanco y negro lo recomendado de toda la vida es un filtro amarillo... que
no olvidaremos retirar al cargar pelicula en color (Salvo que alguna inconfesable intenciéon nos mueva).

Para evitar las sombras marcadas, si no es eso lo que andamos buscando, dar la vuelta al objeto
fotografiado (si es posible) o indicarle que mire hacia arriba para que el sol le caiga frontalmente (Foto
1).

La tarde

Las luces de la tarde son como las de la mafiana pero con una atmosfera mucho menos limpia. El dia
brilla, las cosas pueden moldearse y ganar en color propio si miramos en la direccién de la luz y se
vuelven mas opacas y resalta todos sus detalles de forma en la direccién contraria. Con el sol detras
nuestra el objeto se define por sus colores. Con el sol tras él, a casi contraluz, el objeto de identifica por
la textura de su superficie.
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Conforme va viniendo la noche la luz se vuelve mas rosada, llega la hora bruja, la hora que rodea la
puesta de sol. Es la media hora antes de que el sol desaparezca y la media hora después.

Al comienzo de la bruja la luz es muy horizontal y de un blanco purisimo, diez minutos mas tarde se
vuelve rosada y otros diez después naranja. Algun inconsciente recomienda poner un filtro azul o
emplear pelicula para luz artificial a estas horas para compensar el color. El cielo en la direccién del sol
es una fantasia de rojos y parpuras (foto 2). Con el sol a la espalda es de un azul fuertisimo. Si vemos
a fotografiar a esta hora conviene tener en cuenta lo dicho, ya que la luz, naranja, del sol va a ser lateral
al objeto mientras que el lado en sombra va a estar iluminado por el cielo, azul.

Y van a suceder dos cosas: la parte en sombra, iluminada por el cielo, lo va a reflejar, tomando un color
arrojado azulado. Como el lado iluminado por el sol es anaranjado y, curiosamente, los tonos azules del
cielo y naranja del sol son complementarios, va a tener lugar un efecto optico llamado contraste
simultaneo, segun el cual si ponemos dos colores adyacentes se tifien cada uno del complementario del
otro. Es decir, la sombra azul, al lado del naranja se hara mas azul y el naranja mas naranja... (foto 3).

Relleno de sombras

No vamos a insistir en como se debe calcular la luz de relleno. De eso queda cumplida cuenta a lo largo
de todo el libro. Solo vamos a mencionar algunos aspectos de trabajar con luz dia y relleno de luz
artificial.

Para trabajar con cielo despejado y luz norte en descubierto, donde el sol ilumina el fondo bastante mas
fuerte que la figura, o rellenar una figura a contra luz de un atardecer para que se vean ambos es
preferible hacerlo reflejando la luz, que hacerlo con flash. Concretamente al atardecer, a no ser que sea
uno de esos paraguas dorados, la luz del flash es azul luz dia y el cielo fantasia naranja. Un discreto
golpe de luz puede ser suficiente pero si nos pasamos va a cantar el flash (ver foto 7).

Que para reflejar el sol en una superficie esta ha de ser blanca es de cajén. Sin embargo no todos los
blancos sirven. A menudo las superficies blancas estan pintadas con materiales parcialmente
fluorescentes. Las telas se lavan con detergentes blanco azulados para ocultar los Ultimos vestigios de
amarillo de las manchas sumando los colores. Todos estos materiales acaban reflejando una gran
cantidad de ultravioletas, lo que hace que la luz procedente de ellos tenga una dominante azulada.
Materiales como el poliestireno blanco que se usa tanto en construccién y en envoltorios y las telas
especialmente hechas para usos fotograficos (esticos) tienen la cualidad de reflejar blanco de verdad,
sin ultravioletas. Las planchas de poliestireno son muy baratas y mas manejables que los espejos de
cuerpo entero.
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Capitulo 19

EQUIPOS DE ILUMINACION

Por lo general una luz se compone de un generador, una fuente luminosa y un sistema optico que dirige
la luz.

El generador suele ser lared eléctrica o baterias. De las fuentes ya hemos hablado, ahora solo queda de
0 los dispositivos épticos y otros accesorios.

Los sistemas oOpticos se emplean para dirigir la luz emitida por la lampara. Podemos clasificarlos a
grandes rasgos en dos partes: los difusores y los reflectores.

Se llama luminaria al aparato donde se coloca la lampara. En cine normalmente se habla de focos aun
cuando debemos tener en cuenta que un foco, propiamente dicho, es una luminaria que concentra la luz.
No obstante, puesto que hablamos de fotografia vamos a llamar foco a cualquier aparato donde poda-
Mos poner una lampara, osea, como en el cine.

Los reflectores son accesorios que se colocan detras de las lamparas con objeto de que la luz que se
emite hacia atras de la lampara llegue a la escena. Los difusores se colocan delante de las lamparas y
sirven para cambiar las propiedades de emision de la lampara, ya sea recortando la luz para que no
llegue a algun lugar (negros) o cambiando la forma de emision para evitar la sombras (difusores
propiamente dichos). Otros aparatos que se pueden colocar son lentes, filtros, y una variedad de acce-
sorios que vamos a incluir dentro de los difusores por colocarse delante de la lampara.

Cuando una luz cae sobre una escena, la iluminacion depende de |2 die-
tancia de esta al foco (ley de inversa de los cuadrados, temas tratac
técnicas de distancia), del &ngulo que forma el foco con el motivo il
nado (la mal llamada ley de Lambert o del coseno) y de la distribucid
la luz, que depende tanto de bombilla como del reflector que se pot
esta. De forma general la luz, al caer sobre la escena lo hace formar
COoNo cuyo veértice se encuentra en el foco y cuya base esta en la e
Esta superficie normalmente es circular esta mas iluminada en el ¢
que en los bordes. Para simplificar las cosas dividimos el foco en
partes: aquella en que la luz es mas de la mitad de la maximay el |
Obtenemos asi dos conos, uno central que llamamos cono princi
cuya base es una mancha de luz de forma que la circunferencia ¢
limita tiene la mitad de luz que el centro y por otra parte el cono exte
donde la luz es menos de la mitad que en el centro que llamamaos ¢
cono de penumbra. En iluminacion general, no en fotografica el area de

penumbra se puede tomar mas externa pero lo habitual en fotografia y cinematografia es considerar la
penumbra a partir de la mitad de la iluminacion del centro. Para crear una luz general se colocan los
focos de manera que las bases de los conos principales sean tangentes. De manera que al superponers
mitad y mitad restauramos el valor de iluminacidon del centro, con lo que conseguimos una iluminacion
uniforme.

Realmente la luz tiene algun altibajo, ya que en el centro del cono principal caeran la luz del foco mas
algo de luz del foco adyacente, pero esta suma es pequefiay por lo general queda dentro de los mérge-
nes habituales.
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Los reflectores

Si colocamos una superficie detras de una lampara, la luz que se emite hacia atras se refleja en estos y
se devuelve hacia adelante. Normalmente los reflectores van a tener forma de plato con objeto de
recoger, no solo la luz que va hacia atras, sino también la que se emite hacia los lados.

Los reflectores se clasifican segin su angulo de emisidn en angulares y concentradores, cuanto mas
amplio sea el reflector y menos profundo mayor sera el angulo de emision, cuanto mas pequefio o mas
profundos menor sera el angulo de emisién. Su empleo esta determinado por la superficie de la escena
a cubrir. En cine se suele determinar el angulo de cobertura por los puntos en los que la luz cae 1 paso
del valor del centro.

A menudo el reflector lo conforma la misma luminaria. El mismo soporte de la lampara incluye el
reflector.

Sobre la geometria de los reflectores debemos recordar que los parabdlicos tienden a emitir un cafion de
luz con poco angulo debido a una propiedad de las superficies parabdlicas (los rayos emitidos desde el
foco de la pardbola salen paralelos) por lo que son empleados cuando se quiere iluminar una pequefa
superficie desde lejos (proyectores). Los reflectores elipticos tienen la particularidad de que si dispone-
mos la lampara en uno de los dos focos de la elipse la luz que se emite se refleja sobre el otro foco. Esto
se emplea cuando se quiere una iluminacion fuerte en un punto. Ademas tiene la particularidad de que
objetos colocados delante del reflector entre los focos no proyectan sombras por lo que son empleados
como luces en quiréfanos donde es importante trabajar cerca y sin sombras. También podemos usarlos
en macro fotografia sin que el fotégrafo proyecte su sombra sobre el espécimen.

Uno de los reflectores mas populares son los paraguas. Son paraguas de material reflectante que emiten
una luz difusa que proyecta pocas sombras. Son ligeros y al ser plegables son facilmente transportables.

Con los reflectores hay que tener muy en cuenta que al tratarse de dispositivos que reflejan la luz
afiaden su propio color a esta. A menudo, cuando se pinta una superficie de blanco para reflejar la luz,
se emplea una pintura que, si bien es de apariencia blanca, refleja mucho ultravioleta, que el ojo no ve
pero si la pelicula, obteniéndose una dominante azulada. Para evitar esto se suele emplear poliestireno,
esos corchos blancos tan habituales en la construccion que no reflejan ultravioleta.

Hay paraguas dorados que dan apariencia célido y que se hacen para fotografiar en los atardeceres,
rellenando con luz anaranjada de forma que no se note mucho que hay un flash de por medio.

La curva fotométrica

La distribucion de la luz que produce un reflector se indica en la curva fotométrica. Esta curva es una
gréafica con una serie de rectas que parten de un punto central y una serie de arcos concéntricos que
cortan a estos radios y una curva que representa la cantidad de luz emitida.

Las rectas indican los angulos de emision. Por lo que normalmente se dan dos graficas, una para cada
plano de emision.

Los arcos concéntricos indican niveles de emision. Y la curva representa una cantidad fija de luz.

Normalmente la curva represente la emision de 1000 lumenes. Como la cantidad de luz emitida real-
mente depende de la bombilla la curva representa, en su corte con los arcos, la intensidad luminosa (las
candelas) por cada 1000 lumenes emitidos. Aunque hay que verificar que la curva sea de 1000Im, si no
lo es se indicara siempre cual es el nivel base.

Por ejemplo si la curva de 1000 Im corta al arco de 50 candelas significa que cada 1000 Im emiten, en
esa direccién en particular, 50cd.

A partir de las candelas podemos determinar los lux y de estos y la sensibilidad el diafragma a ajustar.

Recordemos que para obtener los lux tenemos que dividir las candelas entre la distancia al cuadrado del
foco ala escena. Sillamamos d a la distancia foco-escenay cd es el nUmero de candelas obtenido de la
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gréfica los lux serdn en nuestra calculadora: cd/d/d

Si en el ejemplo anterior tenemos una luz de 10.000 limenes como por cada 1000Im son 50cd tendre-
mos 10000x50=500.000cd. Si colocamos el foco a 2 metros tendremos: 500000/2/2= 125.000Ix.

Los lumenes, como recordaremos podemos leerlos en las caracteristicas de la bombilla, que a veces se
obtiene del fabricante o, en el caso muy habitual de que el fabricante no informe sobre el flujo emitido
por la bombilla, podemos estimarlo a partir del rendimiento del tipo de lampara (aquello de que un HMI
da 80 lumenes por vatio y una fluorescente 35).

Difusores

Como ya queda dicho vamos a hablar de difusores en término amplio. No solo vamos a mencionar la
superficies planas que difuminan la luz. De la que por cierto se trata con mas profundidad en el tema
sobre técnicas de distancia. Sino que también vamos a tratar de los tipos de focos que podemos encon-
trar.

Negros

Ya se han mencionado los negros. Son superficies negras que se ponen delante de las luces para evita
que la luz caiga sobre zonas que no queremos. (Recortan la luz, que se dice). También se pueden
emplear, aunque de una forma menos versatil, hojas que tapan el foco, algunas de las cuales vienen
incorporadas en las mismas luminarias.

Fresnel

Los modelos de luminarias (focos) mas versatiles son los Fresnel. Fresnel es en realidad un tipo de lente
que esta construida con una superficie anillada. Dependiendo de la distancia de la lampara a la lente se
puede conseguir una luz mas concentrada o mas difusa. Por extension se denomina Fresnel a los focos
donde se alojan estas lentes. Son modelos caros y que normalmente, en flashes, solo es encuentran en |
gama mas alta de fabricacién (en potencia y en precios), tanto que normalmente el resto de los acceso-
rios (excepto los muy especializados) son soluciones baratas para prestaciones similares a las de los
Fresnel.

El fresnel permite concentrar la luz en la escena obteniéndose con un solo aparato la posibilidad de
crear una luz dura, de sombras marcadas (al estar la luz muy cerca de la lente) o una luz suave. Ademas
podemos controlar el &ngulo de emisién de la luz.

Esta versatilidad hace que sea dificil calcular una iluminacién con este tipo de focos ya que nunca
tendremos datos concretos de la intensidad luminosa en todas las posiciones. Sin embargo con saber la
méaxima y la minima podemos determinar cualquier otra intermedia por inspeccion con el fotometro.

Nidos de abeja

Casi todo lo que se puede hacer se consigue con: negros, fresnel y difusores planos, sin embargo a
veces, dado los precios de los fresnel se emplean artilugios varios que los sustituyen en tareas concre-
tas.

El nido de abeja, que es una malla metalica que se coloca delante del foco, sirve para dirigir la luz de
forma rectilinea, creando una zona plana pequefia iluminada de forma difusa u otros artilugios como
conos o tubos, que se emplean para dirigir la luz y concentrarla en un punto.
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Filtros

Los filtros en foco sirven para lo mismo que en camara. Pueden ser desde simples superficies transpa-
rentes de colores (lo que muchos llaman ufdnamente iluminacién espectacular) para colorear la escena
a materiales fabricados especificamente para un cometido 6ptico como son filtros neutros de transmi-
sion definida, polarizadores...

Sobre los filtro de colores hay que recordar que frenan determinados colores. Estos colores al no poder
traspasar el filtro se convierten en calor. Si no permitimos que el foco se refrigere bien podemos desde
disminuir la vida del foco por sobrecalentamiento a provocar un incendio. Por ello no deberiamos
nunca pegar los filtros al foco y tener mucho cuidado con el material de que estan hechos. El papel de
celofan puede ser una solucion barata pero si lo acercamos demasiado a la lampara puede ser la mas
cara de todas las soluciones. No por que se haya quemado con la lampara, sino porque al acercarlo
demasiado no permitimos al aire que circule y refrigere esta, con lo que la temperatura sube y aunque
pensemos que a la distancia que lo hemos puesto el papel no se va a quemar, al aumentar demasiado la
temperatura acaba ardiendo.

Existen filtros polarizadores para focos. El empleo es variado, desde intensificar los colores mediante
la anulacion de reflejos a usos combinados con polarizadores en camara.

Los filtros de correccion de color se emplean para acercar las caracteristicas de color del foco a las de
la pelicula. Al igual que los filtros colocados en camara, los filtros azules equilibran la luz artificial
anaranjada para su uso con pelicula luz dia mientras que los amarillos y naranjas se emplean para
igualar la luz dia a la pelicula de luz artificial.

Al importante tema de los filtros vamos a dedicar un capitulo propio.
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Capitulo 20

FILTROS

Intr oduccién

Un filtro, fotograficamente hablando es cualquier objeto que intercepta la luz procedente de la escena
dejandola pasar EQUIPOS DE ILUMINACIONsin modificar la longitud focal del objetivo. Esta es
una definicion practica aunque aparentemente muy muy poco rigurosa.

Un filtro es, en ingenieria, cualquier dispositivo cuyo comportamiento depende de la frecuencia. La
frecuencia es un concepto relacionado con la variacion. En fotografia hay que considerar la palabra
frecuencia de dos formas. Por un lado la frecuencia de la luz, a la que normalmente nos referimos
mediante otro pardmetro que es la longitud de onda. Ademas esta la frecuencia espacial que es un
concepto menos habitual en el vocabulario del fotografo y que esté relacionada con la variacion del
brillo de la imagen.

La frecuencia de la luz la identificamos mediante el color. De esto ya hemos hablado. El otro tipo de
frecuencia, la espacial la hemos visto mas de una vez en las curvas de modulacion, que realmente son
las curvas de respuesta espectral del sistema Optico. Uno de los efectos de la frecuencia espacial son los
circulos de Eiry.

Bien de estas dos frecuencias aparecen dos tipos de filtros: aquellos que se aplican alaluz y los que se
aplican a la imagen. Es decir, filtros opticos vy filtros de imagen. Como se ha dicho mas arriba en
ingenieria se denomina filtro a cualquier dispositivo que muestre un comportamiento dependiente de la
frecuencia. En sonido, por ejemplo, los filtros normalmente son los controles de tono que permiten
realzar los agudos o los graves. De hecho un amplificador también es un filtro, ya que amplifica de
distinta forma cada tono. Pero pocos estaremos habituados, en musica, a llamar filtro a un amplifica-
dor. De la misma forma cualquier dispositivo que manipule una imagen, si tiene un comportamiento
dependiente de la frecuencia, se denomina filtro. Todos los dispositivos digitales de manipulacion de
imagen dependen de la frecuencia. De forma que todos los dispositivos digitales se llaman filtros.

Aunque su tarea principal no sea, de hecho, lo que entendemos comunmente por filtrar.
No son estos los filtros que nos interesan.

Nosotros estamos mas interesados en los filtros de luz, los 6pticos, que trabajan con el rayo de luz que
impresiona el sensor, no con los brillos ya recogidos (filtros de imagen).

Un objetivo es un filtro ya que su comportamiento depende de la frecuencia. Recordemos por ejemplo
que cada color queda enfocado a una distancia distinta. Pero aunque técnicamente un objetivo, como
todo medio transmisor sea un filtro en la practica fotografica no metemos las lentes dentro de la cate-
goria del filtro.

A estas alturas empezaremos a comprender que la definicién dada al principio sobre lo que es un filtro
fotografico no es tan banal ni inexacta, sino bastante practica. Hemaos dicho que un filtro fotografico es
un objeto que intercepta la luz dejdndola pasar. Luego hemos dejado fuera los filtros de imagen y
estamos hablando de filtros épticos esto es, de transmision de luz. También se ha dicho mas arriba que
el filtro no debe modificar la longitud focal del objetivo. Esta condicién la explicitamos para dejar fuera
los objetivos. Para que esta condicion se cumpla es suficiente (no se si también necesario y tampoco me
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importa por el momento) que la superficie del filtro sea plana. Con ello se evita la concentracion de
rayos.

Como funciona un filtro

Un filtro es un dispositivo que permite a la luz pasar por €l. Esto significa que transmite la luz, aunque
no toda. Un filtro supone un objeto en medio del camino, luego un cambio en la transmision de la luz.
Todo cambio en un medio de transmision va acompafiado de una reflexion. Es decir, parte de la luz que
llega se refleja en el filtro y vuelve “hacia atras”. Esto es una realidad matematica que tiene que ver con
la velocidad a la que la luz se mueve en distintos medios. Es decir que ni siquiera tedricamente existen
filtros ideales capaces de transmitir la luz por completo. Esta luz reflejada hacia la escena se traduce en
una pérdida de luz. Por otra parte la luz se puede desviar de su trayectoria dentro del filtro. E incluso
se llega a perder por diversas causas.

En definitiva: la luz que entra por un filtro no tiene por que ser la misma que sale por el otro lado. La
que sale es siempre menor que la que entra. Esto es lo que justifica el principio de conservacién de la
energia (y no al contrario como a veces se dice, que la luz que sale es menor debido al principio de
conservacion). Para hablar de la luz que se pierde se han buscado distintos indicadores. Los mas
importantes son la transmision (luz que sale dividido entre la que entra), la opacidad (luz que entra
dividida entre la que sale) y la densidad (logaritmo de la opacidad). No vamos a insistir en estos ya que
buena cuenta dimos de ellos en el capitulo correspondiente a la pelicula.

Otro indicador de la transmision, aunque de su cualidad mas que de su cantidad, es el color del filtro.
El contenido espectral de la luz que sale no tiene por que ser igual que la que entra. Por lo que la luz que
sale puede adquirir distinto color.

Por ejemplo, las hojas de los arboles, para realizar la fotosintesis emplean luz de color rojo y azul. La
reaccion se sirve de la energia aportada por la luz en esas longitudes de ondas. De forma que la luz
reflejada por la hoja no contiene ni rojo ni azul, ya que las ha empleado como fuente de energia parala
reaccion quimica. La luz que devuelve es la que no ha usado: verde.

Estos son los dos aspectos basicos de un filtro: de una lado su pérdida de luz y de otro su capacidad
para modificar el color de la luz.

Los filtros opticos son medios pasivos. Pueden retirar luz pero no afiadir. Un punto a tener en cuenta es
gue no se genera nada en un filtro. De forma que si una determinada frecuencia (longitud de onda) no
esté en la luz que entra, tampoco va a estar en la luz que sale. Por ejemplo: las lamparas fluorescentes
emiten muy poco color rojo. Si ponemos un filtro no vamos a conseguir el color que no tenemos desde
un principio. Lo Unico que vamos a conseguir es que la luz que salga del filtro sea mas oscura, ya que
el filtro rojo presenta mayor resistencia al paso de las luces verdes y azules.

Un ejemplo son las bombillas coloreadas para decoracion. Cojamos cuatro bombillas incandescentes
de 60w. Unaroja, amarilla, verde y azul. La luz incandescente es rica en luz amarillay roja. De manera
gue estas bombillas luciran brillantemente. Pero la lampara verde estara muy apagada al igual que la
azul. Si acercamos la mano veremos que estas dos lamparas estan muy calientes. Sucede que al poner
un filtro verde a la bombilla la luz emitida de este color sale pero se impide el paso a los fotones de color
rojo y amarillo. Esta luz que no puede salir acaba convirtiéndose en calor. Este calor reduce de gran
manera la vida de la luz. Por ello hemos de tener la precaucion de no colocar los filtros de lamparas
pegadas a ellas sino algo alejados, para permitir el paso del aire entre la bombilla y el filtro se refrigere
en alguna medida.

El poder difusor

El poder difusor es la relacion existente entre el valor medio de la luz transmitida a 20°y 70° con el de
0° medido siempre sobre la perpendicular al filtro. Cuando el material es muy regular se emplea el
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brillo a 5° en lugar del de 0°.

B7o - Bzo
2 [BO

b, =0, &
¢o = ¢i Ij-d

Flujo saliente de un difusor. En el primer caso solo estamos considerando el flujo que llega a la super-
ficie de salida después de haber descontado el reflejado a la entrada, es decir solo es el flujo absorbido..

La segunda ecuacion es el flujo transmitido. Ya tiene en cuenta la pérdida de luz debido a la reflexion
inicial y final.

alfa es el coeficiente de absorcion. d el grueso del difusor, tau el coeficiente de transmision.

Densidad de un filtro

La densidad de un filtro, como hemos visto antes, es el logaritmo de la opacidad. La opacidad se
obtiene midiendo la iluminacion en la cara entrante del filtro y dividiéndola entre la de la saliente.
Medimos los lux.

Laluz que entra es siempre mayor que la que sale, de forma que la opacidad sera siempre mayor que 1.
Los valores que puede adoptar son grandes y no es una magnitud muy lineal. Por ejemplo, supongamos
un cristal perfecto de tranmisién 100%. La luz que medimos a la salida es igual que a la entrada, luego
la opacidad serd 1. Si la luz que sale fuera la mitad la opacidad seria 2. Esto es un paso. Sila luz que
sale fuera la cuarta parte, osea dos pasos, la opacidad seria 4. Como vemos el primer paso es produce
una subida de 2 unidades mientras que el segundo paso produce 4. Un paso mas seria subir la opacida
a 8. Las opacidades acaban dando valores que van de 1 a 1000 e incluso a 10.000. Por ello se emplec
el logaritmo de la opacidad. El logaritmo, aunque ampliamente usado en este texto y que deberia estar
de mas decirlo, es una herramienta matematica que, entre otras cosas, permite comprimir numeros. El
logaritmo de 1 es 0. El de 10.000 es 4. De manera que podemos ajustar todos esos valores de opacidac
en solo 4 unidades. Al logaritmo de la opacidad se le llama densidad y su principal razén de existencia
es esta capacidad para comprimir los nameros, permitiéndonos dibujar las curvas de transmision de
forma mas facil.

Bien, un paso es una relacion de luces 2:1. Osea una opacidad de 2. El logaritmo de 2 es 0'301.
Normalmente nos quedamos solo con el 0'3. Luego 0’3 unidades de densidad son un paso. Por tanto
0’1 es un tercio de paso.

La densidad es un valor que a menudo forma parte del nombre del filtro. Ya veremos algunos ejemplos
mas adelante.

Como podemos ver para calcular la pérdida en pasos que produce un filtro podemos dividir el valor de
la densidad entre 0’3. Asi un filtro de densidad 1 provoca una pérdida de exposicién de 1/0'3=3'33, es
decir, 3 pasos y un tercio.

Factor de filtro

El factor de filtro es un numero que sirve para indicar lo mismo que la densidad del filtro: Cuanta luz
deja pasar, cuan oscuro es el filtro y cuanto hay que modificar la exposicion.

En este caso el niumero indica la relacion de luces entre ambas caras del filtro. Osea la opacidad del
filtro. La densidad es, por tanto el logaritmo del factor de filtro.
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Factor del filtro Incremento de exposicion Factor del filtro Incremento de exposicion Factor del
filtro Incremento de exposicion

125 1/2 4 2 12 3+2/3

15 2/3 5 2+1/3 40 5+1/3

2 1 6 2+2/3 100 6+2/3

25 1+1/2 8 3 1000 10

3 1+2/3 10 3+1/3 - -

Mir ed

El mired esté relacionado con el color del filtro. Mired significa “grado microreciproco” y solo puede

ser empleado en filtros cuyo color se corresponda con el de una fuente de luz incandescente. Esto es asi
debido a que el mired sale de la temperatura de color de la luz correspondiente. Mired es 1.000.000
dividido entre la temperatura de color. Su funcion es la de facilitar los calculos de filtros para corregir
luces.

Los mired proporcionan una escala mas reducida de niameros que la temperatura de color ademas de
una mejor correspondencia entre los valores de color, 0 al menos eso se pretende. Veamos esto: Tene-
mos una luz de 2800 kelvin (anaranjada) podemos equilibrarla con un filtro azul. Ahora bien ¢ cuanto
azul?. Supongamos que un cierto filtro hace que la luz de 2800 pase a 2900 kelvin, osea, aumenta la
temperatura de color en 100 k. Sin embargo su el mismo filtro se pone con una luz de 3200k la luz se
transforma en 3330k. Sube 130 kelvins en vez de los 100 del caso anterior. Seria bonito tener un valor
que simplemente sumado o restado a la temperatura de color de la lampara nos diera la de la luz
corregida. En cierto modo esto es lo que se intenta con los mired.

El uso que se hace de los filtros en estos casos de corregir luces tiene dos direcciones: convertir luces
azules en rojas (luz dia con pelicula de luz artificial) o rojas en azules (luz artificial utilizada con
pelicula luz dia). En el primer caso hay que bajar la temperatura de color, en el segundo subirla. Mas
adelante listamos las variaciones de mired que podemos obtener segun el filtro.

Si conocemos el cambio de color que se produce para una temperatura dada, este cambio sera el mismo
para otras temperaturas, siempre que estas se expresen en mireds.

_1.000000({T, -T,)
TO |:I-l

C

Donde TO es la temperatura de la luz expresada en kelvins, T1 la temperatura de la luz transmitida por
el filtro, C el poder de conversion.

Supongamos un filtro que convierte de 12360 K a 4400K el poder de conversidn seria:

_1.000000[{2360- 4400
236002400

Es decir —196’5 mireds.

=1965

Tipos de filtros

Los filtros 6pticos podemos dividirlos segln su uso. Los distintos usos son:
1. Correccion de luces.
2. De densidad.
3. De contraste (para blanco y negro).
4

De bloqueo.
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5. Polarizadores.
6. Aditivos de copiado.

7. Efectos especiales.

Correccion de luces

Son filtros de colores. Se emplean para modificar el espectro de la luz. La regla general es emplear
filtros del color complementario del que queremos obtener. Asi una luz de tungsteno presenta un exceso
de rojos. El complementario del rojo es el azul, mas bien el azul verdoso o cian, asi que para compensar
una luz incandescente se emplean filtros azules. Hay pelicula creada ex profeso para la luz artificial.
Esta pelicula tiene un exceso de azul, si se emplea con luz dia la foto sale demasiado azulada. Para
compensar hemos de reducir el azul de la luz. Para ello ponemos un filtro amarillo. Si una luz fluores-
cente nos da una foto verdosa tendremaos que compensar con un filtro del complementario del verde,
esto es, un puarpura o, como dicen en los paises de habla inglesa y en los que no recuerdan su propio
idioma, magenta.

Tenemos que tener en cuenta que el filtro resta color, no afiade. Ponemos y un filtro azul no para anadir
luz azul sino para dejar pasar el azul que ya hay. Lo que se hace en realidad es restar amarillo y rojo.
Esto significa que no se puede crear un color que no fue emitido por la bombilla. Por ejemplo con las
luces fluorescentes que dan poco rojo y, en algunos modelos, ninguno. Poner un filtro rojo en estas
condiciones no va a crear luz roja, simplemente va a restar verde. La luz roja que pase sera la que ya
habia en la lampara y nunca algo mas.

Mas abajo hablamos de los distintos tipos de filtros que podemos encontrar en el mercado para esta
funcion.

De densidad

Un filtro de densidad es un filtro sin color, osea un filtro neutro, pero algo oscuro. Se emplean para
reducir la cantidad de luz que llega a la pelicula. Segun sea mas oscuro quita mas luz. Su uso esta
indicado en aquellos casos en los que debemos mantener unos ciertos valores de diafragma y obturacion
y debemos reducir la cantidad de luz existente. Por ejemplo para fotografiar con mucha luz y pelicula
muy sensible. Estos filtros se suelen nombrar con las siglas ND y un niumero que indica el nimero de
pasos que reducen la exposicion. Asi un ND1 significa que la exposicion debe ser un paso mas abierta.
Es decir, si hemos determinado que debemos dar f:5'6 a t:1/60 al poner el filtro debemos abrir un paso.
Por ejemplo poniendo f:4 a t:1/60.

Un caso particular de estos filtros son los de densidad neutra degradados. En este caso el filtro no es
uniforme y es mas oscuro por un lado que por otro presentando un degradado. Sirven para compensar
el contraste en paisajes oscureciendo el cielo.

Kodak tiene una serie de filtros denominados genéricamente con el nimero 96. Mas abajo, en la seccién
dedicada a este fabricante se listan las caracteristicas de esta serie.

De contraste (para blanco y negro)

En el parrafo anterior hemos visto un caso, el del filtro neutro degradado. Su uso estéa relacionado con
la respuesta de la pelicula a los colores. Recordemos que una pelicula blanco y nhegro pancromatica
tiene mayor sensibilidad al azul que al resto de los colores. Después el verde y por ultimo el rojo (al
revés que las personas que somos mas sensibles al verde, después al rojo y por ultimo al azul).

Al colocar un filtro de color se trastocan los tonos de la escena. Por ejemplo, el blanco y negro ve el
celeste como blanco. En una foto sin filtro el cielo se confunde con las nubes en una masa de tono
blanco. El rojo es complementario del celeste. Asi que al colocar un filtro rojo intenso el cielo se hace
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oscuro ya que no deja pasar el celeste. Sin embargo el blanco de las nubes si que pasa. En la foto el cielo
es casi negro, o al menos muy oscuro, destacandose las nubes.

La idea es que un filtro de color aclara las cosas del mismo color y oscurece las del complementario.

Al final del capitulo se listan los filtros y sus usos en blanco y negro. En todos los libros de fotografia
siempre se ha insistido en llevar un filtro amarillo para paisajes ya que oscurecen el cielo, aunque no de
forma tan drastica como los filtros rojos.

De blogueo

Su misién es bloquear unas determinadas radiaciones. Realmente es la funcién de los filtros coloreados
pero en este caso estamos mas interesados en las luces no visibles. Osea las ultravioleta e infrarroja.

La luz ultravioleta es responsable de la falta de definicion de los objetos distantes. Un filtro ultravioleta
aclara la bruma de los paisajes (en cierta medida, no hace milagros) y protege la pelicula de estas
radiaciones. Aunque los objetivos de hoy dia llevan un tratamiento antiultravioleta estos filtros son
muy empleados ya que suponen una mayor proteccibn mecanica para el objetivo, siempre es mejor que
se raye un filtro de dos mil pesetas que un objetivo de ochenta mil.

Otro filtro de prestaciones similares son los llamados skyligth.

Polarizadores

La polarizacion es una caracteristica de la luz que esta relacionada con la “direccion” en que vibra la
onda. Vamos a hacer una aproximacion pero desde el punto de vista corpuscular. Como sabemos el
elemento de luz es una particula subatomica denominada foton. Un foton tiene una caracteristica que se
llama frecuencia. Toda radiacion electromagnética se mueve en una direccion y manifiesta dos efectos,
electricidad y magnetismo, de forma perpendicular. Si el fotdbn se mueva de izquierda a derecha la
electricidad se manifiesta hacia arriba y el magnetismo hacia nosotros. Pero el fotdn puede estar gira-
do. Osea, yendo de derecha a izquierda tambien puede suceder que la electricidad apunte hacia abajo y
entonces el magnetismo lo hace hacia dentro. Es decir, que el par de vectores electricidad-magnetismo
pueden estar girados sobre la direccion de la velocidad. A esto es a lo que se llama polarizacion.
Algunos materiales dejan pasar la luz que esta polarizada en una direccion y no en otra. Por ejemplo,
pueden pasar los fotones cuya electricidad apunte para arriba pero no los que apunten hacia abajo. Una
fuente de luz emite fotones con todos los giros posibles. Por ejemplo el laser es un haz de luz en la que
todos los fotones apuntan en la misma direccion, de ahi su energia. Aproximadamente la mitad de los
fotones tienden a un lado y la otra mitad al otro, de forma que la luz que sale del polarizador viene a ser
aproximadamente la mitad de la que entro.

A utilidad de los polarizadores aparece al tener en cuenta que los reflejos estan muy polarizados. De
manera que podemos eliminarlos casi por completo. También esta muy polarizada la luz del sol que
viene de nuestro costado si lo miramos de frente. Al emplear un filtro polarizador podemos oscurecer el
cielo. Otro uso es el de avivar los colores al eliminar luz parasita, con lo que se gana en saturacion.

Un filtro polarizador es un circulo de material polarizador montado sobre un anillo, de forma que
girando el filtro conseguimos mayor o menor grado de polarizacion.

Hay un tipo de polarizacién un tanto especial que consiste en que el fotdn no tiene una direccion fija de
polarizacion, sino que mueve sus vectores conforme se desplaza. Esto se denomina polarizacion elipti-
cay estipica de los reflejos metalicos. Es decir, el foton que da sobre el coche sale como dando vueltas.
Este tipo de polarizacion no se puede aprovechar con filtros polarizadores normales y requieren unos
especiales denominados polarizadores circulares. De forma que los reflejos metalicos no se pueden
corregir con polarizadores, al menos de los normales o lineales.

Algunos prismas oOpticos tienen un efecto de polarizacion eliptica. Esto supone un problema de fabrica-
cion ya que estos prismas normalmente se emplean para cortar un haz de luz y su uso es frecuente en
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sensores de enfoque y en fotdmetros de camara. Por ello si disponemos de una camara con un sistems
de enfoque o de medicion de luz con estas caracteristicas podemos tener problemas con los filtros
polarizadores lineales. El problema consiste en que al colocar el filtro la camara tiene dificultades para
enfocar o para medir, segun sea el dispositivo donde tengamos el prisma. En el caso del fotometro
podemos obtener fotos bien expuestas (con las consabidas dudas) sin emplear polarizadores pero fotos
mal expuestas al usarlos. Si esto sucede deberiamos cambiar nuestro polarizador lineal por uno eliptico
(tambien llamado circular).

Externamente no hay nada que nos indique si un filtro polarizador es lineal o circular.

Un filtro polarizador elimina casi la mitad de la luz que le llega, de forma que hay que abrir de dos a tres
pasos el diafragma para compensar la pérdida.

Al colocar dos filtros polarizadores podemos convertir un dia en noche. De hecho es una de las formas
de realizar una noche americana. Es decir, filmar una escena simulando que es de noche pero durante
el dia.

Un uso de los polarizadores es emplear dos filtros: uno en la fuente de luz y otro en cdmara. De esa
manera podemaos atenuar un cierto foco simplemente girando el filtro que tiene colocado. Esta forma de
trabajar sin embargo nos quita hasta cuatro pasos de sensibilidad, dos en el objetivo y dos en el foco. Al
girar el filtro del foco podemos atenuar la luz del orden de nueve o diez pasos.

Se puede emplear una lamina flexible polarizadora circular para eliminar reflejos en las pantallas de
television y monitores. La luz de la pantalla sale directamente a través del filtro pero la de la habitacion
entra en la pantalla, se polariza y al reflejarse el filtro ya no la deja pasar hacia fuera porque tiene
direccion contraria a la que entro. Estos filtros se colocan directamente sobre la pantalla del monitor,
no en la camara.

Aditivos de copiado

Estrictamente hablando no son ningun tipo filtro especial, sino un uno de color que se emplea para
realizar copias en papel.

Estos filtros se colocan en la ampliadora y su funcion es dosificar la cantidad de luz de un cierto color
con a que se va a imprimir la foto. Tanto como el como en si mismo es indispensable conocer la
densidad del filtro ya que con estos valores, junto con el diafragma, son con los que calculamos la
exposicion a dar al papel.

Efectos especiales.

Hay muchos tipos mas de filtros que tienen como funcién alterar la imagen a fotografiar. Se llaman
filtros creativos o de efectos, aunque hay muy poco de creativo en emplear una misma técnica reitera-
damente, sobre todo cuando se estandariza el resultado mediante un dispositivo simple. Son los filtros
de estrellitas, de rayitos, de reflejitos, suavizadores, de imagenes multiples y demas que al no tener
ninguna funcion técnica concreta vamos a dejar de lado.

De esta categoria solo merece la pena comentar los filtros difusores, que se emplean para reducir la
nitidez del objetivo y que tienen, amén de una funcion «creativa» y estilistica, un uso correctivo en el
retrato. Son ampliamente usados para disimular las imperfecciones de la piel y conseguir un efecto de
sfumato Existen varios grados de difusion, aunque no hay ningun estandar industrial que poder seguir.
De cualquier manera el efecto depende en gran manera de la distancia focal del objetivo empleado y de
la abertura de diafragma, siendo asi que a mas longitud de objetivo mas difusion y a mayor abertura
(menor f) también mayor difusion. Este efecto se suele conocer por su nombrefivaryces puede

obtener de otras muchas maneras ademas de mediante filtros.
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La gama de filtros de Kodak

En lo que a fabricacion se refiere hay tres materiales principales para la confeccién de los filtros: el
cristal, las gelatinas y los acetatos. Notese que se habla de materiales de forma muy general. Los filtros
de cristal son caros, pesados y fragiles. Los de gelatina mantienen un buen nivel 6ptico por lo que son
indicados para ser colocados sobre los objetivos mientras que los filtros de acetato se emplean mas en
tareas de copiado ya que su mediocre calidad acaba afectando al objetivo- Kodak ofrece 2 series de
filtros de color. Aquellos que se denominan mediante las letras CC y los que emplean un niumero. Estas
dos gamas de filtros se dividen en varios usos.

Filtros tricolores

Son juegos de 3 filtros disefiados para realizar separaciones de color. Esto es: dividir la luz en tres
colores béasicos. Hay cuatro series tricolor, dos se emplean para trabajar separaciones por suma de
color y otros dos por resta de color. Hay dos juegos ya que uno sirve para trabajar con luces de tipo dia
(sol, cielo, lamparas de halogenuros metalicos, flashes) y otro para luces incandescentes.

Los cuatro juegos de color son:

Sustractivos, luz dia:

12 (Amarillo oscuro, menos azul).
32 (Magenta, menos verde).

44A (Cian, menos rojo).

Aditivos, luz dia:
25 (Rojo).

48 (Verde).
47b (Azul).

Aditivos, luz artificial:
29 (Rojo).

61 (Verde).

47 (Azul).

Filtros compensadores de color

Se fabrican en gelatina. Son filtros que trabajan atenuando principalmente las componentes principales
de color; por lo que se presentan en los colores: cian, magenta, amarillo, rojo, verde y azul. A los tres
primeros filtros se les llama filtros sustractivos y a los tres ultimos filtros aditivos. Se denominan con
las letras CC, un nimero que indica la absorciéon (multiplicada por 100) y una letra que es el color.

Por ejemplo un CC20M es un filtro compensador de color, de tono magenta y una absorcién de 0'2.

Recordemos que una densidad de 0’1 es un paso y que la escala es lineal. Asi el filtro anterior al tener
una absorcién 0’2 significa que oscurece 2/3 de paso los colores magenta.

Los filtros se pueden sumar, aunque siempre es preferible emplear el equivalente. Por ejemplo si tene-
mos dos filtros CC20M y CC20Y, es decir, magenta y amarillo de densidad 0’2 es lo mismo que tener
un filtro CC20R. Por lo que es preferible montar directamente el rojo que los otros dos.

Como ya sabemos la suma de colores se hace obteniendo siempre el complementario del que falta. En
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el ejemplo hemos sumado magenta y amarillo, luego tenemos una falta de cian. Como el rojo y el cian
son complementarios la falta de este significa la presencia de aquel.

Filtros de conversiéon de color

Son filtros que se emplean para producir cambios drasticos en las cualidades de la luz. Principalmente
se emplean para adaptar las emulsiones luz-dia a las iluminaciones artificiales y viceversa, las emulsiones
luz-artificial a la luz dia. Presentan dos grupos bien determinados: los filtros calidos (anaranjados) y
los frios (azulados).

Filtr os de conversién calidos

Son filtros anaranjados, amarillos y rojos. Se emplean para colorear la luz azul del dia y poder emplear
material sensible para luz artificial.

Son los filtros de la serie 85.

Filtr os de conversién frios

Se trata de filtros azules. Su uso es emplear material sensible del tipo luz dia con iluminacién artificial
de tungsteno, que como sabemos tienen una mayor cantidad de colores rojizos. Los azules del filtro
reducen en parte el exceso de naranja del foco y equilibran el tono de la luz.

Son los filtros de la serie 80.

Podemos resumir las conversiones de color en la siguiente tabla:

Color del filtroNumero Incremento de exposicion Conversion en Kelvins
AZULBOA 2 3200 a 5500
80 B 1+2/3 3400 a 5500
80C 1 3800 a 5500
80D 1/3 4200 a 5500
AMBAR 85C 1/3 5500 a 3800
85 2/3 5500 a 3400
85 N3 1+2/3 5500 a 3400
85 N6 2+2/3 5500 a 3400
85 N9 3+2/3 5500 a 3400
85B 2/3 5500 a 3200
85 BN3 1+2/3 5500 a 3200
85 BN6 2+2/3 5500 a 3200

Fuente Guia de campo del director de fotografia. Kodak

Filtros de balance de luces

Permiten realizar ajustes de color en las luces en menor grado que los realizados con los filtros de
conversion. Por lo que se pueden emplear los dos tipos conjuntamente, mientras los filtros de conver-
sion realizan el ajuste basto los de balance realizan el fino.

Su uso estaindicado en las numerosas ocasiones en que las luces tienen temperaturas de color distinta
de las que estan previstas para los distintos materiales sensibles.

El ajuste real habria que hacerlo con un termocolorimetro tricolor y en las condiciones de trabajo. No
obstante podemos dar una guia en la siguiente tabla:

Color Numero Incremento de exposicion en pasos Para obtener 3200K a partir de:  Para
obtener 3400K a partir de:
AZULADO 82C+82C 1+2/3 2490 2610
82C+82B 1+1/3 2570 2700
82C+82 A 1 2650 2780
82C+82 1 2720 2870
82C 2/3 2800 2950

123



82B 2/3 2900 3060
82A 1/3 3000 3180
82 1/3 3100 3290
AMARILLENTO 81 1/3 3300 3510
81A 1/3 400 3630
81B 1/3 3500 3740
81C 1/3 3600 3850
81D 2/3 3700 3970
81EF 2/3 3850 4140

Relacién entre las dos series de filtros

Las dos tablas siguientes resumen la relacién existente entre los filtros de compensacion y los de
balance.

KODAK WRATTEN. Tonos frios

Filtros de balance de color (Kodak Balancing filters) Cambio en la exposicion (en pasos) Filtro
compensador de color (series CC) equivalentes (aproximadamente) MIRED
(aproximado a +-2 unidades)

82 +1/3 10C + 05M -10

82A +1/3 15C +05M -21

82B +2/3 20C +07M -32

82C +2/3 25C +07M -45

80D +2/3 35C +12M -56

82A +82C +1 40C + 20M  -65

80D + 82 +2/3 40C + 15M -66

80D + 82A  +2/3 50C + 15M -77

80C +1 55C + 17M -81

82C +82C +11/350C +14M -89

80C + 82 +11/360C + 17M  -91

80C + 82A  +1 1/370C +22M  -102

80B +12/380C +25M -112

80B + 82 +2 85C +27M  -122

80A +2 90C + 30M -131

80A + 82 +2 1/3 100C + 30M -141

80A + 82A  +2 1/3 110C + 32M -152

80A +82B  +2 2/3 115C + 35M -163

80A + 82C +2 2/3 125C + 37M -176

80A + 82D +2 1/3 130C + 40M -187

80C +80B  +2 2/3 135C + 42M -193

80C + 80B + 82 +3 145C + 45M -203
80C + 80A +3 150C + 45M -212

80C + 80A + 82 +3 1/3 150C + 47M -222
80C + 80A + 82A  +3 1/3 155C + 47M -233
80B + 80A  +1 1/3 160C + 50M -243

KODAK WRATTEN Tonos célidos

Filtros de balance de color (Kodak Balancing filters) Cambio en la exposicion (en pasos) Filtro
compensador de color (series CC) equivalentes (aproximadamente) MIRED
(aproximado a +-2 unidades)

81 +1/3 05Y +9

81A +1/3 07Y +18

81B +1/3 10Y +02M +27

81C +1/3 15Y +05M +35

81D +2/3 25Y +07M +42

81C + 81 +2/3 20Y + 07TM  +44

81EF +2/3 30Y +10M +52

81+ 81EF +1 32Y + 10M  +61

812 + 81EF +1 35Y + 10M  +70

85C +1/3 35Y +10M +81

85C + 81 +2/3 35Y +12M +90

85C + 81A  +2/3 40Y +15M  +99

85C + 81B  +2/3 45Y + 15M +108
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85 +2/3 50Y + 17M  +112

85 + 81 +1 55Y + 20M  +121

85 + 81A +1 60Y + 20M  +130

85B +2/3 65Y +22M +131

85B + 81 +1 70Y + 26M  +140

85B + 81A +1 75Y + 27TM  +149

85B +81B  +1 80Y + 30M  +158

85B + 81C  +1 85Y + 32M  +166

85B + 81D +1 1/390Y + 32M +173

85B + 81EF +1 1/395Y +32M +183

85B + 85C +1 95Y + 35M  +212

85B + 85C + 81 +1 1/3 100Y + 37M +221
85B + 85C + 81A  +1 1/3 105Y + 37M +230
85B + 85 +1 1/3 110Y + 40M +243

85B + 85 + 81 +1 2/3 110Y + 42M +252
85B + 85 + 81A +1 2/3 115Y + 42M +261
85B + 85B  +1 1/3 120Y + 45M +262

85B + 85B + 81 +1 2/3 125Y + 47TM +271

Guia de uso de los filtros kftten de Kodak

Identificacion del filtro Color Uso
8 Amarillo. Aumenta el contraste entre nubes y cielo en BN.
9 Amarillo oscuro Aumenta el contraste nubes-cielo en mayor grado que el 8.

102  Amarillo verdoso Adapta la caracteristica de algunas fotocélulas a la del ojo.

106 Ambar Adapta la caracteristica de algunas fotocélulas a la del ojo.

11 Amarillo verdoso Adapta la respuesta de las emulsiones pancromaticas a la respuesta del ojo
cuando se iluminan con lamparas incandescentes.

12 Amarillo oscuro. Menos azul. (Amarillo basico, amarillo complementario). Bloquea el color azul.
Uso en fotografia aerea para penetrar en la bruma. Anula el color azul en fotografia infraroja.
15 Amarillo oscuro. Oscurece el cielo mas que los filtros 8 y 9. Util para copiar documentos sobre

papel amarillento. Presente una atenuacién notable de los azules en fotografia infraroja y con luces
fluorescentes.
16 Amarillo anaranjado. Oscurece el cielo mas que el 15. Absorbe algo de luz verde.

18A Opaco. Solo deja pasar luz ultravioleta e infraroja siendo totalmente opaco a la luz visible.
21 Naranja. Filtro de contraste, bloquea los azules y azules verdosos.
22 Naranja oscuro. Absorbe més verde que el 21. Se emplea en microfotografia para aumentar el

contraste de los preparados azules. Transmite solo la radiacién amarilla de las ldmparas de vapor de
mercurio.

25 Rojo tricolor. Rojo basico. Se emplea en separaciones de color. Cielos muy oscuros. Elimina el color
azul en foto grafia infraroja. Gran penetracion en la bruma, por lo que se indica su uso para fotografia aerea.
29 Rojo tricolor. Separacién de colores con luz de tungsteno.

2A Amarillo pélido. Absorbe la luz ultravioleta por debajo de los 405 nm. Reduce la bruma en BN.
Actla como una barrera de ultravioletas cuando se emplea luz fluorescente.

2B Amarillo pélido. Similar al 2A pero mas efectivo contra las UV. Frecuencia de corte a los 390nm.
Se emplea en fotografia fluorescente y para bloquear la radiacién UV en las maquinas de copiado en color.
2E Amarillo pélido. Similar al 2B pero mas efectivo. Absorbe las ultravioleta por debajo de las
415nm

3 Amarillo claro. Correccion ligera del azul del cielo en fotografia aérea en BN y cinematografia.
32 Purpura (magenta). Menos verde. Purpura tricolor. Para separaciones de color.

33 Magenta. Filtro de contraste. Gran absorcion del verde. Se emplea en fotomecanica para enmas-
carar.

34A Violeta. Se emplea para realizar separaciones de color menos verde y mas azul.

38A Azul. Presenta cierta absorcion al verde y a los UV aunque principalmente bloquea el rojo. Se
emplea en microfotografia para mejorar el contraste de las preparaciones amarillas y naranjas.

39 Azul. Filtro de contraste de cristal.

44 Celeste verdoso. Filtro menos rojo con una buena absorcion de los UV.

44A  Celeste verdoso (Cian). Filtro tricolor menos rojo. Para separaciones de color.

47B  Azul oscuro. Tricolor. Separaciones de color para impresion.

48 Verde. Triclor. Separaciones de color para impresion. Filtro de contraste en fotografia comercial y
microfotografia.

61 Verde oscuro. Tricolor. Separaciones de color para proyecciones de tungsteno.

80 Azul. Filtro de conversion de color para fotografiar con material de tipo luz dia en una iluminacién de
tungsteno.

85 Ambar. Filtro de conversion de color. Adapta la iluminacion natural a las emulsiones tipo
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artificial.

81 Amarillo. Filtro de balance de color. Para hacer ajustes menores que la del 85 en la temperatura
de color cuando se emplea emulsion tipo artificial con luz natural.

82 Azul. Filtro de balance de color. Como el 80 pero para hacer ajustes menores.

89B Opaco. Filtro de paso de infrarojos.

90 Gris ambar oscuro. Visualmente aproxima los grises que se obtienen en las copias de papel BN por
los distintos colores cuando se iluminan con luz natural.

92 Rojo.

96 Grises neutro. Filtros de densidad.

98 Azul. Equivale a la suma de dos filtros 47B y 2B. Se emplea para hacer separaciones de color
positivas a partir de negativos fotograficos.

99 Verde. Equivale a la suma de un filtro 61 y un 16. Se emplea junto con el 98 para obtener positivos a
partir de negativos.

18A Opaco. Filtro de cristal. Solo transmite infrarojos y ultravioleta.

Serie 96. Filtros de densidad.

Como ya se dijo antes, la serie 96 de filtros Wratten de Kodak esta formada por una amplia gama de
filtros de densidad neutra. Esto es, son grises y solo afectan a la exposicion.

Densidad Transmision (%) Factor de filtro Incremento de exposicion.
0.1 80 1.25 1/3

0.2 63 15 2/3

03 50 2 1

04 40 25 1+1/3

05 32 3 1+2/3

06 25 4 2
0.7 20 5 2+1/3
0.8 16 6 2+2/3

09 13 8 3

1 10 10 3+1/3
2 1 100 6+2/3
3 0.1 1000 10

4 0.01 10.00013+2/3
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Capitulo 22

USO EXPRESIVO DE LA LUZ

El empleo de la luz tiene dos funciones diferenciadas: por un lado debe ser el soporte obvio para poder
exponer el material sensible y por otro lado supone una forma de expresion. Lo primero corresponde a
la fisica y es el tema central de este libro. La segunda funcion es la tradicionalmente tratada por la
bibliografia dedicada a iluminacion fotogréafica. Existe un escalonamiento en las funciones: la primera,
la que trata de los principios béasicos, de la fisica es indispensable ya que es el soporte, los cimientos del
discurso fotogréfico.

Sin luz no hay fotografia (habr& quimiografia, grabado u otra cosa a partir de reacciones quimicas o
célculos matematicos, pero no fotogrdfia)

La segunda funcién es la que realmente dota de sentido a la fotografia como mecanismo de comunica-
cion. Tanto es asi que muchos consideran poco menos que una vulgaridad hablar de temas técnicos.

Este sustrato ideolégico de base greco-cristiana que sostiene que hay dos facetas, la espiritual y la
material, lo cual junto con la idea de que hay que ser sublime en los propios actos y lo sublime esta en
tender hacia lo espiritual y abandonar lo terférniadce que temas como los tratados por este libroy en
general todos los temas “materiales”, técnicas, aparatos, camaras, peliculas estdn mal vistos por los
“entendidos”. No hay mas que recordar que a menudo se diferencian las revistas de fotografia entre
revistas “de camaras” y de fotografia. Siendo las primeras las que tratan sobre equipos y las segundas
las que prefieren tomar el discurso del arte fotografico. A menudo ejemplificando el que haya revistas
de pinturas y no de pinceles. Desde luego estos son los extremos, por muy espiritual que sea el autor no
hay que dejarse llevar y recordar a aquel fotégrafo de ficcién inventado por Polifemo que le pesaba el
tener que usar la cdmara, apéndice material que lo ligaba a la carne y no dejaba a su espiritu creador
alcanzar las metas de sus suefios.

En definitiva, si el tema de este libro es los mas bajo en técnica que se puede estar: los principios fisicos
y su aprovechamiento. El tema mas habitual de los libros de fotografia cuando tocan la iluminacién es
limitarse a unos pocos conceptos demasiado basicos y sin desarrollar de fisica y entrar en la expresivi-
dad de la iluminacion fotografica. Estando éste pues a medio camino entre la perversidad material de la
manipulacion manual y la gloria creadora del intelecto humano. Alla cada cual con sus locuras. En este
capitulo vamos a tratar la expresividad ya que estaria el presente incompleto si no dedicadramos una
lineas a un tema que, en el fondo, es la herramienta realmente efectiva de nuestro discurso.

La expresividad es un componente que tiene mucho de cultural y por tanto su eficacia dependera tanto
de nuestra realizacion como de la mirada del espectador. Existen unos principios basicos que debemos
conocer, a partir de estos lo demas corresponde a nuestro juicio, nuestra cultura y nuestra voluntad. Por
ejemplo, el significado que se quiere dar a los colores es un hecho puramente cultural, esto es, de
acuerdo interior entre los miembros de una sociedad. Decir que el azul es un color frio es una mentira
objetiva, una mentira fisica, pero ya que en nuestro mundo particular nos han ensefiado que esto es asi
hemos acabado por creérnoslo y representamos el frio por los colores cercanos al azul. Como esta hay
miles de verdades, que no por depender de la sociedad que las genera son menos verdades. Cuandt
pongamos el ejemplo de como se ilumina un zapato diremos que intentamos resaltar su textura. Real-
mente no hay por que iluminar asi, pero esta forma de hacerlo proporciona lo que el espectador espera
ver. Si fotografiamos para una catalogo o para una publicidad debemos tener esto en cuenta. Si foto-
grafiamos para una exposicion podemos hacer lo que nos venga en gana ya que somos nosotros los que
hablamos.
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Casi todo lo que podamos decir mediante el empleo de la luz descansara en la direccion de esta. A
menudo gran parte del mensaje no esta realmente en la realizacion de la fotografia sino en lo que se
muestra. Debemos recapacitar sobre el tema de la autoridad compartida: si queremos decir algo me-
diante el uso de colores, probablemente los colores los obtengamos, no iluminando los objetos sino
seleccionando estos. Dice Néstor Alimendros que él es (era) un fotografo de retratos, aunque su fama se
la dieron los paisajes y afirmaba que los paisajes no tenian ninguna historia, estan ahi y solo hay que
acercarse a ellos, no hay manipulacion posible en su fotografia.

Vamos a hablar, para empezar, de la direccion de la luz y de su disposicion.

El objeto

Visualmente un objeto tiene una serie de caracteristicas: el bulto, el color y la textura.

El bulto va a ser el tamafio y sus proporciones. Fotograficamente se va a tratar mediante la eleccion del
punto de vista y de la ptica (distancia del objeto a la camara, distancia focal, &ngulo etc...) por lo que
en esta serie de articulos no nos interesa. En lo que respecta a nuestro tema, la iluminacién, hay
técnicas especificas que permiten resaltar algunas caracteristicas (la iluminacion ancha y estrecha) de
la que hablaremos a la hora de tocar la disposicion de las luces ya que, si bien podriamos hacerlo ahora,
prefiero posponerlo para cuando hayamos tocado la forma basica de colocar las luces.

Tan importante es el uso de la luz como el de la sombra. La sombra, como gradacion de la luz es la que
crea la modulacion. La sensacion de forma. Hay dos tipos de sombra: la arrojada y la propia. La
sombra arrojada es la que produce un objeto al interponerse en el paso de la luz y queda marcada en los
objetos que haya detras suya (detras en el sentido de la luz). La sombra propia es la que se forma en el
objeto mismo al caer sobre él la luz.

El color y la textura van a requerir tratamientos opuestos, resaltar el color va en detrimento de la
reproduccion de la textura y viceversa. El color gana en brillo y en saturacion cuando se ilumina de
frente, con la luz lo mas cerca posible del objetivo. La textura, por contra, se resalta cuando la luz pasa
rozando la superficie, en el grafico se pueden ver los distintos tipos en que diferenciamos la luz segun
sea su direccién. Un ejemplo lo tenemos en el mar (o en un lago). Al mirarlo con el sol detras nuestra
vemos el fuerte color que nos trae el agua, azul, verde, segun donde estemos. Silo miramos con el sol
delante nuestra veremos una infinidad de pequefias olas, la textura de la superficie, y el agua dara un
color casi por entero gris.

P

>

Contea

[D De fondo

De forma
[g] | De color
Q ﬁ General

Nombres de las luces
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La luz a la que estamos acostumbrados, con la que nos hemos criado es la luz del sol. Luz alta que

arroja sombras sobre el suelo. Tanto es asi que hormalmente se considera poco correcto que se vean la
sombras en escena si ho estan en el suelo. Tomemos nota a la hora de hacer retratos en interior 0 de
filmar locutores sentados con paredes cerca. En el caso de una filmacion o grabacion para television se

debe poner especial cuidado en que las luces arrojen las sombras de los locutores sobre el suelo y fuere
de camara. Las televisiones locales con sus presentadores y su corro de sombras guardaespaldas sor
en el mejor de los casos, risibles; En el peor ridiculos.

La direccién de la luz es un valor cultural aceptado. Por ejemplo, en arquitectura los dibujos se hacen
con las sombras entrando por la izquierda y arriba. Tanto es asi que la vision plana de un efecto de
bajorrelieve o sobrerrelieve no depende de como sea el original, sino de la direccion de las sombras.

Los nombres de las luces

Segun sea su direccidbnSegun sea su direccion, las luces reciben los siguientes nombres:

Frontal:

La luz proviene de la di- Trasera

reccién de la camara, po-
demos tener un angulo er
torno a los 30° de separa
cion de la camara. Produ- ( , Rozada
ce una perfecta reproduc:
cion de los colores. Mucho
brillo y saturacién. Al no

marcar sombras no produ-
ce ninguna modulacion ni

destacalatexturadelasu d;-l] Late ral
perficie. Se dice que apla- Frontal

na las formas.
Nombres de las luces por su posicidn

Lateral:

La luz esta mas lejos de 30° de la camara pero no llega a iluminar un solo lado del motivo. Esta luz
modela las formas al crear sombras propias y produce una reproduccion correcta de los colores, las
texturas no son muy visibles y se tiene cierto sentido de profundidad. Es la luz mas habitual para
producir imagenes normales. Al alejar la luz mas de 37,5° de la cAmara se sufre la disminucién efectiva
de la exposicién, por lo que hay que compensar abriendo 1/3 el diafragma (Ver técnicas de distancia).

Rozada

Se ilumina el motivo desde su lado. Las fuentes estan a unos 90° de la camara. Solo se ilumina un lado
del motivo, se crea un contraste violento. La textura queda muy destacada.
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Contra:

Contraluz, contra. La luz esta detras del motivo. Mientras este queda en sombras sus bordes quedan
muy resaltados. En las superficies no perpendiculares a la visual (el suelo, el techo, las paredes, excep-
to la del fondo, y sus paralelos) queda muy manifiesta la textura de las mismas mientras que su color es
casiinexistente.

Segun el &nguloSegun el angulo que formen con la vertical podemos dividir la luz en:

Baja:

La luz viene del suelo. Es la luz de las candilejas teatrales, de la vela del que anda en la oscuridad. En
el retrato la sombra de la nariz va hacia arriba, se iluminan los ojos. Tratada con cuidado y ocultdndola
entre otras luces da una gran vida al retrato. Si nos pasamos debemos recordar que es una luz amplia-
mente usada para expresar tension y misterio. Todos vamos a tener en la mente al ver esta iluminacion
cientos de planos de peliculas de terror en la que se ha empleado. Es una luz que al ser muy lateral a la
superficie puede expresar bastante bien la textura de la misma.

Frontal:

Es la ya explicada en el punto sobre la direccion lateral. Viene a ser una luz algo extrafia ya que rara
vez vemos un objeto iluminado asi, a no ser en los amaneceres y atardeceres. En un retrato da bastante
vida a la mirada ya que entra directa en los ojos.

Alta:

La luz normal por antonomasia. Es la luz de las lamparas de los edificios, la luz del sol. Si es demasia-
do alta, en el retrato puede envejecer a la persona al ensombrecerse ligeramente las ojeras y marcarse
algo mas las arrugas.

Cenital

Exactamente desde encima de la escena. Si es una luz extensa de pequefio tamafio ensombrece los
rasgos envejeciéndolos. Si es una luz extensa de gran tamafo es el resultado es una iluminacién muy
natural semejante a la de un dia encapotado. Es la disposicion mas natural para una luz general.

Trasera:

Otra vez la contra, se emplea a menudo para separar el motivo del fondo. Su uso proviene de los
primeros afnos del cine en los que se corria facilmente el riesgo de empotrar visualmente al actor en el
fondo. Tiene un gran predicamento como luz para resaltar transparencias. El cristal, las flores, la
porcelana ganan bastante vida con este tipo de luz. Marca los contornos, lo que puede ser interesante o
llevarnos a un desastre: para fotografiar un pelo moreno en una sesion de peluqueria es obligado,
mientras que para retratar a una persona debemos cuidar mucho el peinado para que no se nos disparen
mechones que den un aspecto ridiculo al retratado.
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Capitulo 23

Disposicion de las luces

El triAngulo basico

La forma clasica de trabajar es disponer el llamado triangulo basico. Una luz a la derecha de la camara
y otra a laizquierda algo alejadas angularmente. Cuanto alejadas es algo que depende de nuestro gusto
Hay quien dice que una deberia estar sobre unos 15° de la camara mientras que la otra a unos 30 0 45°
También la altura es polémica: algunos defienden la misma altura para las dos luces y otros estiman
que es mejor una alta y otra algo mas baja para que se tapen mutuamente las sombras. En lo que cas
todo el mundo esta de acuerdo es en que ambas luces no deben iluminar por igual. Una, la luz principal,
debe dar mas iluminacion que la otra, la luz secundaria, de sombras o de relleno. La idea de operar asi
es conseguir una gradacion de las tonalidades en el motivo. Si solo dispusiéramos de una fuente a un
lado, el otro quedaria demasiado oscuro y el contraste de la imagen se supone seria inaceptable (inacep-
table para el gusto supuestamente establecido, aunque no sabemos establecido donde). De esta manel
se crea un juego de luces con la luz principal iluminando solo una parte del motivo mientras que la luz
secundaria ilumina por completo la escena y puede eliminar las sombras arrojadas de la primera afa-
diendo algo a la zona més oscura.

Calibrar cuanta luz debe ser necesaria para rellenar este lado es, como ya se ha dicho, tema de otro
apartado. Habitualmente, y seguimos hablando de una iluminacién clasica, la relacion de brillos (jnun-
cade luces!) que esperamos en la escena es de 1:3, es decir, que la parte mas iluminada reciba tres vece
mas luz que la mas oscura. Esto supone un contraste de paso y medio (realmente 1'585 pasos que est:
a medio camino entre el paso y medio y el paso y dos tercios, como ya he mencionado varias veces).
Este contraste es bajo para cualquier medio de reproduccién. Y aunque la tradicibn mande no hay
ningln motivo para obrar asi. Sinceramente pienso que se escoge este contraste por lo facil que es
conseguirlo mas que por alguna ventaja de la reproduccion. Para obtener esta relacion de brillos solo
hay que poner la luz principal a doble potencia que la secundaria. Al caer la principal sobre un lado este
quedarda iluminado con una cierta cantidad de luz. Al afiadir la secundaria, que es mitad tendremos dos
partes iluminadas: una con luz principal mas secundaria y otra solo con secundaria, como la luz prin-
cipal es el doble que la secundaria resulta que la parte mas iluminada se lleva 3 veces mas luz que la
parte que solo ilumina la secundaria.

Tridngulo lateral o desequilibrado

Una iluminacion, acaso mas interesante es la que sitla los dos focos al mismo lado de la camara pero
angulando de distinta manera al motivo. No es un triangulo basico aunque si que es una iluminacion
triangular.
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Completando la iluminacién basica

El tridngulo basico puede considerarse la forma mas basica de iluminar (académicamente) y a partir de
la cual se pueden generar otras sin fin. Es la estructura basica. Sobre las variaciones que podemos
obtener a partir de esta podemos decir:

Luz de contra:

Como ya hemos dicho afiadiendo una luz a contra, preferiblemente alta y directa, podemos marcar el
peinado en un retrato y crear un alinea luminosa en el borde del motivo que ayuda a delimitarlo y a
separarlo del fondo.

Luz de fondo:

Es una luz que se afiade para iluminar el fondo. Debemos recordar que esta muy mal visto marcar la
sombra del motivo en la pared de detras. Ademas de esto mas de una vez debemos hacer notar que es lo
que hay detras del motivo principal. La gran ventaja de trabajar asi es que podemaos hacer pasar mas
inadvertida la iluminacién de la figura.

Luz de textura:

Es unaluz alta y lateral que se coloca para resaltar la textura del motivo. Viene a ser indispensable en
muchas tomas de moda en estudio donde queramos gue se vea la caida de las prendas y el material.

Luz de color:

Obviamente una luz de frente para resaltar los colores en caso que nos interese.

Luz base:
Normalmente nos conviene dar una luz de pequefio valor para comenzar a trabajar y no partir de

oscuridad total. Esto lo podemos hacer mediante una luz suave, sin sombras, como la de un exterior o
la de una bateria de luces con difusores.
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Efectos de la luz sobe la forma: Luz ancha, luz estechaEfectos de la luz solgrla
forma Luz ancha, luz estecha

Para representar el bulto del objeto debemos tener en cuenta que la direcciéon de la luz principal (par-
tiendo de un triangulo basico o cualquier disposicion relacionada, incluso la de una sola luz) marca mas
la forma. Engorda por decirlo de alguna manera lo que ilumina. Esto da pie a dos tipos de iluminacion:
la iluminacién anchay la estrecha. Para comprenderla mejor vamos a pensar en un retrato. El retratado
se va a colocar frente a nosotros algo de lado. De tres cuartos que se dice. La luz principal puede
disponer de forma que ilumine su mejilla de este lado o la de aquel otro.

La iluminacién es ancha cuando ilumina este lado, la mejilla que mas se presenta a la vista. La ilumi-
nacién es estrecha si lo que deja ver es la del otro lado, la que estd mas oculta.

El uso inteligente de estas dos opciones nos conducen a un mejor tratamiento del motivo. Como queda
dicho antes, la iluminacion resalta (engorda) el lado en el que cae. Si una persona de formas anchas es
iluminada de forma ancha la estaremos engordando visualmente. Depende de nuestra mala leche hacer
una cosa u otra a no ser que queramos dedicarnos a la caricatura fotografica. La iluminacién estrecha,

llurminacion ancha lluminacion
estrecha

) ")

@é -
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por contra hace més delgadas las facciones. Si cogemos a una persona de cara mas bien larga y le
hacemos una iluminacién estrecha estaremos inspirandonos en el Greco. Si a una persona de facciones
normales le ponemos una iluminacién ancha la haremos engordar, si estrecha la haremos adelgazar. Lo
propio pienso que seria no pensar que podemos mejorar nada, sino tratar de no empeorar exageradamente.

Por supuesto lo anterior, aunque queda dicho para retrato puede leerse para cualquier tema, naturale-
zas muertas, macro...

Los reflejos

La luz, cuando llega a un objeto es rebotada y absorbida. La parte de la luz que se rebota es la que nos
llega y permite ver el objeto. La luz tiene unos ciertos colores, el objeto absorbe distintos colores de
distinta manera de forma que lo que vemos es el color resultante de los que rebota. Queda claro que el
color debe estar previamente en la luz, si no, no puede ser rebotado ya que los objetos, normalmente, no
emiten luz.

Hay una ley fisica de reflexion que dice que el Angulo con el que la luz llega a una superficie es igual al
angulo con que la abandona. Cuando se trata de objetos reales suele suceder que su superficie sea
bastante irregular. Esto es, llena de asperezas que de hecho son distintas superficies microscopicas, por
lo que la luz se refleja, no segun un angulo fijo, sino en una direccion preferente. Para tratar este hecho,
normalmente se habla de dos tipos de reflejo: el especular y el difuso. El reflejo especular es el que
produciria el objeto si estuviera perfectamente pulido. Es propio de los espejos, de donde recibe su
nombre. El reflejo difuso proviene de las irregularidades de la superficie y puede tener una direcciéon
preferente que, mas o menos, coincide con la del reflejo especular. De forma que el reflejo en un objeto
se suele decir que esta formado por distintas proporciones de reflexion difusa y especular. Pocos obje-
tos tienen una reflexion puramente difusa o puramente especular. Una caracteristica de los reflejos es
gue suelen estar fuertemente polarizados. Es decir, sus fotones apuntan sus caracteristicas (sus vectores)
en la misma direccion. Sin embargo los metales tienen una reflexién propia: la reflexion metalica que se
caracteriza por gque los fotones reflejados tienen una polarizacién eliptica, los vectores de los fotones
apuntan en distintas direcciones pero no se estan quietos, sino que van girando. Esto es de especial
importancia ya que los reflejos normales se pueden mitigar polarizando en camara sin embargo los
reflejos metalicos escapan a los polarizadores lineales.
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Capitulo 23

Temas

Vamos a dedicar unas lineas a aspectos especificos de ciertos casos de iluminacion. Un tratamiento mas
extenso de estos deberia buscarse en libros especializados en cada tema. Este solo pretende ser ur
introduccion basica a la iluminacion), todo lo que vamos a hacer aqui es dar una indicaciones muy
simples de particularidades a tener en cuenta. Las bases para conseguir esto, el uso de la luz, las
tacticas concretas a aplicar en cada caso y la estrategia de la luz esta suficientemente expuesta en e
resto de la obra. Solo queda acudir a los manuales al uso que muestren de una forma mas minuciosa
cuales son los convencionalismos a aplicar en cada caso y que la experiencia nos guie para resolver
cada tema

Las técnicas a emplear segun sea el material objeto de nuestra foto depende en gran manera del destinc
de la misma. Como se apunté antes la fotografia publicitaria descriptiva, la que muestra objetivamente
el articulo sin alharacas expresivas, como puede ser la de catalogos, rige que se muestren con la mayor
fidelidad las texturas y colores. Ciertamente esto es antagonico, pero es lo que el espectador espera ver.
Segun sea la preparacion del posible lector habra que ser mas concienzudo o0 menos. Si tenemos mayor
margen expresivo seguramente podremos saltarnos lo que se espera de la foto de un zapato. En ocasio-
nes sera exactamente esto lo que se nos pida. No hay mas que ver la diferencia entre las fotografias
hechas por un fotégrafo para un catdlogo de modas y las hechas por el mismo fotégrafo, con las
mismas prendas para una revista de moda. Como dice Xavier Miserachs no es la misma fotografia la
que se hace para una pagina de Vogue que para una de Playboy, aun cuando fotégrafo y modelo sear
los mismos. Describir exactamente todas las convenciones existentes es imposible. Habria que ser
especialista en todas las facetas de la fotografia y estas son demasiadas para abarcarlas en una sol
vida'®. Aun asi si nos hiciéramos expertos en ellas seguramente habria pasado tanto tiempo que la
mitad de estos convencionalismos habrian cambiado. Hay toda una serie de usos y téchicas que depen-
den del motivo a fotografiar y del publico destinado a ver las fotos (a leerlas). Estas dependencias
vienen de lo que el espectador al que va destinada la imagen espera ver, y esto que espera ver depend
en gran manera del grupo cultural al que pertenece y en el momento en que lo ve. Por ello vamos a
hablar de convencionalismos muy generales de algunos materiales.

Piel

En los productos de piel (bolsos, zapatos...) se espera poder contemplar e identificar el material de que
estan hechos, por lo que se impone el uso de una luz rasante que resalte la textura de la piel marcandc
las sombras.

Cristal

Los cristales suelen tener dos formas de trabajarse, por sombras y por luces.

Por sombras

Consiste en iluminar el cristal como si de cualquier objeto opaco se tratara y sobre un fondo claro. Asi
las formas quedan representadas mediante lineas oscuras.
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Por luces

Al iluminar por luces estas se ponen detras del cristal de forma que la luz nos llega a través de ellos. Se
gana muchisimo colorido. Esta técnica se emplea también con flores y con porcelana. El mayor cuida-

do debemos tenerlo con la medicién, ya que la luz es directa al fotobmetro. Deberiamos abrir siempre

algo para que se vean los brillos y la luminosidad del material y empezar, mas que nunca, por hacer
pruebas previas a la exposicion final.

Objetos brillantes

Los objetos brillantes, maderas barnizadas, plasticos, metales, deben mostrar los brillos pero sin exa-
geracion ya que podrian formar reflejos internos o confundir al exposimetro. Normalmente los reflejos
cromados solemos colocarlos en la zona IX del sistema de previsualizacién de zonas. Para evitar los
reflejos podemos dividir dos casos: cuando el objeto es metalico y cuando no lo es.

Cuando un objeto no es metalico pueden eliminarse los reflejos mediante polarizacion de la camara.
Para los objetos metélicos hay que hacer una doble polarizacién en foco y cdmara o emplear un
polarizador circular en camara (que no es un polarizador de forma circular, sino uno que polariza de
forma o lineal).

Para matar reflejos a veces se recomienda el uso de lacas mates. Debemos cerciorarnos de que no
manchan y de que podemos quitarlas después de su uso.

Para la fotografia de objetos en los que se pueden reflejar las luces podemos recortar cartones blancos
gque simulen ventanas o disponer estas de forma que aparenten una disposicion natural.

De hecho hay dos maneras de iluminar un objeto brillante: por campo brillante y por campo oscuro.

lluminacién de campo brillante

La luz cae perpendicular a laimagen y es rebotada hacia la camara. Esto hace que la superficie pulida
del metal brille mientras que las partes menos pulidas aparecen mas oscuras. Para conseguirlo la luz
debe entrar y salir perpendicularmente al objeto y ademas la camara debe ponerse todo lo vertical sobre
el mismo que se pueda. Como si la luz saliera de la misma camara. Esto podemos conseguirlo con una
luz de camara, que es un foco montado sobre el objetivo, con un flash anular, con u foco situado tras la

camara con un reflector eliptico o empleando un espejo semitransparente y colocando la luz y la cama-

ra de forma perpendicular entre si.

lluminacién de campo oscuo

Laluz, colocada en un angulo rasante al plano del objeto de metal garantiza que el rayo reflejado no se
va a dirigir contra el objetivo. Este angulo debe ser simplemente menor de 45 grados. De esta manera
las superficies pulidas del objeto se aparecen oscuras ya que mandan la luz fuera de la cAmara mientras
que las menos pulidas, los defectos y grabados difuminan la luz en todas direcciones.

Las maderasLas maderas

Tienen una textura que depende de su origen y de su procesado, si se ha hecho. No siempre nos va a
interesar ver la textura. Recordemos que la madera (y los metales) se pulen para que no tengan textura,
por lo que no a menudo puede ser indicado que se camufle esta. Para ello simplemente debemos recor-
dar que la luz Frontal aplana y la lateral realza.

Las telas

Son un tema siempre problematico. Deben tener color y textura. Si destacamos la textura (luces latera-
les) rebajamos la saturacion. Si destacamos la saturacién, escondemos la textura. Hay telas que se
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distinguen precisamente por su apariencia. Lo mas indicado parece ser que es poner una luz para
resaltar el aspecto de la tela y otra para los colores. Ademas de esto, cuando no mostramos piezas sinc
prendas ya terminadas debe destacarse la caida de la misma. Es decir los pliegues que forma el tejido al
caer. Para ello es recomendable una luz lateral algo difusa ya que modula las formas sin crear grandes
contrastes.

El retrato

La piel a menudo tiene defectos y asperezas. Si ponemos una luz lateral (muy lateral) se destaca hasta
el vello mas incipiente (cosa que nos puede costar un cliente menos o la bronca de una amistad). Si por
el contrario ponemos luces frontales destacamos los colores y esto a veces no es lo mas recomendable
Recordar todo lo dicho sobre el uso de la iluminacion estrecha y ancha.

De todas maneras siempre se ha dicho que para fotografia en blanco y negro se debe modular el objeto
con la luz (luces laterales) mientras que con el color se debe iluminar de forma plana. Es una regla que
no todo el mundo respeta ni se cree y que parece estar relacionada con los primeros tiempos de la
fotografia en color cuando no tenian un gran potencial de reproduccioén de contraste por lo que al
minimo degradado se empastaban las sombras.

La correccién de la fisonomia es un tema demasiado amplio para tratarlo con profundidad en esta obra.
Aqui intentaremos dar unas ideas generales y en el apéndice se pueden encontrar algunas ideas ma:
concretas para corregir el aspecto de un rostro mediante el empleo de la iluminacion.

Como ya se ha dicho la iluminacion ancha y estrecha van a determinar la apariencia de la figura, luz
ancha agranda, engorda, luz estrecha alarga, adelgaza. No vamos a insistir en este punto.

Ojos
Los ojos deben ser tratados con suma precaucion. Una iluminacién alta, aunque sea difusa puede
hacerlos mortecinos al bajar sobre ellos las sombras de las cejas. No se trata ya de que una profunda

sombra pueda dibujar un antifaz sino que a menudo una luz alta difusa (por ejemplo un flash rebotado
al techo pero muy cercano al motivo) hace que los 0jos se ensombrezcan algo.

Una luz que entra en las cuencas de los ojos los ilumina y les da una especial vida pero si bajamos
demasiado esta luz o la hacemos muy directa podemos trazar una sombra de la nariz hacia arriba. Cosa
que no nos interesa ya que delata la luz empleada.

El efecto de ojos rojos se produce al entrar luz directamente en estos y rebotar hacia fuera. La Unica
solucion es que la luz que sale reflejada del interior del ojo no alcance la camara. Situamos esta fuera
de la mirada directa ( nos siempre posible ni deseable) o mejor aun evitamos las luces muy directas a
los ojos, cercanas, bajas, etc...

Nariz

La nariz se hace visible debido a tres factores: La sombra arrojada sobre el rostro por el puente. La
sombra arrojada sobre los labios por la punta y la sombra propia de la punta de la nariz. Cualquier
correccion a hacer va a consistir en arrojar las sombras adecuadas en direccién contraria hacia la que
predomine la nariz.

Pelo

El pelo constituye por si solo una especialidad fotogréafica: la de peluqueria. Lo habitual en esta es
sobre iluminar y para aclararlo y ver detalle. El pelo suele estar localizado entre las zonas Il y IV.
Incluso un pelo rubio suele ser bastante oscuro, fotograficamente hablando, a no ser que sea un albino.
En una revista de moda se va a dejar el rostro descaradamente sobreexpuesto para que el pelo alcanc
una gama tonal que permita ver el tinte y el detalle de la forma del peinado.
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Fuera de esta especialidad el pelo, por lo general va a salir
opaco, por lo que para realzarlo, sin hacerlo protagonista, se
puede colocar una luz dedicada. Hay que tener en cuenta que
un pelo humedo o ligeramente grasiento puede dar brillos.

Debido a lo oscuro del cabello hay que cuidar el fondo, ya que
puede confundirse con este. Si se trata de un retrato puede no
tener importancia, en un trabajo de peluqueria seria un desas-
tre. En este caso se justifica el empleo de una luz de contra o
de fondo que delimite claramente figura y fondo.

Caso de emplear una contra hay que tener mucho cuidado con
los mechones rebeldes ya que los destaca pudiendo hacer ridi-
culo el retrato.

Desnudo y piel

Nadie tiene la piel perfecta. Para una fotografia en la que apa-
rezcan extensiones grandes de piel, como el desnudo o la foto-
grafia de lenceria hay que vigilar la coloracion de esta. Por
ello lo l6gico seria no emplear luces directas en color ya que,
como hemos apuntado, estas delatan los colores y los refuer-
zan. La luz directa lateral va a marcar cualquier defecto de
textura por lo que, a fuer de ser académicos, diremos que este
tipo de tomas deben hacerse con luz lateral difusa. Aunque no
olvidemos que soy totalmente contrario a cualquier tipo de
regla fija.

Sin embargo la luz poco puede hacer sino esconder y no ilumi-
nar cubriendo en sombras. La opcion mas destacable a tener
en cuenta para evitar las manchas moradas y rojeces propias
de la piel no es cuidar la iluminacién, sino el maquillaje. Un
magquillaje de cuerpo entero, realizado por un profesional es la
mejor opcidn para este tipo de fotografia.

Frescor

La idea de frescor (comidas, flores) se relaciona con el brillo

del agua, para ello lo mejor es partir de un objeto apropiado y

esparcir algo de agua con un vaporizador. Para destacarla,

puesto que lo que se pretende es marcar los reflejos, lo apro-

piado es emplear una luz lateral difusa. De esta forma se mar-
can los reflejos y no las sombras.

Reproducciones

El tema de las reproducciones planas da para un libro por si
sola. La superficie a reproducir se debe iluminar de forma
uniforme. La forma de trabajar en cerrado es colocar dos
luces a 45° y a ambos lados del cuadro. Para comprobar
estas luces podemos recorrer la superficie con el fotdbmetro
midiendo por incidencia. Si colocamos un lapiz en el centro
podemos ver, en las sombras que proyecta este, si alguna

luz manda. De todas maneras puede haber caidas de luz
dentro de laimagen. Para este punto véase el tratamiento en el
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apéndice.

Las acuarelas.

Estas se iluminan mejor con luz Frontal muy difusa. Recordemos que la acuarela se ve por transparen-
cia. Laluz llega al cuadro y entra en él ya que la pincelada es transparente. La luz atraviesa la pintura,
choca con el fondo y es reflejada por este. Por ello es un error poner un cristal a una acuarela: mata la
mitad de los brillos propios. Por lo mismo no podemos emplear luces fuertes ya que se reflejarian
fuertemente.

Oleos y similaes.

Para las pinturas con textura como los 6leos lo que se espera ver es algo de esta textura. Para ello es
buena idea complementar la iluminacién basica de dos luces a 45° con una luz extra (de textura) con un
angulo de unos 10° sobre la superficie (no sobre su perpendicular).

Grupos de dialogo

La iluminacion de un grupo sobre una mesa que habla al espectador, como es la de un grupo de

locutores de television, tiene, como ya se ha comentado, una serie de particularidades: Por ejemplo no

deberiamos tolerar diferencias de exposicion superior a un paso verticalmente y, se aconseja, que de
dos pasos horizontalmente (Relacién de luces de uno a cuatro medidas como se mide en arquitectura:
con el fotbmetro en incidente y apuntando hacia el techo) La sombras arrojadas no deben entrar en

planoy lo mejor es dejarlas en el suelo. La toma de un grupo de locutores debe planificarse en términos

de cuantas personas va a haber en escena y realizar una iluminacion en dos fases: una primera de
exposicion general que se complementa con una local para cada modelo. Como decimos hay que cuidar
que entre iluminacion personal e iluminacion personal no queden huecos de luz que estén por debajo de

1 paso de la iluminacién para los locutores.

Lo académicamente correcto es que cada personaje disponga de una luz principal y otra de relleno
siendo recomendable otra mas en contra para separarlo del fondo. Las luces se pueden disponer de
forma que la luz principal de uno sea la contra de otro.

Deberiamos tener en cuenta: El nUmero de personas. Si van a estar sentadas o de pié. Si se van a est:
quietas o se van a mover. En el apéndice se ilustran todos estos problemas con varios ejemplos.

P/C
P/C
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Esquemas para la iluminacion de una
pareja y un trio. Cada personaje tiene
una luz principal y una de relleno. La
P indica luz principal, laR rellenoy la
C contra. Notese como la misma luz
puede realizar diferenctes funciones.
LEI simbolo de las flechas agrupadas
indica una luz s difusa.
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Frontal snawve y contra

Unaluz general suave rellena todo el espacio
mientras que las contras perfilan a los actores
vlos separan del fondo produciendo un lizero
modelado

Frincipal doble

lluminacién de areas grandes. Debe tener-
se encuenta los posibles movimientos de
los actores. Basicamente lo que hacemos
es iluminar en la direccion de las camaras
principales 0 por zonas.

Frontal snawe con principales laterales y contra

\/‘

Hl ezquema consiste en iluminar las zonas donde
ESPETAMOS ACCicH con una principal yuna contra
(que eventualmente puede hacer de principal de
un segundo actor) y rellenar con una Inz frontal

suave.

Creneral a 3 puntos de areas pequeiis

DCos luces directas a ambos lalos proporcionan
laluz principal yuna luz smave front
proporcionaslrelleno. Eetwe esquema funciona
con la mayora de los drosde camara

\"on contra a tres nartos

Chn Z contr= a3;-‘4.
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Capitulo 24

El triangulo basico

Estudio de la configuracion de 3 puntos de luz

Preliminares

La iluminacién por tres puntos o en triangulo es el pil
central a partir del cual se forman las distintas mane
que hay de iluminar una escena. No es que sea sol
forma mas simple, es que cualquier otra forma mas cc ( )
plicada de hacerlo realmente es una variacién sobr

disposicién en triangulo. Supone la forma de pensar
todo fotégrafo consciente de lo que esta haciendo. S
consultan libros sobre iluminacién para television y cil
veremos gue es la Unica forma de plantearse la disp A

cion de las luces. @] é

Como se forma

Triangulo simetrico

La iluminacién en triAngulo consiste en colocar tres luces que se complementan y cada una de las

cuales tiene su propia funcién. Vamos a desarrollarlo desde el principio. Supongamos una escena

oscura, encendemos una luz. Si esta es muy frontal, colocada casi en el mismo eje que la camara, el
resultado sera plano y con poco volumen, por lo que la colocamos de forma algo alejada de la camara,

de manera que ilumine el motivo de la escena algo de lado. Esta es la luz principal, sirve para dar la

exposicidn. Pero esta luz principal crea unas sombras muy fuertes, muy profundas. Para mitigarlas en

lo posible y obtener cierto detalle en las partes en sombra

colocamos otra luz, algo mas débil, al lado contrario d¢™
luz principal. Esto es, si la principal esta a la derecha ¢ Triangulo

segunda, denominada de relleno, se sitla a laizquierd| disimetrico

la camara, o viceversa, o ninguna de las dos cosas, ¢ '

yaveremaos. ‘

Esta luz se denomina de relleno porque rellena las pa
dejadas en oscuridad por la luz principal. De esta for

tenemos un buen retrato, con algo de luz por un lad &

bastante mas por el otro. Por tltimo colocamos una tel
ra luz detras del sujeto, bien iluminando el fondo o, ir

normalmente, iluminando el sujeto a contra luz. Esta t @

cera en discordia, llamada contra o contraluz, sirve p

separar la figura del fondo, lo que se consigue mediante
la linea clara que perfila la figura.

Todo este texto estara dedicado a como se ajustan las tres luces, cuanto han de valer segln nuestras
necesidades, cuanta energia vamos a emplear, cuales son las posibles variaciones y cuando nos convie-
ne usarlas. De lo dicho anteriormente nos interesa quedarnos con dos ideas:
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1. laluz principal es la mas «potente» y Contraste i

abierto y \

2. lade relleno la mas débil.

i . Salo relleno
Disposicidon de las luces / Frincipak

s

Hay varias maneras de colocar las luces dependie
de la cantidad de escena que abarque cada unay
altura a la que se pongan.

relleno

@] Frincipa
Por ejemplo podemos colocar la mas potente de { Rellana
ma que caiga sobre mas escena y la menos pot
gue lo haga solo sobre una parte. Esto se puede hacer
poniendo la luz fuerte con un reflector angular y algo mas centrada y la luz debil colandola algo mas
lateral. De esta manera obtenemos dos zonas de luz bien diferenciadas: alli donde caen las dos luces y
alli donde solo da la mas potente. En la parte en Ia
gue caen ambas luces estas se suman. Si por eje
la luz fuerte es un paso mas potente que la debil g
duce el doble de iluminacién. Asi que la parte de
escena iluminada por ambas luces recibe tres un & \
des de iluminacion, dos de la potente y una de la de
mientras que la parte donde solo cae la fuerte reg
dos unidades. La relacién de luces es por tanto 3

Contraste
cerrado

Solo principa

Si por el contrario colocamos la luz fuerte de forn / i
que solo caiga sobre una parte de la escenay la g i rellenn
sobre toda ahora el contraste varia. Si seguimos
nuestro ejemplo de poner la luz fuerte un paso nj

. Relleno
alta que la debil entonces en la parte donde caen Frincipa

bas luces recibimos 3 partes de luz, dos debidd
foco potente y una debido al debil, mientras que en la
parte menos iluminada solo recibimos una parte de luz, la correspondiente al foco debil.

A la primera situacion la vamos a llamar de contraste reducido o cerrado y a la segunda de contraste
amplio.

En un proximo parrafo entraremos en detalles sobre
como trabajar estas situaciones.

También podemos colocar las luces de manera Tiarii ) 3
cada una caiga sobre una parte de la escenay qy sin solapar K \ \
se mezclen. A esta forma de trabajar la vamos a

mar triAngulo no solapado mientras que a los ¢
modos mencionados anteriormente donde las luce| suio una qu
suman le llamaremos triangulo solapado. El triang
lo no solapado no tiene ningln misterio y puede t
tarse como las dos luces independientes que de hq
son. De manera que solo trataremos los triangu
solapados.

Solouna =

Sobre la altura se puede comentar que hay quien
fiere que las dos luces estén a la misma altura y qurern
prefiere colcar una mas alta que la otra de manera
que las sombras producidas por una luz se compensen con la pareja.

La situacion de las luces sirve para modelar las formas, si colocamos la parte mas iluminada del lado
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de la camara decimos que hacemos una iluminacién ancha, por el contrario si la parte mas iluminada
esta del otro lado de la figura, detras del eje de la figura entonces decimos que estamos en una situacion
de iluminacion estrecha. La iluminacién ancha agranda las formas, engorda las caras y las hace mas
rollizas. La iluminacion estrecha por el contrario alarga las formas adelgazando los rasgos. Mas ade-
lante entraremos en detalles.

Las luces a su vez se pueden colocar de forma (mas o menos) simétrica sobre la camara, esto es
poniendo una a cada lado, o bien poniendo las dos al mismo lado de la camara. En el primer caso
hablaremos de triangulo simétrico y en el segundo de triangulo disimétrico . Ya entraremos en detalles.

Tridngulo de contraste reducido

La situacion es la de la grafica. Hay dos luces, una mas potente gque la otra (vamos a entender por mas
potente que el nimero f necesario para exponer con ella es mas alto). Se colocan las luces de manera
que la mas potente de luz sobre una zona amplia de la escena mientras que la menos potente caiga sobre
una zona restringida en la que ya cae el otro foco. De esta manera se diferencian dos luces en escena:
alli donde cae la luz potente, que sera la zona mas oscura de las dos, y alli donde se suman ambas luces,
que sera la parte mas clara. Al foco mas potente le vamos a llamar luz principal y lo denotamas por la
letra p. Al foco menos potente lo llamamos luz de relleno y lo denotamos por la letra r.

La suma de luces ya se ha tratado en otra parte no obstante recordamos que : si las luces son iguales la
suma es un paso mas alta, si se diferencian en un paso la resultante es 2/3 de paso mayor que la mas
fuerte, si se diferencian en 2 pasos la resultante es solo 1/3 de paso mayor que la mas alta que para tres
0 mas pasos la luz menos potente no tiene efectos notables.

Lo altimo significa que si tenemos un flash de nimero guia 128 y otro de guia 36, como la diferencia es
de tres pasos y medio el flash de 36 practicamente no interviene en la iluminacién. Lo que supone

Confraste
cerrado

Salo principa

Frincipak
rellena

Relleno

Frincip=a

ademas que si tenemos dos flashes iguales y en uno reducimos la potencia con el selector no deberfiiamos
colocar este a mas de 1/8, ya que 1/8 son tres pasos menos que el otro flash a toda potencia, si pusieramos
menos (1/16, 1/32) la luz de este foco apenas se notaria.

Del parrafo anterior hay que tener en cuenta que esto es asi porque la luz debil se suma a la luz fuerte
y la fuerte cae sobre toda la escena, en el caso del triangulo de contraste ampliado es la luz debil la que
cae sobre toda la escena de manera que aunque en la parte donde se suman ambas luces la debil apenas
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actue si que lo hace en la zona en que cae sola.

Ya se ha hablado de como ajustar la iluminacién actuando sobre la distancia. Se ha hablado del nUmero
guia para focos directos, del niUmero guia reducido para los focos extensos y del ajuste fino porcentual
para realizar cambios inferiores a un paso. De lo que aln no se ha hablado es de como combinar los
ndmeros guias en una situacion de triangulo solapado, como la que estamos tratando en la que las luces
sSe suman en una parte y no en otra.

No vamos a entrar en los pormenores matematicos (que se pueden encontrar pulsando en este enlace
pero si vamos a exponer los resultados del andlisis de la situacion.

Vamos a determinar los nUmeros guias necesarios para conseguir un contraste determinado. El contras-
te obtenido cuando empleamos flashes con nimeros guias determinados y colacodos a cierta distancia.
Las distancias a que podemos colocar las luces segln su potencia, etc...

La relacion de luces en la escena es:

m=te
m=1+ %Hz

Donde m es la relacion de luces, es decir la cantidad de luz que cae sobre la parte comun (la mas
iluminada) dividido entre la menos iluminada.

dp es la distancia a la que se coloca el flash principal de la escenay dr la correspondiente distancia a la
que colocamos el flash de relleno.

Gry Gp son, por su parte los nimeros guias (diafragmas a 1 metro) correspondientes a cada foco.

Para pasar al nimero de pasos hay que hacer:

n=3'322-logn

En todas las ecuaciones que siguen se puede sustituir el valor de m por el nimero de pasos segun:
— 2N
m=2

Donde poner la luz de elleno

Conocido el nimero guia de los dos focos, la distancia a la que esta el foco principal y el contraste que
queremos en escena, el foco de relleno se coloca a una distancia:

d, = Gr | %
F—Gp  /m1

Donde poner la luz principal

Por su parte si lo que queremos es saber donde podemos colocar la luz principal:
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dp:g?'«/m_l'dr

Potencia necesaria en la luz principal

Supongamos que tenemos las luces colocadas. También hemos ajustado la potencia de la luz de relleno
ahora queremos calcular la potencia de la luz principal. Lo que estamos calculando es, de hecho, el
namero guia con que tiene que trabajar:

_% Gr _ dp 77
Gp_dr.m@p_?r. =

Potencia de la luz de elleno

Al igual que en el caso anterior pero ahora lo que nos falta es la luz de relleno por ajustar en potencia,
aunque ya la tenemos colocada.

Gr= g‘p -Gp-./m-1

TriAngulo de contraste ampliado

Ahora la luz que cae sobre toda la escena es la de relleno, osea la mas débil, mientras que la luz
principal la colocamos de manera que solo ilumine por un lado.

Contraste Y
ahierto \

Frincipak

Solorellena /
relleno

Yo

[I-i|] Frincipal
Relleno
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En estas condiciones laalacién de luces es:

m=1+ H?Hz
m=1+ %Hz

Colocacion de la luz principal

dp= - 2
P™ Gr° /m1

Colocacion de la luz deelleno
dr = gp-/m=1-dp
Potencia de la luz principal

Gp= 3“ .Gr-./m-1

Potencia de la luz de elleno

_d Gp _ 4 G
Gr_ dp /m-1 F dp m—1

Medicion de la exposicion

A la hora de medir la exposicién hay dos grandes estrategias como ya sabemos: medir por incidencia o
por reflexion. Recordemos solo que al medir por reflexion tenemos que compensar los tonos ya que el
fotbmetro nos recomienda una exposicidén para registrar cualquier tono como si fuera un gris mas o
menos medio, abriendo el diafragma mas de lo indicado si el objeto es claro y cerrandolo si es oscuro.

Independientemente de la forma en que midamos hay tres maneras mas de colocar el fotobmetro: segin
el motivo claro, segun el motivo oscuro o en un punto medio entre ambos.

Si medimos por incidencia ademas se puede dirigir el fotdmetro hacia un foco, hacia el otro, hacia la
camara o hacia un punto medio entre camara y foco.

Cada autor recomienda una forma de trabajar, personalmente creo que la forma mas indicada es seguir
el criterio CIE consistente en emplear las luces laterales y la medida hacia la camara si lo hacemos de
forma incidente y hacia el objeto desde la camra si lo hacemos por reflexion. El criterio CIE en realidad

lo que hace es colocar las luces a 45&ordm; del plano de medicion y el fotémetro a 90&ordm;. Aunque
por supuesto la direccion de las luces no tiene porgue ser 45&ordm;, ya que depende de nuestro discur-
so fotografico.
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Sobre si medir la luz méas debil, osea la que actlia sola, o la mas fuerte, esto es la suma delos dos focos,
hay opniones para todos los gustos. La mas interesante que he recogido es la de que se mide sobre la luz
cuando vamos a realizar un trabajo con pocos cambios. De esta forma se garantiza un buen detalle en
las luces aunque se pueda perder algo en las sombras. Sobre todo en trabajos en los que no podemos
decidir sobre el ultimo paso, el copiado, esta es la forma mas conveniente de trabajar. No tenemos
acceso al ultimo paso, al copiado, en el caso en que trabajemos con un laboratorio para obtener copias
del que no nos fiemos o0 sepamos que no van aesmerarse. También al mandar las fotos para ser repro-
ducidas en una imprenta.

Por su parte medir sobre las sombras nos permite realizar cambios en la luz mas fuerte sin alterar
gravemente la exposicidn, con lo que podemos mantener el ajuste de camara mientras hacemos varias
tomas solo cambiando la luz principal. Esta esta indicado en el caso de tener que disparar largas series
de objetos: retratos posados a una misma modelo, catalogos de productos, etc... sin embargo al estar el
detalle en las sombras es necesario un poco de esmero en el laboratorio ya que un copiado automatico
puede dejar opacas las sombras y sin detalle.

Conclusiones practicas del estudio

De todas las ecuaciones anteriores, que pocas veces emplearemos podemos quedarnos con una idea:
que la relacion de luces entre la parte donde se reciben ambas luces y la que solo se recibe una es dos
elevado a n mas uno. Siendo n la separacion en pasos entre la luz principal y la de relleno. Sila luz de
relleno abarca todo el motivo n es positivo y si o negativo. Esto solo indica que la diferencia se cuenta
de princiapl a relleno o de relleno a principal.

Dos elevado a un nimero es facil de calcular. No hay que ser muy ducho en matematicas ya que por
pocas que sepamos al menos sabemos multiplicar por dos.

Dos elevado a n mas uno es practicamente dos si n es algo grande. Osea que la relacion de luces es
practicamente dos elevado a la diferencia en pasos entre las luces. Eso es algo que ya podiamos intuir
porque como sabemos cuando dos luces se suman si la pequefia es mucho mas pequefa que la grande
solo actla la grande. Y como sabemos esto sucede cuando la principal es 3 pasos mayor o mas que la
de relleno.

Bien lo que se pretende decir es que cuando la separacion de Is luces principal y de rellenoesde 0 a 3
pasos, la relacion de luces final de la escena sera dos elevado a n mas 1, mientras que cuando la
separacion es de mas de 3 pasos la relacion de luces es practicamente igual a la separacion de luces.

Osea, que es una tonteria ir superponiendo luces cuando una es mas de 3 pasos mayor que la otra.

Esta consideracion se hace para un error de 1/3 de paso. Si quisieramos afinar mas y tomaramos 1/6 de
paso entonces el limite serian 4 pasos.

Veamoslo con un ejemplo:

Tenemos un patio con una luz de f:2'8 para la velocidad de obturacion que vamos a emplear. Quere-
mos hacer un retrato con una relacion de luces 3:1. Vamos a colocar un flash lateral para obtener esta
relacion. ¢ Cuanto ha de valer el flash?.

Vamos a empezar haciéndolo a partir de la Unica ecuacion que deberiamos saber: que la relacion de
luces es uno mas dos elevado a n. Supongamos que tenemos un flash de guia 45 ajustable en potencia.
Si pusieramos el flash a 2’8 la separacién entre la luz de relleno y la ed principal seria 0 pasos (son
iguales). Asi que dos elevado a 0 es 1 (siempre un numero elevado a 0 da 1). Uno mas uno es dos. Y lo
gue queremos que de es tres. Luego no nos vale. Vamos a poner el flash (luz principal) un paso mas alto
que la de relleno. Como el relleno es 2'8 un paso por encima es 4. Dos elevado a 1 es dos. Dos mas uno
es tres. Ese es el nimero que buscamos.

Luego tenemos que habiarnoslas para que el flash de una luz de f:4. Podemos ajustarlo por distancia.
De la siguiente forma: como el nUmero guia es 45 si dividimos este nimero guia entre la distacia
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obtenemos el diafragma a emplear. Podemos realizar tanteos o directamente dividir el nUmero guia

entre el diafragma deseado, lo que nos da la distancia. 45 es practicamente 44 (hay flashes que no
marcan gia 45 sino 44) vamos a emplear este nimero. Si dividimos 44 entre 4 obtenemos 11. 11 metros.
¢Muy lejos?. Bueno, ajustemos la potencia. Supongamos un Metz 45 CT3 que se puede ajustar en
potenciaa 1/2y a 1/4. A 1/4 es como quitarle dos puntos. Osea poner el guia de 44 a 22. 22 entre 4 son
5'5 metros. Hay que poner el flash a 5 metros y medio.

¢, Qué es mucho todavia?, bueno quizas podamos poner un pafiuelo blanco sobre el flash, que viene a
quitarle un paso, con lo que tendriamos un guia de 16, que dividido entre 4 da 4 metros. O podriamos
ponerle al flash un filtro de densidad nimero que le quite dos pasos (entonces el guia seria 11 que
dividio entre 4 nos daria 2'75 metros).

Supongamos ahora la misma escena pero para video. Vamos a crear una diferencia de luces de relacior
20:1. Osea 4 pasos y un tercio que es la maxima admitida por el sistema de television.

La luz general, que actua como relleno da un diafragma 2'8. Ponemos un foco que de ¢ cuanto?...

Si ponemos 3 pasos, por ejemplo colocando focos que nos den un diafragma, aislados, de 8 tendriamos:
dos elevado a 3 ocho, mas uno, nueve. Una relacion de luces de 9. Que es poca. Queremos 20. Cuatrc
pasos de diferencia nos daria una relacion de luces 17 mientras que 5 nos da 33. Luego son 4 y algo.

Ahora viene todo aquello que se dijo antes: cuatro y algo, pero para valores de separacion de focos

mayores que 3 la relacion de luces final es practicamente igual que dos elevado a la separacién de los
focos. Como queremos un contraste final de cuatro pasos y un tercio es este el valor que debemos dar
a los focos: cuatro pasos y un tercio mas altos que la luz de relleno. Osea 11+1/3.

Disefio de una iluminacién: El método de la rueda.

Vamos a introducir un método de calculo para predeterminar los requrimientos de equipo antes de
entrar enproduccidn. Esto nos va a permitir evaluar las necesidades de iluminacion y evitar los dos
extremos: llevar demasiado equipo o demasiado poco.

Lo que vamos a hacer es basar nuestra iluminacion en la imagen que queramos obtener. En este caso nc
estamos hablando de una iluminacion de relleno sino del otro tipo, de una iluminacion de potencia. Una
vez en la escena puede suceder que queramos alterar el disefio, puesto que en ese caso partimos de ul
iluminacién prevista (la disefiada) entonces si que podemos emplear los métodos anteriores de relleno.
No hay que olvidar que la primera luz que tengamos es la luz de potencia (aun cuando sea la mas
pequefa) y que la segunda, al ser una luz afiadida a una previa, ya es de relleno.

El método de la rueda

El método de la rueda tiene cuatro partes:

1. ¢Qué quieroDeterminacion de nuestro obijetivo.

2. ¢Qué hay?Evaluacion de las luces de la escena antes de colocar las nuestras.
3. ¢Qué ponga“Evaluacion de las luecs finales que vamos a colocar.
4

¢, Cuanto pongoZalculo de las luces.

. Qué quien?

Podemos quere varias cosas: podemos quere una cierta gama de contraste, podemos querer emplear u
cierto diafragma en camara. Debemas tener estos dos parametros muy claros. A menudo pensamos que
el diafragma se ajusta segun diga el fotobmetro, pero esto es solo una verdad a medias, todos sabemos
las ventajas de jugar con el tiempo de obturacion, la sensibilidad y el diafragma. Hay veces que nos
limita la obturacioén, otras veces el rendimiento del objetivo, otras veces la profundidad de campo.
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Sin embargo, la decision de qué diafragma emplear, si no tenemos una necesidad clara debido a la
profundidad de campo o a buscar una cierta continuidad visual basada en el comportameinto del obje-
tivo (que nos obligaria a mantener cierto diafragma, caso muy comun en cine), no es tan simple. Si
gueremos un diafreagam muy alto seguramente habra que emplear mucha luz, si lo bajamos podremos
emplear menos...

Mi criterio seria el de buscar pensar si queremos tener luz ambiente o por el contrario evitarla.

Criterios de luz ambiente

Si queremos dejar algo de luz ambiente el diafragma a ajsutar en camara debe ser de un paso a dos mas
que el necesario para exponer con la luz ambiente. De forma si para la luz ambiente la exposicion
necesaria fuera de f:4 a t:1/125 podriamos pensar en emplear de f:4 a f:8. Aunque hay que evitar el
extremos bajo ya que al afiadir luz la exposiciénsubira, aunque ya sabemos que podemos afadir la luz
solo en una parte de la escena.

Si no queremos emplear la luz ambiente entonces nuestro diafragma debe ser al menos tres pasos
mayor que el de ambiente. Y cuando digo tres pasos quiero decir cuatro. De hecho si la luz natural de
la escena tiene cierta personalidad cromatica, como por ejemplo los tubos fluorescentes que van a dar
verde, sin nos mantenemos por debajo de los 4 pasos se van a mezclar las coloraciones de la escena con
la luz de potencia. De manera que en un estudio cuya luz ambiente es fluorescente y ofrece f:1'4
debemos emplear como poco un f;5'6 para evitar la mezcla de colores.

Criterios de contraste

De como decidir el contraste se ha hablado ya a lo largo del libro. Apuntar que en este caso nos interesa
la diferencia entre el motivo mas claro con detalle y elmas oscuro con detalle, es decir, el nimero de
pasos que hay entre la luz con detalle y la sombra con detalle.

¢ Qué hay?
Bajo este epigrafe que hay debemos numerar las diferentes zonas de luz que tenemos en plano y el

diafragma que nos mide. Numeramos las luces, a ser posible siguiendo un orden, y establacemos el
contraste maximo restando la luz mas alta de la mas baja en pasos.

.28 ; Qué pongo?

Tenemos ahora que decidir como vamos a poner las luces. ¢ Vamos a colocar una que alumbre el primer
plano y otra para el segundo?, ¢ Vamos a afiadir alguna para crear un efecto determinado?, ¢ Las luces
por si solas permiten un juego de sombras?. Podemos afadir las luces por funcion: si queremos colores,
luces directas, si queremos texturas luces laterales, lo clasico y que siemproe funciona es una luz
principal y una luz de relleno mas una contra... Podemos quere dar un poder expresivo a la luz: luces
bajas para encender una mirada, muy altas para envejecer un rostro esto es el libro d elos gustos. Pero,
una vez decididos cuantos focos afiadir hay que anotar en el esquema de luces la suma de los diafragmas
medidos en que hay con los diafragmas de los foocs, que por ahora son desconocidos. Asi pues tenemos
una serie de sumas de diafragmas (que como sabemos no son sumas aritméticas, sino geométricas) y de
incognitas. Una por cada foco afiadido.

.29 ¢.Cuénto pongo?

O loque es lo mismo: resolver el sistema de ecuaciones anterior. Este sistema no se puede reoslver por
ninglin método clasico ya que las ecuaciones no son lineales. De todas maneras tampoco es seguro que
nos acordemos de cdmo se resuelve un sistema de ecuaciones. Pero e€so no importa, lo que vamos a
hacer es lo que se llama una propagacion de restricciones. Vamos a pensar ocmo fotégrafos e intentar
definir una de las luces. A partir de tener una de las luces resueltas, esto es, que nimero le corresponde
vamos a escoger aguella suma en la gue intervenga esta luz y solo aparezca una mas. Nuestras herrmientas
son las operaciones de suma de dafragma y la de el diafragma siguiente a uno dado. De esta manera
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podemos partir de un resultado deseado (aquello a lo que respodnimos en el qué quiero) y bajar ala luz
que debemos a afiadir. O bien partir de la diferencia en pasos entre dos luces y conociendo eldiafragam
de una determinar el de la otra.

Al anotar las luces que vamos afiadiendo hemos seguido un orden, al irlas resolviendo normalmente las
recorreremaos en orden inverso, por eso llamo a este método el de la rueda: se establecen las relaciones
en un sentido y se resulven en sentido contrario.

Vamos a ver un ejemplo y al final del capitulo veremos varios mas.

Un ejemplo de célculo

Vamos a usponer una escena en la que una figura esta sentada junto a una ventanta. Afuera el sol brilla
con un f:16, su mejilla derecha, la que da a la ventanta mide f:5'6, la izquierda que da a la habitacion
f:2’8. Al fondo de la sala el diafragma es f:2. La mesa frente al personaje esta a f:4.

Realmente esta es la segunda pregunta. Dibujemos la escena:

La foto es para una revista asi que nos vamos a mantener en un contraste de 4 pasos. Supongamos qu
nos vamos a olvidar del fondo, f:2. Para ello el diafragma a emplear debe ser por lo menos tres pasos
mayor, luego al menos un f:5’6. Con este diafragma clavamos el lado claro de la cara y subexponemos
dos pasos el lado oscuro. Esta dentro de lo tolerable, la calle queda entonces a tres pasos por encima de
la exposicionde la cara, demasiado clara. Entre la calle y la cara oscura hay cinco pasos.

Vamos afadir luces. Hay muchas opciones, por ejemplo podriamosafiadir una luz para le fondo y que
aparezca, pero hemos decidido eliminarlo. Podemos colocar una Unica luz que ilumine la cara de frente
de forma que suba ambas exposiciones (mejilla clara y mejill oscura) sin romper el claroscuro. Aqui
podriamos emplear las técnicas ya aprendidas de luz de relleno,pero vamos a usar las de disefio de
luces, entre otras cosas por que tenemos un motivo mas en escena, la calle. Podemos emplear una luz
para la cara o dos, una ara un lado y otra para el otro. Podriamos afadir tambien un foco en la calle
para iluminarla. Aunque puede ser un poco exagerado, peor que seria perfectamente normal en una
produccion de cine o television.

Vamos a decidir dejar la luz de la calle y afiadir tres luces: una para la mejilla izquierda, otra para la
derecha y una tercera para la mesa.

Vamos a colocar el diafragma a f:11. De esta manera la calle no sale excesivamente sobreexpuesta. La
parte mas clara de la cara la vamos a dejar en f:11 mientras que la oscura la vamos a poner paso y
medio por debajo (una relacion de luces 3:1). En la mesa, una servilleta blanca y un pafiuelo negro
marcan los extremos. La diferencia real entre ambos es de cuatro pasos, vamos a poner luz hasta que |z
servilleta esté a f:22, oséa dos pasos por encima del diafragma ajustado en camara. Por tanto en la zone
de luces con detalle.

Escribamos las sumas:

El signo de suma encerrado en un circulo indica que se suman las exposiciones correspondientes, como
sabemos al sumar dos diafragmas f:2 el resultado no es f:4 (2+2) sino f:2,8.

Calle

f, =16

Caraclara

f,=560f, =11

Cara oscura
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f,=280 f, =667

Este nimero se ha obtenido multiplicando 5’6 por la raiz cuarta de dos, es decir, medio paso por encima
de 5'6.

Mesa

f,=40f, =11

Queremos un f:11 ya que vamos a poner el blanco a f:22 y debe estar 2 pasos por encima del diafragma
ajustado en camara.

Fondo

fe =2
En el fondo no queremos luz, asi que lo dejamos muy subexpuesto.
Bien ya hemos recorrido la escena, ahora hay que determinar las luces.

Vamos a empezar por la mejilla oscura, la luz ambiente es f:4 y al afiadirle el foco debemos tener un
f:11, luego solo hay que despejar asi:

f,=280f, =667 ~ 667=-28%+f,>  f, =./667°

El foco para la mejilla oscura es algo mayor de 5'6.

De la misma manera, el foco para la mesa debe valer:

f,=40f, =11-11=./4*+f? - f_=.11"-4% =10

El foco para la mesa es 8 y medio.

f,=560f =11 56=11°+f° - f, =-/11° -56°

Luego debemos ajustar tres focos a los valores determinados. Para ajustar estas potencias... repase este
libro.

Ejemplos de calculo de luces en tridngulo

Vamos a ver varios ejemplos de colocacién de luces en triangulos. Empezaremos por casos simples y
los iremos complicando poco a poco. Para los calculos vamos a emplear fundamentalmente tres ideas:
como se suman los diafragmas, cual la diferencia en pasos y en relacién de luces entre dos diafragmas
y las ecuaciones del triangulo. Aungque estas, como veremos a continuacion, solo son Utiles en los casos
mas simples.

Recordemos algunas cosas: la suma de dos diafragmas f1 y f2 es:

fi0f2=13
fF=f22+f2

El simbolo mas encerrado en el circulo viene a indicar que aunque es una suma no se trata de una suma
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aritmética. Es decir, no podemos sumar simplemente los nimeros. Vamaos a emplearlo siempre que se
trate de una suma de diafragmas. Hemos representado solo la suma de dos nimeros f pero podriamos
afadir mas simplemente elevandolos al cuadrado.

El diafragma siguiente a uno dado, o si se quiere de otra forma, conociendo un diafragma el otro
diafragma separado por n pasos (o una relacién de luces m) seré:

f1 n
= -2
= Jm=2

Esta ecuacion la vamos a emplear en varias ocasiones de las que las principales seran:

-Cuando queramos redondear un diafragma. Por ejemplo, si obtenemos un diafragma 3'36. ¢ Qué nu-
mero f corresponde dentro de las series hormales que conocemos?. El método para redondear consiste
en dividir el valor obtenido por el nimero f de la serie principal mas cercano por debajo. En el ejemplo
este seria 2'8. Elevando la division al cuadrado obtenemos la relacion de luces. Si queremos la diferen-
cia en pasos podemos estimarla a partir de la relacion de luces o bien directamente hallando el logaritmo
de la division y multiplicandolo por 6'644. Nos quedamos son el diafragma mas cercano en 1/6 o en 1/

3 de paso.

-Para hallar un diafragma cuando conocemos algunos parametros. En este caso empleamos conjunta-
mente las dos ecuaciones anteriores. Por ejemplo cuando la luz de relleno mas la principal tienen que
guardar unarelacién de luces dada. En este caso en vez de f1 ponemos la sumay en f2 la de relleno. Ya
tendremos ocasion de ver esta forma de trabajar.

Vamos a comenzar por una situacion simple. Un actor se encuentra iluminado por dos luces, principal
y relleno, de forma que el relleno cae desde el centro iluminandole por completo mientras que la prin-
cipal solo cae por un lado. No hay luz de fondo previa.

Asi que tenemos por un lado luz de relleno mas luz principal y por el otro luz de relleno solo. Suponga-
mos el caso mas simple: queremos una relacion de luces m=3:1.

Como vemos la luz principal debe ser el doble de la luz de relleno. Asi que podemos colocar un flash de
guia 45 como luz principal a una distancia y otro de guia 32 (un paso menos) como relleno a la misma
distancia.

Vamos a empezar a complicar las cosas:
-En las mismas condiciones que antes pero disponemos de un flash de guia 45 y otro de guia 36.

Bien, colocamos el guia 45 como luz principal a una distancia cualquiera. Por ejemplo a 2 metros. El
diafragma que ofrece el flash principal es de 45/2=22.5.

¢, Qué diafragma es 22'57?. Si dividimos 22.5 entre algun diafragma menor de la serie principal y lo
elevamos al cuadrado tenemos la relacion de luces entre ambos diafragmas.

Recordemos que las relaciones de luces son:
1'12->Un sexto de paso.

1'20->Un cuarto de paso.

1'25->Un tercio de paso.

1’'41->Medio paso.

1'60->Dos tercios de paso.

Y normalmente aproximaremos al tercio mas cercano.

Asi que 22'5/22=1'023 que al cuadrado es 1'03. Este 1'04 es la relacidén de luces entre 22’5y 22.
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Como vemos esta mucho mas cerca de 1 que de 1'12. Luego tomamos 22’5 como si fuera 22.

Asi que el flash principal nos da un diafragma 22. ¢ A que distancia colocamos el relleno para que de
una relacion de luces m?.

Vamos a resolverlo de dos maneras para dos casos.

Con la ecuacion del triangulo. Pensando en la suma de diafragmas.
m=3:1 (1+2/3 pasos) Queremos saber a que distancia va a quedar el
Gr[d
_dr= P IYm-1 o
flash de relleno. La ecuacion es: Gp En un lado tenemos luz principal mas
362
dr :E®3_1: 226n

relleno, en el otro solo relleno. La luz principal ya sabemos que da un diafragma 22. Vamos a sumar

fpO fr = fr B/m
fp® + fr® = fr?n
fre[m-1) = fp?

diafragmas: fp Para calcular la distancia, como el guia es de 36 tenemos que
r =
Avm-1
fr = 22 1556
v3-1
1556= 16

dividir este nimero entre el diafragma que hemos calculado. Osea dr=36/16=2'25m

m=4:1 (2 pasos). En este caso las cuentas son las mismas pero en
vez de raiz de 3-1 ponemos raiz de 4-1 lo que nos da una distancia de 2'77. Sustituyendo la m por
4 tenemos un diafragma de 12'7. Dividiendo 36 entre 12’7 obtenemos una distancia de 2'8m

Personalmente prefiero la segunda manera de trabajar. Ya que establece los diafragmas que debemos
obtener para cada foco. Posteriormente podemos colocar las luces haciendo uso de las técnicas de
distancia explicadas y de esta forma independizamos la etapa de previsualizacion de la escena de la del
planteo de la disposicion de luces.

Hemos resuelto las luces, pero todavia nos queda ver el ajuste de camara. Esta es una de las razones por
la que podemaos preferir la segunda manera de trabajar.

Bien, en la parte con solo relleno tenemos un diafragma 12'7 en el caso de m=4. ¢ Cuanto es este 12'7.
Como ya hemos dicho, dividimos el valor por el nUmero de la serie principal inmediatamente inferior.
Esto es por 11. 12'7/11=1'155. Lo elevamos al cuadrado, que da 1'333. Un tercio de paso es 1'26,
medio paso es 1'41. Como vemos 1'33 estd mas cerca del tercio de paso que del medio paso, por lo que
asignamos el diafragma a | tercio de paso superior a 11.

Osea que la luz de relleno, sola, nos da un diafragma 11+1/3.

Como la relacion de luces es de 4:1, osea de dos pasos, la parte iluminada por relleno mas principal
debe quedar dos pasos por encima de 11+1/3. Osea que es 22+1/3.

Si hablamos de fotografia la velocidad de obturacion viene dada por la de sincronismo. Si hablamos de
cine o video el mismo concepto de himero guia encierra la velocidad de obturacion (normalmente 1/50
de segundo). De cualquiera de las dos formas el diafragma es el parametro que debemos decidir ya que
el tiempo de obturacion viene impuesto.
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Bien, si ajustamos un diafragma 22+1/3 tendremos el lado iluminado por relleno mas principal en un
gris medio mientras que el otro dos pasos por debajo. Si ajustamos un diafragma f:11+1/3 entonces el
lado del relleno queda como gris medio mientras que el otro dos pasos sobre expuesto. Dependiendo del
motivo concreto podemos tomar una decision un otra, o bien escoger algun término medio, como por
ejemplo colocar el diafragma a un valor 16. Con lo que la parte mas clara queda un paso y un tercio
sobreexpuesto y la parte oscura solo un paso subexpuesto.

Vamos a ver mas problemas.
Il

Un actor se encuentra iluminado por un lado por un foco de guia 45y por otro por este mismo mas otro
igual. Elegir la distancia del foco al actor para una relacion de luces m=3 y m=4. Si queremos tener un
diafragma :5’6 con una pelicula de sensibilidad 100.

Aqui vamos a retomar el caso anterior pero con una salvedad: el diafragma a conseguir viene fijado.

Vamos a empezar por lo facil. De un lado esta la luz de relleno, del otro relleno mas principal. La luz
de relleno debe dar un diafragma entre 5’'6. Supongamos que hemos tomado la decision de que el
diafragma en camara va a estar a medio camino de los otros dos (relleno mas principal y relleno solo).

Como la relacion de luces que queremos es de 4:1, esto es dos pasos, y el diafragma de camara va ¢
estar a medio camino tenemos que la sombra estara un paso por debajo de 5’6, osea f:4 y la luz un pasc
por encima, osea f:8.

Asi pues la parte en sombra recibe luz solo de la de relleno y necesita un f:4. Si la luz de relleno es una
luz puntual o asimilable de guia 45 tenemos que colocarla a:

D=G/f=45/4=11'25m.

Por su parte la luz principal mas la de relleno debe dar un :8. Es decir que la luz principal debe ser tal
que eleve los f:4 del relleno a los f:8.

fpO fr = fr A/m

fp? + fr2 = (fr Qm)2 = fr2mn

fo? +42 = 42 - fp=#H- £= 693

aredondear 6’93 lo dividimos por 5’6 y lo elevamos al cuadrado, que nos da 1'53. Luego 6’93 es algo
mas de 5'6+1/2.

Hay que observar que en este célculo no hemos empleado toda la informacion que teniamos. Sabiamos
que la suma de relleno y principal debia dar f:8 pero no hemos usado este conocimiento, al menos
directamente.

Ya tenemos los dos diafragmas: fr=4 y fp=5'6+1/2.
Ahora vamos a ver las distancias.

Si tenemos luces con nimeros guia simplemente debemos dividir el guia por el diafragma que quere-
mos.

Asi la principal la colocaremos a 45/6'93=65 metros.

[I-1 -Supongamos que el problema es de luz continua, por ejemplo porque estamos rodando una pelicu-
la. Para simplificar las cosas y como somos pobres vamos a emplear luces PAR 64 de 125.000cd, que
es lo que nos ha dejado emplear el de produccion.

Como somosnuypobres solo nos han dado dos focos.

Bien, vamos a ver como calculamos el nUmero guia de un foco conociendo su intensidad (las candelas).
Para ello partimos de la ecuacion de la iluminacion en condiciones de exposicion recomendada:
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E_269[f2 _\/Eu;[t_\/ josCt
T osit 0 "V 269 " Vd?m@69

Jes laintensidad en candelas. S la sensibilidad ISO correspondiente al nmero ASA. T es el tiempo de
obturacién que ‘para cine va a valer 1/50, d es la distancia del foco a la escena.

El nimero guia es el diafragma a una distancia de referencia que emplearemos después como unidad de
medida, asi que d en el ejemplo va a valer 1.

Luego nuestro nimero guia para 1ISO 100/21, t:1/50 y 1 metro es de:

¢ = 1250001100 o

~V 126900
redondeando 30’49 tenemos: 30'49/22=1'39. 1’39 al cuadrado es 1'93. Estamos mas cerca del 2 que
del 1'59. Asi que 30’49, a efectos practicos, equivale a f:32.

Ahora hacemos como antes cuando creiamos que empleabamos flashes:

La sombra es f:4, para conseguir un f:4 con un artefacto que da luz a guia 32 tenemos que colocarlo a
32/4=8 metros.

Por su parte la luz principal tenia que dar un f:6’93. Luego la distancia es: 32/6'93=4'6 metros.
11

Vamos a empezar a complicar las cosas. Tenemos una figura sobre un fondo. La figura se ilumina con
dos luces, principal y relleno y el fondo con una bateria de focos independiente.

Las luces del fondo no iluminan la figura.

La luz ambiente antes de encender los focos no influye en la exposicion (es mas de tres pasos menor que
los valores que queremos emplear).

Por condicionantes de produccién tenemos que iluminar el fondo con dos brutos de 9 luces PAR 64 de
125.000cd. Los brutos no se superponen, lo que significa que solo debemos considerar uno. Estamos en
una produccioén cinematografica, por lo que la obturacién es de 1/50 y vamos a emplear pelicula de ISO
100/21.

El jefe de eléctricos (si es que lo hay) ha colocado el bruto a 5 metros del fondo. Igual es que es el Gnico
sitio en que se podia poner, pero va a ser dificil moverlo y tenemos que dejarlo ahi.

Queremos una relacién de luces m=4:1 en la figura y que el lado mas iluminado de ésta (lado en luz)
esté en una relacion 3:1 con el fondo.

Bien, comencemos: Tenemos 9 focos de 125.00 candelas. Esto equivale a un foco de 1.125.000. Vea-
mos el diafragma que nos deberia dar:

_ \/125000]9]100_ 1829
5 (269050

18’29 lo podemos redondear dividiendo entre 16 y elevandolo al cuadrado que nos da 1'3, lo que es
algo mas de un tercio de paso pero bastante menos que un medio. Luego podemos aproximar el f a
16+1/3.

Asi que la exposicién para el fondo es de f:16+1/3.

Queremos que el lado claro esté a unarelacion de luces 3:1 por encima del fondo, luego la luz de relleno
mas la principal debe ser mayor que el fondo en una relacién 3:1. Esto es:
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fp? + fr? = ff 2 On
fp? + fr> =1829 03= 3168
La parte en luz recibe un diafragma f:32.

La relacion de luces entre principal mas relleno y relleno es de m=4. Luego:

fp? + fr? = fr?n
fp> + fr? = fr’[&
fp? + fr*> = 32°

32
frP@=32 - fr=—==16
Ja

fp=+322-16 = 277= 22 2 3

Luego debemos conseguir que el foco principal de un diafragma f:22+2/3 y el de relleno f:16.

Supongamos que para los actores tomamos luces PAR 64 de 250.000 cd. Entonces el guia de cada focc
esde

G = 2500001100 43
~\ 10269050
Luego la distancia para obtener un f:27°7 es de 43/27'7=1'55m Mientras que la luz de relleno que es un

f:16 debera estar a 43/16=2"7 metros.

La luz principal esta solo a metro y medio. Quizas sea muy cerca. Para alejarla debemos aumentar su
«potencia». Por ejemplo, vamos a poner dos focos en vez de uno. Como son dos focos iguales tenemos
un ndmero guia un paso mas alto, o sea 43 multiplicado por raiz de dos (1'41) lo que nos da un guia
60'8. Con este guia la distancia del foco principal al actor sera de 60'8/27'7=2'2 metros.

Vamos a dejarlo asi. Pero supongamos que no tenemos focos de 250.000 sino de 125.000. Vamos a
hacer un foco principal con una luz de 250.000 cd y otra de 125.000.

Si nos vamos a la ecuacion del nimero guia solo tenemos que colocar la suma de las intensidades y
operar como ya hemos visto. Pero como sabemos los guias de los focos de 125 y de 250 por separado
vamos a aprovecharlo. Los guias son al fin y al cabo diafragmas, luego se suman como tales.

El guia de 250 era 43, el de 125 30’5. Asi que sumamos los cuadrados y obtenemos la raiz cuadrada,
es de cir:52'8.

Los dos focos equivalen a uno de guia 52’8, asi que la distancia para obtener un diafragma 27'7 es de:
D=52'8/27'7=2 metros.

Como se ve en la ecuacion de la que hemos obtenido el nimero guia ya tenemos la distancia, luego
realmente no necesitamos el guia y podemos evaluar la distancia de la siguiente forma:

q = jsh
f 2269
Realmente, aunque podamos calcular la distancia de esa manera, el niUmero guia caracteriza al foco de
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una vez por todas. Con la ecuacion anterior hemos de realizar una raiz cuadrada cada vez que quera-
mos calcular la distancia, mientras que con el nimero guia solo tenemos que hacer una division.

A\

Tenemos un actor en condiciones similares a las anteriores. Una luz principal, una de relleno pero

ahora hay una luz basica que es la misma que da en el fondo. La iluminacion del fondo da un f:16.

Queremos que el lado mas iluminado (lado en luz) del actor esté a una relacién 3:1 con el fondo. Sea
paso y dos tercios mayor.

V-1

Podriamos emplear la misma luz de fondo como relleno y solo afiadir un foco para luz principal. Esta
luz sumada a la de fondo deberia dar un f:22+2/3 (Exactamente 16+1'585). Vamos a calcularla de
varias maneras:

-Sin calculadora, solo de cabeza:

Hay que subir una luz un paso y dos tercios. Si ponemos el foco principal a f:16 habremos subido la
iluminacion del area clara a f:22. Si ponemos el foco principal a f:22 subimos f:22+2/3.

Ha sido facil porque los numeros se prestaban para ello. En el caso de las relaciones 3:1 siempre es asi
de sencillo: una luz general y otra el doble solo por un lado. Si la relacién de luces que queriamos
hubiera sido distinta de 3:1 quizas de cabeza no hubiéramos dado con la respuesta. En este caso
podemos acotar los valores entre los que podemos situar la luz principal y actuar a sentimiento, corri-
giendo después fotdmetro en mano la distancia. Algo que, por otra parte, siempre debemos hacer.

Sumando diafragmas.

Queremos que el lado claro quede 1+2/3 por encima de f:16, o sea f:22+2/3, que es f:27'7.

Lasumade f:16 y la luz principal debe dar f:27'7. Entonces f:27'7 menos f:16 debe ser la luz principal.

fp=+277° - 16 = 226= 22

3-Vamos a poner las luces:

1° Estamos rodando una pelicula y tenemos un foco PAR 64 que da 400.000 cd.

El nimero guia sera

G = 4000007100 545
~\ 126950
La distancia sera 54’5/22 = 2’5m.

Podriamos haberlo calculado por la ecuacion dada anteriormente que es la misma del niUmero guia pero
sustituyendo diafragma por distancia. En este caso tenemos la distancia directamente. Pero solo nos
sirve para esta ocasion:

4o |30 _\/400000]100_25m
S\ @69 \22° 6950
2° El problema se ha dado en una fotografia. Lo que tenemos son flashes. Las indicaciones del

fabricante dicen que el flash con eses determinado reflector que le hemos puesto da un diafragma de
f:64 a 1'7 metros.

Eso es un nimero guia, pero mide la distancia de 1'7 en 1'7 metros. En el caso en que nos den los datos
de esta manera, el nUmero guia en metros es el diafragma ofrecido multiplicado por la distancia de
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referencia dada.
Osea que el guia en metros es: G=64x1'7=108'8.
Asi que para conseguir un f:22 tenemos una distancia de: d=108'8/22=5 metros.

3° Nuevamente el problema es fotografico, usamos flash, pero un flash de ventana cuadrado de 1'5
metros de lado. Hemos medido el diafragma a 1’5 m del centro y nos da un f:45.

Aqui podemos emplear las ideas sobre el nimero guia reducido que ya se comentaron anteriormente.
De hecho ya hemos empezado a usarlas porque hemos tomado como distancia de referencia el lado de
la ventana.

El guia reducido es el f calculado multiplicado por tamafio del lado, osea 45x1'5 que da 67°5.

Con estos datos determinamos que la distancia a la que podemos colocar el flash es de: 67'5/22= 3
metros.

Ahora hay que hacer una comprobacioén: el procedimiento seguido divide el espacio delante del flash en
tres zonas: desde la superficie de la ventana a una distancia igual al lado. De este punto a 1'5 veces el
lado. Y de este a infinito.

La escena esta a 3m del flash. 1’5 veces el lado es 1'5x1'5=225m. Luego estamos en la zona lejana.
En esta zona hay que corregir la abertura abriendo un tercio de paso. Luego el flash, realmente nos da
1/3 mas.

Asi que hay que volver a calcular la posicidn, pero en esta ocasion dando el tercio que queremaos. Asi
gue buscamos un diafragma de ff:22+1/3. Esto es un diafragma 25 (22 multiplicado por la raiz de
1'26). Para este diafragma la distancia es de: 67'5/25=2'7.

La distancia es de 2'7 metros. Que sigue quedando en la zona mas lejana. Luego ahora los calculos si
son correctos.

Si hubiera dado una distancia de la segunda zona (entre 1'5 y 2'25m) tendriamos 1/3 mas de luz y
habria que volver a calcular con algun punto intermedio entre f:22 y f:22+1/3. Lo mejor en este caso
seria coger las curvas de las ventanas y corregir segun ellas. O mejor aun con el fotbmetro.

Sila distancia hubiera sido menor de 1’5 metros no hubieran servido de nada los célculos y habria que
tomar la curva de la ventana para la zona cercana y mirar que distancia nos pide para bajar de f:45 (f
de referencia medido a una distancia igual al lado) al f:22 que queremos (que serian 0’46 veces el lado,
0 sea a 0’7 metros).

Luego colocamos el flash de ventana a 2’7 metros.

4- Ajustemos la camara

Tenemos por unlado f:16, por otro f:22+2/3.
Podemos ajustar el diafragma entre estos dos valores segun queramos dejar los tonos en la foto.

Sobre este tema no se pueden dar reglas. Depende de la intencidén de cada uno. ¢ Aspecto sombrio a ut
retrato? Da el diafragma para la parte mas iluminada, asi esta seré gris medio y la sombra mucho mas
oscura. Un aspecto medio, pon el diafragma a f:22+2/3, que esta a medio camino

V-2

Vamos a afiadir una luz de relleno. Ahora tenemos por un lado del actor luz principal mas relleno méas
fondo, por el otro lado luz de relleno mas fondo y detras solo luz de fondo.

Estas situaciones empiezan a complicar la escena. Primero debemos estudiar que es mas conveniente
si comenzar por iluminar el fondo y después afiadir las luces de modelado o al contrario. Si nos pasa-
mos con el fondo necesitaremos mucha luz de modelado. Si nos quedamaos corto necesitaremos menos.
Si comenzamos por el modelado puede suceder que el fondo requiera muy poca luz. En principio
buscamos trabajar con poca luz. Asi reducimos los gastos y complicamos menos el trabajo (menos
apoyos, menos cables, menos electricidad...) por lo que puede parecer que esta forma, primero mode-
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lado, depués fondo, sea mas indicada, pero puede suceder que necesitemos poca luz de fondo y no sea
posible dar tan poca. Aunque parezca lo contrario afiadir luz es problema de presupuesto, disminuirla
es mas dificil. No siempre se puede disminuir la luz como queremos. La opcién mas efectiva es alejar
los focos, pero no siempre hay sitio.

Mi recomendacion personal, para no liarse mucho con las férmulas y los niUmeros es actuar en tres
etapas antes de ponerse a encender luces. En la primera establecemos la situacion que tenemos. Si hay
condiciones ambientales las anotamos. Medimos la luz existente y los diafragmas que tenemos en la
escena antes de afiadir nuestras luces. Dibujamos un esquema de la escena con las luces que hay y sus
relaciones mas importantes. Dibujamos otro esquema similar pero en el que establecemos las relacio-
nes que queremos.

En la segunda etapa escribimos las luces que vamos a afadir y las hombramos, dejando claro en que
zonas se van a sumar.

En la tercera etapa sumamos las luces que vamos conociendo. No nos interesa por ahora determinar los
valores concretos de cada foco, el diafragma que van a dar, sino solo los diafragmas que vamos obte-
niendo es escena.

A partir de estos valores vamos despejando en las sumas y obteniendo los valores concretos.

La ventaja de encontrar primero los valores de luz en escena, o sea los diafragmas que vamos a conse-
guir sobre calcular directamente los diafragmas ofrecidos por cada foco esta en un menor nimero de
célculos, ademas de ser mas simples. No debemos olvidar que trabajando solo con relaciones de luces
y diafragmas lo mas complicado que vamos a calcular es una raiz cuadrada.

Podemos tener restricciones de diafragma o no. Supongamos que queremos emplear un f:5'6. Actor a
4:1 por encima del fondo. Ahora hay que tener cuidado: si la luz de fondo da al actor la maxima
relacion de luces que podemos conseguir en el actor es la que hay entre el y el fondo. Si el lado oscuro
del actor es como poco igual al fondo no se puede hacer que la relacion entre claro y oscuro sea mayor
que la de claro y fondo.

Asi que como actor-fondo es 4:1 vamos a poner claro-oscuro en actor a 3:1. Esto es lo que queremos.
Partimos de una situacion de estudio, sin condiciones ambientales.

Comencemos: el actor debe tener una relacion de luces 3:1 que se consigue con la luz principal, relleno
y fondo por un lado y con el relleno y fondo por otro. Ademas en el centro de estas dos luces debe haber
un diafragma de 5'6. De manera que el lado claro (principal mas relleno mas fondo) debe quedar a una
relacion de luces ¢,1'5:1? sobre 5’6, {NO!, el punto medio de luces no esta a la mitad del recorrido, o al
menos no a la mitaaritméticg sino a la mitagieométricaOsea que el punto medio en relacién de

luces esta a la raiz cuadrada del producto de la fraccion. Como tenemos 3:1 sera la raiz cuadrada de 3
por 116que es 1'7. Asi que buscamos el diafragma mayor que 5’6 en una relacién de luces 1'7:1. En
pasos seria el logaritmo en base dos de 1'7 divido por dos.

_log, (1'7)
n="">5

Para calcular el diafragma de la parte iluminada podemos hacer dos cosas: multiplicar 5’6 (diafragma
inferior) por la raiz cuadrada de 1'7 (relacion de luces) o bien multiplicar 5’6 por dos elevado a 0'4:

=166[og(17 = 04~ 1 2 paso

fpO frO ff =563/17= 73

Antes hemos calculado tanto la relacién de luces como el nimero de pasos. Realmente solo necesitamos
uno de estos dos nimeros. Solo hay que tener en cuenta que al trabajar con relacion de luces lo mas
complicado de calcular va a ser una raiz cuadrada mientras que si vamos trabajar con pasos necesita-
remos operar con logaritmos en base dos. (Hay que recordar que el logaritmo en base dos de un niimero
es 3'322 multiplicado por el logaritmo en base diez, el que viene en las calculadoras).
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En la cuenta anterior hemos calculado el diafragma necesario para el lado mas claro del actor. Que es
la suma de la luz principal mas la de relleno mas la de fondo. Vamos a seguir calculando todos los
diafragmas de esta manera. Es decir, los totales que vemos, no los parciales que ofrece cada foco
independientemente.

Otra cosa que nos conviene es emplear los niumeros de los diafragmas tal y como vienen en los calculos,
sin redondearlos a un nimero mas conocido. Por eso dejamos 7'3 y no redondeamos a 7 que seria el
usual. El redondeo lo dejamos para el final. De esta manera cometemos menos errores en los calculos.

Vamonos al lado oscuro del actor. Sabemos que el lado oscuro esta a 1:3 (jOJO! 1:3 no 3:1 ya que es
el lado oscuro) del lado claro. Luego el diafragma que tenemos ahi es del lado claro (7'3) pero con una
relacion de luces 1:3. Como sabemos esta relacion es 1'585 pasos menos, o sea 1 paso y 2/3. Tambiér
podemos calcular este diafragma diciendo que esta a una relacion de luces 1:1'7 de 5'6.

Vamos a quedarnos con la relacién 1:3. El diafragma de la parte oscura, esto es el que da la luz de
relleno mas la de fondo es:

frOff =73/1/ 3= 42

El fondo esta a una relacion de luces 1:4 con la parte mas clara. Asi que el diafragma del fondo sera
6'28 (el de la parte clara) multiplicado por la raiz cuadrada de 4 que es la relacion de luces. Insisto en
que debemos cuidar que la relacion que haya entre claro y fondo no sea menor que la que debe haber
entre claro y oscuro del actor.

ff =730E/1/ 4= 36

Ya hemos llegado a la segunda fase: sabemos los diafragmas que vamos a obtener en escena cuand
coloquemos las luces:

Lado claro del actor: f:7'3.

Lado oscuro del actor:  f:4'2.

Fondo: f:3'6.

Ahora solo queda determinar los diafragmas que han de dar cada foco para obtener estos resultados.

Empezamos por las relaciones que incluyan menos luces, en este caso el fondo solo recibe una luz que
es un diafragma 3'6. Ahora si que redondeamos el nimero, Si lo dividimos por 2’8 y lo elevamos al
cuadrado obtenemos 1'7. Osea que practicamente es 2/3 de aso por encima de 2'8. Luego ajustamos el
foco del fondo a 2'8+2/3 (3'6).

Fondo mas relleno son 4'2 y fondo es 3'6. Asi que el relleno sera la diferencia de diafragmas entre 4'2
y 3'6.

fr036=42- fr’+36=42 _ fr=+ 42- 36="
Luego la luz de relleno debe dar un diafragma 2'2.

En la cuenta que acabamos de hacer aparece una raiz cuadrada con una resta. Aqui hay que tene!
mucho cuidado porgue si la resta saliera negativa no se podria hacer la raiz cuadrada. Al menos no
habria una solucién real y con esto nos basta. Si la resta sale negativa significa que: o0 nos hemos
equivocado tomando el sentido de las relaciones de luz (por ejemplo hemos puesto 3:1 en vez de 1:3) o,
lo mas probable, hemos sido muy optimistas al evaluar nuestras pretensiones. Es decir que nho podemos
obtener las relaciones de luces que hemos dicho en un principio. Este ejemplo que estamos empleando
es simple, solo hay tres luces y ya se ha advertido gue no hay que cuidar las relaciones de luz existentes.
Que de fondo a luz tiene que haber lo mismo que de fondo a oscuro mas de oscuro a luz. Pero en este
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caso solo tenemos tres luces y es facil ver como tienen que ser las cantidades y como se restringen entre
ellas, pero en una escena mas complicada quizds queramos poner una relacion de luz entre dos puntos
queno respeta el resto de las relaciones existentes. Esto es de lo que nos informa la diferencia negativa.

Asi, si bajo la raiz cuadrada obtenemos un nimero negativo significa por lo general que los supuestos
que hemos hecho al principio del problema son falsos. Es decir, que no podemos iluminar la escena
para dejarla con las relaciones que hemos puesto en un principio.

Caso de suceder esto debemos revisar lo que queremos y alterarlo. Por ejemplo cambiando la relacion
entre alguna luz y el fondo. El contraste total va a estar determinado por la iluminacion del fondo mas
claro que hayay el fondo mas oscuro. Entre estos dos valores se meteran los demas correspondientes a
los contraste que queremos en las figuras pero no podemos salirnos del margen maximo dado por esos
extremos. El préximo problema analiza una situacion con varios fondos.

El lado claro recibe principal mas relleno mas fondo. Relleno mas fondo es lo que hay en el lado oscuro
f:4’2. De manera que tenemos:

fpd frO ff = fp042=73- fp°+4%2=78 - fp=
Luego las luces que vamos a colocar son:

Foco principal:  :5'9

Focoderelleno: f:2'2

Foco defondo:  f: 3'6.

Como se ha visto el proceso de calculo comienza por analizar lo que tenemos, lo que queremos y
calcular los diafragmas de cada zona en completo. Una vez hecho esto vamos calculando foco a foco
empezando por aquellas posiciones en las que intervienen menos luces, ya que nos dan la clave para
calcular las demas.

-Distancias de las luces:

Vamos a emplear para el fondo dos flashes con reflectores angulares que dan, cada uno un f:50 a 1'2
metros. El guia que queremaos por tanto es G=50x1"2=60.

El fondo debe dar un diafragma 3'6. Asi que la distancia sera: d=G/f=60/3'6=17 metros. Cada foco se
coloca de modo que no se superpongan. Si estimamos que la distancia es muy grande podemos reducir
la potencia del flash, por ejemplo colocando la a un cuarto. En este caso el guia es dos pasos mas bajo
(se multiplica 60 por la raiz cuadrada de un cuarto) que resulta ser 30 (siempre que subamos o bajemos
dos pasos el numero f se hace bien doble, bien mitad). Para un guia 30 la distancia es de:8'3 metros.

Si fuera una produccion cinematografica habria que operar de forma similar. Colocamos un bruto de G
=90 (9 lamparas PAR64 de 1000w y 125.000 candelas). D=G/f=90/3'6=25m

El foco de relleno debe dar un f:2'2.

En fotografia: Ya sabemos como encontrar la distancia a partir del nUmero guia (diafragma de referen-
cia) y el diafragma que queremos. Vamos a suponer, por variar algo, que en este caso tenemos una
restriccion de tamafio, solo disponemos de dos metros para colocar las luces principal y de relleno.

Asi que lo que nos interesa es ver cual va a ser el nUmero guia a emplear. Para ello vamos a suponer que
ponemos las luces a la maxima distancia posible, dos metros. Ahora el nUmero guia sera
G=fxd=2'2x2=4'4. Un guia de solo 4'4. Podriamos emplear filtros degradados pero afectarian a la luz

de fondo. Ademas alterarian los valores que hemos determinado que necesitamos elevando la ilumina-
cion exageradamente (en el presente caso deberiamos emplear un filtro de densidad 2 lo que eleva la
iluminacion a 6 pasos y dos tercios por encima de la que tenemos).

Hay que obtener un guia 4'4. Podemos rebotar la luz, peor entonces se dispersaria y no tendriamos
control sobre los contrastes. Podriamos buscar el flash de menor potencia. Por ejemplo poner a un
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cuarto o uno que tuviera un control de potencia de hasta un 16. En este caso estariamos cerrando 4
pasos. Si colocamos un difusor cuadrado (cosa que podemos hacer en la luz de relleno por que debe
abarcar mas espacio) podriamos tener casi dos pasos menos de luz que sin difusor (esto depende de
cada difusor). Supongamos que podemos limitar la potencia a 1/8 (tres pasos) y que el difusor de 0'5
m nos da dos pasos menos de luz, entonces estamos disminuyendo la potencia luminosa en efectiva e &
pasos. Sitenemos el flash anterior de guia 60 el nuevo guia a 1 metro seria: 10'6. Pero este guia seria
si el foco fuera puntual. Vamos a coger las curvas de flashes cuadrados. Vemos que para un flash de 0’5
metros la exposicion cae 2 pasos en dos metros. Asi que tenemos realmente dos pasos menos que 10’6
Osea 10’6 multiplicado por la raiz cuadrada de 1/4=53. Casi, queremos un 4’4, nos sobra medio paso
SAdmitimos el error?, podemos aun colocar un segundo reflector, por ejemplo un trapo blanco como
una sabana. De todas maneras esto es solo un calculo en el que no intervienen para nada las luces
parasitas ni los rebotes, de manera que es imprescindible echar mano de fotbmetro y verificar que las
luces son como queremos.

La luz principal deber ser un f:5'9 y tenemos 2 metros de espacio. Volvemos a lo mismo, podemos
emplear un flash similar al anterior pero colocado a 1'5 metros o directamente emplear un flash de poca
potencia (que de hecho seria la mejor opcién), por ejemplo un flash de guia 32 (uno portatil) y rebajado
en potencia y con el dosificador de potencia a 1/4.

\%

Vamos con un caso mas complicado. Tenemos una escena en una localizacion, con sus luces que
debemos respetar en la medida de lo necesario. Una figura junto a una ventana en una cafeteria deja vel
la calle (f:22) mientras que su lado que da a la ventana mide un :5’6, el que da al local un f:2'8 y el
interior que se puede ver tras la figura tiene un f:2.

El contraste total es el que hay entre el local al fondo y la calle, osea de f:22 a f:2 que son 7 pasos. Una
exageracion ya que queremos dejarlo en bastante menos.

Vamos a ver los contrastes que queremos: De la calle al local (contraste maximo) queremos 4 pasos (y
tenemos 7). De la calle al lado mas claro del actor una relacion de pasos de 1'5:1 (la calle mas clara).
En el actor un contraste entre sus dos lados de 3:1. (lado claro 3 lado oscuro 1).

Esto significa que los diafragmas a obtener son:

Lado claro del actor: 1:1'5 bajo la calle. Como la calle es f:22 hay que multiplicar 22 por la raiz
cuadrada de uno partido por 1'5 (ya que el diafragma del actor debe ser menor). Y esto da f:18.

1
fclaro=22,/-— =18
claro ,/1,5

Lado oscuro del actor: 1:3 respecto del lado claro:

1
foscuro= 18\/j =11
3
flocal = 22 i =56
= /16 =

Por su parte le local que da 4 pasos por debajo de f:22 osea :5'6.
La calle recibe luz solo de la calle. Vemos a llamarla C.

El lado claro recibe la luz de la calle pero en una cantidad diferente de C. Vamos a llamar a esta luz de
fondo 1 (F1). El lado oscuro recibe una luz que llamaremos luz de fondo 2 (F2).

El local se puede ver ya que hay una luz de fondo 3 (F3).
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Ademas de estas luces ambientales y propias del lugar vamos a afadir una luz principal (P) al actor,
por el lado de la calle y otra de relleno por el lado del local. Para poder alterar el fondo vamos a afiadir
un foco de fondo que llamaremos F4.

Bien comencemos:
El lado claro del actor es principal mas relleno mas fondo 1 y debe ser un f:18.
El lado oscuro es luz de relleno mas F2 y debe ser un f:11.

El fondo del local se ilumina con F3 mas la luz de fondo que pongamos F4 que da un f:5’6.

ff30 ff4=56
ff 3 + ff 4° = 56
ff3=2

ff4=+56 -2 = 523

Asi que la luz que vamos afiadir al fondo debe dar un f:5'23 que es f:4+2/3. Como se ve es casi la luz
que queremos, lo que significa que al sumarse el foco de 5’6 y la luz ambiente de f:2, esta es demasiado
pequefia para intervenir en la exposicion.

Ahora vamos con la parte oscura del actor que recibe relleno y fondo 2.

RO ff2=11
R* + ff2? =171
ff2=28

R=+11>-28 = 1063

Y el lado claro queda:

PO RO ff1=18

P? + R + ff1° =18

ff1=56

R=1063

P=y18 -5 - 1063 = 134

Luego los focos a afiadir son:

Principal, del lado de la calle y apuntando hacia el actor: f:13'4 (11+1/2).
Relleno, que cae sobre todo el actor: f:10'63 (8+2/3).

Fondo, sobre la parte del fondo del local: £:5'23 (4+2/3).
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APENDICES

APENDICE A

Sobre el diafragma

lluminacién en el interior de una cdmara oscura

Vamos a calcular la iluminacion (en lux) en el interior de la camara:

Tenemos una fuente luminosa de superficie Se a una distancia d del objetivo cuya distancia a la imagen
es D. Si llamamos Je a la intensidad luminosa emitida por un elemento emisor de la superficie en un
angulo sdlido e, Sf a la superficie de la ventana de luz (el diafragma o el estenopo) y Sp a la superficie
de laimagen tenemos:

Se

.
|}"£\\““—h\\ /’_d

> S e
i 4 Sp
S
e Sf B
})/

d ‘ d’ |

Por semejanza de triangulos:

Se SP
d? ~ D?
1_ 5
d> D[S

La definicion de iluminacion (lux) es el flujo (fi, limenes) dividido por la superficie de la imagen.
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Teniendo en cuenta que el angulo sélido épsilon abarcado por un elemento emisor es la superficie del
estenopo (o del diafragma) dividido entre el cuadrado de la distancia del emisor al orificio:

Y ademas recordando gue el brillo es la intensidad luminosa emitida por la superficie Bﬁfsg‘éa

tenemos:

Ep:B[%

Si ponemos un diafragma circular:

o [0°?
= =3 Bpe

Si enfocamos a infinito entonces la distancia del objetivo a la imagen (D) es la distancia focal del
objetivo (F}7:

T
P4 OF

Esta funcion implica tres cosas:

1° Como se puede observar la fraccion diametro/focal controla la cantidad de luz que llega a la pelicu-
la. Esta fraccién es siempre la misma para una cantidad luz igual. Asi este valor es capaz de identificar
la luminosidad del objetivo. Sin embargo el nimero que empleamos no es este, sino su inversa a la que
llamamos namero f o diafragma:

m_B
:—B—Z

E
P4t

20 El nimero f es en realidad la distancia del punto de entrada de la luz a la pelicula dividido entre
el diametro de la abertura en este punto (situado en el plano donde se encuentra el centro 6ptico de la
lente). Esta distancia es la distancia focal cuando se enfoca a infinito pero a otras distancias de enfoque
sera distinta. Esto significa que un objetivo tiene diferentes niimeros f seglin se enfoque, lo que supone
que la abertura que nos indica la rueda de diafragma siempe sera mas abierta que la real.

Es decir:

-A un mismo nimero f corresponde siempre una misma cantidad de luz en camara aun en distin-
tos objetivos.

-Para un mismo objetivo y con un namero f ajustado la iluminacién en la camara varia con la
distancia de enfoque.

3° La iluminacién en el interior de la cAmara depende del brillo de la escena, no de la iluminacion
que cae sobre ella. Por esto la exposicion a ajustar en cadmara sera la misma a un metro que a dos no
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teniendo que aplicar la ley de inversa de los cuadrados de la distancia por alejarnos de la fuente.

De hecho la luminosidad de un objetivo se da con mayor propiedad mediante dos nimeros: el f que se
obtiene dividiendo la distancia focal entre el diametro y el nUmero t que tiene en cuenta las pérdidas de
iluminacion por reflexiones internas y por el efecto de distancia mencionado. Este niUmero t se obtiene

midiendo en un laboratorio la luz que llega a la cAmara. En los objetivos de buena factura la diferencia

entre fy t suele ser menor de 1/3 de paso.

Numero f vy relaciéon de luces:

Tenemos dos objetivos iguales con diferente diafragma ajustado y enfocados a la misma distancia. La
iluminacién de cada imagen sera la dada anteriormente y la relacién de luces entre ambas imagenes es:

_E, _ 1/
"TE, A
f,=f,G/m

n
f,=f, (22

Es decir, que el diafragma siguiente a uno dado sera el primero multiplicado por la raiz cuadrada de la
relacion de “luces” de ambas exposiciones. La ultima funcion es la misma pero dependiendo del nime-
ro de pasos de diferencia entre f1y f2. n es positivo si f2 es mayor que f1 (menos exposicion) y negativo
en caso contrario.

Si partimos de un namero f de valor 1 la serie por pasos sera la conocida de 1'4, 2, 2'8 ...

APENDICE B

Correccion de la exposicion en distancias
cortas y en fotografia no macro.

De lo dicho anteriormente sobre la definicion del nimero f deduciamos que la luminosidad del objetivo
varia con la distancia de enfoque. Este hecho es bastante conocido en macrofotografia en la que, al
realizar estiramientos del objetivo (mediante fuelles o anillas de extensidn)se calcula un indice de
reproduccion y un factor de fuelle para compensar la pérdida de luz. A menudo se oye decir que esta
compensacion es necesaria debido a la pérdida de luz por la absorcion interior. Esto es una de las
causas, pero como ya hemos visto la pérdida de luminosidad es intrinseca al proceso fisico de transmi-
sion.

El factor de fuelle se calcula a partir de la relacion de ampliacion: dividiendo el tamafio dela imagen
entre el tamafo del objeto. Cuando trabajamos con camaras cuyo enfoque se realiza por desplazamien-
to del objetivo (las camaras de cuerpo rigido) y sin estiramientos (esto es, no empleamaos ni fuelles de
extension ni anillas) también se producen pérdidas. Estas seran mas apreciables en el enfoque a corta
distancia. No se trata de macro fotografia, sino de enfoque corto.
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Doy a continuacion un procedimiento de célculo para la caida de exposicion en camaras de cuerpo
rigido y sin factores de fuelle.

Partimos del enfoque a infinito. Vamos a medir la distancia de la punta del objetivo (por ejemplo el
extremo de la anilla de filtros) a un punto fijo de la camara. Por ejemplo la distancia a cuerpo. Al
enfocar el barrilete delas lentes sobresaldra del objetivo y es muy importante que este desplazamiento
se haga en la direccidn en la que hemos medido. Esto es, no vamos a medir desde el frente del objetivo
a una esquina de la cdmara sino al cuerpo, o mejor aun al barrilete fijo del objetivo.

Al enfocar esta distancia se modifica. Si llamamos dinf a la distancia que hemos medido cuando enfo-
camos a infinito y d1 a la distancia medida a otro enfoque queda claro que el objetivo se habra alejado
una distancia delta que es dinf-d1

5=d_-d,

La distancia del objetivo a la pelicula cuando se enfoca a infinito es la distancia focal F. Pero a otro
enfoque, puesto que el objetivo se ha desplazado delta milimetros hacia afuera la nueva distancia
objetivo-pelicula sera la focal mas delta:

d, =F
d,=F+5

La funcion de iluminacién en camara podemos simplificarla, para una abertura de diafragma dado de
la siguiente manera:

R
E:d—2

Donde R incluye el brillo de la escena, el cuadrado del diametro y las constantes de forma del diafragma.
En el caso que nos interesa tenemos que para infinito y a otra distancia las iluminaciones de la cAmara
seran:

@‘EMETIDE; Q =+ Q

Ahora bien, la relacion luces, llevada a nimero de pasos sera:

—@+égﬂ 2%—1+é
O F TF

Ahora parémonos por un instante: delta partido por F es la proporcion que sobre sale el barrilete del
objetivo sobre la distancia focal del mismo. Es decir el tanto por uno en que sobresale.

Supongamos gueremos saber cuanto debe salir el barrilete para una caida de un tercio de paso en la
exposicion: para ello elevamos dos a un sexto (un tercio partido por dos). El resultado es el valor de
relacion de luces de 1/6 de paso: 1'122, la relacion 1:1'22 es la correspondiente a dos luces separadas
por un sexto de paso. Bien, esto significa que lo que hay entre paréntesis, uno mas la proporcion sale/
focal es la relacién de luces de mitad de pasos. Es mas, si quitamos el uno, la proporcién nos dice
diréctamente los porcentajes correspondientes a las relaciones de luces pero para el doble de pasos. Por
ejemplo, si queremos saber cuanto debe sobresalir el objetivo para estar perdiendo dos tercios de paso
elevamos dos a dos tercios y calculamos su raiz cuadrada (o lo que es lo mismo elevamos dos a dos
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sextos, esto es dos a un tercio) y el resultado es 1'2599. Como sabemos dos luces difieren en un tercio
de paso cuando una de ellas es mayor en un 26% que la otra ( es decir, la relacion es 1:1'26).

Esto significa que podemos estimar la pérdida de exposicion simplemente a través de la proporcidén en
que sale el barrilete sobre la distancia focal.

Para ello calculamos esta proporcion, como ya se ha dicho, dividiendo el nUmero de milimetros que ha
sobresalido el barrilete desde la posicion de enfoque a infinito entre la focal del objetivo. Este nUmero
es la mitad de la relacion de luces que hay entre ambos enfoques.

La tabla enumera las relaciones mas habituales:

Pasos de pérdida Relacion de luces  Proporcion sale/focal
1/6 1:1'12 006
1/4 1:1'19 009
1/3 1:1°26 012
1/2 1:1°41 0’19
2/3 1:1'59 026
3/4 1:1'68 03
5/6 1:1'78 0'34
1 1:2 041

Vamos a calcular la distancia que sobre sale el barrilete para un error maximo de 1/3 de paso:

Focal Distancia

21 2'6

24 2'9

28 34

35 43

45 5'5

50 6'1

55 6'7

65 8

75 92

80 9'8

90 11

105 12'8

135 16'5

150 18'4

165 2072

180 22

200 25

210 25'7

Si el barrilete sale menos de estas distancias podemos confiar en que el error de exposicidn estara por
debajo de 1/3 de paso.

Ahora veamos cual es el la luminosidad real que estamos empleando:

Como sabemos entre dos luminosidades (numeros f) que difieren en n pasos la relacién de luces (en
cadmara sin tener en cuenta las pérdidas por absorcion y reflejos) es el cuadrado de la relacion de
nameros f. Esto es, el f siguiente en n pasos a otro f dado vale:

f,=f, G/m

f,=f,[2

De la deduccién sobre el alejamiento del objetivo tenemos:

E_Q‘-Féglj E_lﬁ'é
E, F E, ~ F
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Luego llamando f al diafragma marcado por el anillo de diafragmas (el que esperamos que se ajuste) y
f al nUmero f real tendremos entre ambos:

f'=f%:f[@1+g§

Con lo que el diafragma que en realidad usamos se puede calcular multiplicando el que creemos que
tenemos (el que marca la anilla) por el factor de reduccién uno mas proporcion.

Asi, si tenemos un objetivo de 50mm abierto a 1'4 que sobresale 6’1 mm (un tercio segun la tabla) el
diafragma realmente empleado es :

=14l o= 16
. -

Un ejemplo real:

Mi Nikkor 105/2'5 cuando se enfoca a su distancia minima de 1m desplaza el barrilete de lentes
6'5mm. Esto supone que a plena abertura el objetivo no trabaja a f:2'5 sino a:

fr= 2'5[@1+§ =27
= o=

Lo que significa que la pérdida de exposicion debida al enfoque es de:

. ég - 2tiog, fhr 2= ape:
2 _QHF 0 n= 20og, +F = 2013322109 }1(

Que es casi un sexto paso.

APENDICE C

Tiempo de exposicion para un movil

-Vamos a fotografiar un movil que se desplaza a una velocidad de v km/h a una distancia | de un
objetivo de distancia focal F.

-t es el tiempo de obturacion.

-En unintervalo de tiempo de valor t el movil se desplaza una distancia d en la escena. Vamos a intentar
gue el desplazamiento de la imagen del mévil sea inferior al didmetro del circulo de confusion (d").

-Vamos a llamar v’ a la velocidad de la imagen.

Es decir:
d d
V=",V =
t t

Teniendo en cuenta la semejanza de triangulos y los indices de ampliacion:
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d I
o dm
Cva
La ley de Gauss de las lentes dice:
111 _FO
F L I' 7 TI-F

N O -

v=I' " FO
4O _dTF
" FIv FIv

Esta ultima funcion indica el tiempo de obturacion. Vamos a afiadir la conversion de unidades. Los
kilometros por hora a metros por segundo, los milimetros de la focal a metros:

. dn__d
viBRrFaot vl

El segundo término de la suma es del orden de 200 veces mas pequefio que el primero por lo que
podemos despreciarlo. El error cometido al obrar asi es inferior al 5% en los casos mas habituales y
menor que el 7% para un caso de uso extremo en fotografia (objetivo de 300mm con un formula 1 a
300m y a 300km/h). Por lo que podemas simplificarlo en:

. 090
- V[F

Donde v va en kildmetros por hora, | en metros y F en milimetros. t se da en segundos.

Existe una regla para este tipo de exposicion que se debe a H. Craeybeckx. Esta se reduce a:

|
- 5000V

Que como se ve es independiente de la focal, si bien coincide con el desarrollo anterior cuando el para
un objetivo de 50mm. El nimero alfa es puede valer 1, 2 0 4 segln el mévil se desplace de perfil a la
camara, de tres cuartos (en diagonal) o de frente (en direcciéon a la camara.

t Lér
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Apéndice D

Reflexiones de algunos materiales

Fuente: R.G.Weigel. “Luminotecnia sus principios y aplicaciones”. ed. Gustavo Gili. Barcelona.1966.
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Material Reflectancia Poder difusor

Acero brillante 55-60 -
Alabastro 50-65 75-90
Aluminio pulido 65-75 -
Aluminio mate 55-60 -
Aluminio en hojas 80-85 -
Espejo de aluminio 85-90 -
Baldosas blancas 60-75 80-90*
Blanco de plomo 80-85 75-85
Celona esmerilada 10-20 5-10
Celona opalina 35-55 80-85
Cromo mate 40-45 -
Cromo pulido 60-65 -
Espejo de cromo 65-70 -
Esmalte blanco 65-75 85-90*
Hojalata 65-70 -
Laton mate 50-55 -
Laton pulido 60-62 -
Méarmol jaspeado 30-45 70-90
Marmol natural 45-65 75-90
(3-5mm)

Niquel mate 45-55 -
Niguel pulido 55-60 -
Espejo de niquel 60-65 -
Papel blanco de dibujo 70-75 70-80
Papel translicido para 20-50 30-75
pantallas

Plata pulida 85-92 -
Espejo de plata 90-94 -
Espejo de cristal con 75-90 -

fondo de plata

El asterisco indica una reflexién regular (dirigida) de forma que cuando la luz cae perpendicularmente
viene a valer un 4% mientras que para angulos menores toma valores grandes.

El poder difusor es la relacién existente entre el valor medio a 20°y 70° con el de 0°. Cuando el material
es muy regular se emplea el brillo a 5° en lugar del de 0°.
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B70 - Bzo
2 [BO

b, =0, &
¢0 = ¢i Ij-d

Flujo saliente de un difusor. En el primer caso solo estamos considerando el flujo que llega a la super-
ficie de salida después de haber descontado el reflejado a la entrada, es decir solo es el flujo absorbido..

La segunda ecuacién es el flujo transmitido. Ya tiene en cuenta la pérdida de luz debido a la reflexién
inicial y final.

alfa es el coeficiente de absorcion. d el grueso del difusor, tau el coeficiente de transmision.

Apéndice E

lluminacion correctiva para retrato

(segun Millerson)

Pelo clam:

(Disminuir el contraste de la iluminacion.)
Reducir contra.

(Sombrear area).

Usar difusores localizados.

Angulo de camara mas bajo.

Pelo oscubp:

(Aumentar el contraste de la iluminacion)

Aumentar la luz del pelo.

Pelo escaso:

Disminuir el contraste de la iluminaciéon
Reducir contra.

Remarcar otras caracteristicas.
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(Sombrear area).

Usar difusores localizados.

Calvo:

Luz principal baja.

Evitar luz de doble borde.

Reducir contra.

Remarcar otras caracteristicas.
Sombrear area.

Fundir area con fondo (sfumatto, flou).
Usar difusores localizados.

Angulo de camara mas bajo

Frente prominente:

Luz principal baja.

Evitar luz de doble borde.

Evitar contra lateral.

Remarcar otras caracteristicas.
Sombrear area.

Evitar angulares y corta distancia.
Angulo de camara mas bajo.

Inclinar cabeza hacia arriba

Frente amplia;

(Luz principal desviada).

Principal estrecha

Evitar luz principal suave

Aumentar el contraste de la iluminacion
Evitar luz de doble borde

Evitar contra lateral

Sombrear area

Angulo de camara mas bajo

Evitar angulares y corta distancia

Inclinar cabeza hacia arriba
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Frente estecha:

Luz principal baja

Luz principal frontal

Principal ancha

Evitar luz principal dura

(Evitar acentuar la sombra de la nariz)
Disminuir el contraste de la iluminacion
Luz de doble borde

(Angulo de camara mas alto)

Ojos hundidos:

Luz principal baja

Evitar luz principal dura
Afadir luz baja suave
Angulo de camara mas bajo

Evitar angulares y corta distancia

Ojos saltones:

Remarcar otras caracteristicas
Sombrear area
Evitar angulares y corta distancia

Inclinar cabeza hacia abajo

Nariz grande:

Luz principal baja

Luz principal frontal

Principal ancha

(Evitar luz principal dura).

Evitar acentuar la sombra de la nariz
(Disminuir el contraste de la iluminacion).
Evitar contra lateral.

Remarcar otras caracteristicas.

Evitar angulares y corta distancia

Rostro completo

Inclinar cabeza hacia arriba
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Nariz pequefa:

Luz principal alta

Luz principal desviada

Principal estrecha

(Evitar luz principal suave)

Aumentar el contraste de la iluminacion

Inclinar cabeza hacia abajo

Nariz guebrada:

Luz principal baja

Luz principal frontal

Evitar luz principal dura

Evitar acentuar la sombra de la nariz
Evitar angulares y corta distancia

Rostro completo

Nariz larga:

Luz principal baja

Luz principal frontal

Evitar luz principal dura

Evitar acentuar la sombra de la nariz
Angulo de camara mas bajo

Evitar angulares y corta distancia
Rostro completo

Inclinar cabeza hacia arriba

Nariz curvada:

Luz principal baja

Luz principal frontal

Evitar luz principal dura

Evitar acentuar la sombra de la nariz

Evitar angulares y corta distancia

Boca grande:

Luz principal baja
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Luz principal frontal

Evitar luz principal dura

Evitar acentuar la sombra de la nariz
Remarcar otras caracteristicas

Usar difusores localizados

Evitar angulares y corta distancia
3/4 de rostro

(Difusor de lentes (flou))

Inclinar cabeza hacia arriba

Inclinar cabeza hacia abajo

Boca pequefa:

Luz principal alta
Luz principal desviada
Evitar luz principal suave

Aumentar el contraste de la iluminacion

Barbilla grande:

Luz principal baja

Luz principal frontal

Evitar luz principal dura
(Disminuir el contraste de la iluminacion)
Evitar luz de doble borde

Evitar contra lateral

Remarcar otras caracteristicas
(Ocultar sombras)

Sombrear area

Usar difusores localizados

Evitar angulares y corta distancia

Rostro completo

Barbilla pequefa:

Luz principal alta
Evitar luz principal suave
(Aumentar el contraste de la iluminacion)

(Anadir luz baja suave)
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Barbilla estrecha:

(Luz de doble borde)
3/4 de rostro
(Perfil)

Evitar angulares y corta distancia.

Cuello grueso:

Luz principal frontal.

Evitar luz de doble borde
Evitar contra lateral

Remarcar otras caracteristicas
Ocultar sombras

Sombrear area

Usar difusores localizados
(Angulo de camara mas alto)

Inclinar cabeza hacia abajo

Cuello arrugado:

Luz principal baja

Evitar luz principal dura
Disminuir el contraste de la iluminacion
Remarcar otras caracteristicas
Ocultar sombras

Sombrear area

Usar difusores localizados
(Anadir luz baja suave)

(Angulo de camara mas alto)
Difusor de lentes (flou)

Evitar angulares y corta distancia

Inclinar cabeza hacia abajo

Cuello doble barbilla:

Luz principal alta
Evitar luz principal dura
(Disminuir el contraste de la iluminacion)

Remarcar otras caracteristicas
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Ocultar sombras

Sombrear area

Usar difusores localizados
(Anadir luz baja suave)
Angulo de camara mas alto

Evitar angulares y corta distancia

Orejas grandes:

Luz principal desviada

Evitar luz de doble borde

Evitar contra lateral

Reducir contra

Remarcar otras caracteristicas
Ocultar sombras

Sombrear area

Fundir area con fondo (sfumatto, flou)
Usar difusores localizados

Evitar angulares y corta distancia
3/4 de rostro

(Perfil)

Orejas separadas:

Luz principal desviada

Evitar luz de doble borde

Evitar contra lateral

Reducir contra

Remarcar otras caracteristicas
Ocultar sombras

Sombrear area

Fundir area con fondo (sfumatto, flou)
Usar difusores localizados

Evitar angulares y corta distancia
Perfil

Rostro arrugado:

Luz principal baja

180



Luz principal frontal

Evitar luz principal dura

Disminuir el contraste de la iluminacion
Evitar contra lateral

Afadir luz baja suave

Difusor de lentes (flou)

3/4 de rostro

Rostro sin modelar:

Luz principal alta

Luz principal desviada

Principal estrecha

Evitar luz principal suave
Aumentar el contraste de la iluminacion
(Luz de doble borde)

Sombrear area

Usar difusores localizados

Evitar angulares y corta distancia
3/4 de rostro

(Perfil)

Rostro ancho:

Principal estrecha

Evitar luz principal suave

Aumentar el contraste de la iluminacion
Evitar luz de doble borde

Evitar contra lateral

Sombrear area

Usar difusores localizados

Angulo de camara mas alto

Evitar angulares y corta distancia
Angulo de camara mas bajo

(Difusor de lentes (flou))

Rostro estrecho:

Luz principal baja
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Principal ancha

(Evitar acentuar la sombra de la nariz)
Disminuir el contraste de la iluminacion
Luz de doble borde

(Perfil)

Gafas:

Luz principal alta

Luz principal desviada

(Evitar acentuar la sombra de la nariz)
(Disminuir el contraste de la iluminacion)
Remarcar otras caracteristicas

Evitar angulares y corta distancia
Inclinar cabeza hacia arriba

Inclinar cabeza hacia abajo

Figura pesada:

Luz principal baja

(Luz principal desviada)

Principal estrecha

Evitar luz principal suave

(Aumentar el contraste de la iluminacion)
Evitar luz de doble borde

Evitar contra lateral

Remarcar otras caracteristicas
Fundir area con fondo (sfumatto, flou)
Evitar angulares y corta distancia

3/4 de rostro

(Perfil)

Figura ligera:

(Disminuir el contraste de la iluminacion)
Luz de doble borde

Angulo de camara mas alto

182



Desfiguracion:

Evitar contra lateral

Remarcar otras caracteristicas
Ocultar sombras

Sombrear area

Fundir area con fondo (sfumatto, flou)
3/4 de rostro

(Perfil)

Apéndice F

Filtrajes

Para lamparas de descarga.

Tipo de lampara Filtro compensador Aumento de exposi
General electric Lucalox 80B+20C 2+1/3
(Sodio alta presién)
General Electric Multi-Vapor 20R+20M 2/03
Mercurio Blanco Deluxe 30R+30M 1+1/3
Mercurio claro 70R 1+1/3

Para lamparas fluorescentes

Tipo de lampara Filtro compensador Aumento de exposicién

Luz dia 50R 1
Blanco 40M 2/03
Blanco célido 20C+40M 1
Blacno célido de luxe 30B+30C 1+1/3
Blanco frio 40M+10Y 1
Blanco frio de luxe 20C+10M 2/03

Lamparas fluorescentes compactas

Tipo de ldmpara Filtro para pelicula luz dia Filtro para pelicula Luz artificial (3400K)
P30 35M+05B 35M + 05Y
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SP 35 35M + 05Y 40M + 15Y
SP 41 30M + 20R  10M + 40R
SPX 30 15M + 15B  25M + 10Y
SPX 35 30M 10M + 30Y

Fuente: a partir de datos proporcionados por General Electrics.

Pelicula luz dia en general

Luz Filtro Sensibilidad
Luz dia Ninguno Nominal
Flash electrénico Ninguno Nomina
Lamparas 3400k 80B -1+2/3
Lampras 3200k 80A -2
Apéndice H

Relleno Ill. Justificaciones matematicas y
proceso de célculo

Estudio de un caso mas generaflos motivos de igual eflectancia sumidas en luces
distintas v con rllenos difeentes.

Hay dos motivos interesantes M1y M2.

Cada uno tiene una lluminacién E1 y E2 separadas por ci pasos.
El valor de exposicién de cada motivo es evly ev2.

ci=evl-ev2.

Queremos obtener un contraste final de cf pasos.

Por regla general cf serd menor que ci.

Ea2 = Ez' 2n2

Vamos a afiadir una iluminaciéon Ea que comprima el contraste de los ci a los cf. Esta iluminacién
proporcionara Eal lux al motivo 1 y Ea2 al segundo. nl es el nimero de pasos que se van a afiadir al
motivo primero y n2 los que se le van a sumar al segundo.

Eol=E;« 2"
La diferencia entre las iluminaciones Eal y Ea2 es de delta pasos:

1 1
E.—2=2
Ea
La relacion de luces antes de compensar es:
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E - 2Ci
E.
Después de compensar tenemos:

E'1_ EitEdl
E'. E;+E,2
Conlo que al desarrollar sustituyendo las Ea por su valor y despejando n2 tendremos la cantidad de luz
a afadir (tantos pasos sobre la sombra):

- 2Cf

ci cf

-2
n,=3'322¢ |Og (W)

Compensacién de un contraluz.

Tenemos dos motivos en la escena. Uno mas oscuro, motivo en sombra que requiere una exposicion de
valor de exposicion ¢ otro mas claro que requiere un valor de exposici@ire luz).
s |

Supongamos que ambos tienen la misma reflectancia, podemos entonces suponer que sobre cada unc
cae un iluminacién (en lux) de distinto valor Es para el motivo en sombra y El para el motivé en luz

Vamos a llamar contraste inicial al nUmero de pasos que separan El de Es.
8= &+Ci

Ei=ke28=ke 2%
O lo que es lo mismo, indicando la relacion de luces:

E=ke2%
E_ 2(:i
E,

Vamos a afiadir a la escena una cierta cantidad de luz que denominaremos luz afadida y que vale Eas
lux (debido a que la contamos como el valor de luz afiadido a la sombra). De esta manera la luz de la
figura en sombra después de afiadir la de relleno sera:

E'S: ES+ Eas
Si la luz de relleno es n pasos mayor que la luz del motivo en sombra tenemos que la relacion entre la
luz de relleno y la que ya hay en la sombra es de:

Ea: Es. T
De donde
E\_ E Eee 2

E,S Es+ Es. Z] Es+ Es. 21
Luego la relacion de luces de la escena después de afiadir la luz de relleno sera:

Ev_ 20
Ery 1+2"

— ncf
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Donde cf es el contraste final de la escena.

Despejando n tenemos:

n=3'322¢log(2°* -1)

Por regla general el contraste de la escena antes de afadir la luz es mayor que después de hacerlo. De
hecho siempre que se afiade una luz la diferencia de exposiciones entre los extremos se reduce (en
pasos). A esta reduccion se le denomina compresion del contraste. La diferencia ci-cf, contraste inicial
menos contraste final es por tanto la compresion de contraste obtenemos (o que queremos).

Como pretendemos que el contraste final sea 0, es decir que la exposicion para la sombra después de
compensar sea la misma que para la luz podemos decir:

n=3'322¢log(2"-1)

Apéndice F

Alteracidn de una escena al anadir una
luz. Estudio general de la situacion.

Alteracidon de una escena con la luz

Supongamos que tenemos una escena iluminada. Ahora vamos a introducir un nuevo foco. ¢Que
cambios podemos esperar en la iluminacion de la escena?.

Dependiendo de donde coloquemos la luz y hacia donde la lancemos la escena alterara su contraste
mediante la iluminacion de sombras antiguas, creando sombras nuevas y alterando toda la gama visual.
Como ya sabemos del apartado anterior sobre suma de luces las partes mas iluminadas se veran menos
afectadas que las partes menos iluminadas.

Por lo general si dos luces se superponen disminuye el contraste de la escena debido a que la parte mas
oscura (las sombras) suben mas su nivel de iluminacién que lo que lo suben las partes mas iluminadas
(las luces).

Vamos a estudiar esto pero antes vamos a exponer algunos términos que se van a emplear.

La gama tonal de la escena la vamos a dividir en tres partes principales: las sombras, los grises o
medios y las luces. Esto no tiene nada que ver con el color. Vamos a llamar grises a los tonos medios
aun cuando sean de color. Por su parte vamos a llamar sombra a la parte mas oscura que el gris medio
sin que por ello lo tengamos que confundir con las sombras arrojadas por los cuerpos.

Dentro de las sombras y las luces aun vamos a diferenciar las sombras profundas. Es decir lo mas
oscuro de las sombras y las luces altas, lo méas claro de las luces. En correspondencia con el esquema
de previsualizacién de del sistema de zonas podemos hacer la siguiente correspondencia aproximada
(nos la saltaremos bastante a menudo, asi que solo hay que tomarla como una guia).
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Sombras profundas Zonas lall

Sombras Zonas de la lll

Tonos medios Zonas de IV a VI
Luces Zonas de VIl a X
Altas luces Zonas de Vil a X

Brillo de un objeto

Un objeto brilla porque emite luz. Esta luz puede ser generada por el objeto (fuente de luz primaria) o
reemitida (fuente de luz secundaria). Hay dos maneras de que un objeto que no tiene luz propia reemita
la luz que le llega: por transmision o por reflexion. La transmision consiste en dejar pasa la luz a traves
del objeto mientras que la reflexién consiste en reflejar la luz que le llega. A esto dedicaremos un
capitulo mas tarde.

Vamos a centrarnos en la luz reflejada por ser la mas habitual. Vemos un objeto por que refleja luz. La
cantidad de luz que refleja depende del color de la superficie del objeto. Si llega una cierta cantidad de
luz se refleja una parte. Si dividimos esta parte reflejada entre la cantidad que llega obtenemos el
coeficiente de reflexion. Sitoda la luz que llega al objeto se devuelve el coeficiente vale 1 (0 100%) si
no se devuelve nada el coeficiente vale 0 (0%). Un objeto transparente tiene una reflexion 0, no refleja
nada, un objeto opaco tiene un coeficiente 0. Un objeto de algun tono intermedio tiene un valor entre 0
y 1.

Visualmente podemos captar variaciones locales de brillo de un 1 0 2%. Lo que significa que entre el
negro absoluto de 0% y el primer gris habra un 1% de diferencia. El brillo, como ya hemos dicho, se
mide en stilbs o0 en apostilbs. Este Gltimo es especialmente interesante porque es el valor que se obtiene
al multiplicar la iluminacion, los lux, por el coeficiente de reflexion. Asi si tenemos un cuerpo de gris
medio de reflexion 0’18 en un ambiente con 1000Ix su brillo seria de 180asb. Un gris medio no es el de
reflexion 0’5 como pudiera pensarse sino un valor mas bajo, fotograficamente tomamos el brillo medio
como el de un gris de reflexion 0’18 (o gris al 18%). Industrialmente se considera un gris medio el de
reflexion 0’3 (gris del 30%). En video, por ejemplo el gris del 60% se considera blanco mientras que el
negro es el gris del 3%.

Un objeto se ve debido a la combinacion de reflexion e iluminacion. Por ejemplo: tenemos una hoja de
papel blanco del 80%. Tenemos un ambiente de 100Ix. El brillo de la hoja es de 100x0’8=80asb. Ahora
tenemos una hoja de papel gris oscura del 10% (0'1) en un ambiente de 1000Ix. El brillo sera
0'1x1000=100asb. Luego la hoja negra, en un ambiente luminoso realmente es mas clara que la blan-
ca. Sin embargo nuestros ojos la ven negra. Como vemaos el brillo visual, la sensacioén de brillo va a
depender tanto de la reflexidn, caracteristica superficial del objeto, como de la iluminacion, caracteris-
tica del entorno de la escena.

Por esto vamos a hablar de dos brillos, el brillo propio y el brillo incitado.

« Brillo propio. Es el factor de reflexion del objeto. Bajo una misma luz dos objetos se ven
distintos debido a su brillo propio.

« Brillo incitado. Es el tono visual, el que vemos. Mateméaticamente resulta de multiplicar el
coeficiente de reflexion por la iluminacion. Bajo luces distintas dos objetos diferentes podemos
hacerlos iguales.

Luz afiadida

Es la cantidad de luz que se afiade a la que hay en la escena. La cantidad de luz total es la suma de Iz
que hay en un principio mas la afiadida.
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Siauna cierta iluminacién E1 le afiadimos otra iluminacién Ea (luz afadida) que es n pasos mayor que
E1l, la suma sera:

E,= E, + E,
E, = E, 32"

E, = E, + E, 2"
E, = E, 01+ 2")

Recordemos que aunque los calculos los hagamos diciendo iluminacion, son los mismos que si tuviéra-
mos en cuenta la exposicion, por lo que la suma de iluminaciones es como la suma de exposiciones.

En el caso mas general tenemos dos motivos, Mc y Mo (Mc de motivo claro y Mo de motivo oscuro)
distinta tonalidad (brillo propio) cuya diferencia en pasos es r; sumidos en una iluminacién, Eo y Ec,
distinta para cada uno, siendo t la diferencia en pasos de esta iluminacion.

El subindice c sirve para todo lo referido al motivo claro y el o para el motivo oscuro.

Vamos a afiadir una iluminacion que afecte de distinta manera a ambos motivos. Si Ea es la cantidad de
luz (lux o exposicion) afiadida de forma general, segun nuestra notacién Eao es la luz aiadida al motivo
oscuro y Eac la afiadida al motivo claro.

El contraste inicial (ci) antes de afiadir la nueva luz (la nueva exposicién) es:

B (E 4
_c:pc c:20|

BO pO |:EO

Donde B es le brillo completo, rho el indice de reflexion y E la iluminacion de cada motivo.

Al afiadir luz el contraste final queda:

Bc _ pc HEC+ Eac) _
Bo - po mEo + an) -

Donde Ea es la luz afiadida a cada motivo. Eac es la uz afiadida al motivo mas claro y Eao al mas
oscuro. La diferencia entre estas dos luces es de delta pasos. En este primer estudio vamos a considerar
que la luz anadida es igual a ambos motivos y que es mayor que la luz de motivo oscuro en n pasos. Es
decir:

2Cf

Eao= E [2"
Eac= E 2™
Eac= E_[2°

Si la diferencia entre la luz del oscuro y la del claro es de t pasos tenemos:

P _y
P
Ezzt
E
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E,+E,=E,+ E 2
E.+E_=ER +E 2

Con lo que el contraste final, en relacion de luces, queda:

m =—==--¢ ~-¢ —a/ _ocf
f Bo POEQEO"'an)

E, 2 +E 2"

M =25 e o
} 2t+2n+6

m, =2 1+ o

m=2"2

La ecuacion anterior expresa la relacion de luces después de haber afiadido una nueva luz. f es de final
y m relacion de luces.

Como podemaos apreciar hay dos términos, uno, el dos elevado ar es el contraste propio de los motivos
que depende solo de sus tonalidades. El otro miembro, la fraccion expresa el contraste de iluminacion.
Como podemos ver, al expresar el contraste como relacion de luces los contrastes propio y de ilumina-
cion no se suman sino que se multiplican para dar lugar al contraste final.

Supongamos que la luz afiadida cae por igual sobre todos los motivos. Esto es, la iluminacion “de
relleno” tiene el mismo valor (en lux) en cada motivo, siendo por tanto delta igual a cero. En este caso
la expresion del contraste final queda asi:

. t+2n

m, =2 -
1+2

Donde t es el contraste de luces inicial, por tanto siempre es mayor que 0. Entonces el numerador de la
ecuacion anterior es mayor que el denominador por lo que la fraccion serd mayor que 1. Recordemos
gue el contraste inicial es:

m - 2r mt
El contraste final en estas condiciones sera siempre menor que el inicial. Esto ya lo sabiamos puesto
que las sombras van a subir mas que las luces, con lo que la diferencia final va a ser menor.

Esto significa que afiadiendo una luz uniforme a todos los motivos el contraste de la escena baja. Por
otra parte nos encontramos con que el contraste de iluminacion depende exclusivamente de las luces y
gue una iluminacion de relleno no afecta para nada en el contraste propio.

Siigualamos la expresion del contraste inicial y el contraste final podemos deducir algunas cosas sobre
el comportamiento de la luz de relleno.

m. =m
2t + e
ZTB . zzrmt
1+2
2'+2"2 = 21+ 2)
n+d=n+t
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Conclusiones

Para interpretar esta Ultima relacion tenemos que recordar: que el término a la izquierda del igual
representa el contraste final, osea el de después de afiadir la luz, mientras que el término derecho es el
contraste inicial.

Lates el nimero de pasos entre la luz que alumbra al motivo mas claro y al mas oscuro. Sin que de ello
deduzcamos que el motivo mas claro es mas luminoso que el mas oscuro.

La n es el nUmero de pasos que la luz afiadida es mayor que la luz que alumbra al motivo mas oscuro.

Delta es el numero de pasos de diferencia entre la luz afiadida al motivo oscuro y la afiadida al motivo
claro. Pero solo la luz afiadida, no la afiadida mas la inicial.

Bien, si delta fuera cero, es decir, la luz de relleno cae por igual sobre ambos motivos (por ejemplo dos
objetos situados a una misma distancia de un flash), tendriamos que la Unica forma de que los contras-
tes antes y después fueran iguales seria siendo t cero. Es decir, que no haya diferencia entre la luz que
cae sobre ambos motivos.

Si en el caso mas habitual existe una diferencia entre las luces que caen sobre cada motivo, luego t no
es 0, entonces la condicion para que el contraste final sea menor que el inicial es:

n<n+t

Es decir que t sea mayor que 0. Luego que la luz que caiga sobre el objeto claro sea mayor que la que
cae sobre el oscuro. (Recordemos que t es la luz del claro menos la del oscuro).

Por el contrario para aumentar el contraste seria necesario que:
n>n-+t

La Unica forma de satisfacer esta condicidn es que t fuera negativo. O sea, que la luz que cae sobre el
motivo oscuro sea mayor que la que cae sobre el claro.

Silas luces afiadidas son diferentes entonces tenemos:
n+d=n+t

Si el contraste final es mayor que el inicial:

n+d>n+t

O lo que es lo mismo:

d>t

Luego para que el contraste aumente la diferencia entre luces de relleno debe ser mayor que el contraste
de luces inicial. Por ejemplo, una escena en la que una persona esté junto a una ventana. El exterior
requiere una exposicion de 1/125 f:2'8 y el interior 1/125 f:2, la diferencia es de 1 paso. Este es el valor
de t. Si la persona es el motivo oscuro entonces delta debe ser mayor de 1. Es decir, vamos afiadir un
foco o un flash que ilumine a la persona y otro para el fondo. Delta es valor de la luz del claro menos
el oscuro. Vamos a poner 2 pasos, tendriamos que poner al menos un f:4 en el exterior y un f:2 en el
interior. De esta forma el exterior sube a f:5'6 y el interior a f:2'8, la diferencia ahora seria de 2 pasos,
con lo que hemos aumentado el contraste. Por supuesto que la solucién mas barata es la de poner luz
solo en el exterior.

Para bajar el contraste tendremos:
d<t

Es decir que la diferencia de luces de relleno sea inferior al contraste inicial. Aqui hay que tener en
cuenta que d es el valor de luz afadido al motivo mas claro menos la del oscuro. Si en la escena anterior
tuviéramos el exterior a 1/125 f:8 y el interior a 1/125, f:2, es decir un contraste de luces de 4 pasos
(t=4) tenemos que anadir de forma que la diferencia entre luces afiadidas sea menor que 4.
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Una solucién seria poner, por ejemplo 5 pasos. Asi que afiadimos un flash con f:11 en el exterior y otro
con f:2 en el interior. El exterior sumaria el f:11 del relleno con el f:8 que ya tenia quedando en f:11+2/
3 mientras que el interior sumaria dos veces f:2 quedandose en f:2’8. La diferencia es de f:11+2/3 a
f:2’8. Es decir cuatro pasos y dos tercios. Hemos aumentado el contraste.

Todos los valores indicados deben considerarse en valor absoluto. Siendo asi que la unica forma de
aumentar el contraste es afiadir al motivo claro mas luz que al motivo oscuro.
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NOTAS

Decimos que vamos a cerrar 0 aumentar un cierto nimero de pasos cuando vamos a disminuir la
exposicion ese numero de pasos. Entonces elevamos dos al numero (positivo) de pasos. Si por el
contrario indicamos que vamos a abrir 0 aumentar la exposicién entonces tenemos que elevar dos al
namero de pasos pero en negativo. Es decir, para subir un paso y medio debemos elevar dos a 1'5/2
mientras que para bajar paso y medio debemos elevar dos a -1'5/2.

2Poco mas 0 menos. De siempre se ha medido a ojo, haciendo una evaluacién de la escena segun Iz
experiencia del fotografo, sin aparatos. Este método no es exactamente fotometria subjetiva, ya que
esta implica una comparacion sobre una referencia, y la memoria no se considera una referencia fiable
debido a la adaptacion que los sentidos (en este caso la vista) ofrecen al medio ambiente. Ni que decir
tiene que grandes obras y carreras enteras de no pocos fotégrafos se han gestado realizando la medicior
de la luz sin aparatos. A ojimetro que se dice de una manera informal (pero bastante exacta).

3Pensemos lo siguiente: Una hoja de papel blanco que refleja el 80% de la luz que le llega y una
cartulina negra que solo refleja el 5%. Nos colocamos en una habitacién con una iluminacion de 100
lux. Sila hoja es un A4 (21cmx29'7cm) tiene una superficie de 0’062 metros cuadrados. Esto significa
que al papel llegan 0'062x100 lumenes. Es decir 6’23 limenes. La hoja blanca devuelve el 80% de
esto, es decir: 4'98 lumenes mientras que la cartulina negra del mismo tamafio devuelve el 5%=0'31
[imenes. Ahora nos vamos a la calle. Hay 100.000 lux, lo que quiere decir que a las hojas de tamafio
A4 les llegan 6200 Iumenes. La hoja blanca devuelve 4960 limenes mientras que la hoja negra nos
devuelve 310 lumenes. Fijémonos bien en estos numeros: la blanca en interior refleja 6’23 lamenes
mientras que la negra en exterior refleja 310. Esto significa que la negra, en la calle, es mas blanca que
la hoja blanca en interior (es cincuenta veces mas blanca). Pero la hoja negra la seguimos viendo negra.
Esta adaptacion de los colores es puramente subjetiva y no es apreciada por un mecanismo como el
fotémetro o el material fotografico para los cuales la hoja oscura, en la calle, es mas clara que la hoja
clara en interior.

4 Aunque seria mas correcto definirlo como el niUmero f requerido para exponer correctamente un
sujeto de tonalidad gris media de reflectancia 18% y colocado a un metro de distancia de la fuente
luminosa.

5 El procedimiento lo que hace en realidad es emplear la curva del emisor cuadrado de 1mx1m y reducir
todas las distancias a esta. Para ello se mide el diafragma a una distancia igual al lado del difusor y se
divide la distancia de la luz a la escena entre este valor. Como quiera que el flash a emplear por el
procedimiento del nimero guia sale de dividir este (la exposicion de referencia) entre la distancia, al
estar dividiendo la distancia por el lado del difusor este valor queda en el numerador multiplicando al
namero guia. Obsérvese que en la justificacion del calculo empleamos el nimero guia en la zona en que
la curva no es parabdlica aprovechando lo insignificante del error cometido mientras que en la zona en
que la curva tiene un comportamiento de parabola corregimos el valor restandole la distancia de 0'312.
iUsamos el valor exacto cuando la curva no cumple y lo corregimos cuando si cumple!.

®Aunque el método de almacenamiento fuera digital lo que se almacena es la imagen provocada por la
luz y la Gptica. Esta imagen serd una imagen analdgica ya que en la superficie del sensor, independien-
temente de si este es una pelicula quimica o un chip CCD, se produce una iluminacién que se corres-
ponde con los brillos de la escena. Esta traduccion de brillos de escena (apostilbs) a iluminacion (lux)
es una forma analdgica.
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" Calidad entendida como caracteristicas de la medida, no como una valoracion de la bondad o prefe-
rencia.

8Realmente todo cuanto se dice aqui hay que tomarlo con cuidado: la actitud expuesta de hacer que el
contraste de la escena sea como mucho igual que el contraste del medio final es mas una regla practica
que una verdad indiscutible. De hecho el analisis completo pocas veces se puede hacer. Pensemos por
un momento: ¢ Cual es el margen de exposiciones que la pelicula admite? la respuesta es que es mucho
mas amplio de lo que imaginamos. Podriamos estar tentados de tomar el indice de contraste del mate-
rial y dividir la amplitud de la densidad entre este IC. Si hacemos esto observaremos que el margen de
brillos de la escena es de unos 19 pasos. Esta forma de actuar es incorrecta ya que el indice de contraste
no abarcatoda la curva de densidad sino aproximadamente la mitad, tal como lo define Kodak el indice
de contraste abarca 2 unidades de logaritmo de la exposicion, esto es unos seis pasos y dos tercios pero
la curva realmente es mucho mas larga. La curva de densidad, es decir el comportamiento del material
sensible, provoca una compresiéon natural del contraste debido a que su pendiente rara vez sube de 1
(45°). De esta manera los diez 0 doce pasos maximos que puede registrar los empaqueta en los ocho o
nueve pasos de densidad que admite (densidades de 0’2 a 3) y al igual sucede con el material final estos
ocho o nueve son comprimidos por efecto de la curva de densidad a los cuatro o cinco pasos de la
imagen final, por lo que en principio puede pensarse que no es necesario hacer ninguna consideracion
sobre el control de contraste. Sin embargo la alineacion de las diferentes curvas de densidad de los
distintos materiales que se emplean en el proceso total (negativo, papel; diapo, escaner, plancha litogréafica,
papel en el mundo editorial; negativo original, internegativo, madre y copiones en cine...) y la coloca-
cion exacta de los puntos de exposicion dados hace que o bien acumulemos las luces o las sombras en
una muy curva de la de densidad con lo que se pierde detalle empastando o quemando segun sea el caso.
Es decir, 2 cosas: no sabemos exactamente los materiales en los que se va a reproducir y no podemos
predecir exactamente en que punto del log de la exposicion estamos trabajando por lo que no sabemos
exactamente el punto de la curva de densidad en que operamos. Por todo esto una regla practica es
igualar el contraste de la escena al del medio y asi garantizamos que tenemos margen suficiente en la
curva de densidad para trabajar tranquilamente.

*Aumentar la cantidad de luz al doble supone un gasto mucho mayor que el doble en dinero, ya que no
solo supone el doble de aparatos, sino también cables mas gruesos, mas potencia en el generador, mas
camiones para transporte, mas personal para usarlos...

10192 es practicamente 16+1/2. Realmente la exposicion es un 45 % mayor que a 16 ya que la
relacion de luces es la raiz cuadrada de la relacion de diafragmas y 1/2 paso es un 41% mayor. Luego
haciendo la raiz cuadrada de la divisién del19'2 entre 16 tenemos 1’45, que significa que la luz es un
45% mayor a f:19'2 que a f:16.

11g diafragma 1 paso por debajo de 19'2 sera el que tiene un 45% de luz mayor que el de 1 paso por
debajo de 16, es decir, el diafragma de 45% mas luz que f:11. Para ello multiplicamos 11 por la raiz de
1’45 y tenemos 132

12

Hay que recordar el triangulo del fuego: para que se produzca fuego se deben dar tres componentes,
combustible, comburente y calor. El combustible es lo que se quema, aqui el tungsteno, el comburente
es un compuesto (o elemento quimico) que reacciona con el combustible y con la temperatura, normal-
mente se trata del oxigeno del aire. Por eso, haciendo el vacio quitamos el comburente y se anula
posibilidad de llama.

13 Curiosamente contradecimos al diccionario de la Real Academia Espafiola. Aunque siempre nos han
dicho que la fotografia viene de escribir con luz la definicion de la Academia no contempla esto y define
la fotografia como un conjunto de técnicas que mediante la quimica producen imagenes. Ya decia
Halffter que son necesarios mas artistas en la Academia y menos filélogos.

“Independientemente, claro esta de las ideologias propias de la persona. Esta idea esta generalizada en
nuestra sociedad y por muy ateo que uno pretenda ser no puede evitar ser una persona que ha crecido
dentro de nuestra sociedad y que se ha formado segun los ritos y costumbres propios de nuestra cultura.

194



15Recordemos que mas que fotdgrafo uno tiene una profesién que usa de la fotografia. La fotografia en
si misma no es una disciplina del conocimiento, sino una herramienta expresiva, un vehiculo comuni-
cativo mas alla de la idea de medio de comunicacion, como lo pueda ser la palabra escrita o la palabra
hablada.

18 Sj la relaciéon de luces fuera, por ejemplo 7:5 el punto medio que esta a la misma relacion de la parte
mas clara que de la parte mas oscura esta a la raiz cuadrada de siete por cinco.

17 Experimentalmente he comprobado que el factor pi cuartos no es real y que debe ser sustituido por 0'03

BAunque esta propuesta es muy discutible ya que, por ejemplo en el caso apuntado del contraluz, el
cielo del fondo no recibe ninguna luz, sino que brilla. Podriamos hacer el estudio en términos del brillo
de cada motivo pero seria un engorro innecesario al tener que evaluar la iluminacion (en lux) que cada
uno aporta a la pelicula. De la forma que lo hago queda un poco un modelo de lo que se puede hacer. Al
fin y al cabo las soluciones estan ahiy funcionan.
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