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PREFACIO

Este libro de Posproducciéon Digital tiene como objetivo cubrir los
contenidos basicos que se necesitan para entender los procesos y
técnicas de posproduccion digital actuales.

Desde el afio 2005, los contenidos que a continuacién se presentan
han sido utilizados en la Universidad Carlos III de Madrid, en la
asignatura de Posproduccién Digital de las licenciaturas de
Comunicaciéon Audiovisual, Comunicaciéon Audiovisual II Ciclo, Conjunta
de Periodismo y Comunicacién Audiovisual y la conjunta de
Comunicacién Audiovisual y Administraciéon de Empresas. Asimismo,
han sido revisados anualmente para incorporar los ultimos avances en
materia de normas digitales y nuevas tecnologias aplicadas al campo de
la Posproduccién Digital.

Es complejo decidir qué contenidos deberia conocer un estudiante
que haya cursado la asignatura de Posproduccién Digital y con qué nivel
de profundidad deben ser tratados. La asignatura de Posproduccién
Digital exige conocer ciertas técnicas y procesos creativos que requieren
de un conocimiento de otras disciplinas como la Informatica o la
Fotografia. Durante varios afios he ido incorporando esa informacion
basica para que sirva de apoyo para alcanzar los objetivos de
instruccion de la asignatura. Me he tomado la libertad de incorporar
estos contenidos basicos, simplificAindolos al maximo, pero dando la
posibilidad también de que, a través de una seleccién de otras fuentes
bibliograficas y recursos, los alumnos mas interesados puedan satisfacer
su interés o curiosidad por determinados temas relacionados con
procesos mas complejos de la posproduccion digital.

El libro estd dividido en varios capitulos, ordenados segin el
proceso que sigue la imagen desde su registro, tratamiento y
presentacion en diferentes soportes como la television, el cine, el DVD o
Internet.

En el capitulo 1 se trata La Serial de Video, como es esta sefial, como
se obtiene, como se puede almacenar y cdmo se transmite.

En el capitulo 2, La Pelicula Cinematogrdfica, se analiza el soporte
cinematografico que ha permanecido vigente durante mas de cien afios,
y cuyas caracteristicas han sido emuladas en los procesos de registro
sobre soportes digitales.

En el capitulo 3, el Proceso Cinematogrdfico, se aborda la
posproducciéon en cine, tanto los procesos convencionales como
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PREFACIO

digitales, desde que la pelicula llega al laboratorio, hasta que es editada
y proyectada.

En el capitulo 4, se presentan en primer lugar Los Formatos en cine,
cémo han evolucionado y su convivencia con los formatos de television
e internet. Es fundamental conocer qué posibilidades existen de pasar
de un formato a otro, sus compatibilidades y sus limitaciones. En la
actualidad, donde conviven tantos dispositivos de visualizacion, se hace
necesario preparar los contenidos para varios tamafos de cuadro,
resoluciones y relaciones de aspecto diferentes.

El capitulo 5, Edicion y Montaje, se recoge la teoria basica del
montaje y las técnicas de edicidn que permiten dotar de sentido y ritmo
a cualquier obra cinematografica o de video.

El capitulo 6 trata la Composicion. Actualmente, las poderosas
herramientas para la creacidon de contenidos digitales ofrecen al artista
infinitas posibilidades de creaciéon. Sin embargo, algo tan sencillo como
la insercién de unos titulos de créditos puede resultar deslucido si se
desconocen las técnicas basicas de composiciéon de la imagen.

En el capitulo 7, Efectos Visuales Digitales y Animacion, se analizan
las principales técnicas y efectos utilizados actualmente, asi como las
tecnologias que permiten la animacién 2D y 3D. Con el advenimiento de
la informatica, esta area de la posproduccién ha evolucionado
muchisimo, y las posibilidades de manipulacién de la imagen, asi como
de la creaciéon virtual de personajes o escenarios, es cada dia mas
espectacular.

El capitulo 8, Modelado, Texturizado y Ajuste de Malla, explora los
procesos y técnicas basicas utilizadas en la elaboracién de objetos y
personajes en 3D.

En el capitulo 9, El 3D Estereoscdpico, se hace un recorrido por la
tecnologia 3D estereoscopica analizando las diferentes tecnologias
involucradas en la producciéon y posproducciéon estereoscépica. Una
tecnologia que ya ha traspasado la industria del cine para llegar al
mercado de la television, y que promete convertirse en un estandar de
video.

El capitulo 10, Autoria para DVD e Internet, esta disefiado para
comprender los procesos y técnicas necesarios en la creaciéon de menus
interactivos para DVDs u otros soportes, asi como para adaptar el
formato de video original con la resolucién y ancho de banda apropiado
segun el soporte donde se vaya a visualizar.
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LA SENAL DE VIDEO

Manuel Armenteros Gallardo & Francisco Utray Delgado

Una imagen se forma al incidir la luz en un soporte fotosensible tras
pasar a través del objetivo de una camara. Este soporte fotosensible
puede ser una pelicula fotografica o un soporte electrénico. Los soportes
tradicionales fotoquimicos utilizados en fotografia y cine desde sus
origenes estdn siendo sustituidos en casi todos los casos por los
sensores fotoeléctricos tipo CCD (Charged-Coupled Device) o CMOS
(Complementary Metal Oxide Semiconductor) que utilizan las cAmaras
digitales de fotografia, y video, estas ultimas utilizadas también para
hacer cine.

Estos dispositivos electronicos se ocupan de asignar un valor de
voltaje eléctrico que se corresponde con el nivel de luminosidad de cada
uno de los puntos (pixels) que conforman la imagen digital y
posteriormente de convertir estos impulsos eléctricos en valores
binarios que puedan ser almacenados en un soporte digital.

Figura 1 Formacién de la imagen en diferentes soportes. (Grifico: Manuel Armenteros)

La formacion de la imagen en sensores CCD

En el dispositivo de captura de imagenes CCD existen dos zonas: la zona
fotoactiva y la zona de transmision.

En la zona fotoactiva, los condensadores acumulan una carga
eléctrica proporcional a la intensidad de la luz que reciben en ese pixel

Copyright © 2011 Manuel Armenteros Gallardo. Para citar este capitulo:
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CAPITULO 1 — LA SENAL DE VIDEO

concreto. Un circuito de control (zona de transmisién) permite que cada
condensador transmita esa carga, midiendo su voltaje y codificaindola
para ser almacenada en una memoria digital. Y este proceso se repite
para cada uno de los pixeles de la imagen y tantas veces por segundo
como requiera el sistema de video con el que se esta grabando.

Las camaras, con sus dispositivos CCD, analizan las tres
componentes de color de la imagen: verde, azul y rojo (abreviado "RGB",
del inglés Red, Green, Blue). A partir de estas componentes, las células
fotoeléctricas son capaces de registrar cualquier color visible con todos
sus matices. Para conseguir descomponer una imagen en sus capas de
color RGB, se pueden utilizar unos filtros de color denominados prismas
dicroicos. Asi las camaras profesionales disponen de tres CCD vy
dedicaran cada uno de ellos a escanear cada componente de color de la
imagen.

Sin embargo la mayoria de las caAmaras que se fabrican utilizan un
solo CCD mediante la tecnologia de la mascara de Bayer, que
proporciona una trama para cada cuadrado de cuatro pixeles, de forma
que un pixel registra luz roja, otro luz azul y dos pixeles se reservan para
la luz verde (tal como ocurre en el ojo humano, que es mas sensible a la
luz verde que a los colores rojo o azul).

Incoming light
A 4

Filter layer

Sensor array

Resulting pattern

Figura 2 Estructura de un CCD Bayer. Figura 3 Filtros para separar colores.
(Grafico: cortesia Wikipedia CC) (Gréfico: cortesia Wikipedia CC)

El resultado final con la utilizacién de un solo CCD es, por tanto, mas
favorable a la informacién de luminosidad que de color. De aqui que se
consigue mayor calidad utilizando cdmaras con tres CCD que sean
capaces de analizar por separado las tres fuentes de color primarias
(RGB). Mediante el prisma dicroico se separan las componentes de color
que conforman la imagen y se generan tres sefiales independientes para
cada color: rojo, verde y azul. Estos sistemas son mucho mas caros que

Copyright © 2011 Manuel Armenteros Gallardo. Para citar este capitulo:
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CAPITULO 1 — LA SENAL DE VIDEO

los basados en mascaras de color sobre un tunico CCD y la sefial
codificada resultante es de mayor tamafio puesto que contiene la
informacidén de color completa para cada pixel de la imagen.

La resolucidn, o grado de detalle con que la fotografia reproduce el
motivo captado, dependera del nimero de células fotoeléctricas del
CCD. A mayor nimero de pixeles, mayor resolucion.

La formacion de la imagen en sensores CMOS

La tecnologia del sensor CMOS (Complementary Metal Oxide
Semiconductor) se basa, al igual que el sensor CCD, en acumular una
carga eléctrica en cada pixel en relacion directa con la intensidad de luz
que recibe el sensor. A diferencia del CCD, el CMOS realiza la
digitalizacion de la informacidn recibida pixel a pixel.

Como el proceso de digitalizacién se da en el propio pixel, los
sensores CMOS eliminan efectos indeseados como el contagio de laluz a
pixeles adyacentes, tienen una velocidad de respuesta superior para las
mismas condiciones de luz, y consumen menos. Por el contrario,
presentan una menor calidad de imagen que los CCD para las mismas
condiciones de luz, por lo que suelen requerir un minimo de iluminacién
para dar una respuesta éptima.

La exploracion de la imagen

Una vez que las imagenes han sido codificadas en una sefal eléctrica, la
informacién puede ser almacenada, en dispositivos analdgicos o
digitales, o transmitida por una red de telecomunicaciones y presentada
en los distintos dispositivos de recepcién y reproduccién de imagenes
en movimiento.

Para asegurar la compatibilidad de los equipos de captacion de
imagen, grabacién, transmisiéon y recepcion, desde los inicios de la
television fue necesario establecer normas y estandares tecnolégicos
internacionales. Mediante estas normas técnicas se han establecido los
distintos estandares de television que se han utilizado en el mundo,
concretando aspectos como la resolucién de la imagen, la frecuencia de
fotogramas por segundo o los procesos de exploracion.

En los inicios de la television, con la finalidad de aumentar la
frecuencia de presentaciéon de imagenes y evitar la percepcién de un
efecto de parpadeo, las normas técnicas establecieron la divisién de
cada fotograma o cuadro [frame] en dos campos [field], el primero
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CAPITULO 1 — LA SENAL DE VIDEO

compuesto por las lineas impares de la imagen y el segundo por las
lineas pares. Es lo que se ha denominado como barrido entrelazado. Mas
adelante, con la aparicién de los sistemas informaticos, se definié otra
norma para la exploracién de la imagen consistente en un barrido
continuado, linea tras linea, de toda la superficie del fotograma o cuadro.
Es lo que se denomind exploracidn progresiva. En los préoximos parrafos
vamos a detenernos con mdas detalle en cada una de estas dos
modalidades de exploracion de la imagen.

Exploracion entrelazada

La técnica de video entrelazado divide cada fotograma o cuadro [frame]
en dos campos [field] mejorando asi la percepciéon del movimiento. La
velocidad de exploracidn en la norma europea de televisién en color PAL
es de 25 cuadros por segundo y por lo tanto de 50 campos por segundo.

En sus inicios la exploracién entrelazada se implanté en la
television analdgica precisamente para aumentar la frecuencia de
exposiciéon, ya que el efecto de parpadeo es muy notable a una
frecuencia de 25 imagenes por segundo y desaparece completamente a
50. Este efecto sensorial se produce por la persistencia retiniana, es
decir, la permanencia de las imagenes en la retina del ojo, que facilita, en
el sistema de percepcidn visual, la ilusion de movimiento.

Para evitar el efecto parpadeo y asegurar una percepcién del
movimiento continuo, la norma europea de television optdé por
incrementar la velocidad de apariciéon hasta 50 cuadros por segundo
mediante la exploracion entrelazada.

En la actualidad las televisiones aumentan la frecuencia de
exposicion de imagenes hasta 100 por segundo (televisores de 100Hz),
repitiendo dos veces cada cuadro, consiguiendo asi mayor estabilidad en
el brillo de cada pixel.

Copyright © 2011 Manuel Armenteros Gallardo. Para citar este capitulo:
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CAPITULO 1 — LA SENAL DE VIDEO
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Figura 4 Sentido del haz en la lectura de las lineas de imagen sobre la pantalla del televisor
de tubo. (Grafico: Manuel Armenteros)

Exploracion progresiva

La exploracion progresiva consite en la exploraciéon secuencial de cada
linea de la imagen. El efecto parpadeo se compensa utilizando una
frecuencia de barrido de 100 Hz en el equipo de visionado.

Tanto los monitores de ordenador como la mayoria de las pantallas
de alta definicién LCD o plasma, utilizan la exploracion progresiva. Se
puede afirmar por lo tanto que los entornos digitales han adoptado
mayoritariamente el sistema de exploracién progresiva. El aumento de
dispositivos de visionado basados en exploraciéon progresiva esta
permitiendo que todo el proceso de adquisicién, procesamiento,
transmisiéon y reproducciéon de las sefiales se haga con un mismo
sistema de exploracion, lo que esta evitando efectos derivados de la
conversion de entrelazado a progresivo.

Una de las desventajas de la exploracion progresiva es que necesita
mayor ancho de banda que la entrelazada para la transmisiéon a
distancia de las sefiales. Por otra parte, como hemos visto
anteriormente, el sistema PAL de exploracién entrelazada descompone
el movimiento en 50 campos por segundo, consiguiendo asi mayor
fluidez en la representacién del movimiento que con el sistema
progresivo a 25 imagenes por segundo.

Cuando un dispositivo de monitorizacién, basado en exploraciéon
progresiva recibe una sefial entrelazada, es preciso pasar de entrelazado
a progresivo mediante un proceso de conversion.
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CAPITULO 1 — LA SENAL DE VIDEO

Las aplicaciones de ediciéon y posproducciéon de video permiten
trabajar con ambas formas de exploracion, y aunque estemos utilizando
un video con las imagenes exploradas en entrelazado podremos verlo en
el monitor del ordenador gracias a la conversiéon que realiza el propio
reproductor.

La proporcion del pixel

Los pixeles son los elementos unitarios mas pequeiios que conforman la
imagen digital. El sistema europeo de television en color PAL, que
veremos mas adelante en este capitulo (ver pag. 13), tiene 625 lineas
(576 lineas activas) y 720 pixeles por linea (702 pixeles activos).
Decimos por ello que un cuadro (frame) de television PAL de definicion
estandar tiene una resoluciéon de 702 x 576 pixeles.

La proporcién del pixel, o su relacién de aspecto, describe el tamafio
que tiene su altura en relacién con su anchura. Muchas imagenes
digitales tienen pixeles cuadrados. Sin embargo la proporcidén de los
pixeles de las imagenes de video varian en funcién de las normas
técnicas de television.

Para calcular la proporcién de un pixel de TELEVISION PAL de
defincion estandar, dividimos las 576 lineas entre los 702 pixeles y lo
multiplicamos por la relacién de aspecto del cuadro, 4/3. Obtenemos asi
que la relacion de aspecto del pixel en la imagen PAL es de 1,094,
mientras que en NTSC es 0,9 (525/702*4/3). Es decir, en PAL, el aspecto
del pixel es mas ancho que alto, y el aspecto del pixel en NTSC es mas
alto que ancho. En algunos formatos de video panoramicos, la relaciéon
de aspecto del pixel es atin mas ancha. Los ordenadores en cambio,
utilizan por defecto pixeles cuadrados.

Si queremos incorporar a una ediciéon de video un grafico generado
en el ordenador, debemos crearlo con la relaciéon de aspecto final del
formato de video, pues de lo contrario aparecera distorsionado. Por
ejemplo, un circulo creado con un pixel cuadrado (relacién 1:1) en una
secuencia de video NTSC se verd comprimido lateralmente, y en una
secuencia de video en PAL se vera estirado lateralmente.
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CAPITULO 1 — LA SENAL DE VIDEO

Figura 5 Aspecto que presentaria un circulo creado con una relacién de aspecto de 1:1
(ordenadores) y visualizado en una configuracion de pantalla para sistema PAL (1,094:1), a
la izquierda, y en una configuracion de pantalla para sistema NTSC (0,9:1), a la derecha.

Los programas de creacion y edicién de imagenes como Photoshop
permiten configurar la relacién de aspecto del pixel [pixel aspect ratio]
para adaptarse al formato final en el que se va a utilizar el grafico y
evitar estas deformaciones. Por ejemplo, si se visualiza en el programa
Photoshop la imagen de una pelota con la relacién de aspecto del pixel
ajustada para PAL Panoramico, se vera comprimida lateralmente. Sin
embargo, si se activa la opcién de visualizar con la relacién de aspecto
original, se escala la imagen dejando la circunferencia perfecta sin la
deformacién ovalada.

Lo mismo ocurre en los programas de edicion de video. Una vez
importado el archivo a la carpeta de proyectos, el programa de ediciéon
no siempre reconoce el aspecto del pixel del archivo de video, por lo que
hay que indicarselo al programa. Para saber qué aspecto de pixel tiene el
archivo, se pueden consultar las caracteristicas del archivo, y asi poder
ajustar el archivo y el proyecto de video con las mismas caracteristicas
de aspecto del pixel.

El color en television y los sistemas de codificacion de la
luminancia y la crominancia

(Como se reproduce el color en television? El color de una imagen se
sintetiza en sus tres componentes de color fundamentales: el rojo, el
verde y el azul.

Copyright © 2011 Manuel Armenteros Gallardo. Para citar este capitulo:
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CAPITULO 1 — LA SENAL DE VIDEO

El sistema de mezcla de colores utilizado es el aditivo, que a partir
de los colores primarios de la luz (rojo, verde y azul) puede formar el
blanco y el resto de colores visibles por el ojo humano.

Sistema Aditivo (Luz)

Figura 6 Mezcla aditiva de colores: a partir de los tres colores primarios de la luz se obtiene
el blanco y el resto de colores del espectro visible. (Gréifico: Manuel Armenteros)

Los informacion sobre brillo y color que recogen los pixeles de las
camaras de fotografia y video tiene que ser codificada de forma
normalizada para que pueda ser posteriormente interpretada por los
diferentes dispositivos de almacenamiento y de reproduccidn.

Existen distintas normas de codificaciéon de la sefial de video con
unas caracteristicas de calidad y conexionado especificas. Obsérvese,
por ejemplo, la diversidad de conectores de video y audio que tiene
cualquier pantalla de television de las que se comercializan actualmente.

En los siguientes parrafos vamos a presentar las distintos tipos de
codificacién de la sefial de luminancia y crominancia de la sefial de video
y las carecteriscas técnicas de cada una de ellas.

Las normas de television en color

El primer sistema de televisién en color que se implanté en el mundo
fue el NTSC (National Television System Committee) desarrollado en los
Estados Unidos de América a principios de los afios 50. Estableci6 una
frecuencia de 30 cuadros por segundo con exploracion entrelazada (60
campos por segundo) con 525 lineas y una relacién de aspecto de cuatro
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CAPITULO 1 — LA SENAL DE VIDEO

tercios. Se desarroll6 bajo la premisa de ser compatible con el sistema
de blanco y negro para permitir que la poblaciéon pudiera cambiar
paulatinamente a la televisidon en color. Para ello fue preciso codificar
por separado la informacién de brillo, luminancia y la de color.

En Europa se adopté en los afios 60 una version mejorada de la
norma americana denominada PAL (Phase Alternating Line) por
adaptarse mejor a las caracteristicas técnicas del contexto europeo. En
este caso, la norma se define para una frecuencia de 25 imagenes por
segundo mediante exploracién entrelazada (50 campos por segundo)
con 625 lineas, y al igual que en el sistema NTSC, una proporciéon de
cuadro de cuatro tercios. En Francia se desarrollé previamente otro
sistema denominado SECAM (Séquentiel Couleur a Mémoire) muy
parecido técnicamente al PAL.

Cada pais del mundo tuvo entonces que elegir entre uno de estos
tres estandares para la implantaciéon de su television en color. EEUU,
Jap6n y parte de Sudamérica se decantaron por el sistema NTSC. Francia
Rusia y algunos paises africanos eligieron el SECAM y en el resto del
mundo se utilizé el sistema PAL, que fue el ultimo en llegar pero,
claramente, el de mayor calidad.

En todas estas normas de la era analdgica, se codificaba de forma
separada el brillo y el color, o lo que es lo mismo la lumnancia y la
crominancia, para garantizar la compatibilidad con los sistemas de
television en blanco y negro.

Seiial de video compuesto

La sefial de video compuesto es la sefial de video analégico que se utilizo
para la television en los procesos de grabacién, transmisién y
reproducciéon. A través de un solo cable coaxial se transportan los
componentes de luminacia, crominancia y las sefiales de sincronismo.

Al tratar toda la informacién de forma conjunta se produce cierta
pérdida en la sefial, lo que provoca que la imagen final tenga unos
colores y una definicion de imagen de peor calidad que la que
obtendriamos con una sefial por componentes o por sefial RGB.

Este tipo de sefal, a pesar de su peor calidad, es la sefial analégica
mas extendida en el mercado doméstico, gracias a su simplicidad de
conexién y por ofrecer una calidad de imagen muy aceptable para un
ambito doméstico de pantallas de resolucién estandar.

El conector mas habitual para transportar la sefial de video
compuesto es un RCA de color amarillo, que comunmente va

Copyright © 2011 Manuel Armenteros Gallardo. Para citar este capitulo:
Armenteros, M. & Utray, F. (2011). La sefial de video. En Armenteros, M. (Dir.), Posproduccion Digital.
Madrid: Bubok
Pag. 9



CAPITULO 1 — LA SENAL DE VIDEO

acompafiado de otros dos conectores, rojo y blanco, que llevan la senal
de audio estéreo.

Figura 7 Conector RCA para sefial de video compuesto. (Fotografia cortesia de Juan Pedro
Ramos)

Senal de video S-Video

El S-Video, (Separate Video) es un sistema de transmisién de video
analégico que codifica la luminancia y el color de forma separada. Se
cred para ofrecer una mayor calidad que el video compuesto en el
ambito domestico.

Se compone de dos sefiales: Y para la luminancia y C para el color,
de ahi la abreviatura Y/C. La sefial Y transporta la informaciéon de
luminancia, es decir de video en blanco y negro, mientras que la C
informa sobre los valores de color.

El conector mas utilizado para la sefial S-Video es del tipo mini-DIN
de 4 pines. También son comunes los mini-DIN de 7 pines.

Figura 8 Conector S-Video. (Fotografia cortesia de Juan Pedro Ramos)
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Seiial de video por componentes

La separcién de la informaciéon de luminancia y crominancia para usos
profesionles se concret6 en la llamada senal de video por componentes
que es una adaptacion de la sefial RGB. Esta ultima pretende respetar al
maximo los niveles de calidad obtenidos de las cidmaras, sin tener en
cuenta las limitaciones de ancho de banda propias de la transmisién de
television. Se trata por lo tanto de un tipo de sefial utilizada en entornos
de produccién profesional y eventualmente en equipos de reproduccion
de video de alta calidad.

La triple sefial de video perteneciente al color rojo, verde y azul,
suministrada por el dispositivo captador de imagen, debe ser
transformada en una sefial que, por un lado, sea compatible con la
television en blanco y negro y, por otro, que ocupe un ancho de banda
no superior al de la sefial original RGB. En su destino final, ya sea una
pantalla doméstica o en un monitor profesional, debe volver a crear la
imagen original RGB sin pérdida de calidad.

Las tres sefiales correspondientes al Rojo, Verde y Azul de la
imagen se transforman en otras tres que representan, por un lado, la
luminancia de la imagen, es decir la imagen en tonos grises, y que se
representa por la letra Y; y por otro, se obtienen las dos sefiales que
portan la informacién del color, denominadas componentes del color R-
Y y B-Y, tal como veremos a continuacion. Normalmente nos referimos
al video por componentes como Y, Cg, Cr (Y, U, V).

Figura 9 Conector para seiial de video por componentes. (Fotografia cortesia de Juan Pedro
Ramos)
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La sefial de luminancia estid formada por un 30% de la sefial roja
(R), un 59% de la sefial verde (G) y un 11% de la seiial azul (B).
Porcentajes diferentes por analogia a la percepcion humana, que es mas
sensible a unos colores que a otros. Por lo que la luminancia (Y) o brillo
queda expresada matematicamente por la formula: Y= 0,30R + 0,59G +
0,11B.

Gracias a esta formula se puede enviar toda la informacién de color
y luminancia a través de 3 senales diferentes (Y, B-Y, R-Y’ también
expresado como ‘Y, U, V' 0 Y, Cg, Cr’) en vez de 4 (Y, R, G, B), lo que nos
permite reducir el ancho de banda manteniendo la misma calidad y
separacion de las sefiales.

La sefial YUV por tanto contendra la informacién de luminancia (Y)
separada de los colores, y la de crominancia la obtendra de la siguiente
manera:

U = (R-Y) = informacién del rojo menos la lumninancia

V = (B-Y) = informacién del azul menos la luminancia

Como tenemos la informacién de la luminancia indenpendiente es
facil calcular los valores de rojo (R) y azul (B) mediante una ecuacién
simple (sabemos U, V e Y, por lo tanto se trata de despejar la incégnita
de Ry B en cada caso).

Una vez conocemos los valores de R y B, podemos volver a la
férmula que define a la luminancia (Y= 0,30R + 0,59G + 0,11B) para
despejar el valor del color verde (G) que es el inico que nos faltaria por
saber y asi recomponer la imagen con los colores y el brillo correctos.

Senal de video RGB

En la norma RGB se utiliza un canal independiente para cada
componente de color. Es el formato natural tanto de los equipos de
captaciéon como de reproduccion.

En este tipo de sefal, la luminancia o brillo no se trata de forma
independiente, sino que dependera de la intensidad de cada uno de los
colores primarios.

Esta intensidad en codificacidn digital queda representada en 256
valores diferentes (de 0 a 255) por cada uno de los colores primarios, de
tal manera que el rojo puro correspondera (255, 0, 0); el verde puro a:
(0, 255, 0); y el azul puro: (0, 0, 255). Como consecuencia de esto, el
blanco (que como hemos visto es la suma total de los tres colores
primarios en el sistema aditivo) serd representado como (255, 255, 255)
y el negro como (0, 0, 0).
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Para expresar los colores de una forma mas sencilla se utiliza la
codificacion hexadecimal, de tal modo que F es el valor maximo y 0 el
minimo, quedando la intensidad del color primario representada por
pares: FF0000 = rojo; 00FF00 = verde; 0000FF = azul; FFFFFF = blanco;
000000 = negro.

La sefial RGB hace wuso comunmente de conexiones con
euroconector, BNC o RCA (con un conector por cada color) o con un
VGA.

Figura 10 Conector para sefal de video RGB. (Fotografia cortesia de Juan Pedro Ramos)

Los estandares de video digital

Radiodifusion digital

La llegada de la television digital supuso un cambio tan importante
como el paso del blanco y negro al color. No solo ha aportado imagenes
de una mayor calidad, sino que también ha abierto las puertas a
servicios como la recepciéon movil de televisién, la interactividad, la
televisién a la carta o los servicios multimedia.

En Europa, el consorcio DVB (Digital Video Broadcasting) fue el
encargado de elaborar los distintos estandares para la radiodifusiéon
digital a principio de los afios 90. Los estandares mas utilizados en la
actualidad son el DVB-S, para transmisiones por satélite; el DVB-C, para
transmisiones por cable; y el DVB-T para transmisiones de televisién
digital terrestre.

Copyright © 2011 Manuel Armenteros Gallardo. Para citar este capitulo:
Armenteros, M. & Utray, F. (2011). La sefial de video. En Armenteros, M. (Dir.), Posproduccion Digital.
Madrid: Bubok
Pag. 13



CAPITULO 1 — LA SENAL DE VIDEO

Todos los procedimientos de codificacion de las fuentes de video y
audio estan basados en los estdndares definidos por MPEG (Moving
Picture Expert Group). No obstante, los estdndares MPEG s6lo cubren los
aspectos y metodologias utilizados en la compresién de las sefiales de
audio y video, y los procedimientos de multiplexacién (envio de
multiples sefiales a la vez) y sincronizacidn de estas sefiales.

Sin embargo el modelo europeo de radiodifusién digital no ha sido
adoptado uniformemente en todo el mundo. Para la television terrestre
Estados Unidos ha adoptado su propio sistema ATSC (Advanced
Television Systems Committee) y Japén el sistema ISDB (Integrated
Services Digital Broadcasting). El resto de los paises del mundo han
adoptado uno u otro sistema segin sus intereses y acuerdos
comerciales. Cabe destacar también la norma brasilefia que es una
adaptacion del modelo japonés, que ha tenido muy buena acogida en el
continente sudamericano.

Codificacion binaria de la seial de video

La Television Digital codifica la sefial de forma binaria. Este tipo de
codificacién tiene ventajas con respecto a la codificaciéon analdgica. Por
ejemplo, permite reproducir una imagen idéntica al original al final de
una cadena de transmisién, sin ninguna perdida y sin incorporacién de
ruido.

La norma basica para la sefial de video digital estd orientada a la
produccidn con Calidad de Estudio. Es decir con los niveles de calidad de
imagen que requiere la industria profesional de televivion y video. Se
denomina Norma CCIR 601 4:2:2 de produccion con Calidad de Estudio.

La norma CCIR 601 de Televisiéon Digital es conocida como la
norma 4:2:2, porque establece 4 muestreos para la luminancia y dos
muestreos para cada sub-portadora de color. La resolucién se establece
en 8 bits, ampliables a 10, en ciertas aplicaciones con mayores
requerimientos. En la medida que tenemos mayor numero de bits,
tendremos la posibilidad de representar la imagen con mas calidad.

Todos los pixeles (720 por linea activa en el estdndar de video PAL)
llevan informacidén de luminancia, pero solo uno de cada dos lleva la
informacién de color. Esta reduccidon de la informacién de color tiene
que ver con la mayor sensibilidad del ojo humano al brillo, que es el
doble que al color.

Para aplicaciones de posproduccién con incrustacién que utilicen el
color como llave, tipo croma-keys, mascaras, etc; asi como los
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ordenadores multimedia que trabajan en RGB se utiliza una norma de
mayor calidad denominada 4:4:4. En esta norma, la sefial de video lleva
los 720 pixeles de luminancia Y, las 720 muestras del componente de
color R-Y, y otras 720 muestras para el componente B-Y. Por tanto,
todos los pixeles activos llevan seiial de color.

Para aplicaciones que requieren menor calidad y menor ancho de
banda, como puede ser la produccién de periodismo electrénico
(programas informativos de tv) y las aplicaciones de video doméstico, se
utilizan las normas Normas 4:1:1 y 4:2:0. La norma 4:1:1 tiene 720
pixeles de luminancia por linea pero solo 180 para cada componente de
color. Asi que todos los pixeles activos tienen brillo y una cuarta parte
tiene color.

Aunque tenga menos registros de color que la norma 4:2:2, la
percepcién humana no lo detecta, cumpliéndose con los objetivos de
comprimir sin pérdida de calidad subjetiva. Sin embargo esta norma no
seria adecuada para su uso en aplicaciones de postproducciéon que
requieren la informacién completa de color de cada pixel.

En la norma 4:2:0 se toman muestras de color en lineas alternativas
en sentido vertical, lo que ofrece una resolucién colorimétrica
horizontal igual a la vertical. Existe una variante que consiste en tomar
una componente de color en cada linea, por ejemplo Cr en una linea y Cb
en la siguiente.

Los resultados en términos de color seran imperceptibles en los
tipos de programas en que se mueve el periodismo electrénico y la
produccidn ligera broadcast, convirtiendo este formato en apropiado
para documentales, debates, informativos, entrevistas y video
institucional.

La Alta Definicion (HD)

La television digital ha permitido la implantacién de estdndares de video
con mayor resolucién que el estdndar de televisiéon PAL y el NTSC. La
Alta Definiciéon admite mayores resoluciones que los sistemas de video
anteriores, con resoluciones de 1280 x 720 y 1920 x 1080 pixeles.

Las grandes cadenas de televisién americanas y europeas emiten
actualmente en formatos de alta definicion 1080i (i=entrelazado
[interlaced]) y 720p (p=progresivo [progressive]). No obstante, los
nuevos estdndares de compresién como el codec H264 reducen bastante
el ancho de banda necesario, por lo que todo hace presuponer un mayor
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uso de 1080 en progresivo, incluso a velocidades de 50 o 60 cuadros por
segundo, particularmente util en acontecimientos deportivos.

Glosario

Comité Consultivo Internacional de Radiocomunicaciones (CCIR)

El CCIR es uno de los antiguos 6rganos de la UIT (Unién Internacional de
Telecomunincaciones) que determinaron las normas de exploracidn,
modulacidn y transmisién de la sefial de television en 1945.

El DVB (Digital Video Broadcasting)

El DVB es un organismo encargado de regular y proponer los
procedimientos para la transmisiéon de sefiales de television digitales
compatibles. Esta constituido por mas de 220 instituciones y empresas
de todo el mundo y los estidndares propuestos han sido ampliamente
aceptados en Europa y casi todos los continentes, con la excepcién de
Estados Unidos y Japén donde coexisten con otros sistemas
propietarios.
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LA PELICULA CINEMATOGRAFICA

Manuel Armenteros Gallardo & José Cuevas Martin

El rodaje cinematografico ha tenido como caracteristica principal la
utilizacion de la pelicula sensible. La pelicula es enlatada en rollos, que
pueden ser de 120 m o 300 m, donde un minuto de film equivale a 30
metros, a razén de 24 fps [frames per second, fotogramas por segundo].
Esta particularidad hace muy diferentes los procesos de obtencién de la
imagen con respecto a la grabacién en video.

A continuacién veremos los procesos que sigue la pelicula desde
que es expuesta hasta que finalmente llega a las salas de exhibicidn.

La pelicula

La pelicula estd compuesta de dos partes claramente diferencias: el
soporte y la emulsion.

Soporte

Sirve como base, no tiene propiedades fotograficas. Los primeros
soportes se hicieron de nitrato de celulosa. Era resistente, no sufria
dafios ante muchos pases, pero tenia un problema: el nitrato tenia
mucho oxigeno por lo que era altamente inflamable. Ardia con una
velocidad de combustién muy alta.

Se buscaron otros tipos de soportes en torno al afio 1920 como el
acetato de celulosa [safety film]. Posteriormente se ha utilizado el
triacetato de celulosa y el soporte de poliéster, que a partir de 1990 se ha
hecho muy popular como soporte para peliculas cinematograficas,
postproduccioén, exhibicién y almacenamiento por su flexibilidad, fuerza
y estabilidad.

capa protectora

emulsidon

soporte

Figura 11 Corte longitudinal de la pelicula cinematografica.
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La emulsion

Es una gelatina hecha de productos organicos con unos cristales de sal
de plata en suspension. Es un material poroso y muy delicado, donde los
cristales de plata se encuentran distribuidos con distintos tamafios y
formas. No soporta temperaturas altas: se gelatiniza. A veces se emplean
endurecedores para poder forzar mas la pelicula y someterla a mas
tiempo de revelado.

La luz, como energia que es, puede alterar algunos materiales que
denominamos fotosensibles. Ciertas sales de plata al recibir la energia
luminica forman plata metdlica negra, que se ennegrece en proporcién a
la luz recibida.

Estas sales de plata estan suspendidas en una emulsién de gelatina.
Cuando la pelicula es expuesta, en las tres capas se genera una imagen
latente registrada en los sales de plata, con diferentes niveles de
densidad segun el color de la luz y la luminosidad de la luz incidente.

La reaccién quimica que produce la luz es tenue y por ello se
necesita amplificarla mediante un proceso que se denomina revelado.
Este proceso ademds de amplificar la accién de la luz estabiliza
mediante el fijador la imagen que habiamos registrado en la toma.

Cuantos mas pequefios son los cristales de las sales, menos
sensibles son, pero mayor detalle. Actualmente se han conseguido
hacerlos muy pequeiios y bastante mas sensibles, por lo que se reduce el
grano de la pelicula.

Estos cristales son sensibles a los diferentes colores del espectro
visible, aunque también existen emulsiones sensibles al espectro no
visible. Cuando la luz incide sobre la emulsion, afecta a los cristales y
produce un reaccidon fotoquimica. Esto da lugar a la creaciéon de una
imagen latente sobre la emulsion que luego aparece en el proceso de
revelado. Una emulsién tiene que conseguir reproducir las tonalidades
de la escena. Todo dependerd de una serie de caracteristicas como el
contraste, el poder resolutivo, la rapidez, la sensibilidad a los colores y la
latitud.

Caracteristicas de la emulsion

El contraste

Es la escala de tonos de gris que es capaz de formarse entre un negro
denso y una transparencia casi completa (blanco) en la pelicula. Una
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caracteristica importante del contraste de la pelicula es que depende
mucho del grano. Las mas contrastadas son las de grano muy fino, que a
su vez son menos sensibles.

No obstante, el contraste de la pelicula puede modificarse con el
tipo y grado de revelado. Los materiales negativos de bajo contraste
tienen la capacidad de formar una amplia gama de grises. Dan atmdsfera
de suavidad y dan gran variedad de intensidades luminosas. Los
negativos de medio contraste tienen una escala continua de tonalidades,
tanto en las grandes luces como en las sombras.

Figura 12 Escala de grises con 9 tonos de gris entre el blanco y el negro.

El contraste tiene también una influencia decisiva en la sensacién
de nitidez de la fotografia. EIl contraste final de una imagen viene
determinado por la suma de contrastes, tales como el contraste del
motivo, el contraste de la iluminacion y el contraste del color. Hay otros
elementos que afectan al contraste como el objetivo de la cAmara o el de
proyeccion, la ampliadora de positivado y la propia pelicula.

El poder resolutivo

Es el poder o la capacidad que tiene una emulsiéon para ofrecer el
maximo de detalle de una escena o sujeto. El poder resolutivo se reduce
cuando el tamafio del grano es muy grueso y aumenta cuando el grano
es fino.

Rapidez

Se denomina rapidez o sensibilidad de una emulsion a la capacidad de la
emulsién para responder con mayor o menor rapidez a la luz. Cuanto
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mas rapido reacciona una emulsién, mas rapida es. Por consiguiente, es
inversamente proporcional a la exposicién necesaria.

La rapidez o sensibilidad de la pelicula viene indicada por una
escala que puede ser ASA, DIN e ISO.

En la escala ASA (American Standard Association), cuando el
numero dobla su valor, la sensibilidad de la pelicula se duplica, o lo que
es lo mismo, aumenta en un diafragma. Asi, una pelicula de 400 ASA
tiene el doble de sensibilidad que uno de 200 ASA.

El sistema ISO, es en realidad la fusion de los sistemas ASA y DIN (
escala alemana en la cual cuando se duplica la sensibilidad se afiaden 3
unidades a la escala), pues en él se indican ambos valores. Asi, por
ejemplo, una pelicula tendra una sensibilidad ISO 100/21.

DIN ASA I1SO
21 100 100/21
24 200 200/24
27 400 400/27

Tabla 1 Escala DIN, ASA e ISO

Sensibilidad cromatica

La sensibilidad cromdtica define la sensibilidad de la pelicula a los
colores. Existen basicamente tres tipos de emulsion:

Ordinaria (solamente sensible al ultravioleta y el azul, denominada
colour blind). Se utiliza para la fabricacién de papeles fotograficos en
blanco y negro.

Ortocromdtica (sensible a todo el espectro visible a excepcién del
naranja profundo y el rojo). Estas emulsiones eran utilizadas
antiguamente para fabricar peliculas fotograficas, por lo que era posible
el procesado con luz roja. Actualmente s6lo son ortocromaticas las
peliculas fabricadas para internegativos.

Pancromadtica (sensible todo el espectro visible). Se utilizan para la
toma fotografica normal por su respuesta mas equilibrada a los colores.
Ha de manipularse en total oscuridad. Actualmente las peliculas
utilizadas en cine y fotografia son pancromdticas, es decir, son sensibles
a todos los colores, por lo que obliga a ser revelada en total oscuridad.

Finalmente, al igual que ocurre con el ojo humano, las peliculas
pancromaticas son mas sensibles a unos colores que a otros (verde y
amarillo).
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La sensitometria

Los estudios de sensitometria surgieron en 1880 para conocer la
relacion existente entre los niveles de exposicién a la luz de las
emulsiones y los niveles de densidad (opacidad) de las mismas.

La interpretaciéon de los tonos se realiza sobre una grafica que
representa por un lado las exposiciones dadas al negativo, frente a los
niveles de densidad obtenidos. Para obtener dicha curva, se realizan 21
exposiciones controladas sobre la pelicula. Tras el proceso de revelado,
se mide la densidad obtenida en cada exposicién y se van representando
los puntos sobre las coordenadas X e Y.

3.5 Densidad méaxima

30F
D Hombro
e
n 25
S
i 2.0
d .
a Margen de densidad »
d 15} atil Porcién recta

10F

Umbral
0.5 Pie
Densidad velo
0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

Log de la exposicidn relativa

Figura 13 Partes de la curva sensitométrica.

En la curva se distinguen tres partes: la parte baja, denominada pie
o talon, la parte recta y la parte alta u hombro.

En la parte baja de la curva se observa un nivel de velo o densidad
minima, que se corresponde a la suma de la densidad de la base o
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soporte de la pelicula mas la densidad causada por el revelado de los
haluros de plata que no han sido expuestos.

En el talon o pie ain cuando la densidad es creciente, los
incrementos de la misma son muy pequeios, de ahi que su
representacion grafica adquiera una forma curva. Normalmente, dentro
del talon se encuentra el punto umbral.

El punto umbral o punto de sensibilidad es el punto de la curva que
representa a la densidad minima posible de la pelicula (aprox. 0,10 por
encima del nivel de velo). Cuanto mas a la izquierda se sitia el punto
umbral, mayor sensibilidad presenta la emulsion.

La regidn de sub-exposicion se corresponde con la parte de la curva
cuyos limites van desde las exposiciones correspondientes al nivel de
velo hasta el valor de exposicion del punto umbral. Todas las partes de
una escena que caigan en esta regiéon no presentaran diferencia de
densidades (o separacion tonal) en el negativo.

La parte recta de la curva (gamma) es la zona de la curva que
muestra una proporcionalidad entre las exposiciones y la densidades
obtenidas. Un incremento constante de exposicién presenta un
incremento fijo y constante de densidad; la magnitud de este
incremento dependera de la inclinacién de la recta. En esta parte, las
diferencias de densidades en el negativo corresponden,
proporcionalmente, a diferencias de luminancias de la escena.

La gamma o contraste de reproduccion es el valor numérico de la
inclinacion del angulo de la parte recta, y es una medida de contraste.
Para calcularla, hay que hallar la tangente del angulo que forma la
prolongaciéon de la porcién recta con el eje de Log. de Exposicion. El
valor gamma viene a decir algo asi como la capacidad que tiene la
pelicula para ennegrecerse ante un determinado incremento de
exposicion, dentro, claro estd, de la porciéon recta de la grafica. El valor
de gamma 1 se produce cuando el angulo es de 45 grados, o lo que es lo
mismo, la escala de densidades del negativo y la escala de luminancias
de la escena tienen el mismo tamafio, siempre, claro esta, que los limites
de la escena estén situado en la proyeccion de la porcion recta sobre el
eje de Log. de Exposicion. Si la inclinacién es pronunciada, el intervalo
de densidades registrado sera elevado, por lo que se producird un
mayor contraste que si la inclinaciéon es menor. En cualquier caso, el
intervalo de densidades que puede registrar una pelicula siempre es
mucho menor que el intervalo que consigue el ojo humano, que es capaz
de diferenciar entre una relacién de contraste entre 1/1000.
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Regién de sobreexposicion, region del eje de Log de Exp. donde, al
igual que en la regidon de sub-exposicion, el registro de las luminancias
de la escena no presenta separacidn tonal en el negativo (solarizacion).

Los filtros

Los filtros son elementos importantisimos en la fotografia de la pelicula,
y fundamentales para ajustar la pelicula a las condiciones de luz que
necesitemos. Hay filtros de correccién y de conversion.

Los de correccion o compensacién son filtros palidos y de seis
colores diferentes y distintas intensidades que permiten realizar ajustes
de color muy sutiles. Los filtros de compensacién de color mas utilizados
son los magenta, rojo y amarillo.

Los filtros de conversion permiten ajustar una pelicula expuesta con
una fuente de luz para la que no habia sido ajustada. Son filtros mucho
mas densos.

Los filtros de nimero impar son de color amarillento o anaranjado,
y se utilizan para reducir la temperatura de color. Por ejemplo, sirven
para corregir un negativo equilibrado para luz artificial expuesto a plena
luz del dia (85B), o también para equilibrar un negativo equilibrado
para luz dia expuesto a cielo azul (85).

Los filtros azulados corresponden a numeracién par, y hacen
aumentar la temperatura de color. Por ejemplo, una pelicula equilibrada
para luz dia con una bombilla doméstica, generara una fuerte dominante
anaranjada que se podra compensar con un filtro azulado 80A, o con
una Nitra (3200)(82B), o si utilizamos una pelicula equilibrada para luz
tungsteno con iluminacién de una bombilla doméstica (2800k) , se
produciria una ligera dominante anaranjada que corregiriamos con un
filtro 82C.

N de filtro Aumento del diafragma Grados Kelvin Color de filtro

(*)80A 2 +2.300 Azul
80B 12/3 +2.100 Azul
80C 1 +1.700 Azul
80D 1/3 +1.300 Azul

85C 1/3 -1.700 Ambar

85 2/3 -2.100 Ambar

(**)85B 2/3 -2.300 Ambar

(*) Convierte la temperatura de color de la luz dia en luz artificial de tungsteno
**) Convierte la temperatura de color de la luz artificial de tungsteno en luz de dia
p g
Tabla 2 Filtros para grandes correcciones (filtros de conversion).
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N2 de filtro Au.mento del Grados Kelvin Control de filtro
diafragma
82 1/3 +100 Azul palido
82A 1/3 +200 Azul palido
82B 2/3 +300 Azul palido
82C 2/3 +400 Azul palido
81 1/3 -100 Amarillo pardo
81A 1/3 -200 Amarillo pardo
81B 1/3 -300 Amarillo pardo
81C 1/3 - 400 Amarillo pardo
81D 2/3 -500 Amarillo pardo
81EF 2/3 - 650 Pardo

Tabla 3 Filtros para pequeiias correcciones (filtros de compensacién).

Cuando se trate de una iluminacién mixta, conviene utilizar
acetatos o geles delante de las fuentes de luz para equilibrar la
iluminacién de la escena.

q

.9 ]

) {]

Figura 14 Combinacion de luz natural (luz dia) con luz artificial (luz tungsteno).

Si se observa la figura Figura 14, en la primera fotografia se puede
apreciar que la iluminacién proporcionada por la luz exterior genera
una dominante azulada; en el segundo caso, se observa que la luz de la
ventana estad equilibrada, mientras que la luz interior tiene una fuerte
dominante anaranjada; finalmente, en la ultima fotografia ambas luces
estdn correctamente equilibradas, gracias a que la pelicula estaba
equilibrada para luz dia y a la lJampara de mesa se le ha colocado una
gelatina azulada [CTB] para ajustar su temperatura de color a la luz que
entra por la ventana.
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Rodaje para Television

El formato de la pelicula de rodaje y la relacién de aspecto son ahora
mas importantes que nunca. Cuando los directores de fotografia y los
directores planifican una produccién, necesitan decidir si van a usar la
relacion de aspecto 4:3 actual o 16:9 (para mas informacién ver capitulo
Conversion entre aspectos 4:3 y 16:9). Algunos de ellos estan rodando
en 4:3 y protegiendo los bordes para 16:9. Las peliculas utilizadas mas
ampliamente en la industria televisiva son las peliculas negativas de
color KODAK.

Una buena elecciéon del formato o relacién de aspecto elegido es
importante, pero las mejores imagenes para television comienzan con el
mejor procedimiento de rodaje. En general, la fotografia expresamente
realizada para emitirse por television debe evitar escenas de mucho
contraste y escenas con detalles importantes en sombras profundas o
delante de fondos muy brillantes. Esto quiere decir que por ejemplo no
se trabaje con escalas que tengan mas de 5 6 6 diafragmas de diferencia
entre las partes mas brillantes y las mas oscuras de la escena. Una
iluminacién plana dard muy buenos resultados para televisién, pero
puede no ser aceptable si la pelicula se proyecta en salas de cine.
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EL PROCESO CINEMATOGRAFICO

Manuel Armenteros Gallardo

Una vez cerrada la lata con el material expuesto se lleva a revelar. En
este proceso, como hemos dicho anteriormente, la imagen latente que se
encuentra impresionada en el negativo se transforma en imagen
negativa. Este proceso lo sufre todo el material impresionado en el
rodaje.

Negativo revelado
Es la matriz a partir de la cual saldran todas las copias. En este material
tenemos ya una imagen estable y visible, aunque en negativo.

Descartar

Mediante el proceso de descarte se seleccionan las tomas del negativo
que van a ser positivadas, ya que no se utilizan todas las que se han
rodado. Para ello se sigue el parte elaborado por el/la script y se
eliminan las tomas que en el momento del rodaje se dieron por malas. El
parte de cAmara refleja el nimero de plano y el nimero de toma, por lo
que en el laboratorio se buscan estos datos en la claqueta que se
encuentra impresionada al principio de cada toma, y se pueden
determinar cudles son las que hay que seleccionar.

Negativo seleccionado
Es el conjunto de tomas que van a ser positivadas. No quiere decir esto
que todas ellas sean las que definitivamente van a constituir el film.

Proceso cinematografico tradicional

Es frecuente positivar todas aquellas tomas que quedaron dudosas
durante el rodaje para comprobar cual de ellas es la mas idénea para el
montaje.

Work-print o copia de trabajo

Una vez revelada la pelicula se obtiene directamente del negativo la
copia de trabajo en imagen positiva llamada work print, dailies o rush
print, directamente del negativo. Todo el trabajo de edicién se hara
sobre esta copia de trabajo.
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Material positivado

Es el conjunto de imagenes fotograficas sobre un soporte de base
transparente, que nos permite su proyeccion. Este material, por razones
de economia, solia positivarse en blanco y negro, aunque el negativo
fuese color. En la actualidad, la diferencia de precio no es tan grande y se
positiva en color.

Master
o : o = o de video
o| Negativo de |o =l copion o para proyeccion
O] camara ——_ ] o domeéstica
(=] ‘ o (=] /
a a
Y a2 interpositivo =2 s p
a o . .=
2 Primera copia 0 g = - —> internegativo = ’ oy Y c
o Positivo Maestro | 5 —> Interpositivo |2 | Copias distribucion f =
a|°P o o (Version con a —= internegativo - theatrical print
o : o [ =] g (=] [ C
o| subtitulos) o o (=] o C
Duplicacion o o
| Copia de prueba |
a (=]
o =]

Figura 15 Negativo (izquierda) y positivo (derecha). (Gréfico: Manuel Armenteros)

Seleccién y ordenamiento

En esta fase, y con esta copia de trabajo, el director junto con el
montador estudian el material positivado y seleccionan definitivamente
las tomas validas y su orden.

Cuando se inicia este proceso, tenemos un copién en bruto, es decir,
un conjunto de tomas, mas o menos ordenadas, pero con una longitud
inapropiada, ya que las tomas tienen, ademas de la parte de imagen
valida, un trozo de principio y otro de final inutilizables; en el primero
estard impresionada la claqueta y la serie de fotogramas que pasan
delante de la ventanilla desde que se da la orden de motor hasta que
comienza la acciéon que queremos filmar. En el trozo final tenemos desde
que finaliza la accién hasta que se para la caAmara.

En una primera fase se eliminan estas partes y se deja sélo el trozo
de imagen valida. Las tomas, a partir de este momento, tienen una
longitud mas reducida, adquiriendo la duracién que, aproximadamente,
tendran al final de los restantes procesos.

En una segunda fase, una vez delimitada la parte de imagen valida,
se vuelve a ordenar y a interrelacionar unas con otras. Es frecuente que
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estos trozos de imagen valida se vuelvan a fragmentar y a ordenar de
forma alternativa con otras tomas, como por ejemplo, cuando tenemos
que montar el didlogo entre dos personajes. En este caso, en el rodaje se
suele efectuar una toma continuada de cada uno de los personajes con la
conversacion integra.

Una vez acabado el trabajo de montaje, el negativo original es
cortado exactamente como se ha hecho en la copia de trabajo. A este
proceso se le llama conforming o negative matching.

Si se ha editado utilizando una posproduccién digital a través de un
telecinado del negativo, se utiliza la EDL (Edit Decision List) para
conocer el minutaje del negativo original.

Figura 16 Negativo (izquierda) y positivo (derecha) (Imagen: Manuel Armenteros).

El largo proceso que sigue el material fotografico desde que sale de
la camara obliga a realizar varias copias intermedias [intermediate
films], de manera que los negativos originales deben ser protegidos.

Master Positive (Interpositivo)

El laboratorio imprime el negativo original en un intermediate film para
hacer un Interpositivo [Master positive] sobre el cual se empalmaran los
efectos especiales, titulos y otros elementos que no estan en el negativo
original.

El interpositivo suele ser de grano fino y bajo contraste para no
afiadir defectos a la imagen. Es una opcién mas para poder controlar el
aspecto original de la pelicula. Desde el interpositivo se puede transferir
a video, realizando un telecine con la finalidad de conseguir un mdster de
video.

Dupe Negativo (Internegativo)

Este interpositivo serd impreso en uno o mas internegativos de los
cuales se obtendran las copias de distribucion.
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Si la pelicula es de mucha importancia se pueden obtener varios
internegativos. Por ejemplo, en la pelicula El Titanic (James Cameron,
1997) se tiraron 20 o 30 internegativos. En el caso de que la pelicula
vaya a ser distribuida en paises de otro idioma, algunas veces se crea un
internegativo diferente.

El internegativo sera usado también para unirlo al negativo que
lleva la pista de sonido y crear la copia de distribucién.

El internegativo puede pasarse también a video mediante la técnica
de telecinado haciendo un telecine y obteniendo un Mdster de video.

Proceso cinematografico digital

La llegada de la informatica ha supuesto la introduccién del ordenador
en los procesos de montaje y acabado de la pelicula.

El escaneado de la pelicula

La dltima gran revolucién de la industria audiovisual ha sido la llegada
de los sistemas de etalonaje digital, herramientas capaces de ofrecer a
los coloristas la flexibilidad y reversibilidad de los entornos digitales.

Un escaner convierte la imagen cinematografica en datos digitales.
Actualmente, el negativo, una vez revelado es telecinado sobre video
que se utiliza para la proyeccién diaria y analisis del material rodado.
Cuando se obtiene la lista de decisiones (EDL) del montaje se suele
escanear a resoluciones superiores (2k, 4k o mas) y se trabajara en esa
calidad durante el resto de las labores de posproduccion.

Al etalonar en un laboratorio convencional inicamente se podia
llevar un plano hacia un determinado tono, mientras que usando la
tecnologia digital se realizan las selecciones que se consideren
oportunas dentro del fotograma: se puede realzar el pelo o los ojos de
un personaje y no tocar el resto, manipular tnicamente el fondo,
etcétera.

Una vez realizadas las variaciones cromaticas, quedan archivadas y
y si en otra jornada de trabajo si esos tonos no parecen consonantes con
la secuencia o plano siguiente, se modifican sin mayores traumas.

Ya no pasan por el medio digital inicamente aquellos planos a los
que se les aplica algin efecto, sino que se escaneara todo el metraje
utilizado en el premontaje realizado con material telecinado a baja
resolucion.

Este proceso tan critico debe llevarse a cabo con las mas altas
normas de calidad, ya que, después de todo, la salida del escaner sera
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s6lo tan buena como lo sea la sefial de entrada de la transferencia de la
pelicula.

La fuente de obtencién del escaneado puede ser un negativo
(original o duplicate), el mdster positivo o la copia de distribucién. S6lo la
copia de distribucion incluye la pista de sonido. No obstante, la pista de
sonido puede ser incluida en el escaneado, que puede combinarse con la
entrada de un negativo o positivo. Los sistemas de escaneado
normalmente incluyen un sistema de correccién de color. El sistema de
correccion de color puede aceptar datos digitales de un escaner, asi
como sacar los datos de forma digital también. Asi que la salida final de
un sistema de escaneado puede ser un mdster de video que esté listo
para una distribucion electrénica, o un almacenamiento digital.

Asimismo, los efectos visuales especiales pueden generarse en la
estacion de trabajo sobre el material escaneado. Esta forma de trabajo
tiene unas importantes repercusiones econdmicas puesto que supone el
ahorro para la productora del intermediate positivo.

o o
o| Negativode |o
8| camara a Telecine
o (=] A
Revelado de
negativo
A4 v

escaner . Montaje en Avid Proceso fotoquimico

habitual
|

Conformado / Efectos ____ 5 Filmado

!

Sonido
Figura 17 Esquema posproduccidn digital con intermediate digital.

Este proceso de trabajo digital se conoce con el nombre de
intermediate digital, y comprende un estado de transiciéon entre el
momento que se escanea el negativo y la entrega final de los datos
digitales.
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El trabajo con el Laboratorio

Los laboratorios de revelado de peliculas desempefian dos tipos de
trabajos: los no personalizados y los personalizados.

Los no personalizados

Los no personalizados o automatizados permiten realizar procesos como
el revelado y la obtencion de las copias de distribucion.

El proceso de revelado es un proceso muy riguroso.
Principalmente, el laboratorio ha de controlar:

La forma de revelado. A mayor agitacion, el liquido de revelado se
renueva mas rapidamente y aumenta el contraste.

El tiempo de revelado. Cada particula de material sensible que ha
sido afectada por la luz serd acelerada (reducida) quimicamente en el
proceso de revelado hasta convertirse en plata negra. Un mayor tiempo
de revelado puede conseguir que aquellas sales que han sido afectadas
escasamente por la luz terminen ennegrecidas tras este proceso quimico
de "forzado"; pero con el inconveniente de obtenerse un negativo mas
denso (y por tanto, se obtiene un negativo mas denso de lo que hubiera
estado con un revelado menor. De este modo, los tiempos muy cortos
pueden provocar una falta de uniformidad en el proceso y los muy
largos un aumento indeseado en la densidad del velo.

La temperatura de revelado. Por ejemplo, en color, una diferencia
de 0,2 grados es lo suficiente como alterar los resultados.

Asimismo, se realiza un control del nivel de PH en el revelado. Para
asegurarse de que este requisito se cumple, el laboratorio realizara
chequeos rutinarios donde controlara el nivel de PH (concentracién de
iones de hidrégeno). Si no tiene el valor inicial es debido a que el liquido
ha variado (y entonces se analiza). Dependiendo de la pérdida inicial se
haran inyecciones de nuevo revelador.

Trabajo personalizado

El trabajo personalizado supone un contacto mas directo con el cliente a
fin de ajustar los procesos de revelado a sus preferencias. Es necesario
establecer una buena comunicacidn con el laboratorio. Si se logra, se
contribuira a que esta etapa de la produccion sea fluida. Es importante
saber lo que se precisa de un laboratorio, y conviene tratar con varios
laboratorios antes de hacer una eleccién.
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Es el caso, por ejemplo, de peliculas con efectos especiales,
animacion, etc., en las que el laboratorio puede ser de gran ayuda en
estas tareas.

Una vez hecha la eleccidn del laboratorio, hay que conocer a la
gente con quien trabajara, contarles todo lo que pueda sobre tus gustos,
estilos, necesidades.

Tareas del laboratorio

La pelicula se lleva a diario durante el rodaje para evitar que la imagen
latente se deteriore y para ver los resultados, de forma que pueda
evitarse el levantamiento de escenarios, contratos, etc., sin tener la
seguridad de que las tomas han sido correctamente expuestas.

Dentro de este trabajo personalizado el laboratorio puede realizar
un forzado de la pelicula o un prevelado antes de ser revelada (de la
pelicula que se va a revelar.)

Revelado forzado

El revelado forzado aumenta la sensibilidad efectiva de las peliculas
negativas y de las reversibles (peliculas en positivo como las
diapositivas) manipulando el tiempo de revelado. Esta técnica de
revelado se utiliza generalmente bien para crear un efecto especial, bien
para compensar un error en la exposicion de la pelicula o para
compensar una iluminacién insuficiente durante el rodaje de una toma
en particular (porque no existe suficiente iluminacién disponible).
Aunque se pueda aumentar la sensibilidad de la pelicula, el efecto puede
ir en detrimento de la calidad de la imagen (visual en la pantalla). Forzar
la pelicula de color 1 punto de diafragma puede pasar desapercibido,
pero un forzado mayor puede provocar un aumento notable del grano y
una atenuacion de las sombras. Condiciones de forzado similares en la
pelicula de blanco y negro aumentaran el grano y el contraste. El
revelado forzado se considera como una herramienta de trabajo de la
industria del cine, pero antes de solicitar un revelado forzado, habra que
familiarizarse con los resultados posibles mediante pruebas o
conversaciones con el personal del laboratorio. Sin embargo, las
peliculas actuales mas sensibles, han reducido considerablemente la
necesidad del revelado forzado.
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Prevelado

Prevelar significa velar la pelicula deliberadamente dandole una
exposicion uniforme antes del revelado. La cantidad y el tipo de
exposicidon variaradn segun la estética deseada. Esta ligera exposiciéon
reduce el contraste de la pelicula (en alguna medida), principalmente las
zonas superiores de la escala y permite mas detalle en las sombras.

El velado se efectia a menudo para igualar mas entre si peliculas
con caracteristicas de contraste diferentes, que deben intercalarse. Otra
razon para esta exposicidon suplementaria es crear tonos pastel a partir
de colores mas saturados, mejorando los detalles en sombras que tienen
menos luz de relleno. Se pueden realizar efectos tales como cambiar el
color de las sombras mediante un filtraje selectivo (fuente luminosa no
neutra).

La cantidad de velado afectara al resultado, pero la intensidad de
esta exposicion suplementaria tiene sus limites, y demasiada
distorsionara la imagen. Los directores de fotografia y el personal del
laboratorio miden con frecuencia la cantidad de exposicién
suplementaria en porcentajes.

No existe un consenso absoluto sobre lo que significan estos
porcentajes. Se determinan habitualmente por experiencia, y como la
mayoria de otras técnicas creativas, es importante trabajar
estrechamente con el laboratorio y reunir experiencia mediante
contactos y ensayos.

El etalonaje

Es uno de los procesos de posproduccién que mas ayuda a los directores
de fotografia para conseguir el aspecto o look que desean para su
pelicula, y para igualar, corregir, mejorar, etc., aspectos relacionados con
la luz (contraste, luminosidad, sombras...) y el color.

Relaciones entre el director de fotografia y el etalonador

Debe existir una buena comunicacidn entre el director de fotografia, el
director y el etalonador. El trabajo con un mismo etalonador es de gran
ayuda porque sabe los gustos del director de fotografia y en cuanto vea
que hay alguna toma que no se ajusta a lo habitual lo detectara
rapidamente. Por ejemplo, cuando le llega una pelicula subexpuesta, y lo
normal es que el operador de camara trabaje habitualmente con
sobrexposicion, se lo dira rapidamente.
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El conocimiento de la linea estética se va produciendo también a lo
largo de los visionados diarios del copién, durante las semanas de
rodaje.

El analizador de color

Saber el estado colorimétrico del negativo es muy importante para
obtener los resultados deseados. Para analizar el color se utiliza el ojo o
medidores electronicos de color como el Hazeltine y el Colormaster.
Estos dispositivos leen el negativo mediante un escaner de tubos (en el
primer caso) o un ccd (en el segundo caso) y convierten la imagen
negativa a un positivo electréonicamente. Con esa imagen, se le van
asignando valores de R,G,B hasta que se alcanza una imagen lo mas
cerca de lo que se pretende.

Como se ha comentado anteriormente, los valores van a depender
del tipo de revelado y tratamiento que se le haya dado al negativo, por lo
que podemos encontrar como normal un negativo de 500 ISO a luz
tungsteno, con resultados de 29-32-26 de rojo, verde y azul
Dependiendo de los tipos de pelicula que se estén utilizando y del
filtraje que se utilice, los valores pueden variar.

Las luces de etalonaje son aquellas que el etalonador ha fijado en el
Colormaster para positivar un plano, secuencia o rollo, y que seran
transmitidos a la positivadora de forma que a través de unos filtros
dicroicos la luz sea separada en los tres colores: R, V y A. Cada color sera
regulado por una valvula que realizara de obturador, de forma que a
mayor numero de etalonaje, mas cantidad de luz pasara por el filtro.

Los valores de etalonaje entre los que se puede etalonar un
negativo son 01-01-01 y 50-50-50. En el primer caso estariamos al
maximo de subexposion del negativo, es decir, apenas habra informaciéon
fotoquimica registrada en el negativo. Por el contrario, 50-50-50
estariamos con un negativo muy denso y por tanto hay que dar una luz
de positivado muy alta para que ésta penetre y permita la impresion del
positivo.

Los valores mas adecuados de R, V, y A deberian estar en torno a
30. Si hay que aclarar podremos hacerlo. En cambio, si la densidad del
negativo no sube de los veinte tendremos un negativo corto de
exposicion y cuando queramos obtener luz de donde no hay
obtendremos unos negros desvaidos y sin fuerza con un grano bastante
desagradable.
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Lo que se quiere y lo que se puede

Hay que tener en cuenta que el filtraje en la toma esta bien en tanto en
cuanto tengamos claro el efecto o look que queremos. Sin embargo, hay
que ser conscientes que si no tenemos claro el efecto que queremos
conseguir el etalonaje no puede eliminar los efectos de algunos filtros,
como los degradados. Si por ejemplo utilizamos un filtro dmbar en
camara, y luego tratamos de anular su efecto en etalonaje, todas las
sombras tendran una dominante azul, porque la capa del azul ha sido
alterada en el negativo en el momento de la exposicién, asi que al
intentar corregir ese color los negros perderdn fuerza en los valores
bajos, reduciendo su contraste.

Figura 18 Toma sin filtro (izquierda) y con filtro degradado naranja (derecha) (Fotografias:
Manuel Armenteros)

Referencias

Langford, M. (1990). La fotografia paso a paso. Madrid: Tursen - Hermann
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Una vez que la luz atraviesa las lentes se forma una imagen en el plano
de la pelicula, que sera registrada de forma electromagnética o
fotoquimica. En el caso de la television, vimos en el capitulo 1 los
sensores a la luz Charge Coupled Device (CCD) y los sensores
Complementary Metal Oxide Semiconductor (CMOS), que transforman las
diferencias de luz en sefal registrada. En el caso del cine, el material de
registro de la imagen ha venido siendo la pelicula de cinematografica,
formada por pequeiias particulas denominadas haluros de plata que son
sensibles a la luz.

Figura 19 Formacién de la imagen en diferentes soportes (Gréfico: Manuel Armenteros)

El tamarfio de la imagen generada en el plano de la pelicula, tanto en
su relacion de aspecto [aspect ratio], como en relacién al soporte sobre
el cual se ha registrado, ha dado lugar a diferentes formatos de registro
que pasaremos a citar a continuacion.

Formatos en cine

El formato en cine viene determinado por el ancho de la pelicula, la
relacion entre el ancho y alto de la pelicula, y el nimero de
perforaciones de la pelicula.
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Figura 20 Fotograma de una pelicula cinematografica donde se observan 4 perforaciones
laterales que permiten arrastrar la pelicula. (Grifico: Manuel Armenteros)

La relacién entre el ancho y el alto de la pelicula se denomina
relacion de aspecto o aspect ratio. La relacién de aspecto de las primeras
peliculas cinematograficas empez6 con una relaciéon de 1.33:1. Eso
significa que el ancho del fotograma es 1.33 veces la altura del
fotograma. También se le suele llamar 4x3, porque, matematicamente,
por cada 4 pulgadas a lo ancho, su imagen tiene tres pulgadas de alto.

Los directores de fotografia han desarrollado buena parte de los
formatos existentes. Su clasificacidn la realizaremos segun su relaciéon
de aspecto, pues a veces una misma pelicula puede dar lugar a formatos
con relaciéon de aspecto diferentes. Veamos a continuaciéon los mas
importantes.

1.33:1 Académico o 4:3

Original del cine mudo, aprovecha todas las perforaciones del negativo.
La relacidn de aspecto utilizado es de 1.33:1, adoptado por la TV desde
su nacimiento y también la relacidn de aspecto de la pelicula de 16 mm.

Hollywood cambi6 esa relacién de aspecto con la llegada del sonido
a una relaciéon de aspecto 1,37:1, que se utilizé en la mayoria de las
peliculas hasta 1950.

Figura 21 Fotograma con banda de sonido (izquierda) y sin banda de sonido (derecha).
(Fotografias: Manuel Armenteros)
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Con la llegada de la revolucion del formato panoramico en 1950 se
convirtié en un formato de produccién cinematografico obsoleto.

35 mm

=

b7 By
1A /

Figura 22 Aspecto de fotograma original filmada sobre 35 mm a 1,33:1 (izquierda), y
proyectada a 1,85:1(derecha). (Imagen cortesia DreamWorks)

La pelicula de 35 mm ha cambiado relativamente poco desde su
introduccién en 1892 por William Dickson y Thomas Edison, que usaron
la pelicula proporcionada por George Eastman. La pelicula es cortada en
tiras de 35 mm, de ahi su nombre.

La relacién de aspecto mas comun utilizando negativo de 35mm es
1,85:1. Existen dos técnicas para conseguir la relacion de aspecto 1,85:1:
el enmascarado suave (soft matte) y el enmascarado duro (hard matte).

En el enmascarado suave el fotograma es utilizado en su totalidad.
El visor de la camara, durante el rodaje, incorpora unas marcas que
corresponden al formato 1,85:1, muy utiles para verificar que no entran
en escena los micros de los operadores de sonido, luces, etc.

En una sala de proyeccidon veremos la pelicula en 1,85:1, pero no
toda la imagen que contiene el fotograma. Cuando se proyecta la
pelicula, se puede utilizar la técnica de enmascarado suave, que
conserva la informacién visual fuera de lo que el espectador ve en el
cine. Los fotogramas incluyen unas marcas que indican al proyeccionista
qué parte tiene que ser visible y qué parte no se puede proyectar a la
vez. Mediante el ajuste de unas cortinillas se consigue la relacién de
pantalla adecuada.

Si el proyeccionista no realiza bien esta operacién el espectador
podra ver, quiza, alglin micro que asoma su peluche caracteristico por
encima de la pantalla, alguna cabeza cortada, o un proyector de luz. La
ventaja de este formato es que cuando se pasa a video con relacién de
aspecto 4:3 se puede utilizar toda la informaciéon que contiene el
fotograma, y conseguir una relacién 4:3 sin mascaras negras ni pérdida
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de informacién lateral. En este caso, si en el rodaje no se tuvo en cuenta
esta opcion y el operador de caAmara dejo entrar, por ejemplo, un micro
hasta el limite de 1,85:1, en 4:3 el espectador verd perfectamente la
intrusion.

Por el contrario, la otra técnica, la del enmascarado duro, recorta la
escena directamente al filmar para realizar una composicién

panoramica.
| 'i ' |

Figura 23 Técnica de enmascarado duro (izquierda) y enmascarado suave (derecha).
(Fotografias: Manuel Armenteros)

Con el 35 mm se pueden conseguir, ademas de la relacion de
aspecto 1:85: 1, otros aspectos como 1.66:1, una relacién de aspecto
estandar en Europa, y el 1.77:1, usado en otras peliculas y en la Alta
Definicion (16:9). Este formato es también el mas utilizado en cine para
peliculas panordamicas.

Super 35

Ha sido un formato muy popular en los noventa, y actualmente es
considerado un formato de produccion. Es también usado a menudo
como el formato estandar de produccién para shows de television,
videos musicales o comerciales.

Dado que es formato de produccidn, no es necesario reservar una
banda o6ptica de sonido, por lo que se aprovecha mas espacio del
fotograma para la imagen. Las salas no reciben una pelicula en formato
Super 35. Las peliculas son filmadas en Super 35 y posteriormente son
convertidas a formatos de distribucion.
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Figura 24 En el formato Super 35 el negativo de 35mm se cubre en su totalidad, y mediante
guias se obtiene el encuadre para aspecto 2,35:1. (Fotografia: Manuel Armenteros)

Este formato intenta solucionar el problema de pérdida de
informacién cuando se realizan copias a video con relacién de aspecto
4:3 (pantalla completa), procedentes de material cinematografico
rodado en otros formatos con una relacién de aspecto de 2,35:1.

La técnica consiste en rodar ocupando el total del negativo de 35
mm. El operador de cAmara tiene dos guias en el visor: un cuadro que
marca la version 2,35:1 y el cuadro general que corresponde a una
relacion 1,66:1 (la de la pelicula 35 mm).

Esto puede provocar alteraciones de composicion, pero la ventaja
principal es la nula pérdida de accién independientemente del formato
utilizado.

Una vez terminado el montaje definitivo de la pelicula, el area
2,35:1 se transfiere a un positivo mediante técnicas anamdrficas para su
difusién en cines comerciales preparados con lentes de proyeccion
anamdrfica. Paralelamente, obtienen una versiéon sin zooms ni
panoramicas para la version en video, bien con relacién 4:3, bien con
relacion 16:9. Es quiza la mejor soluciéon de compromiso para ambos
mundos.

El Super 35 utiliza lentes estandar en el rodaje, que son mas
rapidas, pequefias y baratas, por lo que no sélo se reduce en precio, sino
que permite la utilizacién de un mayor nimero de elecciones en las
lentes.

Pero sin duda la gran ventaja de la utilizaciéon del es su
adaptabilidad a diferentes relaciones de aspecto: 1.85:1, 2.20:1 (70
mm), 2.39:1 (copia anamorfica de proyeccion), 16:9 (video panoramico)
y 4:3 (video a pantalla completa [fullscreen]).
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2,20:1 70mm

Ofrece mas del doble de area que el 35mm anamdrfico con mejor
calidad. Se utilizé6 en peliculas como Ben-Hur, y aunque se qued6 en
desuso, se ha vuelto a recuperar para proyecciones como el formato de
proyeccion IMAX.

2,35:1 Cinemascope y Panavision (Anamorfico)

El nombre de Cinemascope procede del nombre de las lentes
anamorficas creadas en 1953 por la 20th Century-Fox, que permitian
conseguir imagenes de calidad de pantalla ancha utilizando negativo de
35 mm, que es mas bien cuadrado. Inicialmente tenia una relaciéon de
pantalla 2,66:1, muy cerca del 2,35:1 del formato de Panavision. Para
conseguir ese aspecto se utilizaban técnicas de fotografia anamérfica.
Basicamente, consiste en afiadir unas lentes especiales a las cAmaras de
35 mm que permitian captar imagenes panoramicas comprimiéndolas
lateralmente sin una pérdida importante de calidad, y utilizando todo el
area disponible del negativo de 35 mm. Los proyectores de cine deben
utilizar una lente similar, pero divergente, para que la imagen
anamorfica se reproduzca en la pantalla con su relacién de aspecto
original. El éxito de este formato se debe a que sin tener que invertir
demasiado dinero en la adquisicién de nuevos aparatos, se consigue una
imagen nueva y espectacular.

Figura 25 Un circulo obtenido con lente anamérfica se registra en el negativo como una
elipse. (llustracién Manuel Armenteros)

El formato anamoérfico de Panavision ha heredado esta tecnologia
para conseguir imagenes de pantalla ancha con una relacién 2,35:1
(actualmente 2,39:1) y ha supuesto el declive de la tecnologia del
Cinemascope, entre otros motivos, porque las lentes del Cinemascope
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deformaban la zona central del fotograma, y perjudicaba el aspecto de
los primeros planos de actores y actrices.

Figura 26 Si se fima sin lentes anamorficas se desaprovecha espacio superior e inferior del
fotograma (izquierda). Sin embargo, con lentes anamoérficas se obtiene distorsion de la
imagen original (derecha). (Fotografias: Manuel Armenteros)

Conversion entre aspectos 4:3y 16:9

Para convertir los formatos con relacién de aspecto diferentes se
pueden utilizar dos procedimientos: sin respetar el aspecto original o
respetando el aspecto original.

Sin respetar el aspecto original

Sin respetar el aspecto original, la conversién entre aspectos puede
realizarse mediante la modficacion del aspecto original del archivo
fuente (expansion/compresién), o mediante el recorte del ancho o el alto
de la composicion original.

Figura 27 Imagen original en 4:3.
(Fotografias: Manuel Armenteros) distorsionando el aspecto de la imagen original, pero
respetando el encuadre.

Figura 28 Imagen 4:3 expandida horizontalmente y
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Nos encontraremos en una situacién de expansion, por ejemplo, si
se quiere encajar una imagen de aspecto 4:3 sobre una imagen de
aspecto 16:9. La imagen original tendra que estirarse lateralmente para
hacerla encajar en el cuadro de aspecto 16:9 (Figura 28). Si es a la
inversa, la imagen con relacion de aspecto 16:9 tendra que comprimirse
lateralmente para hacerla encajar en la imagen de aspecto 4:3 (Figura
30).

Figura 29 Imagen original en 16:9. Figura 30 Imagen 4:3 comprimida
horizontalmente para ajustarla a una
pantalla con aspecto 4:3.

Existe otra opcién de ajustar una imagen con aspecto 4:3 en una
imagen con aspecto 16:9. Se puede escalar la imagen en 4:3 para hacer
coincidir los bordes laterales sobre el lienzo 16:9, y recortar por encima
y por debajo de la imagen original.

Figura 31 Imagen 4:3 escalada para ajustarla Figura 32 Imagen 4:3 expandida
lateralmente y recortada por arriba y abajo. No varia el horizontalmente y distorsionando el
aspecto del pixel, pero al escalarse se distorsiona, al aspecto del pixel, pero respetando el
igual que ocurre con el encuadre original, que es encuadre.

modificado.
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Si no se desea estirar la imagen original, habra que recortar la
imagen original. Ocurre, por ejemplo, cuando se tiene una imagen con
aspecto 16:9 y se quiere adaptar a un cuadro de 4:3. Entonces habra que
ajustar la imagen original a la altura del lienzo en 4:3 y recortar los
laterales (Figura 34).

Figura 33 Imagen original en aspecto 16:9. Figura 34 Imagen 16:9 recortada
horizontalmente para ajustarla a una
pantalla con aspecto 4:3.

Respetando el aspecto original

Sin distorsidn del aspecto original de la imagen, existen dos técnicas. La
primera, afiadiendo franjas horizontales negras arriba y abajo, llamada
de técnica de buzdén [letterboxing]. Por ejemplo, cuando se tiene una
imagen en 16:9 y se quiere insertar en un cuadro de 4:3 (Figura 36).

Figura 35 Imagen original en 16:9. Figura 36 Imagen 16:9 en una pantalla
con aspecto 4:3, utilizando técnica
letterboxing.
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La segunda opcidn, puede ser afiadiendo unas franjas verticales, a
ambos lados, denominada pillarboxing, como por ejemplo cuando la
imagen original es en 4:3 y se quiere insertar en una imagen 16:9
(Figura 38).

Figura 37 Imagen original en 4:3 Figura 38 Imagen 4:3 insertada en una pantalla de
16:9 (pillarboxing)

Camaras con grabacion multi formato (16:9y 4:3)

El aspecto de ratio 1,78:1 se esta imponiendo en el mercado, pero los
fabricantes de cidmaras son conscientes de que en el mercado existen
aun numerosos dispositivos de visionado con formato 4:3 y fabrican los
sensores con formato de aspecto de 4:3 y de 16:9.

Existen dos técnicas que permiten obtener una imagen con relacién
de aspecto 16:9 utilizando un sensor 4:3. Una, mediante la técnica de
buzdn, con un recorte de la informacién de la imagen, por arriba y por
debajo de la imagen; y otra mediante la utilizacién de un pixel mas
alargado, de manera que genera una imagen anamorfica sobre el sensor
de 4:3 y que posteriormente visualizamos correctamente en los
dispositivos 16:9 que reconocen la relacién de aspecto de pixel alargado.

Formatos de grabacion de video

La television cuando nace adopta un formato de imagen con una
relacion de aspecto 4:3, en consonancia con el cine. Para grabar y
almacenar el material audiovisual la TV utilizé en sus inicios la pelicula
cinematografica tanto en 35mm como en 16mm, mas barata que el
35mm y con equipos mas ligeros que los pesados sets que la TV utilizaba
en sus comienzos. Para almacenar la imagen de video se han utilizado
varios formatos de cinta que han variado en duracién y ancho de la
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pelicula, asi como en el soporte de grabaciéon, que ha pasado de
analégico sobre soporte cinta electromagnética, pasando por digital en
cinta electromagnética y en digital en archivo digital.

Cintas con grabacion analdgica

Los formatos de cinta magnética han ido evolucionando en su tamafio.
Podemos hacer un repaso sobre la historia de los formatos para citar los
mas importantes.

Formato de dos pulgadas (50,8mm). Afios 50-70. Utiliza cintas en
forma de carretes abiertos, oscilando entre los 60’ y los 90’.

Formato de una pulgada (25,4mm). Finales de los afios 70 hasta los
afios 90. Utiliza cintas en forma de carretes abiertos, oscilando entre los
30’y los 100'.

Formato de tres cuartos de pulgada (19mm). Finales de los afios 70
hasta los afios 90. Utiliza cintas en forma de cassette, oscilando entre los
10’ y los 60’. Uso semi-profesionales o industriales, llamados U-Matic.

Formato de media pulgada (12,7mm). Afios 90. Utiliza cintas en
forma de cassete, oscilando entre los 30’ y 8 horas. Ejemplos: VHS,
BETA, V-2000. Difieren en la distribucién y amplitud de las bandas de
las cintas.

Cintas con grabacion digital

La llegada del sistema de grabacion digital sobre cinta magnética ha
mejorado la calidad de las grabaciones y reduciendo los drop-out o
errores de escritura que se producian en el sistema analdgico de
grabacion.

Los principales formatos de cinta con grabacion digital en uso son:

- D1: SONY 4:2:2 por componentes 10 bits. Utiliza una resoluciéon
de 720 x 576 en sistema PAL.

- D5: Panasonic 4:2:2 por componentes 10 bits. Es utilizado
también para grabar en Alta Definicidn.

- Betacam Digital: Standard SONY de video digital de alta calidad.
Utiliza una resolucién de 720 x 576 en sistema PAL.

- DV: Video digital utilizado principalmente en equipos ligeros de
periodismo electrénico, llamado también ENG (Electronic News
Gathering). Generalmente graba en una cinta de 1/4 de
pulgada. Tanto Sony como Panasonic han creado sus propias
variantes.

- DVCPro (D7). Desarrollado por Panasonic.
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- DVCAM. Desarrollado por Sony como la versiéon profesional del
DV.

- Digital S (D9). Desarrollado por JVC como competidor directo
de Betacam Digital.

En Alta Definiciéon HDTV

- D5 HD: modificaciéon del formato de Panasonic D5 para Alta
Definicion.

- D6 HDTV VTR: Estandar de Philips

- D9 HD: JVC modificacion del formato D9 Digital-S para HD.

- HDD-1000: cinta de carrete abierto utilizada por Sony.

- HDCAM: cinta de Sony, version del formato Betacam Digital.

Figura 39 Cintas de video digital en HD de diferentes duraciones (Fotografia cortesia de
Sony)

Tarjetas de memoria

Una tarjeta de memoria es un chip de memoria que mantiene su
contenido sin energia. Permiten almacenar la informacién de video
directamente sobre archivo digital. Entre las ventajas de estos formatos
destaca la facilidad para traspasar la informaciéon de video entre la
camara y el ordenador, pues no necesitan convertir la sefial de video
almacenada en una cinta a informacién de video de un archivo digital.

Existen varios formatos de archivo digital de video que se utilizan
en la grabacidn digital.
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Formatos de archivo digital de video

Los estandares de archivos digital de video han sido creados por la
industria informatica con el fin de ofrecer un sistema de
almacenamiento y reproduccién de video que puedan ser interpretados
por el ordenador.

Existen varios estandares de video de gran implantacién para la
posproduccion digital. Destacaremos formato de video contenedor
QuickTime, y el AVI (Audio Video Interleaved, audio video intercalado) y
el estdndar MPEG.

QuickTime (MOV)

El estandar QuickTime, creado por Apple, es multiplataforma y en sus
versiones mas recientes permite interactuar con peliculas en 3D y
realidad virtual. El formato de QuickTime es un formato contenedor
basado en pistas que permite combinar practicamente cualquier
contenido multimedia (audio, video, imagenes fijas, texto, capitulos e
incluso idiomas alternativos) en una misma pelicula.

Avi

El formato AVI es un contenedor de video ideado para su uso en
dispositivos con sistema operativo Windows. No hay que confundirlo
con DV AV], el cual utiliza el formato AVI pero que ha sido comprimido
de acuerdo al estandar DV.

MPEG

MPEG (Moving Pictures Experts Group) es un formato de video que se
utiliza tanto como archivo de video contenedor como cédec. Produce una
compresion de los datos con una pequeiia pérdida de la calidad; desde
su creacion, se han definido varias versiones: el MPEG-1, utilizado en
CD-ROM y Video CD, el MPEG-2, usado en los DVD-ROM y la Television
Digital, y el MPEG-4, que se emplea para transmitir video e imagenes en
ancho de banda reducido.

La utilizacion de un tipo de archivo de video u otro vendra
determinado por factores como el sistema de grabacion o la finalidad de
esos archivos. Cualquier proceso de compresiéon supone siempre una
pérdida de informacidn en el fotograma. Dependiendo del trabajo que se
quiera realizar con ese archivo de video, puede permitirse algun tipo de
compresion o ninguna.
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El desarrollo de Internet ha propiciado formatos que permiten
visualizar videos a través de la red, sin tener que descargar previamente
el archivo completo; para esta finalidad, la empresa RealNetworks ha
establecido RealVideo, Microsoft su formato de video correspondiente al
Windows Media Player y Adobe el formato flv.

El codec

Como su nombre indica, corresponde al acrénimo de
codificador/decodificador. Conocido como Ilossy, el esquema de
compresion elimina datos para salvar reducir el peso del archivo. En la
compresiéon de datos de video, se ahorra espacio analizando cada
fotograma y almacenando o muestreando sélo la diferencia con el
fotograma precedente. Este tipo de compresion es conocido como
compresion temporal. El otro método de compresion de video elimina
los datos de los pixel que no cambian y es conocido como compresion
espacial.

En muchos casos, estas utilidades analizan los fotogramas y
emplean algoritmos para comprimir sus datos. La compresion puede ser
temporal o espacial.

La compresién espacial es la que elimina los datos de los pixeles que
no cambian en cada fotograma. A esta técnica de codificaciéon que
explora la redundancia espacial en una imagen mediante un analisis
frecuencial de la misma se la denomina intra-frame.

La compresion temporal, es la que analiza un fotograma y guarda la
diferencia entre éste y el que le precede. A esta técnica que explora la
correlacidon temporal entre frames consecutivos se la denomina inter-
frame.

La compresién es esencial para reducir el tamano de las peliculas de
forma que se puedan almacenar, transmitir y reproducir con eficacia. Al
exportar o procesar un archivo de pelicula para reproducirlo en un tipo
de dispositivo especifico con un ancho de banda determinado.

Hay una gran variedad de codec disponibles; no hay un tinico codec
adecuado para todas las situaciones. Por ejemplo, el mejor codec para
comprimir dibujos animados no suele ser el mas adecuado para
comprimir videos de accion. Al comprimir un archivo de pelicula, puede
ajustarse para una reproduccidon de mejor calidad en un ordenador, en
un dispositivo de reproduccion de video, en la Web o desde un
reproductor de DVD. Dependiendo del codificador que se utilice, puede
reducirse el tamafio de los archivos comprimidos mediante la
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eliminaciéon de artefactos que interfieren en la compresién, como
pueden ser un movimiento aleatorio de cdmara y una pelicula muy
granulada.

El codec utilizado debe estar disponible para todo el publico. Por
ejemplo, es muy habitual que después de capturar los videos y de
aplicarles un codec que normalmente viene suministrado por el
fabricante de la capturadora, el video no pueda ser visualizado en un
ordenador porque este dltimo no tenga ese codec instalado.

Codificacion JPEG y MPEG

En la evolucién de la codificacion digital conviene advertir que las siglas
JPEG y las de los miembros de la familia MPEG no representan
compresiones de calidad creciente donde cada una sustituye a la
anterior, sino que responden al calendario de formaciéon de los grupos
de trabajo, constituidos para cubrir objetivos concretos de compresién y
de codificacién en general destinados a diferentes usuarios.

JPEG

Grupo que estudid la compresion adecuada para la imagen fotografica y
fija a finales de la década de los ochenta. Responde a las siglas joint
Photographic Expert Group. Hizo la propuesta del algoritmo DCT para la
eliminaciéon de la redundancia espacial. La compresién JPEG se usa
extensamente en video y en aplicaciones multimedia. Trabaja muy bien
en una gama de flujos binarios de 2 a 100 Mbit/seg.

MPEG-1
Primer grupo de estudio de compresién para imagenes en movimiento.
Responde a las siglas Motion Picture Expert Group. Desarrollé su trabajo
entre 1988 y 1992. Tomo¢ las conclusiones del grupo JPEG y afronté la
eliminacion de la redundancia temporal mediante técnicas de estimacion
de movimiento (compresién inter-frame).

Su trabajo iba destinado a conseguir flujos de transferencia muy
bajos, del orden de 1,5 Mbit/seg. Requerido por el CD-ROM y otros
usuarios multimedia.

MPEG-2

Este grupo afronté el estudio de una compresion satisfactoria para el
entorno profesional de la televisidn. Inici6 su trabajo en 1992 y lo
concluyé en 1995. Puede considerarse como una extensién de la MPEG-
1 alas aplicaciones profesionales de la TV.
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Al principio se estimd que era necesario crear una compresion
especifica para los grandes flujos binarios que utiliza la Alta Definicién,
lo que dio origen al Grupo MPEG-3.

Este grupo se disolvid posteriormente al comprobar que con una
unica version MPEG2 podria englobarse la jerarquia completa de
calidades de la TV desde la calidad VHS hasta la Alta Definicion.

La MPEG-2 de Difusién es la MPEG-2 MP @ ML para la television
convencional. Para la Alta Definicién se utiliza la MPEG-2 MP @ HL. Para
el entorno de produccién y contribucién en television convencional se
emplea la MPEG-2 4:2:2 @ ML, que en Alta Definicién pasa a MPEG-2
4:2:2 @ HL. La compatibilidad de todas las MPEG-2 esta garantizada en
sentido descendente.

El soporte DVD utiliza la compresion MPEG-2.

MPEG-4

El grupo MPEG-4 fue creado para investigar varios frentes de
necesidades en la codificacién. El mas importante que dio nombre a la
compresion fue el de adaptar el video a las redes telefénicas publicas.

La compresion MPEG-4 se aplica en videoconferencias vy
teleconferencias, y a dado satisfaccion a muchos usuarios de la
comunicacion: Universidades, Empresas, etc.

Otros trabajos que realiza el Grupo MPEG-4 estan relacionados con
el interfaz entre el mundo multimedia, ordenador y la television. Este
grupo aspira a fomentar la convergencia entre Medios.

MPEG-7
Este grupo no esta implicado en temas de compresion. Se rompe la linea
de numeracién ascendente. No existe MPEG-5 ni MPEG-6.

El grupo de MPEG-7 esta implicado en los metadatos. Este trabajo
incluye la preparacién de normas sobre los contenidos audiovisuales.
Por ejemplo, llegar a la localizaciéon de las escenas en que aparecen
Penélope Cruz y Javier Bardem en una determinada pelicula, de manera
que se tendra acceso detallado a los contenidos de material audiovisual.

MPEG-21
No ha tenido como objetivo la compresidn digital, sino la codificacion
oportuna para la gestion y uso de material audiovisual.
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HDTV (High Definition Television)

La Alta Definicién [High Definition] ha tenido varios formatos durante
mucho tiempo, y se han propuesto varios estdndares. La Alta Definicion
esta siendo utilizada en la industria del cine con mayores resoluciones
para mostrar las imagenes con la mejor calidad en las grandes pantallas
de cine.

Existen dos familias de formatos de televisiéon en Alta Definicidon
que se distinguen por el numero de pixels y lineas. Una de las familias
tiene 1.080 lineas (horizontales) activas de imagen mientras que la otra,
tiene 720 lineas (horizontales). Cada familia define varias frecuencias de
visualizacién o imagenes por segundo.

Una de las elecciones mas importantes de la Alta Definicion, ha sido
el escaneado entrelazado y progresivo. La HDTV admite ambos,
reconociendo las ventajas de cada uno de ellos. La forma mas comun
para referirse a un estandar de alta definicién, es usar el nimero de
lineas (horizontales) y la frecuencia de visualizacién. Por ejemplo,
1080/50i y 720/60p se pueden usar para definir el estdndar, donde el
primer nimero indica siempre el nimero de lineas, el segundo nimero
indica la frecuencia de visualizacion, la "i" es entrelazado [interlaced] y
la "p" indica que es en progresivo [progressive].

Primero, y lo mas importante, todos los formatos de Alta Definicidon
adoptan la misma relacion de aspecto de formato panoramico 16:9
(1,7:1).

Segundo, en todos las dos familias de Alta Definicion existen
formatos de pixels cuadrados, lo que permitien integrar de forma mas
simple los graficos generados por ordenador en las imagenes de Alta
Definicion.

Colorimetria

Todos los estandares de las dos familias de Alta Definicién usan la
colorimetria definida en la ITU-R BT.709. Esta difiere de los sistemas de
television estandar PAL o NTSC.

Los estandares HDTV han reconocido la convergencia entre la
electrénica, cinematografia e industria informatica, y es una parte
importante para la reproducciéon en modernas pantallas y producciones
de cine.

Copyright © 2011 Manuel Armenteros Gallardo. Para citar este capitulo:
Armenteros, M. (Dir.). (2011). Posproduccion Digital. Madrid: Bubok
Pag. 53



CAPITULO 4 — LOS FORMATOS

Alta definicion 1920 x 1080 Common Image Format (HD-CIF)

Esta familia estd definida internacionalmente por la SMPTE (Society of
Motion Picture and Television Engineers) 274M y la subdivisién ITU-R
BT.709-5. El estandar BT.709 define un formato de imagen y frecuencia
de visualizacidn, y todas sus variantes tienen 1920 pixels horizontales y
1080 lineas activas de imagen.

Con una relacién de aspecto 16:9 y con el pixel cuadrado, (1080 x
16/9=1920) encaja en el mundo informatico.

El formato HD-CIF de 1920 x 1080 contiene 2,07 millones de pixels
en una sola imagen de televisiéon (comparado con los cerca de 400.000
pixels de una imagen PAL o NTSC). Asi, el aumento potencial de
resolucion es de un factor de casi 5 veces.

Las variantes se refieren a las diferentes frecuencias de
visualizacién, y la forma en que las imagenes son capturadas: de forma
progresiva o entrelazada.

El formato comiin de imagen (CIF) facilita el intercambio de
programas entre diferentes entornos y hace posible que cualquier
equipamiento pueda trabajar en cualquier entorno. Como tal, este es un
gran paso adelante comparado con los sistemas actuales totalmente
incompatibles. Hay que recalcar que el actual documento ITU BT.709-5,
recomienda el uso del formato HD-CIF para la producciéon de nuevos
programas y facilitar asi los intercambios internacionales.

Ahora se encuentra en su quinta revision, (la Alta Definiciéon ya
lleva muchos afios en el mercado y el documento original data del afio
1.990). El punto principal esta en la segunda parte del documento, ya
que la primera parte, que definia los sistemas originales de alta
definicion, esta descatalogado.

En la segunda parte, el formato comiin de imagen (CIF) esta
definido “para tener un pardmetro de imagen comtin, independiente de la
frecuencia de la imagen”. Los parametros claves son el sistema de
escaneado y la colorimetria. Las distintas frecuencias permitidas son:

Sistema Captura Escaneado
24p, 25p, 30p, 50p, 60p 1920 x 1080, progresivo Progresivo
24psF, 25psF, 30psF 1920 x 1080 captura progresiva Cuadro segmentado
50i, 60i 1920 x 1080 entrelazado Entrelazado
i=entrelazado, p=progresivo y psF=progresivo con cuadro segmentado.

Tabla 4 Esquema de la familia de Alta Definicién 1920 X 1080.
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El cuadro segmentado (Segmented Frame) es una forma de
transportar una imagen progresiva en dos segmentos, asi esa sefial se ve
igual que los dos campos de una imagen entrelazada.

En posproduccién se necesitara trabajar en ambos formatos de
sefial, tanto en entrelazado como en progresivo, durante un cierto
tiempo. Uno de los problemas para monitorizar los nuevos formatos de
sefial, como el 24p, es el parpadeo [flicker] inducido en los monitores de
television TRC (Cathode Ray Tube). El segundo es el procesamiento de
las imagenes progresivas ya que la mayoria de los monitores de
television TRC muestran las imagenes de forma entrelazada. El formato
de cuadro segmentado permite usar los mismos sistemas electrénicos
para imagenes progresivas y entrelazadas, y visualizarlas correctamente
sobre monitores de TRC. No hay cambios en la caracteristica de la
imagen progresiva, y s6lo se usa para frecuencias de hasta 30fps.
Tampoco hay problemas para monitorizar la sefial con los nuevos
visualizadores planos, tanto de LCD o de plasma. El interface digital de
una sefial entrelazada o psF es el mismo, aunque el contenido de esa
sefial es diferente.

Alta definicidon 1280 x 720 Progressive Image Sample Structure
Este estandar, definido internacionalmente por la SMPTE 296M incluye
ocho sistemas de escaneado, todos en formato progresivo y con una
resolucidn de 1280 pixels horizontales y 720 lineas activas. Proporciona
921.600 pixels en una imagen, pero al estar definido como un formato
de imagen sélo progresivo, acarrea algunas implicaciones.

Las frecuencias de visualizacion son 23,98p, 24p, 25p, 29,97p, 30p,
48p, 50p, 59,95p y 60p.

Sistema Captura Escaneado
24p, 25p, 30p, 50p, 60p 1280 x 720 progresivo Progresivo
23,98p, 29,97p, 59,94p 1280 x 720 progresivo Progresivo compatible NTSC

Tabla 5 Resumen formato 1280 x 720 progresivo.

La resultante de tantas variantes por cada familia de Alta
Definicién, esla multitud de frecuencias de cuadro o campos.
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EDICION

Manuel Armenteros Gallardo

El salto de la Edicion Lineal a la No Lineal

Los sistemas de edicidn lineal se fundamentan en hardware y requieren
que las ediciones se hagan de una forma lineal. Es decir, en una
secuencia donde el orden de planos fuera 1-2-3 habria que empezar
editando el primero, luego el segundo, etc.

Esto es equivalente a escribir un articulo en una maquina de
escribir. El material debe estar muy bien organizado antes de comenzar
(si quiere un resultado bien organizado), porque una vez que esta
entintado el papel, los cambios son muy complicados de hacer. Como
veremos, la edicidn no lineal es mas parecida a escribir con un poderoso
procesador de textos.

La edicion lineal de video [linear video editing] fue la primera
aproximacioén a la edicién y todavia se usa cuando se quiere hacer una
edicidon rapida sin necesidad de etalonaje. Aunque es la manera mas
rapida de ensamblar una secuencia sencilla, no permite la variedad de
opciones que un sistema no-lineal sofisticado ofrece al editor.

La edicion de video no-lineal [non-editing video system], también
llamada de acceso aleatorio, permite insertar segmentos, eliminarlos, y
cambiarlos de posicién en cualquier momento durante la edicidn.

Edicion off-line

En ocasiones el proceso de edicién es tan complicado que se hace
necesario realizar una organizacién previa del mismo. Por este motivo
surgi6é la necesidad de dar un paso intermedio antes de realizar el
montaje definitivo y asi reducir costes y tiempo.

En la edicion off-line se genera una copia del material original con
una ventana del cédigo de tiempo [time code] a la vista. Esta copia se
hace del formato original a otro formato (mas econémico) que mas
convenga al editor. El material original es resguardado, hasta la edici6on
final on-line.

Una vez que la versidn off-line ha sido aprobada, la numeraciéon de
codigo de tiempo de todas las decisiones de edicién se archivado en un
diskette de 3 %, conocido como EDL. Si la grabacidn digital es realizada
en un estudio o en una locacién y se transfiere directamente a un
servidor de video, el peligro de daifiar la cinta original queda eliminado,
sin importar cuantas veces el material sea visualizado. Esto descarta una
de las mayores razones para realizar una edicion off-line.
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La EDL (Edit Decision List)

LA EDL, del inglés Edit Decision List (EDL), es una Lista de Decisiones de
Edicién que aglutina la lista de las cintas utilizadas en la edicién y los
codigos de tiempos de cada clip, de manera que los diferentes cortes de
la ediciéon no lineal se puedan obtenerse del material original para crear
el montaje final. La EDL se puede crear con sistemas de edicion off-line.

Actualmente, los sistemas de edicioén no lineal han sustituido a los
sistemas de edicion lineal.

Edicion on-line

Término referido al montaje llevado a cabo con equipos de alta calidad.
En la actualidad se pueden establecer multitud de equivalencias, ya que
existen programas de edicién que se han pensado como versiones off-
line de los productos de alta gama del mismo u otro fabricante de
software y/o hardware. Pero el concepto ahora es mucho mas amplio,
puesto que un sistema de edicién off-line puede estar constituido hasta
por el propio PC de casa (siempre que el resultado de la edicién sea de
alguna manera compatible con el sistema en el cual se vaya a hacer la
edicidon definitiva), o por los ordenadores que usan los periodistas en
una redaccién para confeccionar de manera off-line sus noticias y a los
que da soporte el servidor on line del sistema. En cualquier caso, se trata
de lo mismo: ahorrar costes usando un equipamiento inferior en el
montaje puro y duro, que es el que mas tiempo consume, y dejar el
sistema mas completo para realizar la edicidon final, anadir efectos
complejos, etc., aunque el abaratamiento de los equipos o la sofisticaciéon
del tratamiento de las imagenes hace que en menos ocasiones merezca
la pena hacer un trabajo off-line.

Captura y Digitalizacién

Cuando el video ha sido almacenado en un sistema de almacenamiento
analégico, llamamos digitalizar al proceso de pasar una sefial analégica
de video que estid almacenada en un soporte, que normalmente es una
cinta, a una senal de video digital, de forma que luego pueda ser editada
en el ordenador. Este proceso es necesario porque el ordenador
requiere el video en un formato digital para poder realizar las tareas de
posproduccion. Ahora que la mayor parte del video que utilizamos esta
registrado con un proceso digital, resulta mas apropiado utilizar otros
términos como capturar, ingestar o transferir, pues no hacen alusién a
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un proceso que ya no se realiza en el momento de pasar el video de un
soporte a otro.

Condiciones luminicas del entorno de edicion

El efecto de un espacio circundante en penumbra nos interesa porque
cuando miramos un monitor, éste sélo cubre una parte del campo de
visién. El resto de campo que aparece tras el monitor (pared, etc.) puede
afectar a la percepcion de la imagen. Por ejemplo, a medida que el
espacio que rodea el monitor se oscurece, se observa que la imagen en
pantalla dara la sensacidn de volverse plana y perder contraste. Este
fenémeno se denomina adaptacion lateral o circunstancial, aunque suele
recurrirse a una denominacién mas informal, la del efecto penumbra
(Wright, 2003, p. 204). Para mantener la misma sensaciéon de contraste
de la imagen, en la medida que oscurecemos se deberia incrementar la
gamma de contraste de la pantalla, para compensar la pérdida de
contraste debida a la luz ambiente mas oscura.

La gamma residual de un ambiente donde se suele ver la television
suele estar entre 1.4 y 1.2.
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Manuel Armenteros Gallardo

La llegada del video

Antes de la llegada del video, la utilizacién de trucajes se realizaba
mediante técnicas Opticas y de laboratorio. Estas técnicas, suponian
muchas horas de trabajo y por tanto un importante coste para los
procesos de posproduccidn.

La llegada del video supuso la liberacién de muchos procesos de
laboratorio que ya podian realizarse con sefial electrdénica. Por otro lado,
poco tiempo después llega la sefial digital que traera consigo la
multigeneracion sin pérdidas.

En el proceso analégico, cada copia suponia pérdida de calidad. Con
la llegada del digital, cada duplicado de material mantenia los mismos
parametros de calidad que el original, por lo que las posibilidades
creativas se incrementaban.

En la actualidad los entornos de edicion y posproducciéon
profesionales son digitales, y estdn basados en el trabajo por pistas o
capas.

La composicidn por capas

A diferencia del edicidn lineal, en la composicién por capas caracteristica
del montaje edicién no lineal, es predominante la composicion vertical. La
composicién por capas permite la superposicién de elementos de
composicién. Cada elemento de composicion puede tratarse por
separado, y por tanto ser modificado en cuanto a forma, color o
iluminacién, y puede mezclarse con otros elementos hasta conseguir
complejas composiciones a base de combinar capas, por lo que se
incrementan las posibilidades creativas de composicion.

Tipos de composicion digital

La clasificacién realizada por Gerald Millerson (Millerson, 1983, p. 138)
distingue tres tipos de composicion: por disefio, por disposicién, y por
seleccion.
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Por diseno

Este tipo de disefio ofrece libertad absoluta para componer la imagen. El
compositor puede afiadir y colocar los objetos y elementos de la escena
donde quiera. Es un tipo de diseno que se produce desde cero. Por
ejemplo, cuando se disefia un entorno tridimensional, donde el
disefiador puede afiadir nuevos elementos, puede ubicarlos en
diferentes lugares, y puede elegir una perspectiva de camara
completamente libre.

Figura 40 En esta imagen se observan dos figuras basicas creadas en un entorno
tridimensional con el software 3DStudio Max. (Imagen Manuel Armenteros)

Por disposicion

El disefio por disposicidn se da cuando se pueden colocar los objetos o
actores delante de la camara de forma deliberada para conseguir un
significado u otro. Por ejemplo, puede tener una intencion de equilibrar
el peso visual de la imagen separando dos objetos. Puede que también se
quiera superponer primer término y fondo para buscar un efecto
dramatico, divertido o persuasivo, como puede observarse en la Figura
41y la Figura 42.
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Figura 41 La posicion de los objetos delante de la cdAmara pone en relacion el primer
término y el fondo con una clara intencion comunicativa. (Imagen: cortesia Mercury
Production)

Figura 42 La posicion de la cdmara relaciona la anciana que da de comer a las palomas y el
cartel situado en segundo término que lo prohibe. (Imagen: Manuel Armenteros)

Por seleccion

Es la situacion que se da cuando la escena viene configurada de
antemano, y s6lo caben las opciones derivadas de la colocacién de la
camara. Si partimos de la imagen anterior (Figura 42), por ejemplo,
podemos pensar que el efecto comunicativo podria ser bien distinto si
variamos la posicion de la cdmara y la colocamos detras del actor.
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La posicién de la camara

La colocacién de la cdAmara determinara el punto de vista de la toma y la
perspectiva (en la pagina 71). Es uno de los elementos mas valiosos en
toda composicién. Para conseguir una composiciéon u otra basta con
moverse alrededor del tema. Desde un punto de vista bajo, los objetos
cercanos se agrandan. La mayoria de las tomas se hacen al nivel del ojo,
por lo que la utilizacién de puntos de vista diferentes producen efectos
originales y llamativos.

La linea del horizonte ayudara a separar los elementos
fundamentales en las composiciones de paisajes. Los horizontes mas
bajos desplazan el centro de atencidn hacia el cielo; los horizontes mas
altos, desplazan el horizonte hacia la tierra.

—{ punto de vista] [linea del horizonté]}

PV medio PV alto PV bajo

Figura 43 Se observa un punto de vista por debajo del horizonte, donde las lineas paralelas
de la carretera convergen en el punto de fuga. (Gréifico: Manuel Armenteros)

Junto con la posicion de la cAmara, aparecen otros elementos que
determinaran el disefio final, tales como la distancia focal (objetivo) y el
encuadre elegido.

El tipo de objetivo

Los puntos de vista también se ven reforzados por el objetivo utilizado.
El gran angular recoge una mayor proporcién de la parte del sujeto que
estd cerca de la camara. Nos ayuda a identificar la relacién entre los
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elementos del primer término y los elementos del fondo; asi pues, es un
elemento que nos permite conocer la profundidad de la composicion.

Por otro lado, una distancia focal larga (teleobjetivo) tiene mayores
posibilidades de delatar la percepcidén del movimiento de la cAmara. Un
movimiento de desplazamiento de la cdmara con un gran angular
permite incorporar en el encuadre muchos elementos de composicion;
en cambio, con un teleobjetivo, al cubrir menos area de la imagen, los
desplazamientos de camara se ven mas acentuados debido a que los
cambios en la imagen encuadrada son mayores.

El dngulo del objetivo produce, ademas de la exclusion, efectos
visuales y estéticos como la profundidad de campo, que se incrementa en
los objetivos con menor angulo.

El ajuste del encuadre
El ajuste de un encuadre permite incluir o excluir partes de la escena, o
controlar las formas y las lineas para dirigir la mirada de un espectador
0 para crear cierto ritmo visual.
La composicién estara limitada al tipo de encuadre, de manera que
el efecto de la selecciéon de un encuadre es mucho mas que un marco.
Para realizar una composiciéon de una imagen se suele realizar con
una rejilla que reproduce la conocida regla de los tercios, fundamentada
en la proporcién durea o seccién dorada.

La proporcion durea/Seccion dorada

Los antiguos artistas y matematicos descubrieron la proporcién durea,
que se trata de una relacidén o proporcidn entre partes de un cuerpo o
entre cuerpos, que encontramos en la naturaleza en la morfologia de
diversos elementos tales como caracolas, nervaduras de las hojas de
algunos arboles, el grosor de las ramas, proporciones humanas, etc.

La proporcién aurea se obtiene dividiendo un todo en dos partes,
de forma que la parte menor es a la mayor como la mayor lo es al todo.

Para obtener la base mayor de la imagen, se parte de un cuadrado y
se dibuja una linea desde el centro de un lado en direccién al vértice
opuesto; asi se obtiene el radio de un arco.
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Figura 44 Esquema de obtencion de la seccion dorada.

Regla de los tercios [Rule of thirds]

Se basa en la seccion aurea, y es una forma de composicion para ordenar
los elementos dentro de una imagen. Consiste en dividir los lados de la
imagen en tres partes iguales, dividiendo la imagen en nueve partes.
Partiendo de estas divisiones, se trazan rectas paralelas a la base y a la
altura. Los puntos de interseccién de estas rectas se utilizan para situar
los elementos de la imagen.

Figura 45 Regla de los tercios utilizada aplicada a un formato rectangular (izquierda) y
cuadrado (derecha).
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Figura 46 Composicion respetando la distribucion de los puntos de interés de la imagen
sobre la interseccion de las lineas de la regla de los tercios. (Imagen: Manuel Armenteros)

Los elementos constitutivos de la imagen

Al margen del tipo de disefio que se esté utilizando, existen una serie de
elementos que constituyen la imagen y que pueden ser utilizados con
mayor o menor libertad para llevar a cabo una buena composicion
digital. Estos son: la luz, textura, la linea, el ritmo, las formas, el color y la
perspectiva.

La luz

La luz es un elemento indispensable en la composicion. De su calidad y
direccion dependera el aspecto de la composicidn.

No es igual una luz intensa y directa que provoca fuertes sombras y
contraste, que una luz tenue y difusa que presenta una imagen suave. La
luz dura es ideal para crear ritmos, resaltar texturas, aunque también
reduce el detalle de las sombras. Por el contrario, la luz suave permite
definir los volimenes de objetos redondeados y de apreciar los detalles
de temas complicados.

Una luz frontal reduce el detalle del sujeto, mientras que una luz
lateral realza la tridimensionalidad del sujeto. Un contraluz provoca un
contraste elevado, reduce el detalle del sujeto, y simplifica el volumen.

El control del tono, de zonas claras y oscuras de la imagen,
determina el ambiente de una composicidn. Las imagenes con tonos
altos o bajos suelen dar la sensacion de ambiente delicado o misterioso,
respectivamente.
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A .‘ ‘ ] _
Figura 47 Imagen con luz dura (izquierda) y suavizada con un difusor colocado delante de

la fuente (derecha). (Imagen: Manuel Armenteros)

La textura

Representa las cualidades de la superficie de una imagen. La calidad y la
direcciéon de una luz son los principales factores para determinar la
superficie de una imagen.

Figura 48 Las cualidades de una imagen se ven resaltadas por una luz lateral, que en este
caso sirve para destacar la textura. (Imagen: Manuel Armenteros)
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La linea

Es un elemento que proporciona la estructura de una imagen. Unifica la
composicidn, y dirige la mirada del observador hacia una parte u otra de
la imagen; centra la atencién en el lugar conveniente o aleja la vista
hacia el infinito; y por repeticidn, crea ritmo; o puede dar la sensacion
de profundidad.

El ritmo

El ritmo consiste en la repeticion de lineas y formas. Aunque no puede
decirse cudl es la luz mas adecuada para el ritmo, cabe afirmar que el
contraste tonal y la supresion de elementos como textura y volumen lo
refuerzan.

El encuadre y el punto de vista seran utilizados para intensificar el
efecto final del ritmo de una imagen.

5 s 4 x o

Figura 49 La repeticion de elementos dota a esta imagen de mucho ritmo visual. (Imagen:
cuadro de Van Gogh titulado “Campo de trigo con cuervos”)
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La forma

La identificacion de los objetos depende de ella, y junto a la linea,
proporciona la estructura principal a la mayoria de las composiciones.

La forma es un elemento en dos dimensiones, aunque el intervalo
tonal puede aportarle una calidad tridimensional: el volumen. La
iluminacién puede también romper la forma o, mediante las sombras,
fundir varias en una.

Las formas resaltan mas sobre un fondo plano y contrastado, como
el cielo. El ejemplo mas extremo es el de la silueta, donde la forma se ve
reforzada por la eliminacién de la textura y el volumen.

Figura 50 La silueta ayuda a definir la forma y a estructurar la imagen. (Imagen: Manuel
Armenteros)

3
ELEC

Figura 51 En esta imagen la carretera genera una linea que dirige la atencién hacia uno de
los puntos de interés de la imagen. (Imagen: Manuel Armenteros)
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El encuadre, la forma y la linea se pueden emplear para dirigir la
vista del observador hacia el tema central.

La perspectiva

Es un fenémeno perceptivo que nos permite ubicar correctamente los
objetos en el espacio. Antes del Renacimiento, la representacién del
espacio o no se daba, o se hacia creando imagenes irreales.

Existen claves para interpretar la profundidad, y que se utilizan
para interpretar la profundidad en un espacio tridimensional en una
superficie de dos dimensiones, como ocurre en las claves pictéricas
(Goldstein, 2001, citado en Goldstein, 2009):

La interposicion. Cuando un objeto oculta total o parcialmente otro
objeto, el objeto mas cercano es percibido como interpuesto entre el
mas lejano y el observador.

Convergencia de la perspectiva. Debido a que los objetos distantes
producen una imagen retiniana mas pequena que los objetos que se
encuentran mas cercanos, las lineas paralelas convergen en un punto
delante del observador.

Tamario relativo. Se juzga la distancia en funcién del tamafio de la
imagen formada en la retina, de manera que se asociara la lejania con los
objetos pequenos. Esta clave depende del conocimiento de la persona
sobre el objeto. La figura humana sirve como indicador de escala. La
figura humana se reconoce al instante y siempre tiene el mismo tamaro,
asi que en aquellos planos donde sea dificil distinguir los tamafios
reales, la colocacién de una figura humana permitira conocer el tamafio
de los elementos.

Tamariio familiar. Use usa la clave de tamaiio familiar cuando se
juzga la distancia en base al conocimiento previo que se tiene del
tamafio de los objetos.

Perspectiva atmosférica. Cuanto mas distantes estan los objetos,
menos definidos se perciben. Al estar mas lejos, interfieren particulas
como la contaminacidn, gotas de humedad o polvo que hacen perder
definicion a los objetos.

El sombreado. La superficie mas préxima a la luz se ve mas clara, y
mas proxima; mientras que se percibe como mas alejada la que se ve
mas oscura.

Gradiente textura. Cuanto mas claras y detalladas se ven las
texturas, mas cerca parecen estar.
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La altura relativa. Los objetos situados debajo del horizonte dan la
sensacion de estar mas lejanos cuanto sus bases estan mas altas; los
objetos situados por encima de la linea del horizonte parecen mas
cercanos cuando estan mas cerca de la linea del horizonte, como ocurre
con las nubes.

El color

El color es otro de los elementos mas importantes de una
composicidn. Los colores calidos se perciben como mas cercanos al ser
humano. Los colores brillantes y vivos aparentan estar mas cerca que
los colores frios y apagados. Los tonos pastel aparecen mas armoniosos
y delicados que los que los colores puros e intensos como los amarillos y
rojos, que pueden aparecer estridentes.

Las composiciones monocromaticas se dan en aquellas
composiciones donde las condiciones atmosféricas, la iluminacién o la
poca variedad de los colores de los objetos producen una imagen con
escasa gama cromatica.

Los teleobjetivos, al tener un menor angulo de cobertura, reducen
la posibilidad de enmarcar una gama cromatica mayor. Asimismo, los
factores ambientales como polvo, lluvia, humo, etc. tienden a reducir la
policromia; debilitan la luz del sol y dispersan la luz alrededor del
motivo.

Las composiciones policromaticas vienen dadas por la propia
naturaleza de las imagenes, pero se pueden acentuar trabajando con la
figuray el fondo.
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Figura 52 Utilizacidn del rojo para transmitir sensaciones (Imagen: “Three Colours: Red”, de
Krzysztof Kieslowski)

El equilibrio visual en una composicion

Cada forma o figura representada en una composiciéon se comporta
como un peso; un peso visual porque ejerce una fuerza Optica. Los
elementos de nuestra composiciéon pueden ser imaginados como los
pesos de una balanza. Una composicién se encuentra en equilibrio si los
pesos de los elementos se compensan entre si.

[

Figura 53 Peso visual segun el color de los objetos. Para igualdad de tamafio y forma, el
objeto negro tiene mayor peso visual. (Grifico: Manuel Armenteros)
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Peso visual

El concepto de peso visual se toma en un sentido de mancha o masa,
y también como el volumen y el peso que intuitivamente asociamos a
cada elemento.

Figura 54 Peso visual segun el color de los objet