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7.- Opticas especiales.
8.- Conclusiones.
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1.- INTRODUCCION.

Desde el inicio de la proyeccion cinematografica en sus diferentes
soportes analdgicos, hasta la proyeccidén completamente digital de la
actualidad se ha producido un desarrollo tecnolégico muy importante.
Esta evolucién se ha llevado a cabo en los equipos de captacion de
imagen y sonido, asi como en los procesos de montaje y
postproduccidén, que tiene como consecuencia una mejor calidad de
imagen y sonido en todas las producciones audiovisuales.
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El Cine Digital (Cine D) es la nueva tecnologia de proyeccion para la
industria cinematografica. En lugar del proyector tradicional, se usa un
proyector digital para presentar una version digitalizada (en un archivo
informético) de la pelicula en la pantalla. EI Cine D es el reemplazo
moderno de la tecnologia centenaria usada hasta el momento. DLP
Cinema de Texas Instruments ha sido el pionero en la implementacion
del cine digital en la industria, creado en 1987. Actualmente se trabaja
con los sistemas de DLP Cinema 4K, pudiendo incrementar la calidad
hasta los sistemas 6K y 8K en todo el proceso. De hecho se utilizan
camaras durante el rodaje como la RED Weapon 8K que ya es capaz de
captar la imagen con estas caracteristicas técnicas.

Una de las grandes ventajas del cine digital es que la imagen nunca se
deteriora, no hay ralladuras ni deterioro de color o calidad de sonido. Y
no hay ningun movimiento de la imagen que suele ser caracteristico de
los proyectores o de los procesos de impresidn de peliculas mas
sofisticados. ElI Cine D abre nuevos horizontes para presentaciones en
cines que van mas alla de las peliculas, como transmisiones en vivo de
eventos deportivos y espectaculos audiovisuales, videos, juegos
interactivos, etc.

2.- PROYECCION DE IMAGENES.

La proyeccion de imagenes es el proceso por el cual se observa el
resultado final de una produccion cinematografica. En primer lugar las
imagenes son captadas por la camara, y posteriormente sometidas a los
procesos de revelado y positivado y, para finalizar se incluye el proceso
de sonorizacién de las mismas.

La calidad de una buena proyeccién de cine depende en primer lugar de
la pantalla, que refleja en mayor o0 menor medida la luz incidente sobre
ella, también de la calidad de los objetivos de proyeccidén que distribuyen
de manera mas o menos uniforme la luz sobre la pantalla, de los
mecanismos de obturacion y arrastre, que en funcidon de su correcto
ajuste y funcionamiento mostraran en la imagen centelleo y parpadeo, y
finalmente de la luz emitida por la lampara de proyeccion, que esta
directamente relacionada con la cantidad y la calidad de luz que llega a
la pantalla.

El proyector estd disefiado, igual que la camara, para un determinado
formato entendido como medida del soporte fotografico. En cada
formato en particular se admiten algunos cambios o variaciones. Los
componentes principales son:
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e La Cruz de Malta y excéntrica: consiste en el mecanismo de arrastre
de la pelicula.

e El obturador: interrumpe la proyeccién durante el proceso de cambio
de la imagen.

e La ventanilla de proyeccién: impide que se proyecten las lineas de
separacion (nervios) y las bandas laterales de sonido al tener
dimensiones un poco mas pequefas que el fotograma (ventanilla:
21x17,5 mm; fotograma: 21,5x18 mm).

e La apertura Optica: abertura rectangular que permite encuadrar los
bordes del fotograma en funcién del formato de la pelicula.

e El sistema éptico: formado por varios objetivos, canaliza la luz hacia
la ventanilla.

e La linterna (o lampara) de proyeccidon: suministra el haz de luz del
proyector.

e Lector de sonido: traduce la informacion sonora que contiene la
pelicula a sonido propiamente dicho, puede ser dptico 0 magnético
(normalmente en formatos de 70 mm y 16 mm y poco habitual en 35
mm).

El lector de sonido debe ir desplazado respecto a la ventanilla de
proyeccidbn ya que el movimiento intermitente necesario para la
proyeccién de la imagen es incompatible con el movimiento continuo
necesario para una correcta reproduccion sonora. En la practica, este
desplazamiento corresponde a que el sonido se adelanta unos 20
fotogramas aproximadamente respecto de la imagen. El estandar
establecido es el siguiente: en 35 mm son 21 fotogramas, en 16 mm son
30 fotogramas y, en 8 mm son 18 fotogramas.

La diferencia basica que existe entre la camara y el proyector reside en
que el camino que la luz recorre es inverso en una y otro, es decir, seria
equivalente a la ampliadora fotografica. En el proyector la luz la produce
una lampara, luego pasa a través de la pelicula, de la ventanilla de
proyeccion y finalmente por el objetivo desde donde se proyecta sobre
una pantalla para formar la imagen. En ambos existen unos mecanismos
de arrastre que permiten desplazar la pelicula con una velocidad
constante, deteniéndose de forma intermitente frente a la ventanilla
donde se expone a la luz (en la cdmara) o recibe la luz procedente de
una ldmpara para permitir su proyeccion (en el proyector).

El proyector surge del mismo principio fisico que la camara fotogréfica y
se basa en los descubrimientos de Kircher, quien construye el primer
proyector de imagenes estaticas de la historia: la Linterna Magica. Este
invento se perfecciona con la llegada de la electricidad y el arco eléctrico
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destierra las fotografias y transparencias pintadas para dejar paso a las
diapositivas.
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En el proyector, la pelicula destinada a ser proyectada es arrastrada por
un sistema de rodillos ante un sistema Optico constituido por una
lampara y una lente de proyecciéon. Una vez situada la pelicula delante
de la ventanilla de proyeccién, cada fotograma es proyectado con la
ayuda de un objetivo hacia una pantalla donde se forma la imagen
correctamente enfocada. En el momento que el fotograma es expuesto a
la luz debe permanecer inmdvil para lo cual el proyector dispone de un
sistema de arrastre y proyeccion intermitente. En los equipos
profesionales de 35 mm se encarga de mantener esta intermitencia un
mecanismo llamado cruz de Malta. El obturador es el encargado de
impedir el paso de luz mientras la pelicula avanza hacia el siguiente
fotograma.

El mecanismo de la cruz de Malta funciona mediante un rodillo de
arrastre de la pelicula que se acciona por la combinacién de dos piezas,
una que gira de una forma continua y se engrana con la otra (ésta en
forma de cruz) a intervalos regulares. El arrastre continuo de la pelicula
se consigue gracias a unos rodillos dentados que engranan en las
perforaciones. Normalmente hay dos rodillos, uno situado antes y el otro
después de la ventanilla de proyeccidon. Para eliminar el problema de las
diferencias de traccidbn provocadas por el sistema de exposicidon
intermitente, se disponen unos bucles (porcidn de la pelicula que se deja
libre entre los rodillos).

PREPARADORES DE OPOSICIONES PARA LA ENSENANZA www.preparadores.eu Tel.: 91 308 00 32




PROC.Y MEDIOS DE COMUNICACION Proyeccion de imdgenes «5

En el proyector se ha de aprovechar al maximo la luz que la lampara
irradia uniformemente en todas direcciones; para ello existe un
condensador que concentra la luz irradiada hacia delante y un espejo
céncavo que se encarga de desviar, hacia delante también, la luz
irradiada hacia atrds, de modo que la imagen del filamento
incandescente vaya a formarse en el plano de la lampara donde
precisamente esta situado el filamento. Asi se logra que la imagen
quede uniformemente iluminada. Los objetivos de los proyectores suelen
ser de sencilla construccidn (de larga distancia focal y pequefio angular).
El proyector esta accionado por un motor eléctrico en cuyo arbol de
accionamiento suele instalarse un ventilador que se encarga de
refrigerar la lampara y la guia de pelicula.

El fendmeno de la persistencia retiniana nos demostraba que basta con
una frecuencia de unas 16 imagenes por segundo para dar la sensacion
de imagen en movimiento, pero realmente esta cadencia no es
suficiente para que el espectador no aprecie un parpadeo de la imagen.
Este parpadeo desaparece si la frecuencia de repeticion de imagenes es
de 48 cada segundo. Si se tiene en cuenta que la velocidad estandar
tanto de rodaje como de proyeccion es de 24 imagenes, bastara con
exponer dos veces cada fotograma para aumentar a 48 la frecuencia. El
obturador es el encargado de interrumpir el paso de la luz un instante
mientras se proyecta cada fotograma para conseguir esta doble
exposicion.

2.1.- Proyectores digitales.

El proyector digital usa la tecnologia DLP basada en espejos (méas de
dos millones de microespejos) que se mueven reflejando la luz con
diferente intensidad y color. Los proyectores que se estan instalando en
todo el mundo son de 2K (2048 x 1080) y de 4k (4096 x 2160). La
calidad del cine analdgico en soporte 35mm seria aproximadamente de
8k, por lo que el formato digital no llega a equipararsele, aunque tiene
otras ventajas como la calidad de la proyeccion no se ve deteriorada con
el tiempo, no se raya, tiene mejor brillo y tiene la posibilidad de proyectar
contenidos de TV, DVD, HD DVD, asi como la posibilidad de la
proyeccion en 3D, al ser instalados sistemas de filtros de polarizacién de
imagen, como RealD 3D, Dolby3D, o XpanD, entre otros.

Para proyectar contenido digital los proyectores reciben la sefial de un
servidor o SMS (Screen Management System), el cual es un ordenador
al cual se le ingestan los DCP (Digital Cinema Package) que son los
spots, trailers o peliculas, o bien pueden recibir la senal desde un DVD,
Blu-ray, HD-Cam, etc.
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Las normas internacionales que regulan este sistema son DHI. Las
marcas de proyectores digitales mas avanzadas son Barco, Christie,
Cinemecanica, Kinoton, Sony, Victor Company of Japan, y utilizan
tecnologia de Texas Instruments.

Los proyectores digitales usan una lampara parecida a la del sistema de
proyeccion tradicional. El disefio del reflector compuesto (2 piezas)
mejora la concentracion de la luz y su eficiencia. El balance del sistema
Optico usa espejos plegables, un sistema integrador y lentes para dirigir
eficazmente la luz al sistema de imagen, conocido como el "motor de
luz". Luego, esta luz se divide en los tres colores primarios (rojo, verde y
azul) por el tipico montaje de prismas. Cada color tiene su propio
procesador de imagen DMD para la reproduccion de ese color. El
resultado de esos DMD’s y sus 2 (tecnologia 2K) o 4 (tecnologia 4K)
millones de pixeles se convierten en una sola imagen sobre la lente que
proyecta la imagen en la pantalla.

Los proyectores de cine digital utilizan lamparas de xenoén. Algunos
proyectores digitales pueden usar las mismas lamparas (0 muy
similares) a las que se usan en los sistemas de proyeccién actuales. La
verdadera lampara de xendn Digital tiene un disefio exclusivo como
parte integral del sistema Optico del proyector. Para maximizar el
rendimiento del sistema de luz, las lamparas de xendn son suelen estar
hechas a medida para el disefio del sistema de recoleccién de luz (los
reflectores compuestos) con el fin de optimizar su rendimiento. Las
lamparas digitales de xendn maximizan el rendimiento de la luz con sus
arcos mas cortos y mayor presion. El disefio y la forma de los electrodos
(anodos y catodos) suelen ser especiales de acuerdo al disefio del
reflector y, por lo general, los nuevos sistemas tienden a usar disenos
mas pequenos. El uso de lamparas digitales disefiadas especialmente
por el fabricante es critico para el rendimiento del sistema. Los
proyectores de Cine D se evaluan por [lumenes, lo cual es estrictamente
un resultado de la unién de los componentes del proyector.

El proyector de cine digital es basicamente un ordenador de alto
rendimiento unido a un equipo de proyeccidon de imagen de alto
rendimiento. Habitualmente hay un pedestal que ubica al proyector a la
misma altura que la linea central éptica. Este pedestal puede albergar
otros componentes si no estan montados en una estructura separada.
En lugar de usar un sistema de bandejas, el contenido digital es
almacenado y reproducido por un servidor o SMS. EI SMS almacena el
contenido digital de peliculas, trailers y publicidad (llamado
"composiciones"). El operador arma una lista de reproduccion para
proyectar. EI SMS esta vinculado al proyector para preservar la
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seguridad del contenido y solo transmitira el contenido al proyector al
que esté vinculado.

El proyector DLP puede mostrar imagenes para el ojo izquierdo vy
derecho a velocidades muy altas (144 imagenes por segundo) para
generar una calidad de imagen virtualmente perfecta. Junto con una
imagen proyectada muy estable, una pelicula en 3D es verdaderamente
impresionante.

3.- ESTRUCTURA Y REQUERIMIENTOS OPTICO-ACUSTICOS DE
LAS SALAS DE PROYECCION.

Al ser el cine un producto audiovisual de masas, se debe consumir en
salas acondicionadas para ello, donde se proyectan las imagenes en
una pantalla, especialmente destinada a la recepcidén de las imagenes.
La sala en la que se va a ver la proyeccidon, debe estar acondicionada
para ello, debe presentar un aspecto agradable y cémodo, sin columnas,
con ventilacion, que las paredes amortigiien el sonido y no reflejen la
luz.

Los elementos imprescindibles para poder llevar a cabo una proyeccién
en una sala son la pantalla, los altavoces (variaran en funcion del
sistema de sonido utilizado y del tamafo y forma de la sala), y la cabina
de proyeccion. En esta ultima se ubicaran todos los equipos que realizan
la proyeccion propiamente dicha, también los necesarios para llevar a
cabo los repasos y las reparaciones de las peliculas. La cabina se
comunica con la sala mediante dos aberturas o ventanillas: la primera
permite que pase la luz que proviene del proyector para que la imagen
se proyecte en la pantalla, y la segunda permite al proyeccionista
controlar todos los ajustes del proyector.

Acusticamente se ha de tener en cuenta el tamaro de las salas de cine,
en las salas grandes habr4d que prestar especial cuidado al
acondicionamiento acustico, y en las salas pequefas al aislamiento
acustico. Por ser el cine un recinto acoplado, si se mide el tiempo de
reverberacion, obtendremos un valor diferente si esta conectado o no el
sistema acustico, al tratarse de sonido estéreo, el tiempo de
reverberacion aumentara un 20%. Se tratard de conseguir una perfecta
armonia entre la sala y el sistema electroacustico.

Una sala para proyeccion de cine que permite las condiciones éptimas
de visionado y escucha ha de tener dimensiones proporcionadas, una
forma trapezoidal, las superficies horizontales inclinadas (suelo y techo
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no paralelos) para que no se produzcan reverberaciones, las filas
desviadas medio asiento, las paredes han de estar forradas de un
material acustico absorbente y oscuro, el aislamiento a ruido aéreo no
debe permitir que existan interferencias de sonido provenientes de otras
salas (~ 55 dB.), ha de disponer de puertas dobles, cortinas acusticas y
pasillos absorbentes para reforzar el aislamiento y, ha de disponer de
una pantalla suficientemente luminosa y visible desde cualquier posicidén
en el interior del recinto. También ha de cumplir la normativa vigente
relativa a sistemas de seguridad e higiene.

Los requerimientos de las salas de cine no han variado con la llegada
del cine digital. Bien es cierto que la calidad del sonido e imagen
proyectado es muchisimo mejor. El audio digital (puro y sin comprimir)
sale directamente del servidor, el rango dinamico de la sefal de audio es
mayor, lo que se traduce en un mayor volumen de sonido dentro de la
sala, y una reproduccién mas sutil de aquellos sonidos de volumen mas
bajo. Ademas de los ya conocidos sistemas de audio 5.1 (Dolby Digital y
DTS) y 7.1 (SDDS), actualmente también se trabaja con el sistema
Dolby Atmos (hasta 32.1) que requiere la colocacion de un numero
elevado de altavoces en el techo de todo el recinto, y que consigue una
mayor sensacion de sonido envolvente permitiendo una perfecta
localizacion sonora en todo el recinto.

La certificacion THX comprende una serie de requisitos técnicos que ha
de cumplir tanto la sala de proyeccién, asi como la de mezcla. En cuanto
a la sala de proyeccidn, asegura que los equipos que se utilizan, como
altavoces y amplificadores cumplan unas rigurosas normas técnicas que
aseguren una buenisima calidad de reproduccién sonora. También
establece unos valores maximos de ruido de fondo en la sala, de
aislamiento respecto a salas contiguas, de iluminacién sobre la pantalla,
de reflexibn de la pantalla en la sala, etc.... en definitiva todo lo
necesario para asegurar que el sonido que escuchamos en la sala de
cine sea practicamente igual al que se produce en la sala de mezcla y
masterizacion, que también ha de estar sujeta a la certificacion THX
correspondiente.

4.- SISTEMAS Y FORMATOS DE PROYECCION DE IMAGENES,
CARACTERISTICAS Y TIPOS.

En cine, el término formato tiene dos sentidos distintos. Por un lado, el
formato hace referencia al ancho de la pelicula, es decir, a la anchura
del fotograma y las perforaciones de la cinta, y por otro, también se
refiere a las proporciones de la imagen expuesta y a las de la imagen de
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la pantalla de proyeccion. En cuanto al tamano o anchura de la cinta,
cuanto mayor es el formato mayor es la superficie del fotograma
(contiene mas cantidad de informacién) y menos habra que ampliarla
para la proyeccion, aumentando, la calidad de imagen.

El 35 mm es el formato profesional por excelencia. Es el mas extendido
a lo largo de toda la historia del cine. Permite una proyeccién con
grandes ampliaciones ofreciendo una muy buena definicion de imagen.
Tiene gran versatilidad de uso y acepta muchos tipos de trucajes. La
fotografia debe al 35 mm cinematografico su formato mas conocido
actualmente. Aunque en las camaras fotograficas la pelicula se desplaza
horizontalmente ocupando cada fotograma ocho perforaciones, en cine
avanza verticalmente ocupando soélo 4 (la superficie de imagen es
inferior que en fotografia).

El primer formato profesional fue el 35 mm y a partir de éste, y pensando
en un uso mas popular de la técnica del cine, se empezé a reducir el
formato con el fin de abaratar los costes de la emulsion, el revelado, el
equipo de cdmara, etc. Con esta finalidad apareci6 el 16 mm que, si bien
en un principio estaba pensado para el aficionado, pronto pasé a ser un
formato profesional que se usaba para la filmacion de documentales y
noticias para TV.

Después llegdé el 8 mm que utiliza pelicula de 16 mm de anchura con
perforaciéon en ambos lados. En la camara, la pelicula se expone dos
veces, primero una mitad y luego, tras darle la vuelta, la otra. Una vez
revelada la pelicula se cortan por su parte central las dos mitades y se
unen una detras de otra formando una cinta unica de 8 mm con una sola
perforacién. Un metro de este formato contiene 260 fotogramas.

En Europa se popularizé el formato 9.5 mm. La pelicula era de una sola
perforacidén entre fotograma y fotograma.

El Super 8 mm fue el siguiente paso y supuso una auténtica revolucién.
Fue introducido por Eastman Kodak en 1.965 y en su utilizacion popular
desbancé al 8 mm estandar. Su mejora consiste en disponer de un
fotograma mayor gracias a la reduccidn del tamano de las perforaciones.
La calidad es, por lo tanto, mayor. Otra ventaja es que la pelicula se
presenta en forma de cartucho, mucho mas facil de cargar y sin
problemas de velarse.

El siguiente y ultimo paso fue el Single 8 mm, de la firma FUJI. Sus
dimensiones son iguales a su predecesor, el Super 8 mm, pero utiliza un
soporte de poliéster mas delgado y las bobinas de alimentacién y
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arrastre tienen una disposicidon diferente en la camara, haciéndolo mas
versatil. Ambos formatos son compatibles en la proyeccion aunque
precisan de camaras distintas en la filmacion.

El formato de 70 mm es mas alto y el doble de ancho que el de 35 mm,
ademas de tener cinco perforaciones a cada lado del fotograma y banda
de sonido magnético. El proyector tiene las mismas caracteristicas que
el de 35 mm, variando la anchura de los carriles de circulacidén de la
pelicula y la ventanilla, asi como la disposicion de los dientes en los
rodillos y las dimensiones de las bobinas.

En principio, las salas de proyeccién de mayor tamafno que utilizan
pantallas de mayores dimensiones son las mas indicadas para utilizar
formatos también de tamano mayor, como 70 mm. Al producirse una
proyeccion de imagenes de mayor tamano final, es recomendable
utilizar formatos de proyeccién mayores para que el factor de ampliacion
no sea excesivamente elevado y no se degrade la calidad de imagen al
ser ampliada sobre la pantalla de proyeccién.

Respecto al desarrollo cronolégico de los formatos cinematogréficos se
destacan los siguientes:

Cinerama: el rodaje se realizaba con tres camaras sincronizadas dando
como resultado tres peliculas de 35 mm., que debian proyectarse
mediante tres proyectores en una pantalla de grandes dimensiones con
una relacién de aspecto 2,59:1 alcanzando una muy buena calidad de
imagen.

Cinemascope: el rodaje se realizaba con lentes anamérficas que
comprimen la imagen con una relacion 2:1, en la exhibicidbn era
necesario realizar la operacion complementaria para restaurar el tamano
de las imagenes proyectadas al que tenian inicialmente, consiguiendo
una relacion de aspecto 2,66:1.

Academy Standar Flat 1,66:1/1,85:1. Es una modificacién del Academy
Standar Flat para convertirlo en formato panoramico.

Vista-vision: el negativo se desplazaba en horizontal dentro de la
camara para conseguir imagenes de alta calidad sin utilizar lentes
anamorficas. La relacion de aspecto tenia un valor comprendido entre
1,66:1y 1,96:1.

Todd-AQ: utiliza un fotograma de 70 mm para proyectar imagenes en
pantallas muy grandes sin utilizar lentes anamérficas y sin degradar la
calidad de la imagen alcanzando un valor de relacién de aspecto de
2,21:1.
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Technirama: era muy similar al formato Vistavision, al que se le afade
una lenta anamoérfica que reduce el tamafo de la imagen un 50% para
obtener copias que fueran compatibles con el sistema Cinemascope.

Techniscope: utiliza un negativo de tamafno muy inferior al 35 mm., justo
la mitad, de modo que no resulta necesario utilizar lentes anamorficas
obteniendo una calidad de imagen muy pobre, con mucho grano.

Super 35: no utiliza lentes anamorficas, consigue una relacién de
aspecto 2,39:1, ofreciendo calidad bastante baja y una imagen con
grano. La principal ventaja que presenta es que se aprovecha en mayor
medida el espacio presente en el negativo y este hecho hace disminuir
notablemente los costes de produccion de inicio a fin.

5.- PANTALLAS.

La pantalla es una superficie plana sobre la cual inciden los rayos de luz
procedentes del proyector. En cuanto al tamano y formato dependera
obviamente de las dimensiones de la sala de exhibicién asi como de la
distancia focal O¢ptica utilizada en la proyeccion, no obstante, se
recomienda como medida estandar para el tamafno de la pantalla un
tercio de la longitud total de la sala.

En cuanto a su fabricacién y tratamiento de la superficie, suelen ser
construidas de un material duro, sintético, no inflamable, de color blanco
o plateado. La pantalla puede ser mate o con algun tratamiento mas o
menos especular para proporcionar una reflexion mas adecuada para
todos los espectadores de la sala, independientemente de donde estén
situados. Es necesario que no tenga costuras, y se mantenga lo
suficientemente tensa eliminado todo tipo de arrugas. Cualquier defecto
en la superficie de la pantalla provocaria una deformacién de la imagen.
Debe estar protegida de corrientes directas tanto del aire acondicionado
como de la calefaccidn. Los altavoces de la sala suelen estar detras de
la pantalla por lo que ésta esta perforada uniformemente en toda su
superficie.

Algunos formatos o proporciones mas habituales (relacion entre la

medida de alto y ancho de la pantalla o del fotograma que se proyecta)

son los siguientes:

e 1:1.38. Mudo. Proporcién televisiva, también llamada clasica.

e 1:1.36. Normal o standar.

e 1:1.66. Académico. Es de tipo panoramico y busca el compromiso
entre el formato televisivo y cinematografico.
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1:1.85. Panoramico o vistavision y, uno de los mas habituales como
formato estandar de proyeccién.

1:2.04. Cinemiracle.

1:2.21. Todd-AO.

1:2.50. Cinepanoramico.

1:2.66. Kinepanorama y cinemascope (con imagen comprimida).
1:2.70. Cyclorama.

1:2.77. Panavision: es el formato mas panoramico.

1:3.25. Cinerama y ultrapanavision.

Cinemascope es la marca registrada de un sistema de filmacion y
proyeccién que con ayuda de una Optica especial (anamorfica) permite
reproducir escenas de gran ancho sobre una pantalla panoramica. Por
razones fisioldgicas y geométricas, la pantalla de proyeccién para
peliculas en Cinemascope ha de ser curva; dicha curvatura es sobre
todo necesaria cuando la pantalla es de reflexion.

Otro moderno sistema de pantalla panoramica es el Todd-AQO; lo mismo
que el sistema Cinerama el Todd-AO comunica al espectador la
sensacion de que se halla realmente presente en el desarrollo de la
accion. El sistema trabaja con una pelicula de unos 65 mm de ancho
(con copias de 70 mm;). El hecho de haber ampliado asi el formato de
las imagenes del filme (respecto al de una pelicula normal) permite
ampliar algo la imagen proyectada en la pantalla, pero sobre todo se
incrementa su detalle. La pantalla de proyeccién, es alargada y muy
curvada. Precisamente a esta curvatura se debe sobre todo que el
espectador tenga la impresién de participar directamente en el desarrollo
de la accidn; las razones de este hecho radican en fendmenos
fisiologicos y fisicos que atafien al sentido de la vista.
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Formatos Informéaticos

4096

GA WUXGA SXCA
HXCA G 136 1200 1024
3072
4096
2048 1920 1280
K 1080 720 720
AK 1080
1536

3112

Formatos de Alta Deficion (HD)

Formatos de Cine Digital

Resoluciones de pantalla.

6.- NUEVAS TECNICAS DE PROYECCION.

Las nuevas tecnologias permiten el desarrollo de los sistemas de
proyeccidn gracias al cine de alta resolucién, las pantallas de 360° y las
imagenes 3D.

Cine de alta resolucion: este sistema se basa en la utilizacién de una
cadencia o velocidad de rodaje de 48 imagenes por segundo, es
decir, a doble velocidad que el cine convencional. El resultado es una
imagen de calidad superior, de una gran nitidez en las tomas con
movimiento y profundidad puesto que contiene el doble de
informacion.

Pantalla de 360°: este sistema de proyeccidon totalmente envolvente
sobre una pantalla circular de 360° tuvo dos claros predecesores, el
cinerama, que consistia en un sistema de proyeccidon con diez
proyectores situados en el centro de una sala circular, y el circorama,
otra tentativa de proyeccion circular en formato de 16 mm. Se basa
en la proyeccién con nueve proyectores de 35 mm sincronizados y
situados no en el centro sino en la periferia de la sala,
proporcionando cada uno una imagen, en la pantalla diametralmente
opuesta, correspondiente a un angulo de 40° del total de la superficie
circular.

Imagen 3D: la ilusion de la imagen tridimensional o de relieve se basa
en la creacion y reproduccion artificial del principio de la vision
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binocular. La sensacion de relieve se produce gracias a que cada ojo
percibe una imagen independiente de un mismo objeto desde
diferentes puntos de vista. En el cerebro, las dos imagenes se funden
creando el sentido o la sensacién de profundidad. Este sistema se
basa en el registro por separado de dos imagenes —igual que el
sistema de vision humano— que se visionaran como una sola imagen
sobre la misma pantalla. Para que cada ojo pueda seleccionar una de
las dos imagenes, el espectador necesita unas gafas especiales.

En todos los sistemas de sonido en cine, sucede que cuanto mayor es el
tamano de la sala se requiere también una pantalla de proyeccion
mayor, para que el grano no sea visible en la imagen y se consiga una
calidad adecuada de imagen, se recomienda utilizar formatos con
negativos de mayor tamano, que pueden combinarse con la utilizacién
de lentes anamorficas que comprimen el tamario de la imagen.

Esta circunstancia llevada al dominio digital, se traslada al nimero de
células fotosensibles que posee un sensor CCD o CMOS, que determina
el nimero de pixeles que son capaces de representar en una imagen.

65 mm.

35 mm.
Digital Full Frame

Super 35
4 perforaciones

Super 35
3 perforaciones

N 23

La mayoria de las cdmaras de cine digital utilizan el sensor de Super 35-
3 perforaciones.

Actualmente ya existen muchas camaras y sistemas de rodaje que
registran la imagen en el dominio digital, mediante sensores de tipo CCD
con un sistema de conversién A/D afnadido, o mediante sensores de tipo
CMQOS que ya integran el sistema de digitalizaciéon en la circuiteria del
sensor obteniendo una senal digital. De modo que toda el proceso de
rodaje, montaje, postproduccion y exhibicidon puede realizarse en el
dominio digital, asegurando una calidad de imagen y sonido muy por
encima de los sistemas tradicionalmente analdgicos.
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Ademas de los sistemas comentados son importantes también los
siguientes:

Imax: consiste en un sistema integrado desde la grabacién hasta la
reproduccién. Permite obtener fotogramas de 70.41 cm x 52.63 cm.
Permite una alta resolucion en pantallas que superan los 700 m2. Uno
de los problemas que plantea este gran formato es que el proyector
debe arrastrar la pelicula a un ritmo de 103 metros por minuto. Para
la reproduccion se ensamblaron vertical y horizontalmente 5
pantallas.

o Imax HD: para el que se emplean dos pantallas de formato de
70 mm, consiguiéndose una proporcion de 1,435:1 que ocupa
entre 60° y 120° del lateral y de 40° a 80 ° del vertical del
campo de vision humana que obliga a la audiencia a mover la
cabeza para abarcar la imagen. La luminosidad se consigue por
las lamparas de xendn que utiliza el proyector. Utiliza pelicula
de poliéster de 35 mm. El sonido va separado en cinta
magnética de 35 mm dividido en 6 bandas o grabado en CD vy
se reproduce sincronizado; algunas salas estan dotadas de 57
altavoces distribuidos tras la pantalla y al final de la sala. El
formato Imax de 65 mm necesita de un proyector especial, el
Imax Rolling Loop Proyector.

o Imax 3D: utiliza pelicula de 70 mm con 15 perforaciones y paso
horizontal que se reproduce a 48 imagenes por segundo sobre
pantalla gigante. Une las técnicas propias del sistema IMAX
conjuntamente con las del cine en 3D.

Omnimax: originariamente se utilizaba para la proyeccion en
planetarios. La grabacién se realiza con el objetivo "ojo de pez" y la
proyeccidn se realiza desde el centro de la sala sobre pantallas
semiesféricas colocadas en angulo sobre la audiencia que se sitia en
asientos reclinados. Ocupa totalmente el campo de visibn humano
(180° del lateral y 125° del vertical) y sumerge la audiencia en la
imagen. Utiliza formato de 70 mm de paso horizontal con 15
perforaciones, reproducido a 48 imagenes por segundo. Las
dimensiones de la pantalla llegan a los 900 m2.

Solido: consiste en un sistema simulador de 3D para lo cual, la
grabacion se realiza con dos camaras que se reparten cada una el
lado izquierdo y el lado derecho de la escena. La proyeccidn se
realiza sobre pantalla esférica con dos proyectores cuyas lentes se
encuentran sincronizadas para reproducir alternativamente la imagen
derecha e izquierda 96 veces por segundo. La audiencia tiene que
ponerse unas gafas de cristal liquido (LCD) que son dirigidas desde
la pantalla por senales infrarrojas para oscurecerse e iluminarse
sincronizadamente con los proyectores: la parte izquierda de la gafa
parpadea 48 veces por segundo de forma alternada con la parte
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derecha que parpadea otras 48 veces por segundo. La sensacion de
tridimensionalidad se consigue a través de un generador de 3D que,
mediante el sistema de Photosynthesis, irrumpe en la visién, pero es
imperceptible al ojo.

e Dynavision: las imagenes se graban en 35 mm y se convierten a 70
mm con transporte horizontal y ocho perforaciones por fotograma.
Necesita de hardware para su proyeccion o de una arquitectura
especial por sus dimensiones y curvatura. El espectador, sentado en
unas butacas mobviles controladas por sofisticados sistemas
informaticos de simulacién de vuelo, se mueve dentro de la escena
segun la accidn que se desarrolla en la pantalla. La proyeccién se
realiza a 60 imagenes por segundo creando una imagen espectacular
que, combinada con el movimiento de la silla, provoca una sensacion
extraordinaria en el espectador.

e Magnavision: utiliza formato de 70 mm con 5 perforaciones;
reproduce sobre pantalla de 180°.

e |werks: se trata de varios sistemas englobados bajo esta
denominacion. Sus aspectos comunes son la utilizacidon de pelicula
con fotogramas 6 veces mas grandes que 35 mm y reproduccién a 30
imagenes por segundo.

e Showscan: utiliza formatos de 70 mm con 5 perforaciones,
reproducido a 60 imagenes por segundo.

6.1.- Tecnologia DLP Cinema.

La tecnologia DLP Cinema ofrece la maxima experiencia de cine,
proyectando la visién del cineasta en 2D y 3D con la maxima calidad de
imagen, por supuesto sin degradacion. Ofrece la Unica imagen
totalmente digital con una claridad increible y colores vibrantes en todas
las presentaciones, eliminando la pérdida de color, saltos y movimientos,
rayaduras y la acumulacién de suciedad, que son problemas comunes
que afectan a las presentaciones de peliculas.

La innovadora tecnologia de DLP Cinema fue la primera solucion de
proyector individual 3D digital del mundo para salas de cine y uso
comercial. Mediante el uso de un solo proyector para producir una
imagen 3D, los problemas técnicos como la diafonia y el efecto
fantasma, virtualmente se eliminan. En 2011, DLP Cinema llevd la
tecnologia 3D a nuevas dimensiones con la introduccién de fotogramas
de alta velocidad (HFR) 3D al mundo. Es compatible con todos los
sistemas de tecnologia 3D activa y pasiva, como Dolby, IMAX,
Masterimage, RealD, Volvon y XpanD.
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6.2.- Tecnologia 2K y 4K.

2K se refiere al numero de pixeles usados por el equipo de imagen,
como un sistema de cine DLP. El procesador 2K DMD es una seleccién
que mide 1.080 x 2.048 pixeles - un poco mas que 2,21 millones de
pixeles. El "2K" (o 2000) hace referencia al nimero de pixeles en su
mas amplia dimension. El 4K es de 2.160 x 4.096 (8,85 millones de
pixeles). La relacion de aspecto del procesador de cine DLP, es
2048/1080 o 1.896:1. Esto es convenientemente cercano al ratio 1.85:1
en la pelicula de 35 mm.

Relacion de aspecto  Resolucion espacial

1,85:1 3.996 x 2.160
Cine digital 4K (DCI) 2,39:1 4.096 x 1.716
1,90:1 (full) 4.096 x 2.160

La sustancial mejora de los sistemas 2K, 4K, 6K y 8K viene dada por el
aumento de la cantidad de informacion presente en la imagen, que se va
multiplicando a medida que se incrementa el nimero de pixeles que
contiene el formato en si. Esta mayor cantidad de informacion hace que
la calidad de la imagen proyectada no se degrade al proyectarla sobre
grandes pantallas de proyeccidn, asi como posibilita la utilizacion de un
espacio de color mayor capaz de representar una gama de colores mas
amplia y veraz, también se ve incrementado el margen dinamico, es
decir, los diferentes valores de luminosidad que pueden representarse
en la pantalla.

4K Projection
4096 H x 2160 V
8,847 360 pixels

2K Projection
2048 Hx 1080 V
2,211,840 pixels

Las tecnologias 2K y 4K incrementan la cantidad de informacién
presente en la pantalla, mediante la utilizacién de parametros técnicos
mas altos como:

e Mayor frecuencia de muestreo.

e Mayor resolucién.
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e Mayor margen dinamico.
e Mayor frecuencia de imagen.
e Espacio de representacién de color mas amplio.

7.- OPTICAS ESPECIALES.

Las Opticas especiales utilizadas en la grabacion y proyeccién
cinematografica son las ya mencionadas lentes hypergonar o
anamorficas, inventadas por el francés Henri Chrétien, que se utilizan
para comprimir la imagen durante la grabacion a la mitad de su tamano
original (compresidon 2 a 1) y, descomprimir posteriormente en la
reproduccién las imagenes grabadas hasta restaurarlas a su tamano
original (descompresion 1 a 2). Se ubican delante del objetivo standard
para ampliar el ancho de la imagen, manteniendo la altura, con lo que se
consigue un campo visual de gran amplitud.

La lente del proyector digital es diferente al usado en la proyeccion
analdgica. La mayoria de las lentes de cine digital tienen un disefio de
distancia focal variable (un zoom) y son fabricados con distintos rangos
de zoom. El factor zoom es la relacidén entre el ancho del fotograma y el
ancho de la pantalla. Los estilos y disefios de las lentes varian
dependiendo de la tecnologia del proyector y el tamafo del procesador
DMD. Algunos proyectores tienen zoom automatico y control de foco de
las propiedades de la lente asi como posiciones del eje "X" e "Y" como
parte de la configuracién del proyector para diferentes requisitos de
formato de la imagen. Las lentes y sus capacidades en general son
unicos para cada fabricante del proyector.

Actualmente las Opticas que se utilizan en las cadmaras digitales de
ultima generacién con elementos sensores CCD o CMOS de gran
tamano, que suelen ser las recomendadas para el proceso de captacién
cinematografico, vienen condicionadas por las caracteristicas de estos,
siendo épticas de distancia focal larga y menor profundidad de campo
en comparacién con las épticas que se utilizan en television.

8.- CONCLUSIONES.

La evolucion de las técnicas de grabacidn y reproduccion de la imagen y
el sonido que han pasado del sistema analégico al digital y, las nuevas
tecnologias permiten crear una sensacion envolvente en el espectador
dando a la imagen mas sensacion de volumen, credibilidad y
espectacularidad, en definitiva mayor calidad.
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Respecto al sonido también se produce una notable mejora de la
calidad, que se basa en los procesos de digitalizacién, en la presencia
en las salas de un numero de altavoces mucho mayor.
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Flujo de trabajo en Cine Digital

Actualmente se trabaja con archivos DCP (Digital Cinema Package) que
admiten diferentes configuraciones de calidades variables. Una de las
caracteristicas del DCP es que cuenta con niveles de seguridad, para
poder proyectar las copias en diferentes salas durante el tiempo
asignado. Estos niveles de seguridad se gestionan mediante las KDM
(Key Delivery Message) que se envian a los cines o empresas de
proyeccién una vez que ya tienen el archivo para poder reproducirlo
correctamente.
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