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PARTE I: Prefacio

Este documento trata sobre la exposicion en fotografia. Se centra en la naturaleza de
la exposicion, la medicion de la luz, algunas caracteristicas del material sensible y de
la toma de decisiones teniendo en cuenta todo lo anterior. El documento se divide en
4 partes ademas del indice:

1. Prefacio:Que es esta que esta leyendo en este momento.

2. De que va estdEn esta seccion se desarrolla el tema del articulo de
una forma simple. Esté escrita para personas que quieran iniciarse en fo-
tografia y se centra en las conclusiones y las ideas basicas. Supone la
parte acusmatica, a un nivel de, por decirlo de algiin modo, divulgacion.

3. La exposicion:Auténtico centro del documento. Trata el tema con
mayor profundidad que el anterior, por lo que supone la parte matematica
de los conocimientos. Vamos a razonar sobre hechos fisicos y tratar de
obtener nuestras propias conclusiones. Esta destinado a personas con
conocimientos previos de fotografia.

4. Calculos justificativos:En esta Ultima seccion se desarrollan mate-
maticamente las formulas empleadas en el texto de manera que supone
una justificacion de las mismas.
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PARTE lI: De que va esto

Que es la exposicidon

La exposicion es la cantidad de energia luminosa que alcanza al material sensi-
ble. En fotografia se emplea como medida el producto de la iluminacion en lux
por el tiempo que ésta actia (en segundos) y carece de unidades propias. De
manera que la exposicion la medimos en lux por segundo.

No se trata solo de cuanta luz llegue sino ademas de cuanto tiempo esta llegan-
do.

De manera que para modificar la exposicion podemos actuar sobre la cantidad
de luz o sobre el tiempo que actle. La luz que nos interesa es la que entra en la
camara no la que cae sobre la escena, aunque claro esta que aquella depende de
esta.

Existen dos dispositivos en las camaras que permiten controlar la exposicion son
el diafragmay el obturador. El diafragma es como una ventana que segun esté
mas abierta o cerrada deja pasar distintas cantidades de luz. El obturador es una
puerta que se abre completamente dejando pasar la luz filtrada por el diafragma
y que se mantiene abierta durante un espacio de tiempo determinado.

Reciprocidad v error de reciprocidad

Segun sea el material sensible de que dispongamos reaccionara de diferente
forma ante la luz: en las peliculas quimicas hay una reaccion que va a tener como
resultado la creacion de plata metdlica que varia la transparencia de la emulsion,
en un sensor eléctrico se genera una tension o una corriente como respuesta a la
luz.

Normalmente el resultado depende solo de la exposicion, o sea del producto de
la cantidad de luz por el tiempo, asi siaumentamos al doble la luz y disminuimos
el tiempo a la mitad el resultado sera el mismo.

Por ejemplo su damos 100 lux durante una centésima de segundo tendremos
una exposicion de 100x0’01 o sea 1. Si subimos la luz al doble y el tiempo a la
mitad tendremos 200x0’05 que vuelve a ser 1. Lo contrario también vale, si, por
ejemplo bajo la luz a 50 lux y subo el tiempo a 0’02 el efecto vuelve a ser el
mismo: 1. Esto se denomina reciprocidad y es mas o menos verdad aunque no
siempre. Cuando no se cumple esta relacidon de subir uno y bajar otro se dice
gue estamos ante el fallo de reciprocidad. Esto se produce cuando la cantidad
de luz es muy baja, demasiado alta o cuando el tiempo de obturacion es dema-
siado grande o demasiado pequefio. Normalmente la pelicula que nos venden
de tipoluz diacumple la relacion de reciprocidad para tiempos de obturacion
entre 1/10 de segundo y 1/10.000, por lo que en la practica solo debemos
preocuparnos cuando hagamos fotos con tiempos de obturacién mayores de
una décima de segundo. La correccion depende de la pelicula y normalmente
consiste en exponer aun mas tiempo. Por ejemplo puede ser necesario para una
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exposicion original de 1 segundo dar segundo y medio.

Los controles de la exposicion

El diafragma

El diafragma es un dispositivo mecanico que controla la cantidad de luz que llega al
material sensible. El mas habitual es el diafragma de iris consistente en unas palas
colocadas en circulo dejando un hueco en su interior. Este hueco cambia de tamafio
segun ajustemos el diafragma.

El diafragma se identifica mediante una serie de nimeros denomdater®s f

La serie principal de diafragmas es la siguiente:

114228456811 16 22324564

Puede haber nimeros mas bajos, mas altos e intermedios. Segun sea mas bajo el
namero mayor cantidad de luz entra. El diafragma siempre esta asociado a un obje-
tivo, de manera que cuanto mas bajo es el nimerlumamsoes el objetivo, es

decir mas luz deja pasar.

entre dos numeros consecutivos de la serie anterior hay el doble de luz si bajamos y
la mitad si subimos. Asi si un diafragma 2 nos da una cierta cantidad de luz el diafragma
2'8 deja pasar la mitad y el 1’4 el doble. A esta cantidad doble o mitad se le conoce
comopasa La serie anterior abarca por tanto 12 pasos.

La serie comienza con el nUmero 1y los nimeros siguientes se obtienen multiplican-
do el anterior por 1'4 (raiz cuadrada de dos).

Lo importante del nimero f es que caracteriza la luminosidad de un objetivo. Un
mismo numero f deja pasar siempre la misma cantidad de luz independientemente del
objetivo que pongamos.

A mayor nimero f

mas 0Sscuro

Los numeros f se calculan dividiendédagitud focaldel objetivo entre el diametro

del diafragma.. La longitud focal es la caracteristica mas representativa de un objeti-
vo y basicamente podemos decir que es a la distancia del centro de las lentes que
gueda enfocado un objeto cuanto enfocamos a infinito. La longitud focal se mide en
milimetros y el diametro del diafragma también por lo que el numero f son milimetros
dividido entre milimetros y por tanto no tiene unidades. El diafragma tiene, ademas
de este efecto principal de controlar la cantidad de luz, un efecto secundario consis-
tente en que la zona de la escena que queda enfocada es mas profunda conforme el
namero f es mayor. Asi si por ejemplo hemos enfocado a 3 metros con un f:22
pudiéramos tener enfocado todo lo que esta desde 1 metro hasta infinito mientras
gue af:1'4y enfocado a 3 metros solo quedan nitidos los objetos situados desde 2'9
a 3’1 m. A esta zona enfocada se le denomina profundidad de campo. Hay otros
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efectos pero no vamos a mencionarlos por el momento.

El obturador

El obturador es el dispositivo encargado de dejar pasar la luz durante un tiempo
determinado. A menudo se dice velocidad en vez de tiempo. En este articulo em-
plearé indistintamente el término habitual, aunque erroneo, velocidad y el mas exacto
de tiempo de obturacién. La diferencia entre el obturador y el diafragma es que el
obturador esta 0 completamente abierto o completamente cerrado mientras que el
diafragma esta parcialmente cerrado por lo que controla la cantidad de luz.

Hay al menos 3 obturadores mecénicos populares: el de cortinilla o plano focal, el
central y el de sector. Solo vamos a hablar de los dos primeros ya que el tercero se
emplea en camaras de cine.

El obturador plano focal

Un obturador de cortinilla esta formado por dos cortinas de tela o metal que dejan
unaranura entre si. Las cortinillas se enrollan en un lado de una ventana rectangular
situada frente al material sensible y al disparar se desenrollan pasando al otro lado de
la ventana. La ranura deja pasar la luz y expone la pelicula. El tiempo de obturacion
depende de la velocidad con que las cortinillas pasan de un lado a otro y del tamafio
de la abertura. Este tipo de obturador puede no descubrir toda la superficie sensible
(elfotograma ) de una sola vez por lo que tiene problemas con los flashes que emiten
luz durante un corto espacio de tiempo. Sin embargo son capaces de dar exposicio-
nes muy cortas como media milésima de segundo, un cuarto de milésima, hoy dia el
tiempo mas corto que se consigue en camaras comerciales es 1/12.000 de segundo.
Este obturador debe estar montado lo mas cerca posible de la pelicula mas ser
eficaz. Tiene problemas de distorsion con los objetos que se desplacen en la misma
direcciony a gran velocidad. Por ejemplo coches de carreras pasando de un lado a
otro pueden resultar distorsionados bien alargadndose en la foto o bien reduciendo su
longitud.

El problema del flash se soluciona estableciendo un tiempo de obturacion en el cual
la ranura de la cortinilla abarca todo el fotograma. Los tiempos de obturacién a
emplear son aquellos que sean mas grandes que este de sincronizacion.

El obturador central

Un obturador central es un obturador parecido a un diafragma en su disefio, es decir
dispone de una serie de palas que se abren dejando una abertura en su interior, pero
al estar colocado cerca del objetivo dejan pasar la luz sobre todo el fotograma.

Son mecanismos lentos que rara vez son capaces de dar tiempos de obturacion
menor que dos milésimas de segundo (1/500) pero al iluminar todo el fotograma
pueden emplearse flashes a cualquier velocidad.

La serie de tiempos

La serie normal de tiempos de obturacién empieza con el tiempo de 1 segundo y va
reduciéndose en un paso cada vez. Es decir, en la mitad de tiempo. Hoy en dia en
gue estamos acostumbrados a las potencias de dos de la informéatica la serie de
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tiempos puede parecer un tanto erronea, pero es asi.

1% % 1/8 1/15 1/30 1/60 1/125 1/250 1/500 1/1000 1/2000 1/4000 1/8000
Practicamente no hay tiempos menores de 1/8000 exceptuando un par de modelos
de camaras que llegan al 1/12.000

La serie a su vez puede crecer hacia la izquierda subiendo a dos segundos, cuatro,
ocho dieciséis, etc...

Durante mucho tiempo han sido muy populares la velocidad de 1/60 para sincronizar
los flashes. Hoy dia casi todas las cAmaras modernas permiten emplear velocidades
mas altas 1/90, 1/100, 1/125y 1/250 son las mas habituales. A la hora de fotografiar
un objeto podemaos tener en cuenta que debido a los temblores propios del cuerpo
las fotos pueden salir movidas si empleamos tiempos muy grandes (velocidades ba-
jas). Se suele decir que no se deben emplear a pulso velocidades que cuyo denomi-
nador sea semejante la longitud focal del objetivo que empleemos o0 menores.

Asi si empleamos un objetivo de 50 mm nuestro limite estaria en 1/30. Para un
objetivo de 135mm no deberiamos disparar a pulso a menos de 1/60 (1/30 etc...)
(menos en el sentido de la serie anterior.

La ley de reciprocidad nos viene a decir que si empleamos una combinacion de
diafragma y obturacién podemos modificar esta siempre y cuando las alteraciones
gue hagamos a uno de los nimeros en un sentido las compensemos en el sentido
contrario con el otro numero.

Por ejemplo una escena requiere una exposicion de f:5'6 a t:1/30. Entonces el resul-
tado es igual que f:4 (bajamos un paso por la serie de diafragmas) y t:1/60 (subimos
por la serie de tiempos el mismo nimero de pasos). Lo que estamos haciendo en
verdad es reducir la cantidad de luz a la mitad y compensar dado el doble de tiempo.
Por ejemplo si en el caso anterior tuviéramos un objetivo de 135mm, que como
sabemos no podemos disparar a menos de 1/60 deberiamos conseguir al menos un
t:1/125. De 1/30 a 1/125 hay dos pasos (véase la tabla) por lo que hay desandar dos
pasos en la escala de diafragmas. Asi el :5'6 se queda en f:2'8.

Claro esta que no siempre podremos hacer esto. Por ejemplo puede suceder que
nuestro objetivo no abra a 2’8 sino a 4. O a un valor intermedio como 3'5.

La sensibilidad

Los materiales sensibles no responden todos iguales a la luz. Algunos se ponen oscu-
ros con una cantidad de luz mientras que otros, para alcanzar el mismo grado de
oscuridad (densidad) necesitan mas luz. A esto nos referimos diciendo que ambos
materiales tienen distinta sensibilidad.

A mayor sensibilidad la pelicula necesita menos luz para hacer la misma foto.

Existen muchas maneras de medir las sensibilidad pero comercialmente hoy por hoy
solo se emplean 3. Aungue en muchos sitios leeremos que solo 1.

Las peliculas vienen marcadas en grados ISO que consisten en dos nimeros separa-
dos por una barra. Estos dos numeros son los grados ASA y DIN respectivamente.
Veamos esto: el organismo normalizador en los EEUU se denomina ANSI. ANSI es
una organizacion que se dedica a dar normas sobre productos industriales, el American
National Standards Institute, Instituto de normalizacion americano. ANSI comenzé
allamarse asi en 1972. Hasta entonces se denominaba ASA (American Standards
Asociation). Su nombre perduré como ASA debido a lo popular que se hizo su
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La serie ASA

norma sobre sensibilizacién de peliculas. Por tanto ASA son las normas americanas.
DIN es el Instituto de normalizacién aleman. El Deutsche Institute fir normung. Por
tanto el organismo encargado de normalizar los productos y las actividades indus-
triales en Alemania. Su norma DIN sobre sensibilidad de fotografia se hizo muy
popular en Europa.

En contra lo que a menudo se cree
las sensibilidades ASA y DIN no han dejado de existir

Normas vigentes en EEUU y en Alemania son las correspondientes a sus institutos
nacionales. ANSI (que los fotografos llamamos todavia por el nombre antiguo ASA)

y DIN. Sin embargo hay un tercer instituto internacional que es el ISO. ISO es una
federacion de organismos, una especie de club de la que son miembros tanto ANSI
como DIN como muchos otros institutos nacionales (Esparia por ejemplo participa
con sus normas UNE). Como instituto internacional ISO no puede obligar a emplear
una norma en un pais. Eso solo lo puede hacer el instituto nacional correspondiente.
Sin embargo industrialmente se ha llegado al acuerdo de etiquetar el material foto-
grafico con los nimeros correspondientes a la norma ANSI y la DIN.

La serie ASA comienza en el valor 12 y va creciendo doblandose. Entre cada dos
numeros hay el doble de sensibilidad. Asi ASA 25 es el doble de sensible que ASA
12. El doble de sensible significa que se obtiene el mismo resultado con la mitad de
exposicion.
La serie es:

12 25 50 100 200 400 800 1600 3200

Los valores por debajo de 100 se dice que son poco sensibles. de 100 a 200 habla-
mos de sensibilidad media y para mas de 400 de alta sensibilidad.

Si por ejemplo tenemos una escena que requiere f:8 con t:1/125 para una pelicula de
sensibilidad ASA 100. Si empleamos una pelicula de sensibilidad 400, dos pasos
mas alta, deberiamos corregir la exposicion cerrando dos puntos. Oséa dejando
pasar menos luz o durante menos tiempo. Por ejemplo podemos disminuir la luz
cerrando dos pasos el diafragma

f:16t:125

O bien reduciendo el tiempo de obturacion:

f:81:500

O bien cerrando un paso el diafragma y otro la velocidad:

f:11t:1/250.

Como se ve las combinaciones posibles son casi infinitas.

Existen pasos intermedios normalmente denominados tercios de paso. Una serie
completa de sensibilidad ASA incluyendo los tercios de paso es esta:

2532 405064 80100125 160200250 320400500 640800

Se da esta serie de tercios de paso ya que comercialmente se venden peliculas con

esas sensibilidades.
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La escala alemana DIN es algo distinta. Es una escala que dobla la sensibilidad cada
3 unidades, de manera que cada unidad equivale a un tercio de paso. La escala
normal DIN es:

12 1518 21 24 27 30

La relacion entre las escalas DIN y ASA es la siguiente:

ASA DIN
12 12
25 15
50 18
100 21
200 24
400 27
800 30
1600 33

Como se ve la Gnica coincidencia corresponde al valor ASA 12 DIN 12. La sensibi-
lidad ISO para una pelicula de ASA 100 se escribiria ISO 100/21.

La escena bajo la luz

El contraste

Un objeto recibe luz y absorbe una parte reflejando el resto. De la parte que absorbe
otra parte la puede transmitir a través de él, otra dejarla pasa “al otro lado” y otra
simplemente convertirla en calor (osea perderla). Si el objeto deja pasar la luz a su
través decimos que es transparente (0 al menos translicido). Dependiendo de la luz
gue refleje lo veremos como mas claro o mas oscuro. Incluso dependiendo de la luz
gue refleje lo veremos de un color o de otro. Al respecto hay que recordar que los
objetos se limitan a reflejar los colores pero que estos no estan el los objetos. Asi si
tenemos un cacharro que alaluz del sol se ve rojo, silo ponemos bajo una luz que no
emite color rojo el objeto no lo veremos rojo, mas bien lo veremos negro.

Pero por ahora no nos interesan los colores sino el brillo. Lo claro u oscuro que sea
el objeto.

De esta manera la escena tiene una gama de tonos, de brillos, que queremos fotogra-
fiar. A esta gama de tonos se denomina contraste de la escena. Hay dos maneras
clasicas de referirse al contraste. Una es dividiendo los brillos maximo y minimo que
hay en la escena. Esto se hace empleando las unidades fisicas de brillo pero como se
trata de una division las unidades se simplifican y no se mencionan (se llaman apostilbs).
Por ejemplo: una hoja de una revista refleja el 80% de la luz que le llega mientras que
la tinta negra de las letras refleja el 4%. Asi el contraste de la hoja es de 90:4.
También podemos escribir 4:90. La otra manera de hablar es diciendo el numero de
pasos que hay. La forma correcta de calcularla es haciendo el logaritmo en base dos
de larelacion de luces. Pero para esto necesitamos una calculadora cientifica. Pode-
mos aproximar el valor por la cuenta de la vieja: simplemente vamos subiendo paso
a paso, en nuestro ejemplo partimos de 4 y vamos subiendo.

4 8 16 32 64 128 nos colamos. Asi que nos quedamos con el 64. Como vemos
hemos tenido que subir 4 veces hasta 64. Luego son 4 pasos y pico. El pico pode-
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mos obtenerlo (en este caso) viendo que 64 y 100 son niumeros de la serie de sensi-
bilidad ASA. En la serie de tercios de paso veiamos que habia las siguientes sensibi-
lidades: 64 80 100. O sea dos tercios de paso. Luego la relacién de brillos (o de
luces) 90:4 es equivalente a 4 pasos y dos tercios. Por lo general nos interesa aproxi-
marnos con un error maximo de 1 tercio por lo que podiamos haber dicho simple-
mente 4 pasos y medio.

Contraste de medio

Cada medio grafico tiene un contraste caracteristico. Por ejemplo en video se codi-
fica la sefial de manera que los negros estén a un 3% y los blancos a un 60%. Con lo
gue el contraste es de 60:3 0 lo que es lo mismo 20:1. Esto significa que las partes
mas claras de la escena pueden ser como mucho 20 veces mayores que las partes
mas oscuras. Por ejemplo si la hoja anterior la filmaramos en video el contraste seria
excesivo. Como solo teniamos texto y fondo no hay problema pero si hubiera un
dibujo con un gris, por ejemplo del 75% este tono de gris se confundiria con el fondo
(de 80%) ya para el video todo lo que esté por encima de un brillo del 60% es
blanco.

A esto es a lo que denominamos contraste de medio o también rango dinamico.
Algunos valores de contraste son:

Medio Relacion de luces
Video 20:1
Negativo color 500:1
Negativo BN 1000:1
Diapositiva color 180:1

Papel BN 80:1

Papel imprenta malo 4:1
Papel imprenta medio 81
Papel imprenta bueno 16:1

Ojo estaticamente 100:1

Se suele decir que la escena no debe tener mas de 6 pasos para hacer fotografia en
negativo y si se va a tirar para una revista 4 pasos.

Estas cantidades son tipicas pero casos concretos pueden exceder o no llegar. Lo
gue tenemos que tener en cuenta es que el contraste de la escena no sea mayor que
el del medio. Por ejemplo si la escena tiene una relacion de luces de 7 pasos y vamos
a hacer una foto para un periédico, que emplean papel malo, con un contraste de 2
pasos los tonos claros se van a confundir asi como los oscuros. Podemos tomar
decisiones sobre esto y mediante un ajuste apropiado de diafragmay obturador
conseguir que se diferencien tonos o claros u oscuros. pero no los dos a la vez.

Para conseguir que el contraste de la escena coincida o sea menor que el del medio
hay que recurrir a técnicas como afadir luz a la escena (luz de relleno), emplear un
revelado adecuado (por ejemplo haciendo uso del sistema de zonas ) o algiin méto-
do similar (revelados por rehalogenacion, prevelados etc...).

La medicion y el gris medio

Normalmente disponemos de un aparato, el fotbmetro, que nos dice la exposicién
necesaria para una escena. Mas adelante hablaremos de los fotémetros pero por
ahora vamos a suponer que medimos con el fotometro de la cAmara. Al medir desde
la camara lo que medimos es la cantidad de luz que refleja la escena. Pero no sabe-
mos si esa luz proviene de cuerpos claros u oscuros. Por ejemplo: una hoja blanca
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refleja el 90% de la luz que le llega. Estamos en interior y caen 100 lux. Se refleja el
90% osea 90 apostilbs. No nos interesan las unidades sino los nimeros, no se pre-
ocupe por los nombres raros solo fijese en las cantidades. Ahora nos vamos ala
calle con 10.000 lux y ponemos un pafo negro del 4%. El pafio negro refleja el 4%
de 10.000 que son 400 apostilbs. O sea que el pafio negro en exterior es mas blanco
gue la hoja blanca en interior. Nosotros tenemos una serie de recursos mentales que
siguen viendo como negro el pafio aun cuando brille 4’5 veces mas que el papel.
Sobre todo porque el pafio negro del exterior no esta solo y podemos comparar
inconscientemente.

Pero los fotbmetros no tienen cultura. Lo blanco queremos que se exponga como
blanco y lo negro como negro. Los fotdmetros sin embargo lo ven todo gris. Nor-
malmente como un gris del 18%. Lo que se llama normalmente el gris medio fotogra-
fico, aunque de hecho no es un gris medio. Es muy popular la errébnea creencia de
gue una escena “tipica” tiene blancos y negros y el valor medio es un gris del 18%,
pero esta creencia no es correcta. De cualquier manera a nosotros lo que nos intere-
sa es saber que el fotdbmetro lo ve todo gris. De un gris aunque no sea el de en medio,
y saber, sobre todo, cual es este gris. Por que asi podemos comparatr.

La lectura del fotometro debe ser corregida: oscuro
menos exposicion, claro mas exposicion.

Si tenemos un objeto gris, el fotdmetro lo va a colocar en el lugar adecuado de la
escala de contraste del material sensible, y si no lo va a colocar muy cerca. Pero si
tenemos un objeto muy claro la exposicidn que nos va a dar es errGnea ya que Si
hiciéramos la foto obtendriamos una imagen oscura del objeto.

Es muy normal que las fotos hechas en la nieve con camaras automaticas estén oscu-
ras. La nieve es blanca pero la camara no lo sabe asi que da la exposicion para que
salga de un gris medio. Lo mismo sucede si fotografiamos un objeto de madera
negra: el fotbmetro se cree que es gris y lo que hace es sacar mas claro el objeto.
Para evitar esto hay que compensar. Abriendo diafragma cuando el objeto sea blan-
coy cerrando cuando sea negro.

Ejemplo de calculo

La forma correcta de hacerlo seria ver cual es la diferencia entre el gris del objeto
gue queremos fotografiar y el gris medio del 18%. Por ejemplo, imaginemos que en
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el caso anterior de la hoja y el pafio tenemos la siguiente exposicion:
1. Paralahojablanca: f:2.8 t:1/15. Ahora bien como la hoja re-
fleja el 90% y la medicién se hace suponiendo que es el 18% tenemos
gue saber la diferencia en pasos. En luces la diferencia es de 90:18
gue es lo mismo que de 5:1. El nimero de pasos por la cuenta de la
vieja es : a partir de 1 subir doblando hasta acercarnos por debajo a
5.0 sea: 12 4. Dos pasos Y pico asi que ponemos medio paso para el
pico. (Realmente son dos pasos y 1/3). De manera que para que el
papel blanco salga blanco y no gris debemos aumentar la exposicion
en 2 pasos y un tercio. Para eso podemos abrir el diafragma 2 pasos
y dejarlo en 1’4 (si es que tenemos este diafragma) con lo que nos
guedamos con un valor casi corregido ya que deberiamos haber abier-
to 2+1/3. Pero como el error es pequeiio podemos admitirlo. Si no
tenemos un f:1'4 podemos alargar el tiempo de obturacion emplean-
do un tripode.
2. Por su parte para el pafio negro del exterior podemos hacer lo
siguiente. Vamos a suponer que la exposicion recomendada por el
fotbmetro es de f:5’6 a t:1/125. Esto nos dejaria el negro del pafio
bastante clarito. Vamos ver la diferencia entre el pafio y el gris me-
dio. El pafio refleja el 4% de la luz que le llega. Asi que la relacién de
luces es de 18:4 o lo que es lo mismo de 9:2.
3. Subiendo de 2 hasta 9 tenemos 2 4 8 dos pasos y algo. Asi que
como la exposiciéon 5’6 1/125 nos deja dos pasos mas de luz de lo que
debe, por eso se ve mas claro el pafio, de forma que lo que tenemos
gue hacer es cerrar la exposicién para que llegue menos luz. Por
ejemplo podemos cerrar el diafragma a f:11 y t:1/125 o poner f:5'6
t:1/500 o f:8 y t:1/250.

Ajustes comunes

Todo esto esta muy bien pero normalmente no sabemos cuanta luz refleja un cuerpo.
Hay maneras de saberlas, pero no vamos a entrar en ellas (las veremos en la secciéon
dos), decir solo que consisten en medir un gris del 18%, el objeto que queremosy
ver la diferencia entre ambas medidas.

Hay sin embargo unas tablas que provienen del sistema de zonas. El sistema de
zonas es una manera de trabajar en blanco y negro para adecuar el contraste de la
pelicula al de la escena. Actla en dos fases, en la primera se hace lo que hemos visto
mas arriba: ver los tonos y decidir la exposiciéon. En la segunda fase se revela la
pelicula para hacer corresponder las caracteristicas de esta (dependientes del reve-
lado) con la escena. En esta segunda fase se busca fundamentalmente que los extre-
mos de la escena (la parte mas oscura y mas clara) no queden sin detalle por el
problema visto anteriormente de pasarnos de contraste.

Esto es el sistema de zonas. Ver, decidir y actuar en consecuencia. Decidir como
disparar y decidir como revelar. El sistema de zonas tiene un vocabulario propio que
podemos aprovechar para medir las luces sin que ello suponga que estemos em-
pleando el sistema de zonas. Hay muchos articulos escritos por ahi que dicen hablar
del sistema de zonas cuando en realidad solo hablan de medir la luz. Sin no hay
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revelado no hay sistema de zonas. Que nos quede claro de una vez por todas.
La previsualizacion

El sistema de zonas divide la escala visual en 10 pasos desde el negro mas absoluto
al blanco. En el punto medio esté la zona V (cinco) que es el gris medio del 18%. Asi
decimos que el fotbmetro mide para la zona V. Normalmente debemos localizar dos
partes de la escena: aquella parte oscura en la que queremos que haya de talle y
aguella parte clara en la que queremos que haya detalle. Es decir, el negro que no es
el mas negro de los que podemos conseguir y el blanco algo menos blanco que el
mas blanco. Normalmente se eligen en zonal lll y VII.

Podemos escribir una tabla de previsualizacion que consiste en una lista de cosasy
en que zona queda. Si nos encontramos con una de estas cosas podemos medirla
con el fotbmetro y restar el nimero de su zona de 5. El valor de la diferencia es el
ajuste a hacer en la camara.

ZONA Objeto Correccion Ejemplo. medicién a f:5'6 t:1/125

| Casi negro.

Habitaciones sin luz.

Bosque.

Sombras con poca luz. Cerrar 4 pasos. f:22
Il Se adivinan las texturas. Cerrar 3 pasos. f:16
1] Sombras con textura. Cerrar 2 pasos. f:11
1\ Follaje oscuro.

Piedra oscura.

Sombras en paisajes

y edificios. Cerrar 1 paso. :8
\% Gris medio 18%.

Piel bronceada al sol.

Follaje claro. Cielo claro.  Sin correccion. f:5'6
\i Piel blanca al sol.

Nieve en sombra.

Hormigdn con cielo nublado. Abrir 1 paso. f:4
Vil Blancos con textura.

Vestido de novia con encajes.

Piel palida con luz difusa.

Nieve con luz rasante.

Cemento claro. Abrir 2 pasos.f:2'8
VIl Ultimas texturas.

Superficies brillantes.

Nieve con luz plana. Abrir 3 pasos.f:2
IX Reflejos especulares

y cromados.

Luces sin textura. Abrir 4 pasos.f:1'4

Eluso de la tabla es simple. Por ejemplo tenemos que las sombras en un paisaje son
zona IV. Luego si dirigimos la cAmara hacia una sombray tenemos que la exposiciéon
es f:4 at:1/60 solo hay que cerrar 1 paso la exposicion. O sea f:5'6 a 1/60.

La latitud de exposicidon

Todo lo anterior esta muy bien para dejar un solo motivo bien expuesto. Sin embargo

a menudo tenemos que trabajar con una escena en la que hay varios motivos de
distinto tono. Ya hemos hablado del contraste de escena y hemos visto como si el
contraste de escena es mayor que el de medio la escena no se puede reproducir por
completo.

En efecto, si la escena tiene 7 pasos entre la parte mas clara y la mas oscura y
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empleamos un medio que solo admite 4 pasos resulta que hay 3 pasos de diferencia
gue quedan fuera de nuestro margen. Si centramos la medida en los valores medios
tendriamos 1’5 pasos de la escena por encima de lo que la pelicula dice que son

blancos y 1'5 pasos por debajo de los negros.

_ La latitud de exposicién informa
en cierto modo sobre el margen de error
de gque disponemos.

También puede suceder que el contraste de escena sea menor que el de medio. Por
ejemplo que la escena haya 3 pasos de diferencia y que empleemos una pelicula con
6 pasos.

Bien, a la diferencia entre el margen dinamico de la escena (el contraste de escena) y
el del medio le vamos a llamar latitud de exposicion. Esta latitud de exposicion nos
mide en cierto modo cuanto podemos cambiar la exposicion sin afectar negativa-
mente a la reproduccion de la escena.

En el segundo caso, 3 pasos en escenay 6 en peliculas, que por otra parte es muy
habitual, la diferencia es de 3 pasos. Eso significa que podemos ajustar la exposicién
1'5 pasos por debajo de la medida o por encima sin que las partes mas oscuras se
nos vayan por debajo del nivel de los negros o las luces por encima del nivel de los
blancos.

En el primer caso no hay tu tia. Lo mas que podemos hacer es conservar las luces
sacrificando las sombras o lo contrario, conservar las sombras y matar las luces. Hay
por supuesto una tercera via: no hacer nada y quedarnos sin luces y sin sombras.
Hay que puntualizar que los valores que nos interesan no son los de los objetos mas
oscuro y mas claro que haya en la escena sino los de los objetos interesantes mas
oscuroy mas claro. Por ejemplo podemos tener reflejos cromados en un exterior,
eso seria lo mas claro pero a lo mejor lo que nos interesa como mas claro es el
encaje del vestido de la novia. O el detalle de u pelo moreno cuando hay un vestido
negro mas 0scuro.

Latitud positiva: cuando la escena es mas pequefia que el medio.

Como hemos dicho, en fotografia podemos pensar en términos de 6 pasos de medio
si vamos a hacer copias en papel y de 4 pasos si vamos a trabajar con diapositivas o
vamos a emplear las fotos para imprenta (el periodismo de diario piensa con 2 pasos
y el video con 4).

Sitenemos una escena con 3 pasos, lo que es bastante habitual siempre que no nos
metamos en interiores oscuros con ventanas a calles iluminadas (o calles oscuras
abiertas a plazas) la diferencia entre 6 pasos de foto y 3 de escena es de 3 pasos.
Luego en un campo de 6 pasos 3 estan ocupados por la escena. Vamos a suponer
gue medimos el objeto mas oscuro: f:4 y el mas claro f:11. Vamos a suponer que el
objeto claro es un vestido de novia. De inmediato pensamos: zona VII, por tanto hay
que abrir 2 pasos el diafragma. No vamos a hacer eso. Vamos a hacerle caso al
fotometro. Como hemos disparado a f:11 el blanco deberia salir gris. eso lo pode-
mos corregir en la ampliadora aunque, si trabajamos en color quizas tengamos algun
problema con la saturacion de los colores, pero si trabajamos en blanco y negro solo
hay que dar algo menos de exposicion (la falta de exposicion del papel compensa la
del traje). Como el extremo mas oscuro esta 3 pasos por debajo y esa es precisa-
mente nuestra latitud resulta que el objeto mas oscuro sale negro. Pero bien situado.
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Si el contraste fuera de un paso mas el objeto negro se empastaria.

Vamos a subir el blanco a su sitio. Abrimos dos pasos el diafragma y exponemaos con
f:5’6. Ahora el traje blanco queda en su sitio y el objeto oscuro queda en zona V.
Solo un gris menos que el medio.

Vamos a suponer que medimos un gris medio. Por ejemplo una tarjeta de medida
gue estan hechas exprofeso y reflejan el 18%. Ahora habria que ver la diferencia
entre el objeto mas claro y el mas oscuro. Vamos a olvidarnos de la novia. Vamos a
suponer que lo mas claro es ahora solo 1 paso mas blanco que el gris medio y que,
por tanto, el objeto oscuro es 2 pasos mas oscuro que el gris medio. Desde el punto
medio hasta el punto mas negro posible (no el del objeto sino el que podemos obte-
ner en la pelicula) hay 3 pasos (la mitad del contraste de medio que era de 6 pasos).
Con lo que el objeto oscuro queda a solo 1 paso por encima del negro. Esto significa
gue no debemos cerrar mas de un paso ya que si no el objeto oscuro se confundiria
con los grises mas oscuros que hubiera (recordemos que nos fijamos no en el objeto
mas negro sino en el mas oscuro en el gue queremos detalle). Nuestra latitud seria en
este caso de 1 paso hacia la subexposicion.

Por otra parte como el objeto claro esta 1 paso sobre el gris medio aun esta a 2
pasos del blanco, por lo que, en principio y atendiendo solo a criterios de densidad
(tono de gris y no color) podemos sobreexponer, esto es, aumentar la exposicion
dos pasos, por ejemplo abriendo el diafragma. Otro tema es que en color, una
sobreexposicidon exagerada (y 2 pasos lo son) produce colores desaturados, por lo
gue hay que tener esto en cuentay, en principio, no hay reglas sobre el particular mas
alla de las de conocer la pelicula que empleamos.

un ejemplo final:

Tenemos un atardecer de cielo anaranjado con f:16 a t:1/125 y una figura a contraluz
f:4 1:1/125. Total 4 pasos. Podemos centrar la exposicion y tirar a f:8. Esto nos deja
la figura oscuray el cielo algo claro. En cine hariamos esto. Fotograficamente quizas
tengamos poco detalle en la figura y se enfaden con nosotros.

Supongamos 6 pasos de foto (de medio). Si exponemos para la figura, osea disparar
af:4, el cielo queda cuatro pasos por encima, osea uno mas alla del blanco. Nos lo
hemos cargado. Si exponemos para el cielo y lo colocamos en el punto medio dispa-
rando, como antes, a f:16 entonces la figura queda a 1 paso por debajo de los negros
(cuatro bajo gris medio y los negros estan a tres) con lo que tenemos un precioso
cielo con unafigura opaca recortada. Solo hay que acertar a poner de perfil la figura
para obtener una buena foto.

Latitud negativa: cuando la escena es mas amplia que el medio.

Esta situacion ya es mas problematica. En la escena hay 7 pasos y queremos 6. Se
da por ejemplo con un retrato junto a una ventana en la que queremos detalle tanto
de la habitacién interior como de la plaza que se ve por la ventana donde cae con a
su fuerza un sol de agosto. Vamos a suponer que el interior es f:2 at:1/60 y el exterior
f:16 t:1/125. Podemos pensar de la siguiente manera: vamos a dejar los blancos de la
plaza en la parte mas alta de la exposicion. Si exponemos para el punto medio del
margen medido, osea de t:1/60 f:2 a t:1/60 f:22, ajustariamos a t:1/60 f:5'6+1/2.
Esto deja la plaza medio paso por encima de los blancos y la sala medio paso por
debajo de los negros. O sea sin detalle en ninguno de los dos sitios. Vamos a suponer
gue laluz en la cara del retratado en el lado claro es de f:5’6. Este es un buen valor
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1

La linea superior representa el rango de la esce-
na. La linea media el de la pelicula. En este caso
hemos situado la exposicién de manera que los
puntos medios coincidan, lo que es bastante nor-
mal si medimos sobre un objeto mas o menos gris
medio.

medio. Asi que la pla-
za esta de 5'6 a 22,
osea 4 pasos por en-
cima de la cara mien-
tras que el interior esta

]
obtenidos. Como se puede apreciar la pelicula impone dos cortes, uno por encima y
otro por debajo. Todo lo que esta por encima y por debajo de estas lineas de corte (las
porciones que en la linea inferior sobresalen de la media) se quedan blanca, la superior
y negra la inferior, con lo que perdemos todos los tonos correspondientes de la esce-
na. Los que vemos en los salientes de la linea superior.

cado las luces de la escena en la parte alta, con las
luces de la pelicula pero hemos perdido las som-
bras. Todos los tonos oscuros que son los que es-
tan en el tramo que sobresale por la izquierda de la
banda superior se representan como un solo tono
negro en la imagen final (banda inferior).

a 3 pasos. Ya sabe-
MOSs que nos sobra un
paso. Hay que elegir:
olaplazaolasala.
Sinos quedamos con
la sala lo que tenemos
gue pensar es que
margen nos que-
da en la foto.
Veamos teniamos
que en lafoto dis-
ponemos de 6
pasosy el centro
es el .56 de la
cara. Luego que-

dan 3 pasos por debajo. Justo lo que necesitamos. Las sombras de la sala estan en
el mismisimo borde de negros. Podemos incluso abrir algo la exposicion, poniendo
por ejemplo f:4+1/2, para elevar obtener algo mas de detalle en las sombras sin
afectar notoriamente al retrato. Las luces, por supuesto estan 4 pasos por encima del
gris y por tanto uno mas alla de los blancos: osea que hemos lavado las luces.

Por su parte si queremos conservar las luces tenemos que ajustarlas lo mas posible a

En este caso hemos ajustado las som-
bras de la escena (banda superior) con
las sombras de la pelicula (banda me-

| dia). De esta manera conseguimos una

buena reproduccion de estas pero las
luces de la escena quedan por encima
de las posibilidades de la pelicula., por

lo que todos los tonos de la escena (banda superior) que son mayores que los limites de
la pelicula, osea el tramo de la banda superior que sobresale por la derecha de la pelicula
se representa mediante tonos blancos (la parte de la banda inferior que sobresale por
la derecha de la gama de la pelicula).

RESUMEN

A A

¢,Donde estan las sombras?

la zona alta. Para que laluz
guede justo en el limite de
blancos el gris medio debe
guedar tres pasos por de-
bajo. Como hemos medi-
do el gris medio esta cua-
tro pasos. De manera que
debemos subexponer la
cara el paso de diferencia.
Asi damos una exposicion
de f:8 con lo que la cara
(5’6) queda algo mas os-

cura mientras que las luces
(f:22) quedan en su sitio.

¢,Donde quiero las sombra en la foto?

¢,Donde estan las luces?

¢,Donde quiero las luces en las fotos?
¢,Que debo hacer para conseguirlo?
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PARTE IllI: Estudio de la exposicion

La exposicidon en la camara

De la luz que expone

La exposicion, como se sabe es el producto de la luz que llega a la pelicula por el
tiempo que actla.

Sienlaescena hay un objeto de reflectancia r iluminado por Ee lux este objeto refleja
una cantidad de luz en el interior de la camara que vale:

_ IEe
Ec=1r

Donde r es la reflectancia del objeto, o sea el tanto por uno de luz que refleja. Ee es
la iluminacién de la escena en lux. f el nimero f ajustado en el objetivo y Ec la
iluminacion, en lux en el interior de la camara.

Estrictamente hablando esta ecuacion solo sirve para el caso en que el objetivo esté
enfocado a infinito. Si no es asi entonces la ecuacion seria la mas general siguiente:

FENE

Donde ahora d es la distancia del centro dptico del objetivo al plano de la peliculay
Phi es el diametro del cono de luz interceptado por el diafragma. En el caso en que el
objetivo se enfoque a infinito d pasa a ser la distancia focal y por tanto el paréntesis
se convierte en lainversa del nimero f.

Del brillo de los objetos

Como se ve la iluminacion de la pelicula depende linealmente de la reflectancia del
objeto fotografiado. Esto significa que si el objeto refleja el doble de luz a la pelicula
llega el doble de luz de manera que podemos sustituir las relaciones de luz y los
contrastes en la pelicula por las relaciones de brillo de la escena. De hecho a menudo
hablamos de relaciones de luz en la escena sin tener en cuenta los tonos de los
objetos. La ecuacion anterior pone de manifiesto que la exposicién depende del tono
del objeto (entendiendo por tono lo claro u oscuro que sea) y de la luz que lo ilumina.
A estos dos parametros en conjunto es a lo que llamamos brillo. Por tanto vamos a
diferenciar dos tipos de brillo: el brillo propio que depende del factor de reflexion r

del objeto, o0 sea el tono, y del brillo inducido que depende solo de la cantidad de luz
gue ilumina al objeto. A la union de estos dos brillos la vamos a denominar brillo
arrojado o simplemente brillo.

Cuando hablemos de contraste de escena nos vamos a referir no a la relacion entre
las fuentes de iluminacién que haya sino a la relacién de luces que hay en la pelicula,
es decir a la relacion de brillos. Por ejemplo, tenemos una calles en sombras y al
fondo una plaza iluminada por el sol. La calle nos mide f:2'8 y la plaza f:11. El con-
traste de luces es de 4 pasos. Sin embargo si en la calle tenemos un objeto negro con
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un factor de reflexion del 4% y en la plaza un objeto blanco con un 80 % tendriamos
un contraste mas acusado. A saber: el negro de la calle tiene una relacién de luces de
18:4 ( que es lo mismo que 9:2) con la medida. Esta relacion de luces equivale a dos
pasos y un sexto (en una calculadora cientifica hacemos: 19/2 log/ 2 log). Luego el
negro esta 2 pasos y un sexto por debajo de la calle. El objeto blanco esta a una
relacion de luces 80:18 (0 sea a 40:9) que son 2 pasos y un sexto por encima del
valor de la calle. (Nuevamente para calcularlo hacemos 40/9 log / 2 log).

Luego del objeto negro al blanco hay 4 pasos de luces mas 4 pasos y dos sextos,
gue son ocho pasos y un tercio. Este es el contraste real.

La exposicion recomendada

Estudio de una curva caracteristica

Veamos la curva caracteristica de un material sensible. Vamos a traer la curva carac-
teristica 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 ISO 21/15.
Sobre esta curva he representado ciertos valores y rangos que me parecen intere-
santes.

En la parte inferior hay tres rangos expuestos. El primero y el segundo desde arriba
representan la amplitud de visién 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 exposicién en que la densidad correspondiente es 0’1
mayor que la densidad minima. Asi establecemos el primer gris que podemos 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 escalén representa lo mismo que la anterior: el rango dinami-
co del ojo, pero en este caso he diferenciado las sombras de las luces estableciendo
el escalon exactamente en el gris medio del 18%.

Como se puede apreciar, desde el primer gris al gris medio hay una longitud de 1’83
unidades de logaritmo de exposicion que corresponden a 4 pasos. El escalén 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 extension 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 co-
rrespondiente 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 fotometros y
por tanto nuestra referencia de medida.

Sobre la linea de logaritmo de exposicion (H) he representado las zonas de manera
gue lazona | 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).

Como se puede apreciar el gris medio esta a 1'2 (practicamente) Hde lazona l y
tiene una densidad de 1'2. El blanco del 90%, osea nuestro limite practico de vision,
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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 exa-
geraciones brillantes. La densidad correspondiente al blanco 90 es de 1'75.
Aladerecha, enlalinea 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 fabri-
cante, 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
vemos 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 relacién 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 dindAmica de la pelicula es de 10 pasos. Con 0 qgue empezamos por
justificar la division de 10 zonas que hace Ansel Adams (y yo que lo criticaba tan-
to...). 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
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viene a dar 4 pasos, uno medio 3 y uno malo, como el de periddico solo 2. A partir
de estos valores puedo rehacer el planteamiento sobre luces de relleno para com-
pensar un contraste).

En la parte inferior se pueden ver tres lineas. La primera, la mas alta, corresponde al
rango dinamico de la visiébn. Como se aprecia nuestros 0jos son capaces de ver una
gama de 6 pasos y medio en condiciones estéaticas. 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.

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 ajustdndola de manera que ni nos pasemos del punto de sensibili-
dad 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 sitla 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 | entonces el gris medio queda en la zona
V, justificAndose su nombre dentro del sistema de zonas.

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

De la escena a la pelicula

La escena tiene una serie de brillos gue podemos representar mediante una linea
horizontal, como hemos hecho mas arriba. A la izquierda estan las sombrasy ala
derecha las luces. La longitud de esta linea con la que representamos la gama de
grises de la escena es fija. La colocacion en el eje de exposicion de la curva caracte-
ristica depende del ajuste que hagamos del diafragmay del tiempo de obturacién. La
parte de la izquierda de la curva caracteristica representa las sombras, de forma que
si echamos hacia este lado la recta de la escena lo que estamos haciendo es oscure-
cer laimagen. Sila echamos hacia la derecha la aclaramos. De manera que los tonos
gue consigamos en la foto dependen en realidad de la decision que tomemos. De
hecho la foto pocas veces se va a emplear directamente. Mas a menudo se va a usar
como fuente para obtener copias. Esto es cierto incluso en las diapositivas de las que
obtenemos copias en papel de imprenta. De manera que después de obtenida la foto
aun habra que copiarla, es decir, volver a exponer nuestro negativo o diapositiva.
Esta segunda exposicién, que se puede hacer tanto con una ampliadora como con un
escaner, también va a recolocar los tonos de la escena. De manera que la decisiéon
gue tomemos en la primera exposicion, la de la cadmara, puede ser corregida después
en el copiado. Por ejemplo podemos decidir coger la escena en sombras. Esto es
echando hacia laizquierda la gama tonal. Esta es una decisién muy normal ya que
aprovecha la sensibilidad de la pelicula haciendo uso del diafragma mas abierto y la
menor velocidad de obturacién posible.

La curva caracteristica coge los tonos de la escenay los transforma en otros tonos en
la pelicula. Silaimagen es para vision directa, como las diapositivas, el video o la
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fotografia digital la gama final que consigamos, la linea verde, es muy importante que
se relacione con lo que esperamos ver. O sea que si queremaos ver un cierto tono de
gris hay que ser muy cuidadoso. Sin embargo si la fotografia se va a emplear para su
copiado. Por ejemplo para sacar copias en papel, hacer unos fotolitos para imprenta
0 unos copiones de cine, podemos jugar con la exposicién cambiando de sitio la
parte roja. Esto hay que aceptarlo con las debidas reservas: muy pocos fotégrafos
admitirian que la diapositiva se puede disparar “alegremente” y compensar luego. Lo
gue sucede es que la diapositiva registra directamente los colores y todo lo dicho
hasta aqui es valido para la densidad. Pero cuando hay colores de por medio la cosa
hay que tomarla con mas cuidado, ya que si exponemos “mas de la cuenta” no solo
conseguiremos desplazar hacia la derecha (las luces) los tonos sino que ademas
desaturaremos los colores.

Asi que debe haber una “exposicion ideal” para una cierta escena. Sucede que la
curva caracteristica presenta en su tramo medio la mejor calidad que podemos espe-
rar. En fotografia la parte baja de la curva presenta lo que se llama velo. Es decir un
tono que se suma al de la foto. Por la parte alta es mas importante el efecto del grano.
Todo esto es imagen que se suma a la imagen que queremos. O sea ruido. En el
tramo medio de la curva se obtiene la mayor diferencia entre el tono que registramos
de la escenay el tono proporcionado por el sistema de captacion de laimagen. O
sea lo que se llama la mejor relacién sefal-ruido.

Por eso podemos hablar de una exposicion recomendada de la que vamos a tratar
definir en el siguiente apartado

recomendada

La exposicion recomendada para un objeto gris neutro con un factor de reflexion del
18% iluminado por E lux debe cumplir la ecuacion siguiente:

— 269f2
E="

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

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

2
S= 26E?tf Sensibilidad que debemos cargar si sabes el diafragma, el tiempo

de obturacion y la iluminacién del lugar.

Tiempo de obturacién recomendado para un diafragma f, sensibili-

dad ANSI (ASA) s e iluminacion de laescena E.

f= S'Zt—Gg Diafragma recomendado para una sensibilidad s, tiempo de
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obturacion t, e iluminacioén de la escena E (en lux).
En funcién del valor de exposicion la relacién queda:

E = 269, pov

Algunos ejemplos de calculo

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

_ 2692 _ 269562 _
E=g =1 =844 lux.
500g;

2- Vamos a hacer una fotografia en un interior que esté iluminado con 150

lux. Vamos a emplear la pelicula mas lenta posible dado que estamos traba-
jando 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 af:4. ¢ Se puede hacer esta foto sin afiadir luz?.

Veamos. El tiempo 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 trabajamos 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:

_ 269f2 _ 26942 _ A/ /
t="5e 50150 0257>01

El tiempo de obturacion es de 0’57 segundos. Deberiamos mirar una tabla de com-
pensacionesy corregir la exposicion. Trataremos esto algo mas adelante. Luego no
podemos hacerla foto en las condiciones expuestas. Podemos pasarnos a una sensi-
bilidad mayor (en este caso a 160 que quizas no cumpla los requisitos de nitidez) o
afadir luz para completar la exposicion (tema de otro articulo). También podriamos
emplear un negativo como el Vericolor IIL que es una pelicula de ISO 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 =1SO 50.

1
_ [stE _ |504p:150 _ _,
f=.%9 = %0 —17

4 Vamos a cubrir un partido de futbol 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
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a emplear si queremos tirar at:1/60?

_ 2692 _ 269282 _ /
ST Bt T 14005 =903

Luego podemaos tirar con pelicula de ISO 100/21.

Como la escena se convierte en imagen

]
EEE1
E]
2
1

En el ejemplo si-

guiente tenemos una
escena con un rango
de 2’7 unidades de
logaritmo de exposi-

cion. Esto supone 9
pasos de contraste.
La curva de densidad
abarca una densidad

desde los 0’28 a los
2'8. Lo que supone
J— unvelo 0'28. El mar-

gen utilizable por tan-

toesde 0'38a2'7.

Las tres bandas ho-
B El  rizontales son tres

_ - decisiones sobre el
AT 1 mismo caso. De ahi

. Ea gue su degradado sea
-2'37 -3 igual. Las bandas
verticales represen-
tan los tonos realmente obtenidos. La que estd mas a la derecha quiere representar la
gama de tonos total que se puede obtener con esta pelicula. La segunda desde la
derecha representa la gama de tonos obtenido con la exposicion superior. Como se
ve esta primera exposicion deja las sombras mas claras que las demas exposiciones.
Los valores se dan a bajo. Para la exposicion central, que esta hecha abriendo un
paso el diafragma. Hemos dejado las sombras en-1'7 y las luces en 1. Esto supone
poner las sombras con una densidad de 0’53y las luces con 2'74. Como el limite
tolerable para las luces es de 2’7 estamos empastandolas ya que nos pasamos 0'04
unidades (practicamente dos tonos, osea que realmente ni se nota.) Para la primera
exposicién hemos puesto las sombras en -1’38 y las luces en 1'32 que supone unas
densidades de 0’87 para las sombras y 2'8 para las luces. Como se ve las sombras
estan demasiado claras y, aunque esto no es ningun problema ya que se puede
solucionar en el copiado las luces estan saturadas y lavadas.
Para la tercera exposicién hemos puesto las sombras a un valor de logaritmo de la
exposicion de 2’37 abriendo dos pasos el diafragma sobre la anterior.
Las luces ahora estan en -0'33. Las densidades correspondientes son de 0’33 para
las sombras y de 2’5 para las luces. Como el limite inferior segun la curva es de 0’38
resulta que estamos perdiendo algo de las sombras dejandolas mas o menos oscu-
ras.
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Las luces, sin embargo quedan bien expuestas.

De la medicion

De los fotbmetros

Un fotémetro es un aparato de medida que nos informa sobre la exposicion de una
escena. Esta definicion es algo amplia ya que debe agrupar dos tipos de medidas
muy diferentes en su origen. Por un lado estan los fotometros de luz reflejada y por
otro los de luz incidente. Aunque es posible convertir unos en otros facilmente son
aparatos que parten de medidas fisicas distintas.

Los fotbmetros de luz reflejada miden el brillo de un objeto mientras que los de luz
incidente miden la iluminacién de la escena. Esto supone formas de trabajar muy
distintas y diferentes actitudes ala hora de interpretar los resultados.

De los tipos de fotometros

Béasicamente los fotdmetros modernos estan constituidos por un miliamperimetro (un
dispositivo que mide la corriente eléctrica) conectado a un sistema fotoeléctrico.
Podemos diferenciar los fotdmetros tanto por el sensor de luz como por el mecanis-
mo de lectura.

Hay dos mecanismos de lectura basicos en la fabricacién de miliamperimetros. El
sistema analdgico y el digital. La lectura anal6gica consiste en emplear un sistema
D’Arsonval constituido por una bobina de hilo conductor arrollada sobre un meca-
nismo de giro. Al pasar la corriente se induce un campo magnético que mueve el
mecanismo. Este mecanismo esta formado por una aguja que se desplaza en forma
de arco sobre una tabla de lectura. A mayor corriente eléctrica mayor campo mag-
nético y por tanto mayor angulo de desplazamiento. En la tabla de lectura se encuen-
tran trazadas una serie de escalas gque relacionan la corriente eléctrica con el feno-
meno que queremos medir. En nuestro caso la regla de lectura nos indica el nimero
fy el tiempo de obturacién. Para dar estos dos nimeros normalmente es necesario
un segundo dispositivo puramente mecanico que permita dividir una sola lectura, la
de la aguja, en el par ft. Este mecanismo suele estar constituido por dos ruedas
concéntricas que se desplazan independientemente y marcadas de forma apropiada.
El fotébmetro digital emplea un miliamperimetro digital. En este caso el sistema con-
siste en un convertidor analégico digital que convierte la tension eléctrica proporcio-
nada por el sistema de medida en una serie de nimeros. Estos nimeros son interpre-
tados y traducidos a otros nimeros que son los que se representan en una pantalla.
Estos niumeros ya convenientemente traducidos nos indican los pares ft. Normal-
mente se indica el par completo.

Tanto los sistemas basados en medidores anal6gicos como los sistemas basados en
medidores digitales tienen calidades semejantes. No hay un tipo que sea mejor que
otro, eso solo se encuentra entre distintos niveles de calidad de fabricacion. (Un
analégico malo es malo porque lo es, no porque sea analogico). De manera que
elegir entre uno u otro es mas una cuestion de gusto personal. Recordemos que si el
reloj es bueno la hora es la misma independientemente de que la leamos con agujas
0 CON NUMeritos.

Sobre el sistema de medida hay dos tipos generales: por un lado los sistemas basa-
dos en pilas fotoeléctricas y por otro los basados en resistencias fotoeléctricas. Las
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pilas fotoeléctricas dan tension (voltios) cuando ven luz. Como son pilas solo hay que
conectar un miliamperimetro para hacernos una idea de la luz. Por otro lado las
resistencias fotoeléctricas necesitan que haya una corriente eléctrica por lo que re-
guieren de una fuente de energia externa. Normalmente una pila. De manera que
podemos encontrarnos con fotdmetros que requieren pila para funcionar (los segun-
dos) y los que no la requieren (los primeros).

Se emplean muchos materiales como sensores de luz. Vamos a citar solo los tres mas
habituales:

1. Selenigquizas las primeras empleadas. Se trata de un elemento
gue produce electricidad cuando se ilumina. Por tanto es una pila
fotovoltaica. Su sensibilidad varia con la superficie del sensor y por lo
general solo detectan luces medias y altas no midiendo en condiciones de
baja iluminacién. Sin embargo tienen un ancho de banda espectral muy
grande por lo que ven todos los colores siendo fiables cuando el objeto a
medir (en luz reflejada) tiene un tono muy fuerte. De hecho son los sensores
mas parecidos al ojo en cuanto a colores. El color que mejor ven es el
verde y presentan algo mas de sensibilidad al rojo que el ojo humano.

2.  Elsilicioy el sulfuro de cadmio (Scd)Son dos células muy simi-

lares, aunque las de silicio suelen ser mas sensibles. Son fotorresistencias
y por tanto requieren de una fuente de energia como es una pila. Son
capaces de ver y medir con poca luz el SCd presenta un comportamiento
cromatico bastante distinto al del ojo siendo mas sensible al color rojo.
Ademas el SCd tiene un efecto de histéresis con las luces fuertes. Si me-
dimos una luz muy fuerte e inmediatamente una luz mas débil la célula
gueda como deslumbrada por la primera medida (se dice que guarda
memoria de la primera medida) y ofrece como segunda medida un valor
bastante mas alto que el que le corresponderia.

De como se emplean

Como queda dicho podemos medir el brillo de la escena o la luz que cae en ella. Ya
hemos visto como el aparato de medida tiene dos partes: la de captacion, que es la
gue mide el pardmetro fisico en el que nos vamos a basar., y el sistema de medicién
gue esta formado por un dispositivo genérico que se puede emplear para diversos
cometidos. Sobre este dispositivo hemos dicho que podia ser analdgico (normal-
mente “de aguja”) o digital (con numeritos). Debe quedar claro que este es un disefio
actual de aparatos de medida, por ejemplo si sustituimos las células fotoeléctricas
por termopares lo que tenemos es un termdémetro (aunque para que sea util habra
gue cambiar el sistema de escalado y de traduccion de datos para poder leer gra-
dos). Entonces ¢ por que se ha dicho mas arriba que cuando hablamos de fotbmetros
hablamos de dos cosas distintas si resulta que el aparato es el mismo?.

Bien, para responder a esta pregunta hay que decir que el aparato es el mismo
porque ambos tipos de fotdmetros miden energia luminosa. Ahora bien la energia
luminosa se puede presentar de varias formas y da lugar a conceptos fisicos total-
mente distintos. Por un lado tenemos la cantidad de luz que llega a un lugar. Que se
denomina normalmente iluminacién y se mide en lux (en el sistema internacional de
unidades, pies candelas en el sistema imperial). Por otro lado tenemos que cuando la
luz llega a una escena parte de esta se refleja hacia la camara. Esto es el brilloy se
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mide en apostilbs (vale, hay muchas mas unidades y la mas normal es el stilb pero
para uso fotografico donde normalmente medimos luz que llega multiplicada por
factor de reflexion el resultado son apostilbs).

La diferencia esta en que el fotbmetro no sabe lo que esta mirando. Si medimos el
brillo de una escultura de ébano, que es negro, el fotbmetro nos dara una lectura,
cuando revelemos nos daremos cuenta que la escultura no aparece negra sino gris.
Si, por el contrario medimos la cantidad de luz que llega a la escena y empleamos la
ecuacion de la exposicion recomendada tendremos una escena bien fotografiada en
la que la escultura negra aparece negra mientras que algun otro objeto mas claro
aparecera con el tono que le corresponde. Para poner un poco de orden se suele
decir que los fotdmetros de luz reflejada, los que miden el brillo, dan como respuesta
el valor necesario para que el objeto sobre el que hemos medido se fotografie como
un gris medio del 18%. Es decir: simedimos la luz que cae en una escenay el brillo de
un objeto de lanisma escengue refleje el 18% de la luz que le llega la medida sera

la misma.

Este parametro del 18% es discutible pero casi todos los fabricantes de fotdmetros
lo citan como centro de sus medidas.

La diferencia en cuanto a aparato entre un fotdbmetro de luz incidente y otro de luz
reflejada se reduce a que mientras la célula del fotometro de brillo (luz reflejada)
debe ver la escena, apuntandola hacia el objeto desde el lugar de la cAmara, el
fotdmetro de luz incidente debe taparse con un material translicido que haga de
difusor de manera que integre la luz que llega a la escena. En este caso el fotbmetro
debe colocarse en la escena. En los dos apartados siguientes vamos a tratar algunos
pormenores de estas dos formas de medir.

Decir solo que si bien la lectura incidente presentas serias ventajas debido a que no
es necesario hacer reajustes de la medida sin embargo presenta el problema de que
hay que medir en la escena, cosa que no siempre es posible, mientras que el fotébme-
tro de reflexién se puede emplear desde la cAmara. De hecho todas las cAmaras que
se fabrican hoy dia llevan incorporado el fotbmetro en la misma, lo que da como
valor afiadido que cualquier desviacion de luminosidad producida por el objetivo o
filtros incorporados serd automaticamente corregida por el fotbmetro interno. Su-
puesto claro estd, que el fotdbmetro sea lo que llamamos TTL. Es decir que mide la
luz que llega a través de las lentes y no un fotbmetro de estos que se colocan monta-
do sobre la cAmara pero no ve a través del objetivo.

Lectura incidente

El fotdbmetro de iluminacién se tapa con una semiesfera de luz translicida de manera
gue sume todas las luces que caen en la escena evitando ser deslumbrada por ningu-
na de ellas. Hay dos formas de usar el fotbmetro: como los arquitectos y como los
fotégrafos. Los arquitectos ponen el fotdmetro con la célula mirando al techo de
forma que miden la luz que llega desde arriba. esta forma de medir no es conveniente
en fotografia a no ser que la camara esté en el techo. Sin embargo hay que mencio-
narla porque si miramos alguna tabla oficial de iluminaciones como las que edita el
ministerios de industria o algin organismo competente en la materia se referiran siempre
a esta forma de medir. Forma que podriamos denominax gerticales Los
fotégrafos medimos con la célula puesta horizontalmente. Aqui ya empiezan las dis-
crepancias: hay quien dice que se debe poner el fotbmetro mirando a la camara. Hay
quien dice que se debe poner mirando al foco principal si este esta cerca de la
camaray hay quien dice que se debe poner a medio camino entre el foco principal y
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la cAmara. Personalmente me parece que la mas adecuada es la de apuntar a la
camaraya que lo que me interesa es la luz que atraviesa el plano de escena vertical,
el que se ve desde la camara.

Esta forma de leer sitlia cada cosa en su sitio. Un ejemplo lo tenemos en el rodaje de
una secuencia de campo y contracampo en cine. Supongamos dos actores hablando
uno frente a otro. Uno tiene la piel muy blancay el otro lleva varios dias dorandose
en la playa. Si medimos por reflexion, al hacer el plano del palido lo sacaremos con
un cierto tono. Al hacer el plano del moreno lo sacaremos con el mismo tono. Al
hacer el plano medio con ambos en campo daran un salto sus colores. Por eso se
toma una lectura incidente y cada uno queda en su verdadero tono.

Los tonos extremos, sin embargo, pueden quedar fuera de la gama de la pelicula,
esto ya lo hemos advertido y tratado mas arriba. De forma que debemos emplear la
medida incidente solo con tonos medios y confirmar el desplazamiento de tono des-
de el gris medio cuando haya objetos muy claros 0 muy oscuros para confirmar que
no hay que corregir la exposicién segun se ha visto.

Lectura del brillo (Luz reflejada)

Cuando mira a la escena debe quitarsele la calota integradora. Ya que de lo contrario
estariamos leyendo la luz que llega al sitio del fotdmetro. En estas condiciones lo que
leemos es el brillo de la escena o de un objeto en particular. Que hagamos una cosa
u otra depende de lo que abarque el angulo de medida. Por lo general los fotometros
miden un campo de 30 a 45°, dependiendo esto del modelo de fotbmetro en concre-
to que empleemos. Hay accesorios que permiten tomar medidas de campos mas
pequefios: 10°, 7° e incluso fotdbmetros especiales que miden solo 1° de angulo.
Estos fotbmetros se denominan puntuales y se emplean para medir el brillo, no de
una escena, sino de un solo objeto.

Bien, ya se ha dicho que la medida dada por un fotémetro puntual debe ser interpre-
tada y corregida. Si medimos sobre un objeto gris del 18% se deja tal cual pero si se
mide sobre un objeto de tonalidad distinta se debe modificar la exposicién de forma
gue si el tono es mas claro hay que abrir el diafragma y si es mas oscuro cerrarlo.

¢ Pero cerrarlo cuanto?. Arriba hemos dado la tabla de previsualizacion del sistema
de zonas. Puede ser una buena partida para probar y hacernos con nuestra pelicula
y nuestro fotbmetro. Podemos hacer una primera aproximacion fijandonos en cual es
el tono de sombra en el que queremos detalle. Una vez hecho esto debemos colocar
este tono en zona lll si trabajamos en blanco y negro o con negativo colory zona IV
si trabajamos en video o diapositiva. Para hacer esto medimos el objeto donde que-
remos detalle en sombra. Este valor nos lo convertiria en gris medio (zona V). De
manera que cerramos la exposicion (cerramos el diafragma o reducimos el tiempo de
obturacién ) en 2 pasos o0 en 1 seguin sea uno u otro caso. O también podemos tomar
el criterio de las luces: medir donde queremos detalle en la luz y colocarlo en zona
VIl o VI. Personalmente prefiero colocar el encaje de los trajes de novia en zona VI

y media. Para ello habria que abrir 3 0 1 paso sobre la medida realizada.

Pero todo esto no es mas que una guia. Ademas habria que ver si el rango de la
pelicula admite estas manipulaciones y probar, probary probar.

Escala de puntos de previsualizacion

La escala de puntos es una escala practica para situar los tonos. En cierto modo es
semejante a la escala de zonas pero se abstrae de la clasificacion artificial de las 10

27



Apuntes de fotografia. N-I. De la exposicion. (c) Francisco Bernal Rosso, 2000

zonasy de las implicaciones del sistema de zonas. Formulamos la escala de puntos
arbitrariamente situando el punto 0 como el punto en que mide un fotometro. Por
tanto equivalente ala zona V del sistema de zonas.

La escala de puntos para television se basa en un contraste de medio de 20:1 tipico
del video (60:3) y de la impresién en hueco grabado de calidad media estandar de
una revista mensual (80:4). Esta escala abarca por tanto 4 pasos y dos tercios. El
punto medio lo formamos arbitrariamente sobre el punto de medida del fotbmetro.
Quedan dos pasos por encima y un tercio que es el que separa los ultimos dos
puntos. Asi mismo para las sombras quedan dos pasos seria la siguiente:

PuntoPosicion  Diferencia con anterior

-3 Sombras profundas. - -2 Sombras con detalle. 1/3 -1
Sombras 1

0 Punto de gris medio 18% 1

+1 Luces 1

+2 Luces con detalle 1

+3  Altas luces 1/3

La tabla anterior habria que tomarla con ciertas precauciones ya que el gris medio es
un tema algo controvertido. Estrictamente hablando el gris medio es la raiz cuadrada
del producto de los grises extremos por lo que para television en la que los grises

extremos son del 3% y del 60% el medio seria:

Gw=./3-60=134

Mientras que para el caso de imprenta citado de tintas al 4% y papel al 80% el gris
medio seria:

Ggo;4 =./80-4 = 17/9%

Lo que practicamente es 18%.
Excepto esta aparente dificultad para parcelar los tonos de la escala nada nos impide
emplear la tabla anterior como guia de exposicion.

Como medir la correccion para un tono

Nos interesa conocer la posicion en la gama tonal de un cierto tono midiendolo. Si
medimos su brillo lo estamos situando en zona V (punto O de medida). De manera
gue si medimos una carta gris del 18% en las mismas condiciones podemos saber la
diferencia entre ambos. Si no hay carta gris podemos medir la luz que cae sobre el
objeto por incidenciay luego por reflexion el brillo del mismo. De esta manera vemos
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la diferencia entre el punto 0 y el punto en que cae el tono del cuerpo.

De la toma de decisiones

Criterios de exposicion
La exposicion debe estar orientada por dos fines:

1. Reproducir los tonos medios en la zona de maxima relacién
sefal ruido.

2.  Reproducir toda la gama tonal de la escena.

Es decir, dos son los criterios a seguir para decidir la exposicion. De un lado la
colocacion de los tonos medios. Lo que podriamos llamar el criterio del fotometro,
gue 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.
Como sabemos el fotbmetro 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. No vamos a entrar a

explicar esto puesto que ya nos dedicamos a eso en la seccién anterior (exposicion
béasica).

Estudio de la gama

Ya en la seccion anterior, exposicion basica, tuvimos oportunidad de atisbar como
decidir que exposicion dary cuales eran las consecuencias. Realmente no hay mucho
gue afadir alo dicho alli, solo realizar los mismos razonamientos con la curva carac-
teristica en la mano. Por supuesto esto o 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 dindmico de entrada. Osea, cual es el
contraste que puede aceptar nuestra pelicula. Podemos estudiar las curvas caracte-
risticas de forma semejante a como se hizo en el apartado “estudio de una curva
caracteristica” con que se abre esta seccion. Para ello cogemos 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

-2 -1 0 “ 1 2 3 de este segmento. El contraste de medio (en entrada) es esta
Lirmie de blancos longitud dividida entre 0’3. Asi si la longitud es de 2'5 tendre-
[ g - mos 8 pasos y un tercio.

Gis ' 2 Sinembargo las curvas caracteristicas no siempre son una fuente
rmedio 18 %. /
! |

| muy fiable. Son curvas promedio que pueden no coincidir con
el comportamiento del lote de fabricacion que hemos compra-

Funto |

- A1 H=0315

Uit de 'H;EU'}/ e 1 do. O, mas frecuentemente, la curva real depende de como
RS =/ LY I NN T Y revelemos. Si empleamos siempre un mismo método, como por
Fe1%5 T 0 ejemplo revelar el color siempre en el mismo laboratorio de
=TI confianza, podemos llegar a deducir el comportamiento des-
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pués de un par de carretes.

Para comenzar podemos hacernos a la idea de que una fotografia no deberia tener
mas de 6 pasos. Si vamos a tirar para una revista quizas debamos bajar el contraste
de medio a 4 pasos y un tercio. Para rodajes de television 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 dispo-
nible para ajustar la exposicion. Vamos a recuperar la curva que estudiamos mas
arriba.

Siresto ala amplitud de la escena real mas uno (la gue en ese momento tengo frente
a mi camara) la amplitud total de la pelicula (los diez pasos en este caso) tendria el
namero de pasos de que dispongo como margen de maniobra. Por ejemplo, si una
escenatiene 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 momen-
to que es también de 10 pasos) quizds 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 publicadas), quizas por el distinto
contenido de gris (densidades iguales de los tres colores primarios empleados y que
representan un porcentaje distinto segun el nivel de exposicion respecto del color
«puro»).

Pero en blanco y negro puedo establecer la gama de grises que quiera actuando
sobre la exposicion en la ampliadora. La alteracién realmente visibles en cada caso
de exposicion (si la doy por la parte baja, media o alta) seria debido a: el nivel de
ruido de fondo (velo en las zonas bajas de la curvay grano en las altas) y la distinta
compresion de los tonos ocasionada por la forma de la curva (en la zona baja se
comprimen las sombras, en la media se supone que hay un comportamiento lineal y
en 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 o mas
alla.

Por ejemplo. Tenemos una escena en la que mido un gris medio
1 > y me daunf:4at:1/125. Mido la parte mas clara de la escena

Gris
rnedio 18 %

Funto
de sensibilidad.
Limite de negro

N W

Wi

3 yresultaserf.8at:1/125 (2 pasos) y la parte mas oscura me da

unf:1'4 at:1/125. Asi que tengo 5 pasos de contraste en esce-
ol na de manera que el gris medio esta en el 3er paso. Lo que me
deja 2 hasta el blanco

1 Puedo exponer para el gris medio (ver figura superior). Pero el
rango de la pelicula es de 10 pasos de manera que tengo 10-
0 5=5 pasos de margen. Tedricamente puedo bajar la exposicion

aumentando el numero f 0 el tiempo de obturacion hasta 1 paso
(comenzamos a contar en Zona | no en Zona 0). Si hago esto,
poniendo por ejemplo 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 zona l. Y no hemos perdido ningun
detalle en sombra, solo la hemos comprimido. (figura inferior).

También podemos aumentar la exposicion. El blanco de la escena esta dos pasos
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1 2 por encima del gris medio (zona VII) de manera que hasta lle-

Gris
medio 18%.

Punto

[

de sensibilidad.
Lirnite de negro
e cen:

I ] "

Wi

3 garal punto mas alto del rango de la pelicula (0’1 por debajo

del hombro) tenemos aun 4 pasos. De manera que vamos a
» colocar el blanco en la parte mas alta. Esto lo hacemos abrien-
do la exposicién 4 pasos: f:1'4,11/125. Y el blanco mas blanco
de la escena queda por debajo del punto limite superior. Y por
tanto no hemos perdido ningun detalle.

N

0 Sitrabajamos en blanco y negro el primer negativo queda algo

claro, el segundo bastante denso, pero ambos tienen detalle en
toda la escena.

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

1 2 Latitud negativa

Punto
de se

También puede suceder que el contraste de la escena sea ma-
5 yor que el del material. En este caso las sombras y 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.

I - A M

0 Elcontraste de medio tiene dos aspectos: el contraste de entra-

day el de salida. Unmeelicula recoge unos tonos y los transfor-

ma en otros. Por lo general la gama de tonos que podemos ver

en la pelicula es mas pequefia que la que recogimos. Esto es
debido a que la curva caracteristica tiene una inclinacion inferior a 45°. Para hablar
de esta capacidad de comprimir los tonos se emplean varios indicadores, denomina-
dos en general indicadores del contraste. Son la gamma, el indice de contraste, el
gradiente medio y otros semejantes que trabajan diciéndonos mas 0 menos que an-
gulo tiene la curva. No vamos a entrar a ver los indicadores de contraste solo recor-
dar que por lo general hablan en términos de la tangente del angulo 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°.
La ventaja de trabajar con las tangentes de los angulo y no con el valor de estos es
gue nos dan unaidea de como se comprimen los tonos. Por ejemplo si la gamma
(indicador de contraste que mide la inclinacion 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 maneraque sienla
escena hay 6 pasos la pelicula registrara estos 6 (si puede) como 6x0’'7 que son 4’2,
gue es lo que 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 ejem-
plo, una hoja de papel de una revista mensual de calidad tiene un contraste de unos
4 pasos. Sitiramos 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
gue 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
gue nos ofrece 6 pasos de contraste de medio, por ejemplo una diapositiva. Lo que
gueremos decir es que esta diapositiva coge hasta seis pasos de la escena y los
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comprime en 4'2. Si la escena tiene 7 pasos nos sobra uno. Este uno se pierde.
Exactamente qué vamos a perder de la escena depende de la decisién que tomemos
a la hora de ajustar nuestra camara.

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

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 hace-
mos en el siguiente ejemplo. La curva en esta ocasion es la de la pelicula Iiford xp2
Super.

Como se puede apreciar el gris medio de la escena lo hemos ajustado con el gris
medio de la pelicula. Para hacer esto solo hay que seguir las indicaciones del fotdbme-
tro si hemos medido sobre un gris medio o hemos medido por incidencia. La dinami-

ca de entrada de la pelicula, osea su contraste de medio de entrada, es de 9 pasos
pero la escenatiene 10. El contraste de salida se lee en la vertical y vale 6 pasos y un
tercio, por lo que la pendiente de transmision es de 0°'79.

La pendiente de transmision no es un indicador muy habitual y lo vamos a introducir

en estas paginas, es el rango dinamico de salida de la pelicula dividido entre el rango
dindmico de entrada, osea el contraste leido en la vertical dividido entre el contraste
leido en la horizontal.

Como podemos apreciar se pierde medio paso de som-

bras y medio paso de luces. Esto significa no tener de-

| — 2 talles en los extremos.

La escena abarca, como hemos dicho 10 pasos, de ma-

oris 18%)" | nera que el gris medio esté situado a 4’5 pasos de la

1 sombraya6’5delaluz.
Sinos interesan los detalles de las sombras podemos

__,ﬁm estar tentados de hacer medir sobre la sombra que que-
! — ! remos y exponer con la indicacién del fotometro. Si hi-
1 3 4 ciéramos esto sucederia lo siguiente:

Catastrofico, hemos medido sobre un gris oscuro, una

A — 2 sombra. Por tanto esta sombra se ha situado en la posi-
2 L= ., . . s
L~ cion del gris medio de la pelicula. Toda lagamade la
7 escena queda a su derecha y casi todas las luces han
Gris 18%

guedado fuera del margen util. Osea tenemos una foto

sobreexpuesta. Sin detalles en las luces por que los he-

mos quemado y sin sombras profundas por que no ha-
m bia nada tan oscuro que pudiera quedar en la parte iz-

uierda de la curva.
3 4 q

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 gamade la
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escena, 0 sea sobreexponer abriendo medio paso el
» diafragma.

- | p—
L] .
1 Como se ve perdemos las luces, pero es el precio que
Gris 187 hay que pagar por tener las sombras.
- 1 s por el contrario nos interesan las luces y podemos

perder las sombras podemos debemos ajustar el limite
—"”m de los blancos de la escena con el limite de los blancos
| I L | de la pelicula. La pelicula tiene desde el gris medio al
1 2 3 4 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 podemos subexponer.
Asi:

Hemos cerrado el diafragma medio
paso sobre la medida del gris me-
L~ dio y hemos desplazado toda la cur-
= va hacia laizquierda. Perdemos casi
un paso de sombras pero a cambio
ganamos detalle en las luces.

Por supuesto que hay forma de evi-
_"i;;,-.v-g tar esto. Podemos anadir luz para
bajar el contraste o tomar alguna me-
dida a la hora del revelado, como
ya se ha dicho. Pero hay otras co-
sas que se pueden hacer como, por 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
gue las rebajaba. Estas consideraciones de decorado y vestuario son esenciales en
trabajos con poco contraste como fotografia de moda, cine y video.

1 2 3 4

Sobre la latitud de exposicion

Quizas sorprenda que no se haya hablado aun claramente de la latitud de exposicion.
Esto es porque se trata de un término algo ambiguo que segun que 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 fotbmetro
sin que la fotografia realizada “se resienta”. Osea cuanto podemos equivocarnos. Sin
embargo otros autores llaman latitud de exposicion 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 gue indican el campo que tenemos para ajustar la exposicion. Parece ser
gue la segunda definicion, que se encuentra en la bibliografia mas antigua, puede ser
equivalente a la primera si solo hablamos de fotografia quimica de negativo blancoy
negro. Pero cuando entra en juego el color, como ya se ha advertido varias veces,
aparece, ademas de la densidad, la saturacién. Una sobreexposicion “demasiado
alta” desatura los colores mientras que una subexposicion “fuerte” los ensucia. Por
eso soy partidario de diferenciar los dos conceptos y llamar latitud de exposicion a lo
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RESUMEN

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
gue hemos estado manejando hasta aqui, es decir, como reubicar las tonalidades
jugando con los ajustes de exposicién, prefiero llamaailgen de maniobraue

depende tanto del material sensible como de la escena ante la que nos encontremos
en un momento dado.

1. Margen de maniobrad+Rango de la pelicula-rango de la es-
cena.

2. Rango de sombrasa® de pasos del negro al gris medio.

3. Rango de luces r° de pasos del gris medio al blanco.

4. Podemos bajarRango de sombras -1 (podemos cerrar la ex-
posicion).

5.  Podemos subiRango de sombras +1 (podemos abrir la expo-
sicion).

6. Estoesparablancoy negro. En color existe el problema anadi-
do de obtener una buena saturacion de colores. Y esto no se si es
posible obtenerlo a partir de colores desaturados mediante revelado.

Sobre el horquillado. El reqistro sequro.

Llamamos en fotograftaorquilladoa una técnica de trabajo consistente en repetir

la misma foto con distintas combinaciones de diafragma y obturacion. Los mal pen-
sados 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 exposicién, podemos
eguivocarnos involuntariamente debido a los errores del sistema.

Basicamente 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 fotbmetros también tienen tole-
rancias. Todas estas fuentes de error se minimizan empleando material de primera
calidad. Pero no desaparecen. Dice una ley matematica, la de los grandes nimeros,
gue cuando hay una poblacién muy grande los intereses particulares se complemen-
tan y no hay elementos que destaquen. Esto es, que si hay muchas fuentes de error
gue 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 esta-
distica diria que hay posibilidades de error pero remotas, que pueden llegar a mani-
festarse. Bien fotograficamente hablando la ley de los grandes numeros significa que
si todo esta dentro de las tolerancias (y no se desmadra ningun valor) la pelicula tiene
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ISO 60y no 64, el diafragma abre algo mas de la cuenta, el obturador cierra un pelin
antes de lo que debe, el fotobmetro 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 fotégrafo seguro precisamente de lo
contrario de su cualidad: inseguridad en el equipo. Sin embargo nuestra responsabi-
lidad 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 razon
guizas sea menos conocida. Se trata de mantener un registro con un buen nimero de
posibilidades entre las que elegir. Diferentes exposiciones significan diferentes densi-
dades y saturaciones de color. Asi podemos escoger la densidad y saturacion que
mas convenga al proceso de reproduccion 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 fotografos pocas veces intervenimos en la se-
leccion de la fotomecanica, solo con algo de experiencia con ciertos clientes podre-
mos adivinar donde van a llevar nuestras diapos a reproducir. Por ello hay que ga-
rantizar un buen nimero de fotos semejantes pero intercambiables segun el proceso
concreto que vaya a segulir.

-

Algunos casos especiales de exposicion

Motivos en movimiento

Regla de Craybex

H. Craeybeckx estudié el problema del tiempo de obturacion para un mévil y redac-
t6 unaregla que dice asi:

1. Para un objeto situado a 5 metros que pasa de un lado a otro
de la imagen el denominador del tiempo de obturacion es la veloci-
dad del movil en kilometros por hora multiplicado por 100.

2.  Eltiempo de obturacion se amplia dos veces por cada 5 metros
gue se aleje el movil.

3.  Sielmovil se dirige no de un lado a otro sino a % la el tiempo
de obturacion se amplia a la mitad. Si se mueve en direccién a la
camara el tiempo de obturacion se amplia a la cuarta parte.

Por ejemplo: un coche va a 50 km por hora a 5 metros de nosotros y cruza de un
lado a otro. Multiplicamos la velocidad en kilbmetros por hora por cien,
50x100=5000. Este es el denominador del tiempo de obturacion. O sea 1/5000.

Si el coche en vez de estar a 5 metros esta a 10 metros entonces el tiempo de
obturacion se hace doble o sea 1/2500.

Siahora a 10 metros viene hacia nosotros pero no directamente podemos aumenta
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al doble el tiempo. Es decir 1/1250. Y si viene directamente hacia nosotros 1/625.
Laregla se puede resumir en la siguiente ecuacion:

_ d
U= 500v " @

Donde alfa vale 1, ¥2 0 ¥4 segln sea necesario.

Esta ecuaciéon no depende de la distancia focal pero lleva implicita que es valida para
un objetivo de 50mm.

La referencia para esta regla de exposicion es el curso de fotografia publicado por
AFHA “La fotografia es facil”. Vol. II. Editorial AFHA. Barcelona, 1970. Leccién 7
(pag. 262-266). De H. Craeybeckx dice que es “ fotdgrafo... colaborador técnico
de la empresa “Productos Fotogréaficos Gevaert, S.A.” (sic).

Regla general para cualquier éptica
En la seccion de justificaciones se estudia el caso de un movil que pasa perpendicu-

larmente al eje del objetivo. El tiempo de obturacién que obtenemos en este estudio
€s:

t= 0'09d
- vF

Donde d es la distancia del objetivo al movil en metros. v la velocidad del mévil en
kilbmetros por hora y F la distancia focal en milimetros. El factor 0°'09 podemos
reducirloa 0’1.

Para que sea practica esta formula es mejor invertirla ya que los fotégrafos normal-
mente nos fijamos en el denominador del tiempo de obturacion. De esta manera para

fotografiar un coche que va a 80km/h a una distancia de 12 metros y con un objetivo
de 50mm deberiamos dar una velocidad de:

=Y -10="°9".10=2500

Es decir un tiempo de obturacion de 1/2500.
De la ecuacién anterior podemos obtener las siguientes:
Distancia a la que ponernos:

d=t-v-F-10

Velocidad a la que podemos pararlo:
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Motivos cercanos

La iluminacién que cae sobre el material sensible es:

Ei = r'fe-FEHz

Donde, como ya sabemos, Ei es la iluminacién en lux de laimagen, r el factor de
reflexion del objeto que ilumina (lo que fotografiamos), Ee la iluminacion en lux de la
escena, el simbolo del diametro es el diametro del haz de luz en el centro éptico del
objetivo y d es la distancia del centro éptico del objetivo al plano focal (la imagen).
Como ya sabemos si enfocamos a infinito la distancia del centro éptico al plano focal
es la distancia focal del objetivo y por tanto lo que esté dentro del paréntesis vale uno
partido del diafragma.

Esto significa que la luminosidad del objetivo no esta dada por el nUmero f como
comunmente se cree. La luminosidad que especifica el nimero f es la luminosidad
maxima, que se obtiene cuando el objetivo se encuentra enfocado a infinito. En el
resto de los casos la luminosidad real es menor. Si se enfoca el objetivo a muy corta
distancia, como cuando hacemos primeros planos en fotografia macro la luminosi-
dad real del objetivo se puede hacer notar. En estos casos creemos que empleamos
la luminosidad dada por el nimero f ajustado pero en realidad obtenemos una infe-
riofr.

En fotografia macro se ha hecho muy popular el empleo de la relacién de ampliacion,
gue es larelacion que guarda una longitud del objeto fotografiado con la longitud
correspondiente de su imagen. Aunque es muy popular este factor y todos los libros
y revistas hablan de ella solo es practica cuando podemos medirla. Y solo podemos
medirla de dos maneras: a posteriori después de revelar el original, lo que deja fuera
de lugar la fotografia electrénica (digital y video ), o bien en una cdmara en la que
tengamos acceso al plano de la imagen como las camaras técnicas y de banco épti-
co. Es decir muy pocas veces o solo en casos muy concretos. Para trabajar practi-
camente se han inventado dos métodos: el factor de fuelle y la correccién porcentual
de distancia.

Factor de fuelle

El factor de fuelle es un factor de correccién que hay que aplicar a la exposicién
calculada. Un fuelle es un dispositivo éptico que permite mover el objetivo para
enfocar. Ademas de ser ampliamente usados en las cAmaras de banco como parte
del cuerpo hay fuelles especificos para macrofotografia. estos fuelles suelen traer una
escala en la que se puede leer la correccion, este es el factor de fuelle para compen-
sar el tiempo de exposicién nos podemos guiar por la siguiente tabla:

Factor de ampliacion  Multiplicar tiempo exposicién por
25% 16

50% 22
100% 4
150% 6'5
200% 9
300% 16
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Correccion porcentual

La correccion porcentual de distancia se asemeja al factor de fuelle en que emplea la
distancia que se aleja el objetivo y se diferencia en que no hace necesaria el conoci-
miento de la relacion de ampliacién. Es increible que una cosa tan escasamente prac-
tica a la hora de hacer una foto (antes de) sea el inico tema de conversacion de la
bibliografia existente cuando lo cierto es que la relacién de ampliacién solo podemos
percibirla a posteriori. Aqui nos vamos a limitar a explicarlo, no lo justificaremos en
este documento.

El objetivo de éste método es corregir el diafragma que hemos puesto. Para ello
tenemos que conocer cuantos milimetros se desplaza el barrilete del objetivo desde
su posiciéon de enfoque a infinito a la posicidén de enfoque deseada, esto se puede
hacer simplemente con un calendario de esos de carton que lleva impresos una regla.
La Unica dificultad que podemos encontrar es que tengamos un objetivo de enfoque
interno en los que, naturalmente, no podemos medir este desplazamiento. Una vez
medido este desplazamiento lo dividimos por la distancia focal del objetivo y al resul-
tado le sumamos uno. El nimero asi formado es el factor de multiplicacion del
diafragma. Osea que si multiplicamos el diafragma ajustado por el nimero nos da el
diafragma real (la luminosidad real). El nimero en si mismo es la raiz cuadrada de la
relacion de luces que hay entre ambas exposiciones y por tanto marca la relacién de
luces de la mitad de pasos de los que hay en realidad.

Para hacerlo mas facil vamos a dar algunos valores (que por cierto son semejantes a
los que veremos en como formar una serie de diafragmas):

Un paso 14
Un sexto de paso 106
Un tercio de paso 112
Medio paso 1'19

Dosterciosde paso 126
Un pasoyuntercio 1’59
Un paso y medio 17
Un paso y dos tercios 1'78
Dos pasos 2
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PARTE IV:Calculos justificativos

Generacion de la lista de diafragmas

La luminosidad de un objetivo o numero f se define como la distancia focal del obje-
tivo dividida entre el diametro del haz de luz en el centro Optico. Es decir:

La luz que llega al plano de laimagen es:

— IEe
Ei = 442

La relacion que guardan las iluminaciones de dos diafragmas cualesquiera seran por
tanto:

e = fo=tum

Donde m es la relacion de luces entre los dos diafragmas. Esta ecuacion la podemos
leer diciendo que es el diafragma siguiente a un dado y separado por una relacion de
luces m. Ahora teniendo en cuenta que la relacién entre relacion de luces y pasos es:

m=2"
Tenemos que:

n
fsig = fant - 22

Que nos dice cuanto vale el diafragma siguiente a uno dado y separado por n pasos.
Para completar diremos los multiplicadores (dos elevado a ene medios) para unos
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casos habituales:

Unpaso 14

Un tercio de paso 1'12
Medio paso1'19
Dosterciosde paso 126

Exposicidon recomendada

Es cosa sabida, por que asi es como se ha definido, que dos iluminaciones (lux)
separadas por n pasos se pueden escribir asi:

E1:E2-2n

De la casa Gossen obtenemos la siguiente tabla que relaciona la iluminacién de la
escena (en lux y piéscandelas) con valores de exposicion para una sensibilidad de

ISO 50/18:
EV Lx pCd
-5 0.17 0.016
-4 0.35 0.032
-3 0.7 0.065
-2 1.4 0.13
-1 2.8 0.26
0 5.5 0.5
1 11 1
2 22 2
3 44 4
4 88 8
5 175 16
6 350 32
7 700 65
8 1400 130
9 2800 260
10 5500 500
11 11000 1000
12 22000 2000
13 44000 4000
14 88000 8000

15 175000 16000
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16 350000 32000

Vamos a dar por valida la tabla debido a su procedencia, aunque esta claro que
carece de cierta exactitud (Una candela son 10’76 lux que es aproximadamente 11,
hay ajustes en las potencias de dos como las 65 piéscandelas y otras). Otra cosa que
suena es que el valor de exposicidn se ha tomado en referencia a los pies candelas,
una medida extrafia valida solo para la commonwealth y ajena al sistema internacio-
nal de unidades (para ISO 50/18 el valor de exposicion 1 corresponde, curiosamen-
te a 1 piécandela).

Si sustituimos valores de esta tabla en la ecuacién que relaciona las iluminaciones con
los numeros de pasos veremos que podemos llegar a lo siguiente:

E=55.2¢

Como se ha apuntado mas arriba el valor de exposicion 0 corresponde a una ilumi-
nacion de 0’5 piecandela, o sea 5’38 Ix (que en la tabla viene aproximado como 5'5
lux). Los valores de exposicién miden lo mismo que los pasos por lo que podemos
poner este valor inicia. Ahora bien, la sensibilidad es inversa de la iluminacién (por
definicién sensibilidad es la inversa de la exposicion para una densidad dada y la
exposicion es proporcional a la iluminacién). De manera que si en vez de ISO 50
fuera ISO 100 la iluminacion se dividiria por dos. Luego el 5’5 realmente es una
constante dividida entre la sensibilidad ANSI. Osea esto:

E=XK.oev

Donde:

& =538 k=269
Con lo que la ecuacion queda asi:
E= %ﬂ . 28V

Ahora bien, los valores de exposicion relacionan pares de nimeros fy t (luminosidad
y tiempo de obturacién) y se define como:

ev= Iogz%zp

Y por tanto al sustituir el valor de exposicion por su definiciébn tenemos:

— 269f2
E="

Que nos relaciona el ajuste de exposicion ft para una sensibilidad s (ANSI) cuando
la iluminacion de la escena es E (lux) y la medicion se ha hecho por incidencia. Es
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decir, se hamedido la luz que llega a la escena, lo que es equivalente a medir el brillo
de un objeto gris neutro con un factor de reflexion (reflectancia) del 18%.

Exposicién para un moévil

Vamos a calcular el tiempo de obturacion minimo re-
querido para parar un objeto en movimiento. La figura
siguiente ilustra la situacion. El rectangulo de laizquier-
da es un maovil que se mueve a una velocidad de v
metros por segundo. Debemos calcular el tiempo que
tarda en trasladarse de A a B teniendo en cuenta que
' el desplazamiento correspondiente de suimagen lo hace

! de A aB’y que este desplazamiento de laimagen sea
menor que el circulo de confusion.

La velocidad a la que se desplaza laimagen del mévil
sera por tanto AB’/t donde t es el tiempo de obturacion.

AB v _ AB
vV T AB

Lo que liga las dos velocidades. Por las leyes de las lentes llegamos a si mismo a la
relacion siguiente:

v _ AB _ d

v T AB

d/

Con lo que podemos obtener:

_ AB'd
t= v-d’

AB' es el diametro del circulo de confusién. Vamos a llamarlo c. A partir de la ley de
Gauss de las lentes podemos despejar d' y sustituirlo en la ecuacién anterior obte-
niendo:

t= cd — c-d-d-F — cd _ cF

v-d’ Fv v  Fwv
F es la distancia focal. En un caso real c viene a valer del orden de las décimas de
milimetro. F de milimetros, d metros y v kildmetros por hora. Los problemas que
vamos a tener con moviles van a ser con objetos que se mueven a varios kilbmetros
por hora. Ahora bien, el segundo término es del orden de mil veces menor que el
primero, por lo qgue podemos despreciarlo y dejar el tiempo de obturacion en solo el
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primer término. Es decir:
— cd
t= v-F

Donde d es el didmetro del circulo de confusion en milimetros. d la distancia de la
camara al movil en metros, v la velocidad del mévil en kilbmetros por horay F la
distancia focal del objetivo. Para el caso habitual en que el diametro de confusién es
de 0’025 milimetros tenemos que el tiempo de obturacion vale:

t= 0'09-d
- vF
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