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1. La luz. Teorias y leyes de propagacién. Magnitudes y
unidades fotométricas. Principios y caracteristicas de las
fuentes de luz.

Introduccion

La luz es un fendmeno fundamental en nuestra comprension del mundo y desempena un papel
esencial en multiples ambitos de la ciencia, la tecnologia y la comunicacién audiovisual. Su
estudio ha permitido desarrollar numerosas aplicaciones en la industria de la imagen y el
sonido, desde la fotografia y el cine hasta la iluminacion escénica y la television. La correcta
manipulacién de la luz es clave para generar atmédsferas, transmitir emociones y optimizar la
percepcion visual en entornos profesionales.

A lo largo de la historia, diversas teorias han intentado explicar la naturaleza de la luz y sus
principios de propagacion, evolucionando desde las concepciones corpusculares hasta la fisica
cuantica. Conocer las magnitudes y unidades fotométricas es imprescindible para medir y
controlar la iluminacién en entornos técnicos, garantizando la calidad en producciones
audiovisuales y en sistemas de visualizacion. Asimismo, el desarrollo de fuentes de luz con
caracteristicas especificas ha permitido innovaciones en eficiencia energética, colorimetria y
direccion de la luz, aspectos fundamentales en la iluminacién de estudios de grabacion,
escenarios y producciones cinematograficas.

En este contexto, la LOMLOE vy la Ley Organica 3/2022 de Ordenacion e Integracion de la
Formacién Profesional refuerzan la importancia del desarrollo de las competencias del
alumnado para mejorar su potencial de empleabilidad. La formacion en iluminacion y fotometria
no solo proporciona conocimientos técnicos, sino que también potencia la creatividad y la
capacidad de adaptacion a nuevas tecnologias en sectores en constante evolucion.

El presente tema abordara los fundamentos tedricos de la luz, sus leyes de propagacion, las
magnitudes fotométricas esenciales y las caracteristicas de las fuentes luminicas. Estos
aspectos resultan imprescindibles en la especialidad de Técnicas y procedimientos de imagen y
sonido, donde el dominio de la luz es determinante para la calidad de cualquier produccion
visual y sonora.
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La luz. Teorias y leyes de propagacion

El estudio de la luz ha sido una de las areas mas fascinantes de la fisica, evolucionando a lo
largo de los siglos gracias a diversas teorias que han intentado explicar su naturaleza. Desde la
Optica geométrica hasta la teoria cuantica, el conocimiento sobre la luz ha permitido desarrollar
tecnologias esenciales en el ambito de la imagen y el sonido, como la iluminacién en el cine, la
television y la fotografia. Ademas, las leyes de propagacion de la luz proporcionan las bases
para comprender fendmenos como la reflexién, la refraccién y la dispersion, fundamentales en
la manipulacion de la iluminacion en entornos profesionales.

Teorias sobre la naturaleza de la luz

El concepto de luz ha evolucionado significativamente a lo largo de la historia, pasando por
diferentes enfoques tedricos que han contribuido a su comprensién y aplicacion en la
tecnologia actual.

Teoria corpuscular de Newton

Isaac Newton propuso en el siglo XVII la teoria corpuscular de la luz, segun la cual la luz
estaba compuesta por pequefias particulas que se desplazaban en linea recta. Esta teoria
explicaba la reflexion y la refraccion, pero no fendmenos como la difraccion e interferencia. A
pesar de sus limitaciones, la idea de la luz como un flujo de particulas tuvo gran aceptacion
durante mucho tiempo.

Teoria ondulatoria de Huygens

En contraposicion a Newton, Christiaan Huygens formuld la teoria ondulatoria en 1678,
argumentando que la luz se propagaba en forma de ondas a través de un medio denominado
éter. Esta teoria explicaba la difraccion y la interferencia, fendbmenos observados en
experimentos posteriores. Sin embargo, la existencia del éter nunca pudo ser comprobada
experimentalmente.

Experimento de Young y la confirmacién ondulatoria

En 1801, Thomas Young realizé el experimento de la doble rendija, que demostro el
comportamiento ondulatorio de la luz al producir patrones de interferencia. Este experimento
consolidé la teoria de Huygens y sent6 las bases de la éptica moderna.

Teoria electromagnética de Maxwell

En 1865, James Clerk Maxwell unificé la teoria de la luz con el electromagnetismo al demostrar
que la luz es una onda electromagnética, compuesta por campos eléctricos y magnéticos
oscilantes perpendiculares entre si. Esta teoria permitié comprender la propagacién de la luz en
el vacio y su relacién con otras formas de radiacion electromagnética, como las ondas de radio
y los rayos X.
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Teoria cuantica de Planck y Einstein

A comienzos del siglo XX, Max Planck y Albert Einstein introdujeron la teoria cuantica,
postulando que la luz esta formada por particulas llamadas fotones, con energia cuantizada.
Einstein explicd el efecto fotoeléctrico, fendmeno que sélo podia entenderse si la luz poseia
propiedades tanto ondulatorias como corpusculares. Este concepto llevo al desarrollo de la
mecanica cuantica y establecio la dualidad onda-particula de la luz.

Leyes de propagacion de la luz

El comportamiento de la luz al interactuar con distintos medios esta regido por una serie de
principios fundamentales que permiten predecir su trayectoria y sus efectos en diferentes
contextos.

Principio de Fermat

El principio de Fermat establece que la luz sigue la trayectoria que requiere el menor tiempo
para desplazarse entre dos puntos. Este principio es la base de las leyes de la reflexion y la
refraccion.

Ley de reflexion

La reflexién ocurre cuando un rayo de luz incide sobre una superficie y cambia de direccion sin
atravesarla. Se rige por dos principios:

1. El angulo de incidencia es igual al angulo de reflexion.
2. El rayo incidente, el rayo reflejado y la normal a la superficie en el punto de incidencia
estan en el mismo plano.

Este fendmeno es la base de los sistemas épticos como los espejos y los reflectores utilizados
en cinematografia y fotografia.

Ley de refraccion (Ley de Snell)

La refraccion es el cambio de direccidon que experimenta la luz al pasar de un medio a otro con
distinto indice de refraccion. La ley de Snell se expresa como:

T - Siﬂ(gl) = MN9 - Siﬂ(gg)
donde n1 y n2 son los indices de refracciéon de los medios, y 61 y 82 son los angulos de
incidencia y refraccion, respectivamente. Este principio es esencial en el disefio de lentes y
sistemas 6pticos.
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Dispersioén de la luz

La dispersion ocurre cuando la luz blanca se separa en sus colores componentes al atravesar
un medio, como un prisma. Este fendmeno se debe a la variacién del indice de refraccién
segun la longitud de onda de la luz. La dispersion es utilizada en la cinematografia para
generar efectos visuales y en la iluminacion escénica para modificar la temperatura de color.

Difraccion e interferencia

La difraccion es la desviacion de la luz al atravesar una rendija o borde, y la interferencia es la
superposicion de ondas luminosas, generando patrones de intensidades variables. Ambos
fendmenos se utilizan en tecnologias como los filtros opticos y las pantallas holograficas.

Aplicaciones en la imagen y el sonido

El conocimiento de las teorias y leyes de propagacién de la luz tiene aplicaciones directas en el
sector audiovisual y de la comunicacion. En la cinematografia, la comprensién de la reflexion y
la refraccién permite el uso preciso de lentes para modificar la composicién de una escena. La
dispersion y la difraccién se emplean en efectos de iluminacion y en la creacién de atmdsferas
especificas en teatro y television. Ademas, en la fotografia y el disefio de efectos especiales, el
control del comportamiento de la luz es fundamental para lograr imagenes nitidas y bien
iluminadas.

El siguiente epigrafe abordara en detalle las magnitudes y unidades fotométricas, esenciales
para la medicion y control de la luz en aplicaciones técnicas y artisticas.

Magnitudes y unidades fotométricas

El analisis de la luz desde el punto de vista fotométrico es fundamental en la industria
audiovisual y en el ambito del disefio de iluminacion. La fotometria estudia cémo el ojo humano
percibe la luz y cuantifica su comportamiento a través de magnitudes y unidades especificas.
Estos conceptos son esenciales en la cinematografia, la television y la fotografia, donde la
correcta medicion y control de la iluminacién garantizan la calidad de la imagen y la coherencia
estética de las producciones.

Concepto de fotometria y su importancia

La fotometria es la rama de la dptica que se encarga de medir la luz en funcién de su impacto
visual. A diferencia de la radiometria, que analiza la luz en términos de energia total, la
fotometria considera la respuesta del ojo humano, cuyo maximo de sensibilidad se encuentra
en la region del espectro visible, aproximadamente en los 555 nm (verde). Este principio es
crucial en la calibracion de camaras, monitores y proyectores, asegurando que las escenas
sean percibidas de manera uniforme en distintas condiciones de iluminacién.
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Principales magnitudes fotométricas

Las magnitudes fotométricas permiten caracterizar la cantidad de luz emitida, transmitida o
reflejada por una fuente luminosa y su distribucion en el espacio. A continuacion, se presentan
las mas relevantes:

Flujo luminoso (®)

El flujo luminoso representa la cantidad total de luz emitida por una fuente en todas direcciones
y se mide en lumenes (Im). Se define como la potencia luminosa ponderada segun la
sensibilidad del ojo humano.

o= /P(A)V(A)d)\

donde P(A) es la potencia espectral y V(A) es la funcion de eficiencia luminosa del ojo humano.
Esta magnitud es esencial en la iluminacién de estudios y escenarios, ya que permite
determinar la potencia necesaria de los proyectores y luminarias.

Intensidad luminosa (l)

La intensidad luminosa indica la cantidad de flujo luminoso emitido en una direcciéon especifica
y se mide en candelas (cd). Su férmula es:

d®

I =—
dS

donde d® es el flujo luminoso en un angulo sélido dQ. Esta magnitud es clave en el disefio de
iluminacion direccional y en la seleccion de reflectores en fotografia y cine.

lluminancia (E)

La iluminancia mide la cantidad de luz incidente sobre una superficie y se expresa en lux (Ix),
equivalente a 1 Im/m?. Se calcula como:

)
E=—
A

donde A es el area sobre la que incide el flujo luminoso. La iluminancia es un parametro critico
en la configuraciéon de sets de grabacion y en la medicién de la luz en diferentes planos de una
escena.
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Luminancia (L)

La luminancia representa la cantidad de luz que emite, refleja o transmite una superficie en una
direccion dada y se mide en cd/m?. Su férmula es:

I
L=—"_
Acosé

donde 6 es el angulo entre la direccion de observacién y la normal a la superficie. La
luminancia es el parametro mas relacionado con la percepcion visual y es determinante en la
calibracion de pantallas y monitores en la postproduccion audiovisual.

Eficacia luminosa (n)

La eficacia luminosa es la relacion entre el flujo luminoso y la potencia eléctrica consumida,
expresada en Im/W. Es un factor fundamental en la seleccion de fuentes de luz eficientes,
optimizando el consumo energético en producciones audiovisuales y en instalaciones de
iluminacion escénica.

Unidades fotométricas y su relacién con la percepcion visual

Las unidades fotométricas estan disefiadas para representar la manera en que el ojo humano
responde a la luz. Por ejemplo, dos fuentes de luz con la misma potencia pueden generar
diferentes percepciones visuales si sus espectros de emision varian. Esta relacién es clave en
la iluminacion de interiores y en la reproduccion cromatica en fotografia y video.
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Magnitud Simbolo Unidad Aplicaciéon en imagen y sonido

Flujo luminoso ) Lumen (Im) | Potencia total de una fuente de luz
Intensidad Candela Control de proyectores y fuentes
luminosa (cd) direccionales

lluminancia E Lux (Ix) Medicion de luz en sets y estudios
Luminancia L cd/m? Brillo de pantallas y reflejos en superficies
Eficacia n Im/W Seleccion de iluminacion eficiente
luminosa

Instrumentos de medicion fotométrica

Para cuantificar las magnitudes fotométricas, se utilizan diferentes dispositivos que garantizan

la correcta configuracién de la iluminaciéon en producciones audiovisuales:

e Fotémetros: Miden la iluminancia y se emplean en fotografia y cine para ajustar la
exposicion.
e Luminancimetros: Determinan la luminancia de una fuente o pantalla, asegurando la

uniformidad del brillo.

e Espectrofotometros: Analizan la composicidon espectral de la luz, permitiendo

calibraciones precisas en colorimetria.

e Luxometros: Esenciales para medir la cantidad de luz en escenarios y garantizar la

visibilidad adecuada.

Aplicaciones en imagen y sonido

El control de la luz mediante magnitudes fotométricas es determinante en la creacion de
ambientes visuales en la industria audiovisual. En cinematografia, la iluminancia y la luminancia
se ajustan cuidadosamente para lograr contrastes adecuados y evitar sobreexposiciones o
zonas subexpuestas. En television y fotografia, la correcta medicion del flujo luminoso vy la

intensidad luminosa garantizan una iluminaciéon homogénea y equilibrada en los encuadres.
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Ademas, la seleccidon de fuentes de luz eficientes, basadas en su eficacia luminosa, permite
optimizar el consumo energético en estudios y sets de grabacidén. En espectaculos en vivo y
teatro, la iluminacidén escénica se disena utilizando principios fotométricos para dirigir la
atencién del publico y realzar elementos clave en la escena.

En el siguiente epigrafe se abordaran los principios y caracteristicas de las fuentes de luz,
analizando los distintos tipos de luminarias y su impacto en la calidad visual de las
producciones audiovisuales.

Principios y caracteristicas de las fuentes de luz

El estudio de las fuentes de luz es fundamental en el ambito de la imagen y el sonido, ya que la
calidad de la iluminacion influye directamente en la percepcion visual de cualquier produccion
audiovisual. La eleccion de una fuente de luz adecuada depende de diversos factores, como la
temperatura de color, el indice de reproduccién cromatica (IRC), la intensidad luminosa y la
eficiencia energética. Comprender los principios que rigen las fuentes luminosas y sus
caracteristicas técnicas permite optimizar la iluminacion en fotografia, cine, television y
espectaculos en vivo, asegurando resultados estéticos y funcionales adecuados.

Principios fundamentales de las fuentes de luz

Las fuentes de luz generan radiacién electromagnética en el espectro visible mediante
diferentes mecanismos fisicos y quimicos. Los principios fundamentales que rigen su
funcionamiento incluyen:

Radiacion térmica

Algunas fuentes de luz emiten radiacion debido al calentamiento de un material hasta
temperaturas extremadamente altas. Este principio se observa en las lamparas
incandescentes, donde un filamento metalico alcanza temperaturas superiores a los 2.500 K,
emitiendo luz en un espectro continuo. Aunque su reproduccién cromatica es excelente, su bajo
rendimiento energético ha llevado a su progresiva sustitucion por tecnologias mas eficientes.

Descarga de gas

Las fuentes de descarga eléctrica generan luz mediante la excitacion de un gas a baja o alta
presion. Este mecanismo se utiliza en las lamparas fluorescentes y en las lamparas de
descarga de alta intensidad (HID), como las de halogenuros metalicos y sodio. Su
rendimiento energético es superior al de las incandescentes, aunque presentan ciertas
limitaciones en la estabilidad del color y el tiempo de encendido.

Electroluminiscencia

Los diodos emisores de luz (LED) generan luz a través de la recombinacion de electrones en
un material semiconductor. Esta tecnologia ha revolucionado la industria audiovisual gracias a
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su bajo consumo energético, alta durabilidad y flexibilidad en el control de la temperatura de
color y la intensidad luminica.

Luminiscencia quimica y organica

Algunas fuentes de luz emplean procesos quimicos para generar emision luminosa, como en el
caso de los OLED (diodos organicos emisores de luz) y los materiales fosforescentes.
Estas tecnologias estan emergiendo en pantallas y dispositivos de iluminacion con capacidades
de personalizacién avanzadas.

Caracteristicas técnicas de las fuentes de luz

Cada fuente de luz posee caracteristicas especificas que determinan su idoneidad para
diferentes aplicaciones en la industria de la imagen y el sonido. Los principales parametros a
considerar incluyen:

Temperatura de color

La temperatura de color se mide en Kelvin (K) y describe el tono de la luz emitida. Se clasifica
en tres grandes grupos:

e Luz calida (<3.200 K): tonos amarillos y anaranjados, utilizados para crear ambientes
acogedores y naturales.

e Luz neutra (3.200-5.000 K): equilibrio entre calidez y frialdad, ideal para iluminacion
general en interiores.

e Luz fria (>5.000 K): tonos azulados, empleados en entornos técnicos y exteriores.

En cinematografia y televisién, el ajuste de la temperatura de color es crucial para mantener la
coherencia visual entre diferentes tomas y evitar dominantes de color no deseadas.

indice de Reproduccién Cromatica (IRC o CRI)

El IRC mide la capacidad de una fuente de luz para reproducir fielmente los colores en
comparacion con una referencia ideal (luz solar o incandescente). Se expresa en una escala de
0 a 100, donde valores superiores a 90 indican una excelente fidelidad cromatica. Un alto IRC
es esencial en fotografia y grabaciones donde la precision del color es critica.

Distribucion espectral y calidad de la luz

Las fuentes de luz difieren en la composicién espectral de su emisién. Mientras que la luz
incandescente emite un espectro continuo, las lamparas fluorescentes y los LED generan
espectros discontinuos con picos en ciertas longitudes de onda. Esta diferencia afecta la
percepcion del color y puede influir en la correccion de color en postproduccion.
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Eficiencia energética y vida util

La eficiencia luminosa se mide en limenes por vatio (Im/W) e indica la cantidad de luz
generada por unidad de energia consumida. Comparacién entre fuentes de luz:

Fuente de luz Eficiencia (Im/W) | Vida util aproximada (horas)
Incandescente 10-17 1.000

Halégena 15-25 2.000-5.000

Fluorescente 50-100 10.000-20.000

LED 80-200 25.000-50.000

HID  (halogenuros  metalicos, | 70-150 12.000-24.000

sodio)

El uso de fuentes de alta eficiencia energética es clave en estudios de grabacion y
espectaculos en vivo para reducir costos y mejorar la sostenibilidad ambiental.

Direccionalidad y control luminico

Las fuentes de luz pueden ser puntuales (LED, incandescentes), difusas (fluorescentes) o
direccionales (spotlights, reflectores). En la industria audiovisual, el control de la direccion de
la luz mediante difusores, lentes y reflectores es fundamental para modelar la escena y resaltar
elementos clave en la composicién visual.

Aplicaciones y seleccién de fuentes de luz en imagen y sonido

La eleccion de una fuente de luz adecuada depende de la aplicacion especifica dentro del
sector audiovisual:

e Fotografia y cine: Se utilizan LED de espectro completo y luces de descarga para
obtener iluminacion uniforme y controlable.
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e Television y estudios de grabacién: La estabilidad de la temperatura de color y el alto
IRC son esenciales para evitar distorsiones de color en camaras.

e Teatro y espectaculos en vivo: Se combinan focos haldgenos, LED y efectos
luminicos para generar atmésferas impactantes y adaptables a la puesta en escena.

e Realidad virtual y efectos especiales: La iluminacién dinamica y la sincronizacién con
tecnologia digital son claves en entornos de produccion avanzados.

El conocimiento de los principios y caracteristicas de las fuentes de luz permite a los
profesionales de la imagen y el sonido seleccionar las herramientas mas adecuadas para cada
situacion, optimizando la calidad visual y la eficiencia energética. En ultima instancia, la
correcta manipulacién de la iluminacion no solo mejora la estética de una produccién, sino que
también influye en la percepcion y la experiencia del espectador, lo que refuerza la importancia
de estos conocimientos en el ambito de la formacion profesional.

Conclusion

El estudio de la luz y sus propiedades es esencial en la industria de la imagen y el sonido,
donde la iluminacion juega un papel determinante en la calidad visual y narrativa de una
produccién. Desde las teorias que explican su naturaleza hasta las leyes de propagacion, el
dominio de estos conceptos permite comprender como la luz interactua con distintos medios y
superficies, facilitando su control en entornos profesionales como estudios de grabacion, platos
de television y escenarios teatrales.

Las magnitudes y unidades fotométricas proporcionan herramientas precisas para medir y
gestionar la iluminacién, garantizando coherencia y uniformidad en la percepcion visual. La
correcta medicion de parametros como el flujo luminoso, la iluminancia y la luminancia es
imprescindible en la configuracion de equipos de grabacion, la calibracion de monitores y la
optimizacion de la luz en espacios escénicos. Del mismo modo, el conocimiento sobre las
fuentes de luz y sus caracteristicas técnicas permite seleccionar los dispositivos mas
adecuados segun la aplicacion especifica, considerando factores como la temperatura de color,
el indice de reproduccién cromatica y la eficiencia energética.

En el ambito de la Formacion Profesional, el desarrollo de competencias en iluminacion es
crucial para la especializacién en disciplinas como la fotografia, la cinematografia, la televisién
y la iluminacion escénica. La evolucion tecnolégica ha impulsado nuevas soluciones luminicas,
como la iluminacién LED y los sistemas de control digital, que requieren formacion actualizada
y capacidad de adaptacién a las tendencias del sector.

Desde un enfoque pedagogico, la ensefianza de estos contenidos puede enriquecerse
mediante metodologias activas como el aprendizaje basado en proyectos, donde el
alumnado experimente con la manipulacion de la luz en contextos reales, combinando teoria y
practica. El uso de software de simulacion y la integracion de herramientas digitales también
favorecen la adquisicion de habilidades técnicas aplicadas a la industria.
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En un contexto en el que la sostenibilidad y la eficiencia energética son aspectos clave en la
produccion audiovisual y escénica, es fundamental fomentar el uso responsable de los recursos
luminicos. La seleccion de fuentes de bajo consumo y la optimizacién de la iluminacion no solo
mejoran la calidad de las producciones, sino que también contribuyen a la reduccion del
impacto ambiental.

En definitiva, la comprension de la luz desde una perspectiva cientifica y técnica es
imprescindible para la formacién de profesionales altamente capacitados en el sector de la
imagen y el sonido. La integracién de estos conocimientos en la Formacién Profesional
refuerza la empleabilidad del alumnado y su capacidad para innovar en un campo en constante
evolucion, consolidando asi su papel en el mercado laboral.
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