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Abstract

De la Llum al Paper, “From Light to Paper” is a Research Project whose objective is
reflected in its title. Throughout its development, all the knowledge acquired, calculations,
tests, and practices have been carried out with the final goal of capturing the world around

us, from light to paper.

Based on basic photography concepts, with references from the past and present, a
research and development of all the parameters that constitute it has been conducted. As a
final product, through the use and mastery of these parameters, a pinhole camera has been

designed and created, and it has been successfully used to take photographs on 35mm film.

Additionally, a documentary has been made in parallel about the creation of the camera
itself, the preliminary ideas before building the pinhole camera, and its use, where step by
step you can see how, from the day the author of the project decided to bring what she saw

from light to paper, until the day she succeeded.

Resumen

De la Llum al Paper, “De la Luz al Papel” es un Trabajo de Investigacion cuyo objetivo esta
reflejado en su titulo. A lo largo de su desarrollo, todos los conocimientos adquiridos, los
calculos, las pruebas y las practicas se han realizado con el objetivo final de plasmar el

mundo que nos rodea, de la luz al papel.

A partir de conceptos basicos de fotografia, con referencias del pasado y del presente, se
ha llevado a cabo una investigacion y un desarrollo de todos los parametros que la
constituyen. Como producto final, mediante el uso y dominio de estos parametros, se ha
disefiado y elaborado una camara estenopeica, y se ha utilizado con éxito para tomar

fotografias en un carrete de 35 mm.

Asimismo, se ha realizado en paralelo un documental sobre la creacion de la camara en si,
las ideas previas a la construccién de la camara estenopeica, y sobre su utilizacion, donde
se puede apreciar paso a paso como, desde el dia en que la autora del trabajo decidi6é que

llevaria lo que veia de la luz al papel, hasta el dia en que lo consigui6.
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1. Resum

Una camera Pathé Baby, heretada del meu avi patern, fou el que em va fer canviar el rumb
del Treball de recerca. Si més no, després de mesos de recerca i documentacio, vaig
concloure que aquella idea no era viable de cap de les maneres a causa de la falta de cintes
9,5 mil-limetres accessibles al mercat. Aixi doncs, sense abandonar la fascinacié que havia
desenvolupat per a les cameres analdgiques, em vaig topar amb el que esdevindria el
producte del meu Treball de Recerca. Amb I'objectiu de plasmar el mén que ens envolta de

la llum al paper, em vaig proposar crear una camera estenopeica.

Al llarg d’aquest Treball de Recerca els principals parametres que consoliden la fotografia,
tant analdgica com digital, han estat explicats i exemplificats tant matematicament com
graficament per tal de comprendre el conjunt de coneixements i habilitats que es
requereixen per a dur a terme la creacié de la dita camera. Aixi doncs, explorarem breument
la historia genérica de la fotografia analogica, posteriorment la de [I'estenopeica i
seguidament veurem aquells parametres que hi sébn sempre presents a I'hora de prendre
una fotografia; Distancia focal, diametre d’obertura, relacié focal, sensibilitat i temps

d’exposicio.

Una part essencial d’aquest Treball de Recerca és el documental que s’ha estat realitzant
paral-lelament a aquest. Titulat “De la Llum al Paper”, el documental reflecteix tot el procés
de creacid, tant de les idees previes a la de fer una camera estenopeica, com el
desenvolupament, creacio i utilitzaci6 de la camera creada per mi. Aixi mateix, els
obstacles, els avencos, les emocions i les motivacions que he tingut al llarg d’aquest Treball

de Recerca també hi han estat reflectits.

Com a producte final tenim la camera estenopeica funcional, creada i documentada des de
zero, la qual requereix cinta de 35 mil-limetres per a funcionar. Gracies a la metodologia
utilitzada, totes i cada una d’aquestes fotografies resultants tenen la seva informacio i
comparativa respecte a les altres registrada, cosa que ens permet veure clarament

reflectides i explicades les seves caracteristiques en els Ultims apartats del treball.
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2. Introduccio: Un mica d’historia

Nosaltres, els humans, percebem el moén a partir d’'uns estimuls, els quals sén captats pels
nostres cinc sentits en forma d’informacio i transmesos al cervell perqué aquest la processi.
Si més no, mai ens hem conformat a viure el present sense deixar constancia d’aquest, o a
seguir endavant sense saber queé hi havia hagut abans. Es per aixd que, des dels inicis de la
historia de la humanitat, I'ésser huma ha fet tot el possible per a deixar constancia de la
seva existéncia, vivéncies, i fins i tot, avengos socials i tecnoldgics. No és cap secret que la
manera més facil i practica que hem fet servir sempre els humans han estat els registres
visuals. Si ens remuntem a la prehistoria ens trobem amb les pintures rupestres —simples
pintures plasmades en roques de coves que juntes explicaven una historia o situacié dels
nostres avantpassats, com ara la caga—; si anem uns 40.000 anys més endavant ens
trobarem amb els primers Pictogrames i Petroglifs —els quals donarien un significat concret

a cada simbol dibuixat— i encara més endavant ja trobariem I'escriptura coniforme.

Ara bé, és sabut que ja des de la invencio dels jeroglifics per part dels egipcis —prop del
3.300 a.C.— va haver-hi constants avencos en referéncia a I'escriptura, I'alfabet, les llenglies
i totes les seves respectives variants culturals. Si més no, no fou fins al segle Xl que un
home anomenat Ibn al-Haytham va investigar i desenvolupar una teoria; la teoria de la visié.
Aquest matematic, fisic i astronom arab xiita de I'edat d'or de l'islam va anar més enlla de
I'escriptura, els llibres i els manuscrits. Ibn al-Haytham, més conegut com a Alhazen, va
descriure per primera vegada la camera fosca a la seva obra "Llibre d'Optica" (Kitab
al-Manazir), on explicava com la llum, quan passava a través d'un petit forat en una paret
d'una habitacié fosca, projectava una imatge invertida de l'exterior a la paret oposada. Tot i
que no va fer servir la camera fosca per crear imatges permanents —doncs no es tenien
encara la tecnologia ni els coneixements necessaris—, els seus escrits documentaven la
primera comprensié detallada del fenomen i el seu Us per observar i estudiar la llum i les

imatges.

Més tard, la camera fosca va ser utilitzada per artistes del Renaixement, com ara el més
conegut Leonardo da Vinci —a qui sovint se li atribueix erroniament el descobriment d’aquest

fenomen—, per dibuixar i calcar escenes de manera més precisa.
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Fig 6.1 / Fig 6.2 — Utilitzaci6 de la camera fosca per a calcar (el model de la dreta més modern), on
podem veure que (en el model de I'esquerra) la imatge es projecta invertida

2.1. Introduccié a la fotografia analogica

Fins aquest punt, el concepte de fotografia encara no existia; a finals del segle XVIiI
Thomas Wedgwood intenta capturar permanentment les imatges fotografiques utilitzant
paper o cuir recobert amb nitrat de plata, ja que aquesta s’enfosquia en entrar en contacte
amb el sol. Malauradament, no va tenir éxit, perqué rapidament es vetllaven al complet en
exposar-se a la llum. A principis del segle XIX, molts cientifics interessats en el repte que
suposava la invencio de I'actualment anomenada fotografia, —un dels quals més coneguts
Humphry Davy— intentaren nous procediments per a trobar una solucié a aquesta curta

vida de les imatges, perd no tingueren gran éxit.

No fou fins a mitjans del segle XIX que aparegué el famds Joseph-Nicéphore Niépce, més
conegut com a Niépce, un inventor francés que, després de fascinar-se per la litografia,
comencga a experimentar amb materials més eficients per a la fixacié de les imatges en la

camera fosca.

Aproximadament wvuit anys més tard de descobrir aquesta passié per les imatges
permanents, Niépce aconsegui obtenir el que esdevindria la primera fotografia de la historia;
feta en 1826, a Saint-Loup-de-Varennes, Franca, “Vista des de la finestra de Le Gras”, fou la
primera i més antiga de les fotografies conservades el dia d'avui. Aquesta fou resultat d’'una
camera fosca enfocada en una placa de peltre (un aliatge metal-lic) de 20 x 25 cm, tractada
amb betum de Judea, una substancia que, a diferéncia que el nitrat de plata, s’enduria en
entrar en contacte amb la llum del sol. Com que aquest en endurir-se es tornava insoluble,
Niépce només havia de rentar la placa amb un dissolvent que eliminava el betum no endurit,

per tant, de les zones fosques de la imatge, aconseguint aixi una imatge permanent
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directament al positiu sense necessitat de més tractaments. Aixd si, calgueren 8 hores

d'exposicio perqué la imatge resultés reveladora.

Fig (7.1) Placa original de Le Gras Fig (7.2) Imatge passada a paper

Aixi fou com s’inventa la fotografia; un descobriment del comportament de la llum per aqui,
molts quimics i inventors obsessionats per alla,... i molts anys de proves i avengos, tant
fallits com exitosos. Després de Niépce, arribaren molts altres inventors amb els seus
respectius prototips i models innovadors de cameres i pel-licules, que milloraven cada cop

més la qualitat i I'eficiencia de les fotografies.

2.2. Evolucié de les cameres analogiques

Louis Daguerre va introduir el famés daguerreotip I'any 1839. Henry Fox Talbot, que havia
desenvolupat un procés similar quatre anys abans —pero pel vist s'oblida de patentar-lo—, va
inventar el calotip el 1841. Richard Maddox, qui tampoc va patentar la seva camera de
plaques seques el 1871, va establir les bases per a la cinematografia. A partir de la invencié
de George Eastman, la camera Kodak, I'any 1888, es va popularitzar i revolucionar la
fotografia amateur gracies a l'accessibilitat que suposava la utilitzacié dels carrets per a la
gent que no era rica 0 escassejava de coneixements de fotografia. Les cameres de visio, de

Box i de Rangefinder vingueren seguides en la historia de les cameres analdgiques.

Les innovacions que aquesta experimentava eren cada cop més rellevants i menys espaiats
en el temps. En els proxims 30 anys van sorgir models com la Camera de Format Mitja
(Rolleiflex, 1929), la Camera Reflex de Lents Unics (SLR, Exakta, 1936), la Camera
Subminiatura (Minox, 1936), la Camera Polaroid (1948), ... Fins a arribar a la famosa

Camera de Video Super-8 (1965), la qual permetia capturar imatges en moviment de
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manera senzilla, potenciant aixi la creacié visual amateur. Aquesta experimenta variants i
petites millores durant els anys posteriors, perd rapidament sorgiren les cameres digitals, les
quals van suposar per descomptat una gran revolucid per a la fotografia i els seus

aficionats.

En l'actualitat, les cameres analdgiques s’han modernitzat i simplificat per aquells amants de
I'estil antic i real que proporcionen els carrets. Tant és aixi, que els carrets d’avui en dia
compten amb un codi especific que la camera reconeix amb uns sensors per a saber el

nivell de sensibilitat de la pel-licula i poder adaptar-se de manera automatica a aquests.

2.2.1. Taula de millores i models significants al llarg del temps

® 4

Fig (8.1) - 1839 Fig (8.2) - 1841 Fig (8.3) - 1871 Fig (8.4) - 1888
Daguerreotip Calotip Camera plaques seques Camera Kodak

=

Fig (8.5)-Finalss.XIX  Fig (8.6) - 1900 Fig (8.7) - 1925 Fig (8.8) - 1929
Camera de visio Camera de box Camera de Rangefinder ~ Camera format mitja

‘;{'
Fig (8.9) - 1936 Fig (8.10) - 1936 Fig (8.11) - 1948 Fig (8.12) - 1965
Camera Reflex Camera Subminiatura Camera Polaroid Camera Super-8
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2.3. Una camera sense lent; la camera estenopeica

Totes les cameres esmentades anteriorment son models diferents, dissenyades per ments
diferents, ja sigui per millorar el funcionament i la qualitat de I'anterior, o bé ser més
properes i accessibles al public general. Si més no, hi ha una cosa que absolutament totes

aquestes cameres analdgiques tenen en comu; totes tenen lent.

La lent, també coneguda com a objectiu, és una part essencial en les cameres —tant
analodgiques com digitals— la qual s'encarrega de capturar i enfocar la llum sobre el rodet o
el sensor per crear una imatge clara i nitida. Aquesta regula la profunditat de camp, és a dir,
controla quina part de la imatge estara enfocada o desenfocada, aixi també com
I'enfocament critic, el qual garanteix que el punt més important sigui el més nitid. A més, la
lent determina I'ampliacié de la imatge i lI'angle de visio, la qual ve a ser la mida de
I'enquadrament i la quantitat d'escena capturada en aquest. Ara bé; és necessari un objectiu
perqué una camera estigui completa i sigui funcional? La resposta és no, i I'excepcio

causant d’aquesta afirmacié és la camera estenopeica.

La camera estenopeica és una camera molt peculiar. Es veritat que destaca per la seva
abséncia de lent, perd aixd no és I'linic que la fa tan especial; aquesta camera sense lent no
sembla tenir procedéncia historica. Per molt documentada que estigui la historia de la
fotografia analdgica, el dia d’avui no se li ha atribuit a ningu la invencié de la camera
estenopeica. Tot i que sovint celebritats com el gran fildsof Aristotil o el ja esmentat Alhazen
se'ls considera contribuents importants a la creacié de la camera estenopeica, mai ningu
patenta o reclama el titol com a inventor/a d’aquesta, i aixi roman. Una camera sense lent ni
procedent. Si més no, si que es té registre dels pioners de la utilitzacié d’aquest métode

fotografic a mitjans del segle XIX —curiosament tots anglesos—.

Sir David Brewster, un dels primers a practicar la fotografia estenopeica, va ser qui va
nomenar-la amb el terme "pinhole" (denominacié en anglés de les cameres estenopeiques)
el qual va utilitzar per primer cop en el seu llibre "The Stereoscope”, el 1856. La
denominacié d’aquesta camera va ser reinventada per certes zones al voltant del mén.
Joseph Petzval, matematic i professor universitari hongarés, el 1859 utilitzava el terme
"camera natural", mentre que Dehors i Deslandres, dos cientifics francesos, van proposar a

finals de la década de 1880 el terme "stenopaic photography".
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En les llengles llatines es va optar per aquesta ultima arrel —del grec otévw/steno estret,
oti/ope obertura, forat—; "sténopé" en francés, "stenopeico" en italia i "estenopeica" en
espanyol, mentre que les llengies germaniques van optar pel model "Pinhole",
"Lochkamera" en alemany, i "hullkamera", "holkamera" i "halkamera" en les llengles

escandinaves —tot i que en aquestes també s'utilitza el terme llati "camera obscura”™.

Si donem un cop d’ull a I'evolucié de la camera estenopeica, trobem alguns moments en la
historia de la fotografia en els que va prendre algun petit paper important. La fotografia
estenopeica, influenciada pel pictorialisme!" a finals del segle XIX, va viure un ressorgiment
als anys 60 i 70 amb nous experiments técnics i artistics. Durant aquest periode, es van
desenvolupar cameres estenopeiques comercials i es va investigar la seva capacitat de
definicié i perspectiva. Tot i que, malauradament, la fotografia estenopeica va quedar fora
del reconeixement en I'ambit artistic, la técnica va guanyar popularitat i es va quedar
ampliament documentada en publicacions i exposicions. Ara, amb l'arribada d'Internet, els
coneixements sobre la fotografia estenopeica s’han pogut difondre globalment, facilitant
'accés a informacié i recursos sobre aquesta técnica per a futurs investigacions o treballs

de recerca, com aquest.

(™ El pictorialisme és un corrent fotografic de pretensions artistiques que es desenvolupa a
nivell mundial entre finals dels anys 1880 i el final de la Primera Guerra Mundial. - Definicio

de Viquipédia <https://ca.wikipedia.org/wiki/Pictorialisme> [Consulta 20-08-20]


https://ca.wikipedia.org/wiki/Pictorialisme
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3. Part teorica: Entendre les cameres

En ser una camera sense lent, la camera estenopeica es converteix en la camera més
senzilla que es pugui construir. Si més no, per a poder fabricar-ne una i fer-la funcionar es

requereixen uns quants coneixements previs.

Aqui hem de tornar a deixar clara la diferéncia entre camera obscura i camera estenopeica.
La camera obscura no és una camera de fotografia; és un espai totalment tancat, hermeétic
luminicament, en el qual s’estableix un petit orifici pel qual entra la llum i projecta la imatge
de I'exterior a la paret interior oposada, de manera revertida. Actualment, sol ser utilitzada
com a taller educatiu —degut a la seva simplicitat de disseny— per a estudiar la llum i el
comportament d’aquesta. En canvi, la camera estenopeica utilitza un paper fet o recobert
amb material fotosensible al final d’aquesta paret perqué la imatge es quedi gravada
permanentment. EI meu objectiu, llavors, no era fer una camera fosca per a mirar a través
d’aquesta, sind construir-ne una per tal de poder capturar la imatge que dibuixava la llum en

l'interior.

Un altre objectiu que em vaig posar va ser el de comparar diferents situacions i ambients en
els quals podia capturar la llum. Necessitava, doncs, dur a terme una recerca de
coneixements previs, una planificaci6 i una realitzacié/construcci6 de la camera
estenopeica, de manera que em quedés un disseny fiable, comode i practic per a fotografiar

i experimentar amb diferents llums i escenaris.

3.1. Coneixements previs per la realitzacié d’'una camera
estenopeica

Hi ha molts aspectes a tenir en compte quan fas una fotografia amb una camera digital. La

velocitat d’obturacid, I'obertura de diafragma, I'lSO, el zoom, I'enfocament, etc.

En la fotografia analdgica actual (de cameres amb lent) I'iinic que canvia és el fet que I'ISO
és definida pel carret; tots els altres aspectes son similars —per no dir idéntics— als d’'una
camera digital. Perd, qué passa amb una camera estenopeica? Doncs que, a part de no
tenir lent, 'obertura de diafragma és fixa —cosa per la qual no es pot enfocar ni desenfocar;
tot surt enfocat i sense cap mena de zoom—, I'lSO també és definida pel carret —per tant, no
es pot canviar fins que aquest no s’acabi— i el més important de tot; no hi ha res que et

reguli la velocitat d’obturacié —és a dir, és completament manual-.
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Aixo ens implica haver de conéixer, entendre i dominar tots els coneixements sobre tots els

parametres anteriorment esmentats.

3.1.1. Distancia focal

Per a entendre la distancia focal, partirem de la seva definicid, extreta de “BLOG del
FOTOGRAFO’, pagina de la qual vaig extreure’n molts dels coneixements per a planificar i

construir la meva camera estenopeica:

“La distancia focal és la distancia entre el centre optic de I'objectiu,
i el sensor o pla focal sobre el qual es projecta la imatge. Es coneix

també com a «longitud focal», i es mesura en mil-limetres.”

(Traduccié del BLOG del FOTOGRAFO - Distancia Focal - laio Atamian)
[Consulta 21-08-2024]

Com bé indica en la descripcid, la distancia focal es mesura des del centre optic, el qual es
troba molt a prop del diafragma, fins al sensor. Cal recalcar que la distancia focal no es
mesura des de la lent frontal de I'objectiu, sind que es mesura des del punt on els raigs de
llum es creuen dins aquest (centre optic) i son dirigits cap al sensor. Com també esmenta la
descripcio inicial, aquesta distancia focal es mesura en mil-limetres; com més gran sigui la
distancia focal, més «zoom» tindra l'objectiu, i menys part d'escena captara. A menys
distancia focal, més escena captara i més ampli sera l'angle de visi6. A continuacié
s’adjunten unes il-lustracions per a visualitzar de manera més grafica com es mesura la

distancia focal i 'angle de visi6, juntament amb una taula comparativa.

CENTRE OPTIC CENTRE OPTIC CENTRE OPTIC

| SENSOR SENSOR

DISTANCIA FOCAL DISTANCIA FOCAL DISTANCIA FO_CM.

Fig (12.1) - Distancia focal: com més a prop el centre optic,
més ampli 'angle de visid i a I'inrevés.

— 12 —
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Ull de peix Gran Teleobjectiu Super
angular teleobjectiu

8 mm 8-25mm 25 - 65 mm 65 - 100 mm 100 - 160 mm 160 - 600 mm

180° 110° - 60° 60° - 25° 25°-15° 15°-10° 10°-2°

o

Fig (13.1) - Diferents angles de visido amb les seves respectives
distancies focals i els angles que els hi corresponen

La distancia focal en |la nostra camera estenopeica és estandard,
ja que aquesta és de 32 mm aproximadament. Aixo vol dir que

r
[
[
[
I ens donara aproximadament un angle de visié de 50°.
1

i |

3.1.2. Diametre de I’estenop (obertura de diafragma)

Si retrocedim unes pagines i tornem a la historia de la denominacié “estenopeica”,
recordarem que per la gent angloparlant aquesta camera s’anomena “pinhole”. Pinhole,
traduit al catala, significa “forat d’agulla”, i aixd és exactament el que és un estenop.
L'estenop és l'orifici pel qual es deixa entrar la llum dins la nostra camera. El seu diametre
sol rondar entre 0,2 - 0,4 mil-limetres (la grossor d’'una agulla de mitjana). Aquest, en ser
una camera estenopeica, no es pot obrir ni tancar en funcié de la llum com amb les cameres
amb lent; és fix. Si més no, per a entendre la importancia de I'estenop en la nostra camera
sense lent, cal saber realment quina és la funcié que compleix, i aixd ho podem fer veient
com funciona I'obertura de diafragma en una camera convencional. Novament, agafarem la
descripcié que proporciona el “BLOG del FOTOGRAFO’.
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“L'obertura de diafragma és l'obertura que regula la quantitat de

llum que arriba al sensor de la camera mitjiangant l'objectiu.”

(Traduccié del BLOG del FOTOGRAFO - Obertura de diafragma - Alexa De Blois)
[Consulta 23-08-2024]

e Sil'obertura és major, deixara passar més llum.

e Sil'obertura és menor, deixara passar menys llum.

Perqué s’entengui de manera més grafica, a continuacié podem observar tres fotografies,

cada cop amb una obertura de diafragma més petita:

Fig (14.1) - Comparativa diferents obertures de diafragma

Ara bé, és important tenir en compte que, a part de la quantitat de llum i, per tant, el nivell
d’exposicid que li estem donant a la nostra fotografia, I'obertura del diafragma també

influencia a la profunditat de camp. Hem de tenir present que:

“La profunditat de camp és la distancia entre el punt nitid enfocat més proper

i el punt nitid enfocat més llunya dins I'enquadrament d'una fotografia.”
(Traducci6 del BLOG del FOTOGRAFO - Profundidad de campo - Caro Musso)

[Consulta 23-08-2024]

— 14 —
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Per explicar-ho d’'una manera més clara, alld que veiem enfocat en la nostra fotografia pot
ser més ampli o més reduit: podem tenir més enfocament o més desenfocament, segons el
que nosaltres vulguem. Aixd ho podem aconseguir gracies a I'obertura de diafragma. Com
més obertura de diafragma, menor sera la profunditat de camp i, per contra, a menor

obertura de diafragma, més gran sera la zona enfocada en la imatge.

Fig (15.1) - Profunditat de camp

i]:- .

Enfocat Desenfocat

El diametre del nostre estenop és de 0,4mm.
Aixo vol dir que, en ser una obertura tan petita, la imatge que
ens mostrara la camera estara enfocada per complet.
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3.1.3. Numero f (relacio focal)

Realment ja hem parlat del numero f en els dos apartats anteriors —concretament en aquest

ultim—. El ndmero f , també conegut com a relacié focal, és definit per la relacioé entre la

distancia focal i I'obertura del diafragma (en el nostre cas diametre de I'estenop). La formula
gue hem de seguir és simple, només ens calen unes poques dades i matematiques:

f N

N=——0v3 f

D D

Es important no caure en I'error de pensar en el nimero f com a una fraccio; f/22 no es diria

Numero f (f/x)
Distancia focal (mm)
Diametre obertura (mm)

“efa dividida entre vint-i-dos”, sind que es diria “efa vint-i-dos”. A continuacid, tres imatges

d’'una camera de format mitja fotografiada amb diferents relacions focals.

Fig (16.1) - Comparativa diferents relacions focals

Ara que hem pogut veure en fotografies reals I'efecte que tenen diferents relacions focals en
prendre la fotografia, experimentarem una mica amb els parametres per posar a prova la
férmula que tenim. Tal com podem observar, la distancia focal no ha estat canviada, ja que
agafant de referéncia el taxi (cotxe groc) i la camera, aquests no es mouen entre si en
canviar de foto. Aixd vol dir que el parametre que ha estat canviat és I'obertura del
diafragma. Posem per cas que la distancia focal ha estat de 50 mm —recordem que és la

mateixa per totes tres—.
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La primera fotografia ha estat presa amb f/16. Aix0 vol dir que N = 16. Si f = 50 mm, podem

calcular I'obertura de diafragma que s’ha utilitzat per a realitzar aquesta fotografia:

50 mm 50 mm

D =8.3 mm

N = 16 =

D O 6

Si els nostres calculs son correctes, I'obertura de diafragma ha estat 8,3 mm de diametre, el

o|-

que esdevé una obertura relativament petita i, per tant, ja correspon amb el que s’aprecia a

les imatges; tot esta enfocat. Ara podem fer el mateix amb les dues seglents:

50 mm
N=L 4 = — [)=50ﬂ1 D =12,5mm
D D 4
50
N=-;L- 1,4 = - D=50mn D = 35,7 mm
D D 1,4

En passar a la fotografia del mig, amb 12,5 mm d’obertura, podem veure com la profunditat
de camp disminueix, enfocant aixi solament la camera i un tros del terra en el qual es troba.
Si mirem la tercera fotografia, amb 35,7 mm d’obertura, veurem com ara solament la
camera esta enfocada i el fons esta inclus més desenfocat que en I'anterior. Per tant,
acabem de comprovar que com meés petit és el numero f —i, per tant, més gran I'obertura—,
menys profunditat de camp tindrem. Si volem comprovar-ho amb el parametre de la
distancia focal, només hem de modificar el valor de D en funcié del diametre de I'obertura i

llestos, ja podrem saber-la (sempre que tinguem el valor de f/).

Ara que coneixem la férmula i el seu funcionament, ja podem calcular la relacié focal que
tindra la nostra camera estenopeica:

-> La distancia focal és de 32 mm i el diametre de I'estenop de 0,4 mm.

32 mm

f
N=— N=

= N = /80
D 0,4 mm

La relacié focal de la nostra camera és de /80, el que ens atorgara una imatge
nitida i proporcionada.
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3.1.4. Sensibilitat (1SO)

Seguint amb els parametres que hem de coneéixer per a saber com fer la nostra fotografia (o
camera) perfecta, ens trobem amb un dels tres elements del triangle d’exposicio. Més
concretament el segon mencionat, ja que I'obertura de diafragma ja ha estat explicada
sense gaire misteri; com més obert, millor passara la llum, aixi de senzill. Aquest segon

parametre en el triangle d’exposicio és I'ISO:

“L'ISO en fotografia fa referéncia a la sensibilitat del sensor de la
camera de fotos a I'hora de captar la llum. Es una escala que determina
el grau de sensibilitat del sensor d'una camera de fotos digital respecte

a la llum que es projecta sobre el sensor.

En fotografia analogica, es tracta de la sensibilitat de la

pel-licula utilitzada per gravar el negatiu d'una fotografia.”
(Traducci6 del BLOG del FOTOGRAFO - ISO en fotografia - laio Atamian)

[Consulta 27-08-2024]

Aquesta s'expressa amb un valor numeéric;

e Com més gran el valor, més sensibilitat tindra a la llum.

e Com més petit el valor, menys sensibilitat tindra a la llum.

150200 150400 150 800 1501800 (50 3200 150100 150800 1501600 1503200

Fig (18.1) - Comparatiu nivell d’'ISO de nit Fig (18.2) - Comparatiu nivell d’'ISO amb llums
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Com podem observar en aquestes dues imatges comparatives, quan volem fotografiar en
un entorn amb poca llum —com pot ser el cas de la Fig (18.1)— podem pujar I'lSO perque
aquesta es mostri amb més lluminositat, més exposada. Si més no, si el que es desitja és
destacar aquelles llums entre la foscor —com és el cas de la Fig(18.2)—, podem baixar I'l'SO
per aconseguir I'efecte de contrast. En canvi, si on estem és en un lloc obert, ple de llum o
amb llum directa, I'ideal és mantenir el valor de I'lSO baix, ja que, en cas de fer el contrari, la

nostra imatge podria resultar sobreexposada.

Fig (19.1) - De subexposada a sobreexposada Fig (19.2) - Sobreexposicid

Al e »~
S0 600 300 180 160( 180 3200
L]

150100 1S0 200 1s0300 ;

Fins aqui sembla ser tot molt senzill: hi ha molta llum, baixem I''SO perqué no surti
sobreexposada; hi ha poca Illum, pugem [I'ISO perqué no surti subexposada.
Malauradament, no tot és color de rosa; hi ha un “efecte secundari’ en I'is de I'|SO que és
important tenir en compte a I'hora de modificar aquesta: la boira o el soroll en la fotografia

digital, i gra en fotografia analogica.
Fig (19.3) - El soroll en I'ISO

100 200 400 800 1600 3200 6400 12.800 25.600

En aquestes il-lustracions d’imatges comparatives podem veure la representacié de la
mateixa escena captada amb nivells d'ISO diferents; com més alta sigui I'lSO, més boira hi
haura. En el cas de la fotografia digital, hi ha tres situacions que faran que el soroll es

presenti més o menys en la fotografia:
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e Amplificacié del senyal: Quan s’augmenta I'ISO, el sensor amplifica el senyal de

llum, pero també amplifica les imperfeccions, generant soroll.

e Calor del sensor: L'augment de la temperatura del sensor, especialment en llargues

exposicions o en disparar en rafega, provoca "soroll térmic".

e Postproduccio: Quan s’intenta aclarir una imatge subexposada es genera soroll

perqué l'ordinador "inventa" dades on no n'hi havia suficients.

Aquest cop, es fa més facil entendre per qué ocorre el gra si ho pensem en termes de
fotografia analdgica; el gra en la fotografia analogica surt perqué les imatges es formen per
cristalls de plata en I'emulsié de la pel-licula. Quan s'utilitzen pel-licules amb sensibilitats
ISO més altes, aquests cristalls sbn més grans per captar més llum, la qual cosa fa que el
gra sigui més visible. També apareix si s'aclareixen o amplien fotografies subexposades, ja
que s'accentuen aquestes estructures fisiques de la pel-licula com si es tractés d'una
postproduccio.

L'ISO que utilitzarem en el carret per la nostra camera estenopeica
és de 200, cosa que suposara curts temps d’exposicié pero a la
vegada una alta qualitat d'imatge.

3.1.5. Temps d’exposicid (velocitat d’obturacio)

El temps d’exposicié és el tercer i ultim element que ens queda per veure en el triangle
d’exposicié. Si més no, aquest és una mica més complex que els dos anteriors parametres,
ja que, tal com indica el nom, hem de tenir en compte el temps i, per tant, el subjecte que

volem captar durant el transcurs d’aquest;

“La velocitat d'obturacié o el temps d'exposicié és el temps que I'obturador
roman obert per deixar entrar la llum al sensor de la camera.”
(Traduccié del BLOG del FOTOGRAFO - Velocidad de obturacién - Caro Musso)

[Consulta 25-08-2024]
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En termes de lluminositat, el funcionament és semblant a l'obertura de diafragma; com més
estona es deixi entrar la llum al sensor, més il-luminada estara la fotografia i viceversa. Si
més no, hem de tenir en compte que per tal que la fotografia quedi nitida, durant el temps
d’exposicié el subjecte ha d’estar completament quiet. A I'hora de fer un retrat no hi ha
problema, donat que no costa molt estar un segon quiet i mirant a camera. El problema
sorgeix quan el subjecte estd en moviment. Es aqui quan hem d’augmentar la velocitat
d’obturacié per a reduir el temps d’exposicio i aixi, congelar la imatge en fraccions de segon.

Novament, les matematiques ens ajudaran a regular aquestes velocitats i temps d'exposicio:

MOVIMENT

1‘2"3“2"3"3’3’3"3”3"3‘

1/2 sec 1/4 sec 1/8sec 1/15sec  1/30sec  1/60sec  1/125sec 1/250sec 1/500sec 1/1000 sec

Fig (21.1) LLUM

17, vol dir que el diafragma, tingui I'obertura que tingui, estara obert 1 segon, durant el qual
la llum entrara en la quantitat que aquest li permeti. Durant aquest segon, si el subjecte esta
en moviment, aquest sortira mogut, si no, sortira nitid; aixd si, la imatge sortira
sobreexposada si no es té una obertura de diafragma petita o una ISO elevada. En canvi, si
la velocitat d’obturacié és d'1/1000, vol dir que el diafragma deixara passar la llum durant
una mil-lésima de segon. En aquest cas, per molt que sigui un cotxe en marxa el subjecte,
aquest es veura en plena claredat, mentre que per a veure-ho exposat de manera correcta,
necessitarem una ISO reduida o una gran obertura de diafragma per tal de deixar entrar el

maxim de llum possible i que no se’ns quedi la imatge subexposada.
Fig (21.2)

1/5 110 1/60 1/100 1/250

— 21 —
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En aquestes cinc imatges es pot veure clarament que a mesura que s’augmenta la velocitat
d’obturacio, la imatge es queda més estatica (amb menys moviment). El que no ens
indiquen és I'obertura amb la qual ha estat feta, perd del que podem estar segurs és que el
valor del numero f/ ha anat augmentant. En cas contrari, les fotografies serien cada cop més

fosques.

Ara, és quan la cosa es complica per a la nostra camera estenopeica, ja que, en tenir un
sistema d’obturacié manual, som nosaltres els qui hem de calcular aquesta perqué no surti
ni subexposada ni sobreexposada. Encara es complica més si el nivell de la llum varia entre
fotografia i fotografia, ja que s’ha de calcular el nivell de luminancia cada cop per separat,
cosa que d'ull no és gens facil. Els nivells de llum amb el Sistema Internacional es mesuren

amb lux.

“El valor del lux equival a un flux d'un lumen que incideix
en un metre quadrat: 1 Ix = 1 Im/m? = 1 m*m-4-cd”

(Viquipédia - Lux)

[Consulta 26-08-2024]

Les atribucions més frequents en la fotografia son:
e Un dia solejat (llum directa); de 50.000 a 100.000 luxs
e Un dia parcialment nuvolat; de 20.000 a 10.000 luxs

e Un dia nuvolat (llum indirecta); de 1.000 a 5.000 luxs

La formula amb la qual calcularem el temps d’exposici6 és la seguent:

N 2 N = Numero f (f/x)
t = temps d’exposicio (seg)
ISOxE E = Il'luminacio d’Escena (lux)

Aixi doncs, substituint els valors que ja sabem, podem tenir una idea aproximada de l'estona
que haurem de mantenir I'obturador obert perqué ens quedi una bona exposicié en les

fotografies.
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80?2
~ 200 x50.000
80?2
~200 x 100,000

80?2

200 x10.000
802

200 x20.000

e t(dia solejat) = 0,00064 - 0,00032 s

o — El minim temps que és possible obrir i tancar manualment el

80?2
200 x 1.000
802

t= —

200 x5.000

diafragma és de 0,125 s aproximadament. — 0,125 segons

e t (dia parcial) = 0,0032 - 0,0016 s

o — Si agafem de referéncia la proporcié que hem agafat en calcular

el dia solejat — 0,625 segons

e t (dia nuvolat) = 0,032 - 0,0064 s

o — Si agafem de referéncia la proporcié que hem agafat en calcular

el dia solejat i parcial — 5 segons

Per realitzar aquests calculs he multiplicat tots els valors de temps que em resultaven de les

férmules anteriors per 260,416 per tal de donar uns temps més proporcionats al que seria

en una camera 100% manual. Sense revelar encara els resultats, he de dir que la majoria

d’aquests van quedar prou bé envers I'exposicid —per no dir perfectes— amb els ajustos de

temps que vaig calcular. Si més no, tal com veurem més endavant, alguns d’aquests

resultats (fotografies), si que van quedar subexposats donat que no em vaig voler fiar dels

meus calculs, i ho hauria d’haver fet. Més endavant, veurem com amb diferents nivells de

luxs també vaig variar les velocitats d’obturacié i veurem com aquestes van afectar els

resultats. Ara que ja controlem tots els coneixements i parametres necessaris per a construir

o entendre una camera, ja podem procedir amb la creacié d’'una camera estenopeica.
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4. Part practica: Crear una camera estenopeica
funcional

Sense oblidar tot el que hem vist en la part teorica, ara passarem a repassar la part practica
d’aquest Treball de Recerca. Per a la comprensio total d’aquesta, vaig enregistrar
audiovisualment tots els passos que vaig seguir per arribar a construir una camera
estenopeica funcional. Titulat com el treball mateix, el documental és una part essencial
d’aquest, creat amb [l'objectiu d’obtenir una explicacié visual, explicita i entenedora,
focalitzada no amb els parametres i els calculs emprats siné en el procés; des d’abans de

saber de I'existencia de la camera estenopeica fins a la creacié d’aquesta.

4.1 Documental: De la Llum al Paper

De la Llum al Paper

B De la Llum al Paper - TdR documental - Natalia Piera Feliu

Materials utilitzats:

Cuter Paper de vidre Lamines de Enganxament Massilla
fusta (3 mm) Loctite
Fil de coto Foam Llauna d’alumini Agulla Pintura esprai
negre
Escuradents Eines de fuster  Silicona calenta Goma de Cinta 9,5
pollastre mil-limetres
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https://drive.google.com/drive/folders/19m3r2LAx82Xi1lJt_oGkV2Mtxh7eIa0E?usp=drive_link
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4.1.1. Explicacié documental a paper

Per tal de garantir 'enteniment del procés fotografic i mecanismes utilitzats en aquesta
camera en cas de no tenir accés al documental, aquest ha estat escrit i il-lustrat aqui, al

Treball escrit de Recerca.

Hi ha gent que ha construit cameres estenopeiques amb llaunes i amb capses de sabates,
perd la metodologia que seguien no era molt eficient, ja que consistia a deixar un paper
recobert amb quimics fotosensibles dins el recipient amb un estenop, cosa que només els
permetia una fotografia per revelat, i no podien canviar de paper, ja que es requeria un
entorn completament a les fosques per a no velar la imatge per complet —ni el nou paper—.
Jo, en canvi, em vaig proposar fer una carcassa a mida perqué hi cabés un carret de 35
mm, i per tant poder fer tantes fotografies com aquest em permetés sense perill de velar les

ja obtingudes, i un altre que recolliria aquestes a I'altre canté.

Afortunadament, vaig topar amb un canal de YouTube que havia realitzat i gravat els passos
a seguir per a realitzar el que jo volia construir. El videotutorial em va facilitar la presa de
mides, perd a I'hora de fer el sistema d’obturacid, no em va convéncer gaire el seu model a
causa de la seva simplicitat i poca fiabilitat. A més a més, el sistema que utilitzava per a
recollir carret era també molt simple i molt susceptible a deixar entrar llum, aixi que vaig
optar per dissenyar-ne un jo mateixa. La técnica utilitzada per aquesta camera és coneguda
com “de rotllo a rotllo”, la qual consisteix a passar una pel-licula d’'un rotllo a un altre. El

procediment és el seglent:

Fig (25.2)

— 25 —



DE LA LLUM AL PAPER [ o INS TERRASSA

|

Fig (26.1)

El carret proveidor, el qual conté la cinta que emprarem per fer les fotografies, esta col-locat
cap per avall a I'extrem dret de la camera. A l'altre extrem es troba el carret buit, caducat o
ja usat al qual se li haura tret préviament tota la cinta del seu interior. Aquest, en canvi, sera

col-locat cap per amunt.

A continuacié I'extrem de la cinta del proveidor sera enganxat
dins del carret receptor i enroscar fins que doni una volta
completa. Quan la tapa es tanqui, el carret proveidor quedara

enganxat per les dues llenguetes interiors, i el receptor per una

llenglieta i el sistema de rotacié. Ara la pel-licula ja podra ser
passada a mesura que es gira la palanca del mecanisme.

W Funcionament mecanisme rotaci6é.mp4

Si el Codi QR és escanejat, es dirigira directament a un video-animacié de Drive, el qual

mostra com funciona aquest mecanisme de manera grafica.

Les dimensions de la camera sén les seglients:
Base: 135 x 40 mm Laterals llargs: 134 x 44 mm Laterals curts: 32 x 44 mm

Tapa: 140 x 50 mm Pestanya llarga: 130 x 12 mm Pestanya curta: 50 x 12 mm

A continuaci6, fotografies reals de la meva camera estenopeica preses de diferents parts

d’aquesta, des de diferents angles i perspectives. [Fig (27.1), Fig (27.2) i Fig (27.3)]
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4.1.2. Procés fotografic i resultats

n° de
foto

1

2

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Quantitat de llum
(aprox)

100.000 luxs
100.000 | 10.000 luxs
100.000 | 10.000 luxs
100.000 | 10.000 luxs
100.000 | 10.000 luxs

100.000 luxs

100.000 luxs

100.000 luxs

100.000 luxs

100.000 luxs

100.000 luxs

10.000 luxs

10.000 luxs

10.000 luxs

10.000 luxs

7.000 luxs
7.000 luxs
7.000 luxs
7.000 luxs

7.000 luxs

Temps d’exposicio

(aprox)
0,125s
0,125 s
0,5s
0,7 s
0,125 s
0,125s
0,125 s
0,125 s
0,125 s
0,125 s
0,125s
0,5s
0,5s
05s
0,75s

0,75s

0,125s

0,125 s

1,75s

INS TERRASSA

Objectiu

Cactus en primer pla
Paret amb obra i sol
Paret amb obra i sol
Paret amb obra i sol
Paret amb obra i sol
Piscina
Piscina
Piscina
Portbou (pel mati)
Portbou (pel mati)
Portbou (pel mati)
Portbou (nuvolat)
Portbou (nuvolat)
Portbou (nuvolat)
Portbou (nuvolat)
Mar des de finestra
Mar des de finestra
Mar des de finestra
Mar des de finestra

Mar des de finestra



DE LA LLUM AL PAPER [ o INS TERRASSA

Cinc de les vint fotografies van sortir sobreexposades, de les quals tres eren de les
primeres; el cactus i dues primeres de la paret amb ombra i sol, i les dues pendultimes de la
finestra. Es a dir, les fotografies nimero 1, 2, 3, 18 i 19. Les quinze restants si que van
quedar correctament exposades, per la qual cosa ara, un cop revelades, s’aprecia

perfectament a veure quina escena és quina:

ssssnnsnnns
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A continuacio, el que s’havia de fer amb aquests resultats era revertir la imatge digitalment.

Aixi és com me les van enviar des del lloc on les vaig dur a revelar. A més de revertir-les els

van atenuar més els colors que no ressaltaven.
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En aquest cas, he utilitzat I'eina de revertit del mateix document per tal de poder fer-nos una
idea prévia als resultats sobre la qualitat d’imatge que tindran aquests. Tanmateix, aquest
filtre no permet apreciar els verdaders colors de la cinta sind6 que ens permet veure

clarament els contorns i les figures.

ssssEERERERN LERERENENNNNN

17 18 19 20

Aixi mateix, cal tenir present que els nivells de llum també han estat modificats per tal
d’apreciar millor els subjectes, és a dir, amb aquestes imatges no podem comparar la taula

amb les seves respectives imatges.
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| finalment, una taula amb totes les imatges editades amb una finalitat realista, és a dir,
s’han editat amb I'objectiu d’arribar a la imatge real que es va capturar al seu dia.
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4.2. Resultats

Resultats fotografies paret
(mig ombra mig sol)
- -4-5

Apunts: He volgut veure la diferéncia de
luxs amb diferents temps d'exposicio. La
primera no ha sortit bé (crec, perqué no tinc
manera de saber-ho)

4 (DSC_0001)

Data: 10/08/2024

Analisi: 100.000 | 10.000 luxs (0,7 s)
Aquesta, en comparacido a la 5, ha sortit
meés exposada i inclus una mica més nitida,
per la qual cosa segurament em vaig
quedar més estatica tot i estar més temps
amb I'obturador obert.

5 (DSC_0002)

Data: 10/08/2024

Analisi: 100.000 | 10.000 luxs (0,125 s)

A més de diferenciar-se amb I'anterior per
les caracteristiques ja dites, aquesta
sembla tenir un petit segment de gespa
artificial incrustada que devia colar-se per
I'estenop durant I'exposicio.

Resultats fotografies pisina
6-7-8

' 88 BB B
.‘u'

Apunts: He fet exactament la mateixa
fotografia amb el mateix temps d'exposicio,
ja que en estar I'aigua en moviment m'era

interessant veure com es reflectia en la

fotografia.

6 (DSC_0003)

Data: 10/08/2024

Analisi: 100.000 luxs (0,125 s)

En aquesta imatge I'equilibri cromatic es va
veure alterat, tal com podem veure en
'extrem superior dret de la fotografia.
Aquest es devia produir per algun raig o
reflex de I'aigua en aquella direccio.
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7 (DSC_0004)

Data: 10/08/2024

Analisi: 100.000 luxs (0,125 s)

Aqui I'escena es veu amb més nitidesa,
sense variacions cromatiques ni moviments
borrosos. Ha quedat comprovat que I'aigua
es presenta com a qualsevol entre
fotografia, clara i transparent.

- - e ew 8 (DSC_0005)

Data: 10/08/2024

Analisi: 100.000 luxs (0,125 s)

En canvi, en aquesta fotografia la imatge es
veu borrosa i moguda pel moviment
involuntari del pols, i, per consequéncia, del
tripode.

Apunts: Com que el meu tripode no és del
tot estable, vaig fer-ne tres per cerciorar-me
que alguna sortia bé. També pensant en

Resultats Portbou qué en fer-ho manualment els segons els
(al mati) podria haver fet diferents. En ser curta la
9-10 -11 distancia focal amb la qual esta construida

la camera, la fotografia haura captat una
gran amplitud del paisatge, i en ser el forat
de mig mil-limetre, hauria d'enfocar-se
absolutament tot.

9 (DSC_0006) SRR EEEERERER

e

Data: 13/08/2024

Analisi: 100.000 luxs (0,125 s)

Segons el meu punt de vista, la millor de
les tres. Aquesta ha sortit nitida tot i tenir
una lleugera modificacié cromatica en la
part inferior, la qual no afecta en absolut la
bona coloracié general.
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10 (DSC_0007)

Data: 13/08/2024

Analisi: 100.000 luxs (0,125 s)

Es curiés el resultat d’aquesta. No vaig
procurar d’enretirar la ma abans d’obrir
l'obturador... Aixi que aquesta es va
mostrar com a pla principal. Si més no,
gracies a lalta profunditat de camp,
I'enfocament no es veu afectat en absolut.

11 (DSC_0008)

Data: 13/08/2024

Analisi: 100.000 luxs (0,125 s)

Semblant a la primera fotografia (9),
aquesta només sembla diferenciar-se per la
falta de diferenciacié dels colors.

Resultats Portbou
(a la tarda)
12-13-14-15

Apunts: Com ja tenia planejat, vaig fer tres
fotos més del mateix Portbou, feta des del
mateix mirador, perd aquest cop amb el cel
ennuvolat. Aixo vol dir que la quantitat de
luxs disminueix i, per tant, augmenta el
temps que es necessita d’exposicio perqué
surti ben exposada la fotografia. Tot i aixo,
crec que no vaig deixar suficient temps
alguna d'elles... Per aix0 I'Gltima és amb
més temps d'exposicid.

12 (DSC_0009)

Data: 13/08/2024

Analisi: 10.000 luxs (0,5 s)

Ha quedat molt fosca; I'hauria d’haver
deixat més estona exposada. Tot i aixo,
s’aprecia nitidament la imatge i a més es
ressalta especialment la plataforma a
l'aigua, ja que aquesta és més clara.
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13 (DSC_0010)

Data: 13/08/2024

Analisi: 10.000 luxs (0,5 s)

Novament, ha quedat subexposada a més
de quedar amb la coloracié tocada per la
part dreta. En aquest cas la plataforma no
és tan visible, suposo que a conseqléncia
de la coloracio.

assssnesne | 14 (DSC_0011)

Data: 13/08/2024

Analisi: 10.000 luxs (0,5 s)

La millor de les quatre nuvolades. Nitidesa,
bona exposicid (tenint en compte la qualitat
de la llum), i millora de coloracié en
respecte a les dues anteriors.

15 (DSC_0012)

Data: 13/08/2024

Analisi: 10.000 luxs (0,75 s)

Tedricament, hauria d’haver sortit millor que
'anterior. Si més no, crec que en deixar
més estona l'obturador obert, la llum ha
distorsionat els colors novament en la part
dreta.
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Finestra
16 -17 - -

-20

Apunts: Crec que I'he “liat” una mica amb

els temps d'exposicio, ja que les he deixat

molt poc, sortiran subexposades... Espero

que I'ultima hagi quedat més o menys bé...
A més he acabat el carret -__-

16 (DSC_0013)

Data: 21/08/2024

Analisi: 7.000 luxs (0,75 s)

Com ja havia previst, la subexposicié és
massa elevada per poder apreciar detalls i
figures. Com a molt la barana del balco del
davant.

17 (DSC_0014)

Data: 21/08/2024

Analisi: 7.000 luxs (1s)

Millor que l'anterior i la posterior, donat que
la vaig deixar més temps. Es veu de
manera més clara l'edifici del fons, i la
forma d’aquest. Tot i aixd, encara no
s’aprecien els altres objectes, els que
estarien en primer pla.

20 (DSC_0015)

Data: 21/08/2024

Analisi: 7.000 luxs (1,75 s)

Novament subexposada, i a més una mica
borrosa. EI meu pols devia moure la
camera.
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4.2.1. Entendre els resultats
Un cop vaig tenir les fotografies revelades, a part de sorprendre’'m de com de bé havien

quedat els resultats, em vaig fixar en tres coses.

4.2.1.1. Distorsio dels colors

Una de les primeres coses que podem observar quan analitzem els resultats, és el vermelld
i posteriorment el blavenc que tenyeix les imatges. Es una cosa totalment normal tenint en
compte que no comptava amb lent ni filtres en I'estenop de la meva camera. Aixi doncs, en

el meu cas, aquest fenomen pot ser donat per dues condicions:

-> Per I's de paper fotografic de color

=> Per lail-luminacié ambiental

Per una banda, en utilitzar una pel-licula dissenyada per a fotografia en color en comptes
d'en blanc i negre, i no comptar amb la correccié de color adequada —ni filtres ni lents—, el
més possible és que aquests tons i colors s’hagin distorsionat (alterat) en el recorregut de la
llum al paper, deixant aquests tons vermellosos en tota la pel-licula. Per altra banda, la llum
directa també podria haver estat la causant d’aquesta coloracid. Si més no, ja vaig procurar
de no exposar-la cara el sol per evitar aquesta mena de problemes o la sobreexposicio, aixi

que creient més probable que el causant hagi estat el balang de blancs (la primera opcio).

Fig (38.1) - Diferents filtres de llum Fig (38.2) - Col-locar un filtre de llum

La funcié d’aquests filtres de llum és reconduir la llum, equilibrar-la i projectar-la de la
manera que el fotograf desitgi. Com que el que a nosaltres ens interessa és I'efecte que
tenen aquests sobre la coloracié de la fotografia, ens hem de centrar en el color del filtre; de
manera senzilla, s’ha d’escollir el color oposat del dominant. En el meu cas, com que els
resultats en aquest tipus de pel-licula serien vermells, hauria d’agafar el color del canto

oposat en la roda de colors, és a dir, un blau cel o blau-verdos.
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RUEDA DE COLOR

Colores:

PRIMARIOS ANALOGOS

SECUNDARIOS COMPLEMENTARIOS

[ €

D’aquesta manera, hauria pogut corregir la vermellor en els meus resultats abans que es

Fig (39.1) - Roda de colors

fixessin en la pel-licula. Per tant, no hauria necessitat tanta postproduccié digital per a la

correccio d’aquesta.

4.2.1.2. Suposada variacié de I’angle de visio

Una altra cosa que podem apreciar en comparar les imatges analdgiques amb les que vaig
prendre digitalment com a referéncia, és el notori suposat canvi d’angle de visié. Aquest,
com ja hem vist anteriorment, és determinat per la distancia focal; a menor distancia focal,
més angle de visio, i viceversa. Si més no, quan vaig revisar els parametres amb els quals
havia fet les fotografies digitals —amb el mode automatic— i les vaig tornar a comparar amb
les de la meva camera analdgica, em vaig quedar de pedra. Si recordem que la distancia
focal de la meva camera estenopeica era la mateixa que la distancia de la pel-licula al
estenop a causa de l'abséncia de lent, recordarem que aquesta és de 32 mm. En canvi,
quan vaig revisar la informacio de les digitals —com per exemple la de la paret—, aquesta era

de 27 mm, cosa que no tenia absolutament cap sentit.
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Informacién de tamarfio
5184 x 3456 22.7 MB

Informacion del dispositivo

Canon (Canon EOS 6
1IS0100 EXPO  Sin

Origen

Este equipo

Ruta de acceso del archivo

Fig (40.2)

Per qué no tenia sentit? Doncs perqué, segons aquesta informacio, la fotografia presa amb
una distancia focal de 27 mm havia de tenir un angle de visi6 major que la fotografia presa
amb una de 32 mm. Per contra, els resultats semblaven ser completament al revés,
mostrant una imatge molt més ampliada de I'escena per part de la pel-licula analogica i la

mateixa escena perd més acotada per part de la digital.

/80 7/10 s 1SO200

Fig (40.3)

La resposta del misteri? La tenia davant dels ulls, literalment. Quan mirava la fotografia que
havia fet amb la meva camera estenopeica estava mirant la imatge captada per una
pel-licula analdgica. En canvi, quan mirava la digital estava mirant una fotografia captada

amb un sensor digital. | aqui estava la gran diferéncia; les dimensions.
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Fig (41.1) - Sensor APS-C Digital Fig (41.2) - Pel-licula 35 mm Analdgica

Sensor CMOS APS-C de 18 MP Pel-licula analogica 35 mm
Dimensions (utils) Dimensions (utils)

-22,3 mm x 14,9 mm - - 53 mm x 30 mm -

Misteri resolt; en ser més del doble de gran, la pel-licula de 35 mm va captar més del doble
de I'escena que va captar el sensor. Dit d’'una altra manera, I'angle de visié no va ser el
causant d’aquesta diferenciacio. Ho podem comprovar retallant alld que la pel-licula no

hagués captat si hagués estat un sensor digital:

Fig (41.3) Fig (41.4)

Inclus es pot apreciar com I'angle de visié en la fotografia digital ha estat major, ja que els
objectes del mig estan més comprimits en comparacié amb la fotografia digital i, per tant,
ens indica una expansio d’escena. L'aspecte més notori del canvi d’angle és 'ombra. El cas
és que, com que la fotografia analogica ha estat retallada manualment, no podem comparar

en exactitud el canvi d’'amplitud del camp de visi6; perod hi és.
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Fig (42.3) Fig (42-4) |

Fig (42.5) Fig (42.6)
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4.2.1.3. Rastres de llum uUnics

Una altra curiositat que podem trobar mirant i comparant les fotografies entre si, és la marca

blanca que apareix en I'extrem inferior esquerra de totes aquestes.

Fig (43.1) Fig (43.2) Fig (43.3) Fig (43.4) Fig (43.5)

Aquests tipus de marques es presenten quan hi ha un petit defecte de fabricacio en la cinta
o hi ha una llum molt forta que sobreexposa aquell punt en concret. Si més no, era
impossible que cap d’aquests casos es pogués haver donat en totes i cada una de les
fotografies en la mateixa intensitat i forma. Aixi doncs, el “problema” (la rad) pel qual
succeia aquest fenomen s'havia de deure a la meva camera. Aquesta deu ser provocada
per algun filament o trosset de fusta que la pintura negra no va tapar al seu dia, i que a
'hora de fer una fotografia reflecteix la llum que rep cap a la pel-licula, creant aquestes

petites marques sobreexposades que caracteritzen tant les fotografies analdgiques.
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5. Conclusions

De la Llum al Paper ha estat més que un repte. Ha estat una motivacid, una tasca, una idea,
un projecte, i, per sobre de tot, el meu Treball de Recerca. Meu, perque jo m’he especialitzat
en els parametres de la fotografia. Meu, perqué jo m’he familiaritzat amb la fotografia
estenopeica. Meu, perqué jo he construit la camera i he sigut jo qui I'ha usat amb éxit. Meu,
perquée soc qui ha estat amb ell, amb tots els errors i fracassos, en les alegries i els triomfs;
des de l'inici al final. | ara toca concloure’l, ha arribat aquest final. Aixi doncs, a continuacio

compartiré les conclusions a les quals he arribat durant aquest Treball de Recerca.

D’entrada, una de les coses que m’ha sorprés i obert més la ment durant aquests mesos de
recerca, fou arribar a la conclusié que cada camera és un mén. Es cert que la meva camera
estenopeica és unica perqué I'he construit jo. Si més no, en haver d’usar la meva camera
digital, Canon 60D, per a gravar i fotografiar el procés de construccié d’aquesta, m’he
adonat de la d’infinitats de possibilitats que aquesta atorga. Milers de combinacions en el
mode manual, modificant la distancia focal, el diametre d’obertura, I'lSO, el temps
d’exposicié, el balang de blancs... A més de centenars d’objectius intercanviables i un mén
de filtres de llum que encara em queda per descobrir. Tot aixd sense tenir en compte que
cada model de camera, amb els seus respectius sensors i capacitats, pot atorgar estils i

formats diferents i Unics.

Posats a parlar de la meva camera digital, un aprenentatge que m’he endut de la filmacio
del meu documental és: no tornar a gravar un documental —o qualsevol format de video—
amb una camera de fotografia (especialment la meva). Si que és cert que no totes les
cameres de fotografia tenen la mateixa resolucié de gravacio, pero del que n’estic segura és

qgque no és comparable amb la qualitat i estabilitzacié de les cameres especialitzades en

viogging.

Ara si, anant a les conclusions técniques i rectificacions de la meva camera estenopeica, he
de dir que la primera cosa que canviaria abans de fer cap altra fotografia, seria Illimar i
rebaixar un mil-limetre el foam que emmarca la pel-licula, ja que, per molt estil Unic que els
doni a les imatges, aquest els hi resta escena. Un cop solucionat aixd, repintaria amb spray
mate negre linterior de la camera per a assegurar-me que no es repetissin aquelles

marquetes blanques en I'extrem baix esquerre. Si que és veritat que em sabria greu, donat
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qgue li dona una identitat unica a les imatges i les relaciono amb aquest projecte, pero ho
hauria de fer si el meu objectiu fos millorar i perfeccionar la camera al complet.

Amb relacié a la modificacid del color, no hi podria fer gaire, per no dir res. Pot ser si li
col-loqués un paper film de color verd-blavés a l'estenop funcionaria com a filtre i
estabilitzaria els colors vermellosos, perod tret d’aixd, no hi hauria cap altra manera; ni podria
posar cap filtre a causa de les seves proporcions, ni podria posar cap lent, ja que aquesta

deixaria de ser estenopeica.

Amb relacié a la subexposicioé que presenten la majoria de fotografies, tant d’exterior nuvolat
—Portbou— com d’interior —finestra—, m’hauria d’haver fiat dels meus instints. En les
fotografies nuvolades hauria d’haver mantingut I'obturador obert de 0,7 s a 2 s, en comptes
de 0,5 s. Aixi mateix, en la fotografia de la finestra, feta des de l'interior, el temps podria
haver arribat perfectament als 3 s o fins i tot al 5 s, tal com vaig calcular anteriorment.
Novament, amb por de sobreexposar la pel-licula, vaig deixar anar I'obturador abans
d’hora... | van resultar subexposades. Canviar els temps d’exposicié seria una altra

conclusio; solejat: 0,125 - 0,5 s; nuvolat: 0,7 - 2 s; interior: 3 - 5 s.

Continuant amb els resultats de les fotografies, m’agradaria recalcar una cosa que crec que
vaig fer especialment bé. La llibreta en la qual vaig apuntar tots els resultats i els comentaris
de les caracteristiques de cada fotografia va ser una genial idea. Aquesta em va facilitar
'analisi posterior de cadascuna d’elles per tal entendre-les i comprendre els meus encerts i
errors de manera més clara i precisa. Si més no, si ens basem en la precisio dels
parametres anotats i per posar algun contra, podria haver afegit un luximetre en el meu
material imprescindible. Aquest m’hauria estalviat el fet de desconfiar dels meus calculs i,

per conseqléncia, la subexposicié d’aquelles imatges nuvolades i interiors.

Finalment, he arribat a la conclusié que l'audiovisual és la meva passio. Aquest Treball de
Recerca m’ha donat la possibilitat d’experimentar amb tota mena de técniques de gravacio;
fotografia analogica, fotografia digital, gravacié de video, gravacié d’audio, guié, edicio, etc.

| he gaudit totes i cada una d’elles. He comeés errors, també he fet encerts; perd sobretot, he
aprés i he millorat per mi mateixa, i aquest, crec que és el millor dels resultats que es podria

extreure d’'un Treball de Recerca. El de trobar i assolir alld que realment es busca.
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6. Annexos

Cost total dels materials emprats per la construccié de la camera estenopeica:

>

>

>

Tipus de material

Material carcassa:
-> Fustes
-> Foam
-> Massilla
-> Fil cotd

Esprai negre mate
Pel-licula 35 mm 1SO200

Revelatge pel-licula

Total

Preu

22,16 €

4,15 €
25 €
20€

71,31 €

Model d’'Autoritzacio per a I'is del nom i la imatge en el Treball de Recerca (documental):

insTerras
DE LA LLUM AL FAPER [ e BRI

Autoritzacié per a I'is del nom | la imatge en el Treball de Recerca

Ja, dono el meu

cansentiment perqué el meu nom, imatge o vew siguin utiitzats en el projecte
audiovisual titulat “De la Lium al Paper”, realitzat per Mataka Piera Faliu en &l marc
del Treball de Recerca de Batxilleral. Entenc que aquest projecte padria ser mostrat
pubficamant ifo presantat a concursas | certamens, | autonitzo el seu Us amb aguesta
finalitat.

L1 si, autoritzo

[ No auteritzo

DI (opcional)

de Signatura de Natdlia P.F.

Fig (46.1)

Guio usat per a la realitzacio del documental:

Autoritzat i firmat per:

Daniel Jovellar
Marcal Mora
Lluis Argelich

Per raons de privacitat i
proteccié de dades
personals, no s’adjuntara

cap autoritzacio firmada.

Si més no, aquestes es
mostraran sense cap
problema si el jurat ho
requereix o en cas

de ser necessari.

B De la Llum al Paper - TdR guié documental - Natalia P.F.
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7. Agraiments

En primera instancia, agrair els meus pares, no només per fer possible I'obtencidé dels
materials siné que també per estar alla, interessar-se per la meva feina i recolzar-me en els
moments més decisius. Gemma Feliu i Xavi Piera. Per a persones que han estat alla
m’agradaria nomenar a la meva avia, Rita Anguera, qui va ser a qui vaig recorrer pel meu
atac de nervis enfront de la revelacié dels resultats de les imatges. Amb ella vaig compartir
tots els meus avengos positius i a en Jeremias Soler, el meu tutor de TdR, també els no tan
positius. | és per aixd que li estic molt agraida, per no rendir-se amb mi i ser pacient enfront
dels meus interminables correus. Parlant de correus, també m’agradaria agrair a en Daniel
Jovellar, membre de Filmoteca de Catalunya, qui em va guiar cap a Foto Film Calella en la
meva recerca de gent que en sabés de 9,5 mm. Continuant amb el cinema antic,
m’agradaria agrair a en Margal Mora, qui va fer possible de posar-me en contacte amb
l'expert de cine 9.5, Lluis Argelich, a qui també li agraeixo la informacié i la claredat que em

van donar les seves explicacions.

Seguidament, m’agradaria agrair a aquelles persones que no anomeno verbalment al
documental, perd que aquest no hagués estat possible sense ells. Si comencem des de
I'origen de tot, agrair a en Joaquim Piera, el meu avi, qui fa temps que no és entre nosaltres,
perd que el seu record encara perdura i les seves memories continuen vives, com ho esta la
Pathé Baby que em va dur a fer un important gir en el Treball de Recerca. Aixi mateix, fou
I'’Alex Aguilar, familiar llunya amb qui ja he fet algun projecte, qui m’alerta sobre la dificultat
de trobar cinta 9,5 mm. Tot i aixd, es va oferir a deixar-me un dels seus projectors de cinta
9,5 mm i ajudar-me en el possible, i per aixo li estic agraida. Posats amb el préstec de
material, voldria agrair a en Jeremias altre cop, per ensenyar-me a utilitzar la gravadora i
deixar-me-la pel documental; i a I'lsmael Moya, professor del departament d’arts plastiques
de I'Institut, qui va fer tot el possible perqué pogués disposar de la camera de viogging i el

tripode de préstec del qual disposa el mateix institut.

Finalment, m’agradaria agrair al meu centre educatiu, Institut IES Terrassa, als amics que hi
he conegut, i al professorat d’aquest, per a fer-me sentir com mai m’havia sentit en un
institut, ni en una escola. Gracies pel suport i la confianca que m’heu donat durant aquest
any, perqué no hauria estat tan motivada ni m’hagués sortit amb aquest Treball de Recerca,

si no hagués estat per vosaltres.
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