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S OFUNDIDAD DE FOCO Y PROFUNDI-
JAD DE CAMPO DE LOS OBJETIVOS

POR

GREGORIO MARIN

Becario de Optica y Cdmaras de la E. E. de
Ingenietos Industriales.

' L conocimiento de las diversas caracteristicas de los cbjetivos es im-
prescindible para aquellos que desean trabajar como operadores
.~ de camara tomavistas en los medios cirematograficos, por lo cual creo
interesante dar a conocer a los lectores de esta revista, y a sugerencias
de varios aficionados, diversas nociones de 6ptica, las cuales les servi-
ran para comprender el funcionamients de las modernas cimaras.
El tema de hoy se refiere a las propiedades de foco y de campo; su-
pongamos que estamos rodando una determinada escera y que los ac-
~ tores se mueven dentro del campo visual del objetivo; se comprende que
si suponemos inicialmente enfocado dicho plano, puede ocurrir que, de-
bido al desplazamiento de algunos de ellos, cuya reproduccion correcta
es necesaria, resulten desenfocados. ;A qué es debida c¢icha circunstan-
cia? A que los citados actores salieron fuera del espaci: delimitado con
¢l nombre de profundidad de campo d2 dicho chjetivo. Para darse cuen-
ta de todo esto, indicaré algunas nociones sobre este tema para aclarar
dicho concepto.
Si nuestro ojo tuviese una agudez de percepcién infinita, no se po-
dria hablar ni de profundidad de campo ni de profundidad de foco.
Todos los objetivos deberian trabajar sobre un solo piano, sin la posi-
bilidad de producir simultineamente imigenes netas de objetos situa-
dos en distintos planos.
Pero el ojo tiene sus imperfecciones, o, mejor dicho, sus limitaciones
Y su agudeza perceptiva es limitada.
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Por esto es posible reproducir sobre placa fotografica o pelicula cj.
nematogrifica objetos situados sobre planos distintos.

No se puede, pues, hablar de profundidad de campo o de foco sin
hacerlo antes de la agudeza del ojo. . :

Si pegamos sobre una hoja grande de papel blanco un pequeifio circu-
lo de papel negro de 10 centimetros de didmetro, podremos medir expe-
rimentalmente nuestra agudeza visual. Alejindonos gradualmente, dis-
tinguiremos el circulo negro hasta llegar a 344 metros.

Esto quiere decir que somos capaces de distinguir un objeto a una
distancia menor de 3.440 veces su tamaiio.

1

Y como la relacién es precisamente el valor de la tangente
3.440

del arco de un minuto, podremos también decir que el ojo humano tiene

la agudez de sesenta segundos.

.Qué sucede cuando examinamos fotografias o dibujos cercanos?
Como consecuencia de lo dicho, somos capaces de distinguir claramente
la presencia de puntos de un décimo de milimetro a la distancia de 34,4
centimetros. Si un punto tuviese un didmetro menor, a esa misma dis-
tancia no seremos capaces de distinguirlo.

Es, pues, initil que el objetivo fotogrifico nos presente la imagen
con precision infinita. Basta que dé las lineas y puntos con el pequefio
espesor de un décimo de milimetro. Estas imigenes observadas a dicha

distancia parecerin al ojo infinita-
H mente precisas. Una precision ma-
: yor no sera apreciada.

Esto sentado, serda facil com-
prender en qué consiste la profun-
t: didad de foco y la profundidad de
campo.

! 2 Supongamos que tenemos he-

Fig. 1. cha la puesta a punto sobre el vi-

drio esmerilado, y se encuentra

que la posicion de méxima claridad sobre él sea la posicion a, de la
figura.

Si probamos a trasladar el vidrio colocindole un poco mas atris
(posicion b,) y un poco mis delante (posicion ¢,) encontraremos que,
entre ciertos limites del desplazamiento, la imagen se conserva neta
para el ojo.

El intervalo de ¢, a b,, en el cual puede desplazarse el vidrio, conser-
vando siempre la imagen suficientemente clara, se llama “profundidad
de foco”.

]
|
]
)
1
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*
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Rra profundidad de campo ¢s andloga a la anterior.

F fsnpongamos fijo el vidrio en la posicion a, de la misma figura.

. En tal caso resultan clarisimas sobre el mismo vidrio las imdgenes
s objetos situados en el plano “a”; esto es, en el plano de los obje-
locados exactamente en el foco. Pero se encontrard que también
os objetos situados un poco mds adelante (plano “b”) y un poco
g atras (plano “c”) resultan simultineamente netos sobre el vidrio
werilado, sin necesidad de desplazarlo.

. La distancia del plano anterior “b” al plano posterior “c”, entre
jos cuales estin comprendidos todos los objetos que resultan claros so-
. pre el vidrio, se llama “profundidad de campo”.

; Asf, por ejemplo, con objetivo f : 4,5 de 120 milfmetros de longitud
~ focal, después de haber enfocado

" un objeto situado a 6 metros de Busr/fost
~ distancia, se encuentran bastante
~ claras las imdgenes de objetos si-
. tuados a 5 metros y a 7,5 metros.
. Este objetivo tiene, pues, eén estas Digpagma Pl foci! Pag, ol crivier
Sendiciones, una BEotuniice it Fig. 2.—Profundidad de campo con
campo de 2,5 metros. o diafragma de gran abertuga.
Una cosa muy importante a te-

ner en cuenta respecto a la profundidad de campo (y de foco) es la
abertura del objetivo. ‘

Las figuras 2 y 3 muestran con toda exactitud las condiciones 6pti-
cas para una abertura diafragmidtica grande y otra pequefia. Con dia-
fragma pequefio, los rayos luminosos se cortan bajo un dngulo mucho
menor, y por lo tanto son también
mucho menores los circulos de di-
fusién causantes de la falta de ni-
tidez.

Por tanto, a igualdad de longi-
tud focal la profundidad de foco y
de campo es tanto mayor cuanto
mas pequefio es el diafragma em-
pleado. La profundidad de campo
no depende de la calidad 6ptica del objetivo. Un objetivo corriente y
otro de marca, si tienen la misma longitud focal, tendrin también la
misma profundidad de campo.

La profundidad de campo sé6lo puede ser buena con aberturas rela-
tivas pequefias. Los objetivos muy luminosos carecen de profundidad,
¥ por lo tanto hay que diafragmar mis o menos cuando se quiere abar-

lo

--------------

Fig. 3.—Profundidad de campo con
diafragma de poca abertura.
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car una vasta zona en este sentido. A medida que se diafragma la pro.
fundidad aumenta mucho mas hacia el fondo que hacia el primer tér.
mino; con enfoque al infinito, la profundidad es siempie mayor que con
enfoque proximo.

La figura 4 muestra las relaciones 6pticas entre el enfoque préxime
y el enfoque al infinito. En este tl-
timo el plano de imagen se en-
cuenira en F. El circulo de dify-
sién alrededor de F, motivado por
un rayo procedent¢ de un punto
‘préximo, es mucho menor que en
el enfoque a corta distancia, en

Fig. 4—Profundidad d 1 .
en%oque S it ye Srore Iflfnfo .que el plano de imagen se encuen-

proximo. tra en F,, y el circulo de difusion
originado por los rayos proceden-
tes de un punto alejado corresponde al circulo de puntos que rodea
a F,.
TABLA DE PROFUNDIDADES DE LOS OBJETIVOS AGFA
Para anastigmatico de 105 mm. de distancia focel
BNFOCADO A

1,6 m 2m 3m. dm 10m
Ko 6. 1,4 -1,6 1,85-2,1 2,8-3,4 4,2- 6,3 7,117 25 -0
FAmR5:0:.5e s 1,4 -1,6 1,8 -2,2 2,6-3,5 4 - 6,7 6,6-70 20 -0
RS .. 1,3 -1,75 1,65-2,5 2,3-4,3 3,3-10 5 -78 10 -o0
Ea10%. .. ... 1,25-1,9 1,55-2,8 2,1-5,3 2,9-18 4,1-00 6,7-%0
)25 P it 1,15-2,1 1,4 -3,3 1,9-7,5 2,5-00 3,4-0 5 -ou

Cuando los objetos estin a gran distancia de! objetivo, se dice que
estan al infinito.

Enfocando al infinito se éncontrari que también estarin enfocados
objetos situados a distancia finita. Aquella distancia a partir de la cual
y hasta el infinito, todos los objetos son igualmente clarss sobre el vidrio
esmerilado o pelicula sensible, se llama distancia “hiperfocal”.

Un objetivo de abertura f : 4,5 y longitud focal 120 mm. tiene la dis-
tancia hiperfocal de 16 metros. Esto es, todos los objetes a partir de 16
metros hasta el infinito pueden quedar enfocados.

El mismo objeto pero diafragmado a f : 50 tiene la distancia hiper-
focal de 1,5 metros; es decir, todes los objetos estin enfocados a partir
de 1,5 metros hasta el infinito. Diafragmando la distancia hiperfocal dis-
minuye.

Por lo tanto, si enfocamos con una cimara tomavistas un plano si-




a2 “d” metros del objetivo habria dos planos exiremos, uno mis
y otro mas alejado, dentro de los cuales se obtienen resultados
bles, es decir, que limitan la profundidad de campo.
limite anterior del campo, suponiendo que el objetivo sea puesto
nto sobre un objeto situado a una distancia “p”, estd a una dis-

- Do
] . - dy = =l
: : D+p

do D la distancia hiperfocal y “f” la focal que vienen ligadas para
nitidez de un décimo de mﬂixnetro y una abertura A por la formula

ximada

D=3(100 - f) - A
" El limite posterior del campo esti a la distancia

D= ff

d3=p‘ D_p

: " La profundidad de campo valdré

Y los valores de d, y d. serén:

¢=D;f

~ Resultan pricticamente enfocados todos los planos situados entre el

d2=o°

r ser pequeiio con relacion a D y el infinito. En cambio, si enfocamos
“al infinito, s6lo podremos trabajar entre infinito y D.
DISTANCIA HIPERFOCAL

‘; Longitud; APERTLRA RELATIVA UTIL
~ focal en :

| P.45 F. 6,3 EF.9 F. 125 5 1153 F.25 F. 36 F. 50

|

\ 11,1 7,90 5,5 4 2,75 2 1,30 1

| 13,40 9,60 6,7 4,85 3,35 2,40 1,80 1,20

1 16 11,40 8 5,70 4 2,60 2 1,45
18,80 13,40 9,4 6,80 4,70 3,40 2,35 1,70

‘ 25 17,85 12,5 9 6,25 4 3,20 2,25
36 25,7 18 12,95 9 6,50 4,50 3,25

; 44 31,75 22,2 16 11,1 8 5,55 4

. 100 71,20 0 36 25 18 12,50 9
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