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Cuando se enfrenta la tarea de registro de obras de arte, el uso de la tecnologia digital es muy
positivo para la conservacion, siempre y cuando se sigan estandares de alta calidad. Se debe
trabajar pensando en que los registros digitales mantengan su valor hasta dentro de ochenta afios,
para no tener que rehacer los trabajos segun las resoluciones de las nuevas pantallas. Esta mirada
a largo plazo presenta un mejor uso de los recursos y mayor cuidado de los originales antiguos.

Esto es, segin Boro (2011), trabajar de manera sustentable en digitalizacion.



Resumen

Se propone la implementacion de un sistema de registro de obras de arte planas mediante la
combinacion de fotografias digitales en tomas paralelas, en estas, el plano focal se mantiene en

paralelo al plano de la obra.

Se hizo un andlisis del equipo disponible, los cuidados necesarios, y se describid el

procedimiento de trabajo desde el planeamiento previo hasta la entrega del material terminado.

Se tuvo en consideracion el trabajo sobre obras de gran formato (méas de 1 m de lado largo),

ya que son las que representan un mayor desafio a la hora de ser registradas en una sola toma.

Junto a las conclusiones finales, se enfrentaron los resultados de este sistema al de imagenes

realizadas en una sola toma.
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1. Objetivo

Analizar las ventajas y desventajas de un método de combinacion de imagenes paralelas para

el registro digital de obras de arte planas de gran formato.

1.1.  Objetivos Especificos

Elaborar un sistema de captura in situ. Mover obras de su lugar representa gastos y riesgos, ya
que se exponen a posibles golpes, rayones, o el simple contacto con manos o las superficies de
transporte. Ademas los cambios de temperatura y humedad que pueden sufrir al cambiar de
ambientes, tienen un impacto negativo en la conservacién de las obras. Por otro lado, un sistema

transportable permite la posibilidad de registrar obras cuyo soporte no sea movil.

Ampliar la accesibilidad a imagenes de alta calidad a mas instituciones, aumentando la
cantidad de detalle registrado sin que el costo de la digitalizacion escale a precios prohibitivos, al

utilizar herramientas al alcance de cualquier fotografo.

Establecer una forma de trabajo segura y que minimice la incidencia de factores de riesgo en

el material registrado.



2. Equipo
2.1. Camaras

Es necesario que la camara a utilizar cumpla algunos requisitos, a saber; controles manuales,
la posibilidad de ser controlada remotamente, sensor con vista en tiempo real (LiveView), la
capacidad de disparar un flash externo, y que entregue archivos en un formato sin pérdida de

informacion o crudo (RAW).

En este trabajo se utilizé una cAmara DSLR Nikon D7200, de la cual se analizaron las
caracteristicas relevantes, y se pusieron en comparacion con alternativas disponibles a un precio

y afio de lanzamiento similares. Estas fueron: Canon 80D (DSLR) y Sony A6300 (Mirrorless).

2.1.1. Resolucidn. Las tres camaras comparadas poseen un sensor APS-C y una
cantidad de pixeles similar. Si bien Canon ofrece la ventaja de un tamafio de imagen ligeramente
mayor, se ve en la tabla 1 que su sensor tiene una densidad de pixeles mayor. Siendo que el
método de combinacidn de imagenes permite incrementar considerablemente el tamario de las
fotografias finales sin necesidad de invertir en una camara que tenga un sensor con una cantidad
de pixeles equivalente, son preferibles sensores que, a igual tecnologia, tengan una densidad
menor de pixeles. Esto se traduce en un mayor tamafio de cada pixel, lo cual es una ventaja para

su tarea de captar fotones y se traduce en mejores resultados para las variables que se analizaron.



Tabla 1

Resolucién de camaras seleccionadas

Céamara Tamafio de Cantidad de  Densidad de pixeles ~ Tamafio de pixel
sensor (mm)  pixeles (Mpx) (Mpx/cm?) (um)

Nikon D7200 15,6 x 23,5 24,16 6,59 3,89

Canon EOS 80D 15 x 22,5 25,5 7,55 3,73

Sony A6300 15,6 x 23,5 24,24 6,61 3,89

La relacidn entre densidad y tamafio de pixel no es directa ya que puede variar el espacio entre los mismos.

2.1.2. Sensibilidad. En la figura 1 se representa la relacion sefial ruido (SNR) en el eje
vertical. Un valor de decibeles mayor resulta en una imagen mas nitida. En el eje horizontal el
grafico muestra una escala de valores ISO, donde se presta siempre atencion a la configuracion a
utilizar para lograr resultados optimos. Esta es la sensibilidad nativa del sensor, que en este caso

es de 1SO 100! para las tres camaras.

Mientras la D7200 produce una SNR de 37,6dB, la 80D 36,7dB y la A3600 37,5dB. Donde
resultados de méas de 30dB se consideran excelentes. Si bien hay una diferencia entre las

camaras, no es notable a simple vista.

1 El valor 1SO 100 del fabricante difiere del resultado del laboratorio, este mide un 1SO de 72 para Nikon y Sony, y
64 para Canon.
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Figura 1: Relacion sefal ruido?. Copyright 2019 DxOMark Image Labs.

2.1.3. Rango dinamico. En la figura 2 se representa en valores de exposicion (Ev) el
méaximo rango dindmico, o la mayor amplitud entre las luces y sombras que un sensor puede
registrar, para determinada configuracion ISO. Valores superiores a 12 Ev son excelentes y
representan una reproduccion tonal necesaria para fotografiar obras con alto contraste. Los
valores resultantes en la sensibilidad nativa para estos sensores son: 13,79 Ev para la D7200,
12,33 Ev1a 80Dy 12,93 Ev la A6300. En este caso la D7200 se desempefia notablemente mejor

ante ciertas escenas, ya que diferencias a partir de 0,5 Ev pueden percibirse a simple vista.

2 Los valores mostrados en todas las figuras corresponden a imagenes RAW mostradas en pantalla al 1009, los
resultados de las imagenes redimensionadas e impresas en tamafio estdndar muestran mejores resultados generales,
pero se mantiene la diferencia entre las camaras.
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Figura 2: Rango dindmico. Copyright 2019 DxOMark Image Labs.

2.1.4. Rango tonal. EI nimero efectivo de niveles de grises distinguibles que el sensor
puede producir se traducen en bits en la figura 3, a mas bits, mayor rango tonal. La D7200
produce 8,44 bits, la 80D 8,22 bits y la A6300 8,38 bits. Todos valores que indican un buen

desemperio, con diferencias no apreciables a simple vista.

Tonal Range

bits
~
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Figura 3: Rango tonal. Copyright 2019 DxOMark Image Labs.

2.1.5. Sensibilidad de color. Para la tarea del registro son necesarias una buena

rendicion y profundidad de color. La mejor cualidad correlativa a estos parametros que se puede
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medir en una imagen es la sensibilidad de color, esta indica el grado méaximo de sutiles
diferencias de color que se pueden distinguir (DxOMark Image Labs., 2017). En la figura 4 se
muestra en bits la sensibilidad de color méaxima del sensor. A mas bits, es capaz de registrar un

nimero mayor de colores.

La D7200 indica 22,1 bits, la 80D 21,1 bits y la A6300 22 bits. Si bien una diferencia de 1 bit
es apenas notable, 22 bits es el nimero a partir del cual el laboratorio considera que una imagen

tiene excelente sensibilidad de color.

Color Sensitivity

24
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Figura 4: Sensibilidad de color. Copyright 2019 DxOMark Image Labs.

2.1.6. Otras consideraciones. Las tres camaras, tanto en el visor ocular como de
manera digital (LiveView) muestran el 100% de la imagen que capturara el sensor. Una

caracteristica necesaria al momento de encuadrar la toma.

Un factor favorable a las D7200 y 80D es una profundidad de 14 bits frente a 12 de la A6300.

Un nimero mayor permite mas flexibilidad a la hora de interpretar archivos RAW.
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Se concluy6 en esta comparacion que las cdmaras seleccionadas logran un nivel de fidelidad
en el registro necesario para este trabajo, y representan un buen compromiso entre precio y
calidad. Ademas, el sensor de una camara mirrorless puede igualar o superar a cAmaras DSLR,
sin embargo, otras razones pueden limitar el interés en estas camaras para el trabajo. Como ser,
el menor rendimiento de las baterias, una menor cantidad de lentes disponibles, y un precio no

necesariamente mas econémico que el de cAmaras DSLR.

Para presupuestos menos restringidos, camaras con sensor de formato completo tienen una
densidad de pixeles menor (ej. Canon EOS 5D Mark 1V: 3,51 Mpx/cm?) y rinden mejor en los
parametros evaluados. En cuanto a cdmaras de medio y largo formato, no cumplen con el
objetivo de accesibilidad, ya que normalmente estan fuera del alcance del presupuesto de los

laboratorios de conservacion (Warda, 2017).

2.2. Lentes

Se debe usar lentes nitidos y con las menores distorsiones, aberraciones y curvatura de campo

posibles®.

El Instituto Americano para la Conservacion de Obras Historicas y Artisticas (AIC)
recomienda trabajar con focales largas. Una lente APS-C de 35 mm o menos produce distorsion

de barril, ésta se presenta incluso en algunas lentes de 50 mm (Warda, 2017).

Collins (1992/1986) not6 ademas que lentes largas minimizan la posibilidad de reflejos, halos
y error de centrado. También destaca que los mejores objetivos para fotografiar obras planas, son

aquellos con correccién de la curvatura de campo, distorsion y aberracion cromatica; otorgando

% para fotografia con luz visible no polarizada, se debe evitar también el uso de cualquier filtro en el objetivo.
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lineas rectas y nitidez a través de toda la imagen, estos objetivos pueden ser: macro, process, flat-

field y apocromaticos.

Siguiendo estas consideraciones, se seleccionaron tres lentes para la montura utilizada: Nikon
AF 50 mm /1.8D, Nikon AF-S Micro 60 mm /2.8G ED y Tamron SP 90 mm F/2.8 Di Macro
1:1 VC USD. Estas lentes estan disefiadas para formato completo, por lo que en APS-C su

distancia focal equivale a 75, 90 y 135 mm respectivamente.

2.2.1. Nitidez y curvatura de campo. Se analizé un gréfico de megapixeles
perceptuales (P-Mpx)* de cada lente sobre la misma camara®en diferentes aperturas para
establecer cual es el numero f ideal para la lente, y saber qué pardmetros considerar en las

comparaciones posteriores.

En la figura 5 se tomo como referencia el centro del campo de imagen. Midiendo los valores
RGB del grafico y comparando con la escala de referencia que provee DxOMark, se obtuvo que
el Tamron 90 mm alcanza un mayor numero de P-Mpx con 11,6 en f/5,6, mientras el Nikon 50

mm alcanza 11,4 P-Mpx en /4, y el Nikon 60 mm 9,6 P-Mpx en f/5,6.

4 Se graficaron los resultados de medicion de Funcidn de Transferencia de Modulacion (MTF) obtenidos bajo el
método estdndar SFR segun 1SO 12.233.

° Al no encontrarse las lentes testeadas con el modelo D7200, se recurri6 a resultados sobre el modelo D7100 que
entre otras similitudes, posee un sensor con la misma densidad y tamafio de pixeles.
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Figura 5: P-Mpx. Izg. Nikon 50 mm. Centro Nikon 60 mm. Der. Tamron 90 mm. Copyright 2019 DxOMark.

En la figura 6 se represent0 la acutancia desde el centro de la imagen hacia el borde,
pudiéndose observar en qué medida la curvatura de campo afecta la uniformidad de la nitidez
percibida. Al igual que en un grafico de MTF, se mide individualmente la acutancia de bordes de
contraste horizontales y verticales, las lineas continuas del grafico equivalen a la medicion
horizontal y las lineas punteadas a la vertical. En el eje Y se muestra la acutancia, donde un valor
de 90% equivale a una atenuacion de contraste del 10%. El eje X indica la posicién en el campo

de imagen desde el centro a los bordes.



15

Nikon AF Nikkor SOmm f/1.8D w1 Nikon AF-S Micro NIKKOR 60mm f/2.8G ED p Tamron SP 90mm F/2.8 Di MACRO 1:1 VC USD Nikon
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Figura 6: Acutancia a través del campo de imagen. Copyright 2019 DxOMark Image Labs.

Las tres lentes obtuvieron una acutancia con una decaida muy leve hacia los bordes y
alcanzan mayor uniformidad entre /5.6 y /8. EI Nikon 50mm present0 el resultado méas parejo
junto al Tamron 90mm, mientras que el 60mm tuvo la respuesta menos plana, ya que sus lineas
perdieron perpendicularidad, siendo sefial de un leve astigmatismo mas evidente en f/4. Este
ualtimo objetivo rinde una mejor uniformidad en diafragmas mas cerrados, pero arriba de /8 la

difraccion perjudica la acutancia general.

2.2.2. Distorsion. Los efectos de barril y cojin son indeseados en registros para
conservacion. En Warda (2017) se advierte que correcciones mayores realizadas por software a
la distorsion de imagen no son recomendadas en la documentacién. Por su parte Collins

(1992/1986), recomienda utilizar lentes con menos de 1% de distorsion para esta tarea.
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Al usarse distancias focales largas, y a su vez tratarse de lentes de formato completo sobre un

sensor APS-C, se observo que los tres objetivos brindan una imagen con ausencia de distorsion®

Nikon AF Nikkor S0mm f/1.8D ~7) Nikon AF-S Micro NIKKOR 60mm 12.8G ED =) Tamron SP 90mm F/2.8 Di MACRO 1:1 VC USD Nikon =
[ o] L ) LI ] [ ]
Focat |5l Focat | Focat [

Radial distortion : focal length evolution in the image field
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Figura 7: Distorsion radial a través del campo de imagen. Copyright 2019 DxOMark Image Labs.

2.2.3. Vifieteo. Para lograr imagenes uniformes no debe haber un decaimiento de la
exposicion hacia los bordes del sensor. En el grafico de la figura 8 se represento la pérdida de
luminancia a través del campo de imagen en pasos de EV negativos, donde variaciones de menos
de 1/3 de EV son apenas notables y posibles de corregir digitalmente sin pérdidas. Los tres
objetivos seleccionados presentaron a partir de f/5,6 un decaimiento minimo. EI 50mm -0,2 EV,

el 60mm -0,1 EV, y ningun vifieteo (0 EV) el 90 mm’.

6 Esta prueba realizada con camara de formato completo (D850) resulté en distorsiones de 0,1% para los Tamron y
Nikon 50mm, y de 0,3% para el 60mm.

7 Los resultados en cdmara de formato completo (D850) fueron de -0,4 EV el 50mm, -1 EV el 60mm, y -0,1 el
90mm.
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Nikon AF Nikkor SOmm f/1.8D . Nikon AF-S Micro NIKKOR 60mm f/2.8G ED 2 Tamron SP 90mm F/2.8 Di MACRO 1:1 VC USD Nikon
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Figura 8: Vifieteo a través del campo de imagen. Copyright 2019 DxOMark Image Labs.

2.2.4. Aberracion cromatica. Este defecto Optico se presenta también de manera

variable en el campo de imagen.

En las figuras 9 a 11 se representd la aberracion cromatica lateral expresada en micrometros
(um) en el eje Y, donde se mide la variacion de los canales rojo y azul con respecto al canal
verde (0). Un valor de hasta 10 pum se considera normalmente aceptable, pero debe corregirse
digitalmente ya que a partir de 5 um la dispersion de colores puede percibirse. Con un diafragma
de f/5,6 0 mas cerrado, en las lentes seleccionadas se vieron resultados aceptables que en ningun

caso alcanzan los 6 pm.

Al observarse de qué manera se despegan los canales rojo y azul del verde, el Nikon 60 mm

obtiene su variacion maxima mas cerca del centro de la imagen con respecto a los demas.

Para resumir de manera visual valores maximos y uniformidad, en la figura 12 se muestra un
mapa de campo de imagen donde se representa la aberracion cromatica en /5,6 con colores

desde el verde, al amarillo y rojo (este ultimo no presente para estas lentes).
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Figura 9: Aberracion cromatica Nikon 50 mm. Copyright 2019 DxOMark Image Labs.
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Figura 10: Aberracion cromatica Nikon 60 mm. Copyright 2019 DxOMark Image Labs.
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Lateral chromatic aberration in the image field at selected focal length and aperture Tamron Tamron SP 90mm F28 Di MACRO 11 VC USD Nikon on
Nikon D7100 | Focal: 90 - Aperture: 5.6
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Figura 11: Aberracién cromatica Tamron 90 mm. Copyright 2019 DxOMark Image Labs.

Figura 12: Mapas de campo aberracién cromatica en lentes 50, 60 y 90mm. Copyright 2019 DxOMark Image Labs.

2.3.  Lucesy sus parametros
Se utilizaron dos unidades iguales de flash de zapata en un esquema estandar “copy light”. Se
analizaron previamente las propiedades de los diferentes equipos de iluminacion en funcion de la

tarea a realizar.

2.3.1. Incidencia del proceso de registro en la obra. Los museos y galerias se
encargan de mantener la temperatura, la humedad relativa y la incidencia de la luz de exposicion
dentro de niveles apropiados para el lugar y el tipo de material. Es responsabilidad del fotografo

incidir de manera controlada y en la menor medida posible sobre estas condiciones.
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2.3.1.1.  Temperatura y humedad. El sistema de trabajo propuesto puede aplicarse sin
transportar la obra a otro ambiente, esto es beneficioso para su conservacion dado que se evitan

las fluctuaciones de temperatura y humedad.

A su vez, se dejo de lado el uso de luces continuas, ya que la temperatura que emiten puede
modificar las condiciones del ambiente y sobre todo, proyectar calor directamente sobre la obra.

Una unidad de 500 w necesita estar separada de la obra a una distancia minima de 1,80 m.

En cuanto a las unidades de flash, Schaeffer (2001) aclard que las emisiones cercanas a
infrarrojo de estas lamparas, no representan una amenaza. Debido a que no tienen suficiente
energia infrarroja para causar cambios fotoquimicos, y a que la duracion del destello es muy

corta para calentar el material significativamente.

2.3.1.2.  Radiacion ultravioleta. Para fotografia con luz visible, se debe evitar emitir luz
UV. Toda luz causa un menor o mayor grado de degradacion en los colorantes o pigmentos,
dependiendo de la intensidad, la duracion de la exposicién, y la longitud de onda. Las cortas
longitudes de onda de la luz ultravioleta hacen que tenga méas impacto en el material que la luz

visible, creando una destruccion fotoquimica que se manifiesta como decoloracion.

Si bien los tubos de xenon presentes en los flashes emiten luz UV, pueden ser filtrados. La
mayoria de los flashes de zapata incorporan de fabrica un filtro UV, en el caso de flashes de

estudio debe consultarse cada modelo.

2.3.1.3. Luces de flash. Collins (1992/1986) concluy6 gue este tipo de luces minimiza el
dafio a la obra, apoyandose en los estudios con flashes que realiz6 en 1970 el Dr. J. F. Hanlan en

el Laboratorio Nacional de Investigacion en Conservacion de Canada. Resultando en una
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decoloracion insignificante para la mayoria de los pigmentos. Neevel y Saunders sumaron datos
realizando pruebas con diferentes abordajes. Saunders (1995), quien utilizé un flash de mano en
sus pruebas, encontr6 que frente a los resultados de Hanlan, los cambios de color habian sido aln
menores. Ademas confirmo que para la mayoria de los pigmentos se cumple el principio de
reciprocidad. Es decir, que ante una cantidad igual de energia, sufrieron una degradacién
comparable ya sea con iluminacion de galeria, o con flash con filtro UV (Gonzales, 2016). Y en
los casos en que no se cumplioé (brazilina y kermes), los pigmentos se vieron mas perjudicados
por una exposicién a 200 lux de galeria que por el equivalente en disparos de flash con filtro UV

(Saunders, 1995).

Para este trabajo, se utilizd la herramienta del Instituto Canadiense de Conservacion (CCI)

para calcular el dafio ocasionado por la iluminacion.

Se coloco un compuesto con alta sensibilidad a la luz (lana azul 1SO 1), y se seleccionaron las
opciones 1.000 disparos (méas que suficientes para el registro por partes de una obra de gran
formato) de flashes profesionales con UV filtrada por dia. Luego se aumentaron los dias de
exposicion hasta conseguir un resultado diferente a cero en cambio de color. Alcanzandose una
variacion de 0,01 a los 30 dias (30.000 disparos). Resultando en que no hubo variacién en los
valores RGB y que el cambio de color fue imperceptible, siendo 1,6 el valor minimo apenas

apreciable.

Como equivalencia se inserto el mismo material con una exposicion a una iluminacion de 50
lux (adecuada para objetos sensibles), cinco horas por dia y se incrementaron los dias hasta
encontrar los mismos valores que con 30.000 disparos de flashes. Encontrandose que al décimo

dia (50 horas) se lograron los mismos resultados.
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2.3.2. Temperatura de color y reproduccion cromatica. El tipo de luz a utilizar

incidira sobre el color registrado debido a estos dos factores.

El indice de reproduccion cromatica (IRC) es la medida mas ampliamente aceptada que
describe la habilidad de una fuente de luz para reproducir colores de manera precisa (Waveform
Lighting, 2018). EIl IRC se mide en una escala de 0 a 100, donde fuentes de luz con un valor
sobre los 90 IRC han sido disefiadas para producir un espectro que reproduce los colores de
manera similar a la luz de dia 0 a una fuente incandescente (Warda, 2017). Esto Gltimo

dependiendo de su temperatura de color.

En este apartado las luces de flash se desempefian por encima de las demaés tecnologias. Si
bien, los fabricantes de estas luces no suelen publicar sus valores IRC, pueden ser medidos y se
caracterizan por un puntaje muy alto (Warda, 2017). Devlin (2017) afirma. “El indice de
reproduccion cromatica de una luz de flash es igual a 100 mientras la iluminacién continua

puede variar entre 80-95” ( 16).

2.3.2.1.  Constancia de color. El balance de color debe ser estable durante las diferentes
tomas. Las unidades de flash brindan un rendimiento de color consistente, ya que no requieren
precalentamiento para alcanzar su maximo rendimiento y mantienen una temperatura de color
practicamente invariable a lo largo de la vida Gtil de la lampara. Ademas, al no utilizarse
corriente alterna, no quedan a merced de las variaciones de voltaje que pueden alterar el balance

de color (Collins, 1992/1986).

Al haber registros de que flashes de estudio presentaron fluctuaciones notables del balance de
blancos segun la potencia en la que se dispararon, se comprobo esta variable en los equipos a

utilizar. Se efectud una prueba con un flash de zapata a través de todo su rango de potencia, y
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con el uso de una tarjeta de color se compararon los valores A y B del modo LAB. Sin

encontrarse variaciones por cambio de potencia.

2.3.3. Movilidad. Las luces deben acompafiar el recorrido de la camara durante el
proceso de captura, por lo que resultd preferible un equipo de iluminacion compacto, liviano y

sin cables, para poder manipularlo con facilidad.

2.3.4. Modificadores. Los flashes de mano tienen una distribucién irregular de su
iluminacion, y al ser una fuente de luz puntual crea fuertes brillos y sombras duras. Por ello se

recurrio a modificadores tipo softbox o caja de luz, para crear una iluminacion uniforme y suave.

Todo modificador altera el balance de color de las luces. Si bien esto no es un inconveniente
si se utiliza el método adecuado de balance de blancos, se deben usar modificadores cuyo color
sea igual entre uno y otro. Puede encontrarse una disparidad entre equipos de fabricantes o

modelos diferentes, y cuando sus materiales varian su matiz por efecto del tiempo y su uso.

2.4. Soportes Para Camara, Luces y Alineacion

Una particularidad de este sistema es el modo de desplazamiento. En lugar de trasladar la obra
a un estudio y colocarla en un atril anclado a rieles, es la cdmara y luces las que realizan el
movimiento ante la obra. La camara debe moverse horizontal y verticalmente en lineas paralelas

a la obra, copiando la inclinacion que esta pueda presentar.

Se hizo uso de un tripode de cdmara con cabezal del tres ejes, dos soportes iguales para las

luces, y tres soportes para la alineacion, la cual fue asistida con un medidor de distancia laser.
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2.5. Tarjetas de Control Tonal

En orden de verificar con precision la calibracion de color y exposicién, es necesario

incorporar una tarjeta de colores dentro de la imagen.

Para este trabajo se utilizo la tarjeta X-Rite ColorChecker Passport. Este perfilador de cAmara
incluye una versién compacta de la ColorChecker Classic, una tarjeta de preferencia 'y
ampliamente utilizada por fotdgrafos, que relne todas las caracteristicas ideales que una tarjeta

de color debe tener (Warda, 2017).

Cabe mencionar que, si bien con las tarjetas ColorChecker Classic se logran buenos
resultados, la Digital ColorChecker SG gracias a sus propiedades materiales, retine mejor las

caracteristicas de color de la cAmara (European Color Iniciative, 2004).

3. Procedimiento
3.1. Preparacion

Antes de comenzar el trabajo debe acordarse una agenda de trabajo y la asistencia de personal
de conservacion, ya que las responsabilidades del fotografo “deben estar limitadas al trabajo
propio de la toma. . . el manejo y manipulacion de la obra debe estar a cargo de los custodios de

la misma y no del fotografo” (Osorio, s.f., p.3).

Una agenda de trabajo, ademas de los datos para la organizacion del fotografo (horarios,
acreditaciones, ubicacion, elementos necesarios, etc.), incluye el tamafio, y la informacién
necesaria sobre las obras a fotografiar para la creacion de sus metadatos. Asi como también, la

politica de la institucion para el asiento de los mismos y la designacién de nombres de archivo.
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3.2. Calculo de Tamafio de Imagen y Distancia de CaAmara

El tamafio de imagen determina la cantidad de tomas, es un factor a considerar para calcular el
tiempo que toma la captura, y se debe establecer para completar la agenda de trabajo. Este se
obtiene de la relacion entre resolucion o muestreo pretendido en pixeles por pulgada (PPI), y el

tamafio de la obra.

En la figura 13 se ejemplifica el caso de una obra de 215 x 151 cm, donde hay que considerar
ademas espacio para la tarjeta de color, en este caso 15 cm. De la siguiente formula se obtiene
que para un muestreo de 300 PPI, con la camara seleccionada, se debe encuadrar un éarea de 50,8

X 33,8 cm.

Tamafio de imagen del sensor / muestreo = longitud del lado medido en pulgadas
6000 / 300 = 20"

20 x 2,54 =50,8 cm

Necesitandose 49 fotografias para cubrir la superficie total de 230 x 151 cm mas sus
margenes. Solapando las imagenes un 30% (una cantidad de solapado adecuada se encuentra

entre 33 y 25%), y dejando un margen fuera del marco de 30% de cada toma.

(largo de obra + largo area solapada) / (largo area de encuadre — largo area solapada) =
cantidad de tomas

(230 + (50,8 x 0,3)) / (50,8 — (50,8 x 0,3))

245,24 / 35,56 = 6,89

Lo mismo para el otro eje.

(151 + (33,8 x 0,3)) / (33,8 — (33,8 X 0,3))

161,14 / 23,66 = 6,81
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Resultando que 7 filas de 7 imagenes cada una son suficientes. Asi, la imagen final efectiva

(sin mérgenes), tendra 27.165 x 17.834 pixeles 0 484,4 megapixeles.

La distancia que cdmara e iluminacion deben recorrer tras cada toma es igual al largo del &rea
de encuadre menos el porcentaje solapado. En este caso 35,56 cm (50,8 x 0,70) en horizontal y

23,66 cm (33,8 x 0,70) en vertical.

- ] 230 cm
| | 30% 30%
5w 2 N
B E | 32
i w w =) =
o (=) x
| ‘ X , =
cm px
27.165 px | 484,4 mpx
31.200 649 mpx

Figura 13: Tamafio de imagen para una obra de 2,15 x 1,51 m en 300 PPI.

Por altimo, para conocer la distancia a la que debe colocarse la camara, se utilizé una
calculadora de campo de visién (figura 14). Esta herramienta debe utilizar una formula que

contemple la variacion del angulo de vision segin la distancia de enfoque®. Si bien dicha

8 Esto aplica a la mayoria de los objetivos para fotografia, con excepcion de aquellos con angulo de vision fijo, mas
comunes para cine.



27

variacion no es la misma para todas las lentes y, por lo tanto, los resultados pueden tener

desviaciones, es mas precisa que aquellas calculadoras que asumen el foco en infinito.

Se considerd también, que la distancia focal del objetivo puede no ser exactamente la del
modelo que utiliza el fabricante, en el caso del Tamron 90 mm utilizado, la distancia focal real es
de 89,4 mm. Esto se extrae utilizando en la calculadora el dato de angulo de visién con enfoque

en infinito declarado por el fabricante.

Sensor Size: Custom (NaNx) v

Angle and Field of View
Custom Sensor: 235x15.6

Enter a crop factor (eg. "6.7" HO:' Vert.o Diago
or "0.25") or dimensions in DY 15 397 17.9
mm as width x height (eg. FoV (US) 1'8.90 1'1.88 2'1.10

36x24 or 15.2 x 9.5). See notes ~ FoV (51) 531mm  352mm 637 mm
section for details. Method 1: Fixed AoV [See Notes]

Focal Length:  |g0.4 sl mm Hor. Vert. Diag
AoV 14.3° 9.53° 173"
Aperture: f/ 8 v | Custom AV FOV(US) 1'7.98" 1'1.26" 1'11.98"
5 —_— FoV (SI) 507 mm 337 mm 609 mm
Distance: ‘ 2.02 = Method 2: AoV shifts w/ focus [See Notes]

OFeet ®@Meters

AF Test distance Closeup of Face Headshot Depth of Field
Head & Shoulder  Upper Body Full Body Total 0 5.85" 149 mm
Near Limit 6'4.70" 1.95m
Far Limit 6' 10.60" 21m
Advanced Options (ciick to show) GTORE S, o e
Behind Subj. 0'3.03" 77 mm

Figura 14: Distancia entre obra y plano focal segln la calculadora de campo de vision. Copyright 2010 Franke, V. J.

En este ejemplo, con la lente y el sensor utilizado se necesitan 202 cm entre la obra y el
primer plano principal, o plano principal de objeto. La ubicacidn de este plano en el objetivo

depende de su disefio y varia segun la distancia de enfoque, por lo que para ubicarlo debe
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utilizarse una escala en el encuadre y buscar su equivalencia con la calculadora de angulo de

vision.

Al no ser préctico comprobar cada vez la ubicacion exacta del primer plano principal, debe
conocerse de antemano la ubicacion aproximada de este plano para las distancias de enfoque

utilizadas.

3.3.  Alineacion y Desplazamiento de Camara

Para poder alinear la camara, se le adosé un espejo cuidando que quede a 90° del sensor, en

este caso sobre la base de la camara.

La operacion del sistema de alineacion se describe en tres partes.

Primer paso: se localizo en la obra el centro de encuadre aproximado de la primera toma en
una de las esquinas. Se colocé apuntando hacia ese punto, un medidor laser de distancia sobre un
soporte y un cabezal que permite su regulacion. Se debe ubicar el medidor en angulo recto al
plano, para esto se utilizé la funcidén de medicion continua buscando la distancia minima en
ambos ejes. Permitiendo colocar con precision el soporte del medidor a la distancia de camara

calculada, aun cuando la obra se encuentra inclinada®.

Sin mover el soporte, se quito el cabezal con el medidor y se lo coloc6 en un segundo soporte
ubicado a la misma altura en la esquina opuesta, y se repitio la medicion. Al quitar el medidor
hay que conocer la altura perdida en los soportes, y en el caso de que haya una diferencia de
altura entre el espejo agregado a la cAmara y el centro del sensor, se suma o resta la diferencia,

para compensar regulando los soportes en la medida apropiada. Las medidas de altura no

® Dependiendo del medidor, se debera tomar la distancia entre el centro del soporte y el punto de referencia del
medidor, para sumar o restar esa diferencia a la distancia buscada.
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requieren la exactitud que requieren las de distancia, pero si deben ser igual en ambos soportes y

anotarse para repetirlas en las tomas siguientes.

Segundo paso: el medidor se coloco en un tercer soporte fuera del margen de la obra y se
alined el laser con los primeros soportes. Para ello se ubicd un punto de referencia igual para los
dos primeros soportes. Cuando el laser pasa a través de ambos puntos se encuentra alineado,
obteniendo una linea paralela a la obra que sirve de guia para desplazar la cdmara

horizontalmente.

- f—

Figura 15: Alineacion de la guia de camara.

Tercer paso: quitando los soportes frente a la obra se coloco la cAmara de manera que el
espejo reflejara el haz del laser al punto desde donde era emitido. Como ayuda visual se puede
colocar una hoja de papel con un orificio por donde pasara el haz emitido. Como parte de este
paso se midi6 con un inclindmetro el angulo de inclinacién vertical del plano de la obra, y se lo

replicé en la camara.
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Estas alineaciones son necesarias para mantener la distancia correcta, y para lograr que el
sensor quede perpendicular a la obra durante las tomas, evitando la distorsion trapezoidal o
keystoning. Para repetir la alineacion de la misma manera, se dejé indicado en el espejo el punto
en donde se reflejo el laser. En cada desplazamiento horizontal se control6 la alineacién, y al

pasar a la siguiente fila de iméagenes, se repitieron los tres pasos.

3.4. lluminacion

Esta seccion se limita a la descripcion de la disposicion de un tipo de iluminacion normal para

registro, aquella que provee una apariencia del objeto bajo condiciones de visualizacion estandar.

Con el mismo tipo de esquema se puede buscar resaltar texturas o ciertos aspectos que posea
la obra, variando el angulo de las luces y su ratio. Otros esquemas pueden ser compatibles al
sistema propuesto: arreglo de iluminacion polarizada lineal cruzada, iluminacién rasante,
especular axial, transmitida, de campo oscuro, 0 para imagenes por transformacion de

reflectancia (RTI).

3.4.1. lluminacion normal. Se buscé crear una iluminacion uniforme y sin reflejos, ya
que las obras en dos dimensiones con la excepcion de algunos textiles, crean mediante medios
gréficos, una impresion de espacio e iluminacién propia. Toda luz externa debe pasar

desapercibida (Collins, 1992/1986).

Para ello se utilizaron dos fuentes de iluminacién ubicadas en un angulo cercano a los 25° con
respecto a la obra, evitando la denominada familia de angulos. Esto es, el grupo de angulos desde
donde si se emite una luz, su reflejo en la obra incide directamente sobre la lente. Por otro lado,
colocar las fuentes de luz en un angulo menor a 25° provoca un decaimiento de la luz en el

plano, dificultando lograr uniformidad y pudiendo generar sombras indeseadas por la textura de
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la obra o su soporte. Para ayudar a colocar las luces en el angulo correcto puede utilizarse un

gnomon con angulos, como el distribuido por la AIC.

Se utiliz6 un flashimetro para comprobar que las luces estén en un ratio de 1:1 y que no
existan caidas de luz dentro del encuadre, midiendo en el centro y los extremos del mismo.
Segun Collins (1992/1986) no debe haber variaciones de méas de 1/6 de paso. Si las hubiere, se
debe verificar que las luces no apunten al centro del encuadre sino al extremo opuesto, 0 mas
alla. También se puede modificar el &ngulo de las luces o alejarlas de la obra, una mayor

distancia aumenta el area de luz proyectada y la hace méas uniforme.

En el caso de que el marco produzca sombras, se puede colocar pantallas cubriendo los rayos

que lleguen de la luz desde donde se proyecta la sombra.

Se debe evitar que las luces incidan directamente sobre el frente del objetivo. Cualquier luz

parasita debe bloquearse con un parasol o pantallas.

Una vez determinada la ubicacion de las luces, se regulé solo la base de cada soporte de
iluminacién de forma que la linea que une el extremo de dos de sus pies sea paralela a la obra. Se
midid la distancia a la obra de esta linea en dos extremos para marcarla con un cordén en el

suelo, que se utilizé como guia al desplazar las luces, sin variar su distancia y angulo.

3.4.2. Prueba de uniformidad. Se realiz6 previamente una comprobacién de
uniformidad de la iluminacion con las luces de flash y los softbox de 90 x 60 cm. Se dividio un
area de encuadre de 60 x 40 cm en 9 zonas y se realizé una medicion en el centro y 8 cercanas a
los bordes de la imagen. Las variaciones no superaron la menor unidad de medida del

flashimetro, 1/10 de paso (figura 16).
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5.6° 568 5.68
5.6° 568 5.6°
5.6° 5.6° 5.6°

Figura 16: Resultados de medicién de uniformidad, los puntos representan la ubicacion del sensor del flashimetro.

3.5. Parametros de Camara

Se selecciono en la cdmara: modo manual, estabilizador desactivado y autoenfoque de punto
unico. Se desactivaron las correcciones automaticas que se realizan en cdmara, y el Picture

Control de Nikon se mantuvo en estandar.

Se seleccion6 Adobe RGB (1998) como espacio de color. En archivos RAW la cdmara no
incrusta un espacio, sino que indica la opcion seleccionada en un campo de datos EXIF que
algunos programas como Lightroom y Camera Raw ignoran, para usar su configuracion por
defecto. Sin embargo, el archivo JPEG creado para previsualizaciones y el histograma mostrado,
responde al espacio seleccionado, y se prefirio que sea consistente con el espacio que se empled

en la posterior exportacion.

3.5.1. Formato de captura. Se trabajé en formato RAW (NEF) para obtener la mayor
informacion posible y flexibilidad en el procesamiento. Una razon por la cual el formato RAW
otorga una ventaja para la edicién es su profundidad de bits, se seleccion6 entonces la mayor

profundidad disponible (14 bits).
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La compresion del archivo se hizo sin pérdidas, este algoritmo es reversible y no tiene efecto

alguno en la calidad de imagen.

3.6. Captura

Al momento de la captura de imagenes fue necesario controlar la cimara remotamente. Esto
evita movimientos, sirve para evaluar el enfoque y encuadre en una pantalla de mayor tamario y
siempre en una posicion adecuada. Para esta tarea se utilizd DigiCamControl 2.1. conectado via

Wi-Fi y utilizando el modo espejo arriba.

Una vez establecidos los parametros de camara, deben permanecer sin cambios durante todas
las tomas. Si algun imprevisto determina el cambio de alguna configuracion, se debe recomenzar

el proceso de captura.

En la primera toma se incluyo la tarjeta de colores, esta debe ir fuera del marco, con una leve
separacion, y en el mismo plano. Con la informacion obtenida en la determinacion de tamafio de
imagen y el uso de la grilla en pantalla se encuadro la primera toma en un extremo de la obra.
Una vez obtenida la primera imagen, se desplazaron cdmara e iluminacion la distancia calculada

para proseguir con las tomas.

Luego de cada captura, DigiCamControl importa la imagen a una carpeta seleccionada, la cual

se automatiz6 en Adobe Lightroom Classic 8.3 (LR) para que las incorpore a su catalogo.

3.6.1. Enfoque. Desde el software de captura se puede seleccionar el punto de enfoque,
si el punto central tuviese alguna dificultad en enfocar, se puede seleccionar una zona de mayor

contraste.
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Con una correcta alineacion, la obra debe mantenerse en foco durante todas las tomas. Por lo
que, en el caso de que la obra tenga alguna deformacion, se debe hacer foco en la zona méas
préxima a la camara y considerar cerrar el diafragma un paso. Como alternativa, en casos que no
se pueda asegurar un plano completamente enfocado, se puede usar horquillado de foco y hacer
un apilamiento de enfoque. DigiCamControl da la posibilidad de realizar el horquillado de foco,

aun cuando la cdmara no tenga esa funcion®.

3.6.2. Medicién de exposicién. Se coloco una sensibilidad 1SO 100 en el flashimetro y
una velocidad entre 1/160 y 1/250, estas fueron lo suficientemente altas para evitar que las luces
del ambiente incidan en la imagen. Se corroboro esto haciendo una toma sin activar los flashes.
Si hubiese algun registro de luz ambiente, se debe intentar bloquearla antes de considerar ajustar

los parametros de camara.

Se llevo la potencia de los flashes para obtener una apertura de entre /5,6 y f/8. Esta medicidn
se ajustd con precision haciendo una toma con el ColorChecker, y midiendo en LR los valores
del parche neutral 8 (el parche gris mas claro). Se debe obtener valores RGB que ronden el 78%

+/- 2% (200 RGB +/- 5).

3.6.3. Balance de blancos. Si bien al trabajar en formato RAW este ajuste se hizo en
LR, se configurd en la cAmara un balance de blancos que otorgara valores fijos y cercanos a los

definitivos.

10 E| software puede tener problemas con algunos modelos de cdmara para realizarlo de manera automatica. Pero
ofrece el ajuste de foco en pasos fijos, lo que permite realizar un horquillado manual.
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Se realizo utilizar una toma con la tarjeta de color, y en LR se tomo el balance de blancos del
parche gris neutral 8. Los valores obtenidos para ambos ejes se ingresaron en la opcion elegir

temperatura color del menu de camara.

3.7. Gestion de Color

La gestion de color brinda predictibilidad y consistencia en la reproduccion de color en los

diferentes dispositivos a lo largo de todo el proceso de produccion de la imagen.

3.7.1. Espacio de color. Una imagen para conservacion debe siempre llevar un espacio
de color incrustado. Se utiliz6 Adobe RGB (1998) por su gama espectral (gamut) mas amplia que
la abarcada en SRGB, y por su aceptacion global. Algunos profesionales pueden elegir trabajar
con ProPhoto RGB, que posee un gamut mas amplio. Sin embargo, al haber pocos dispositivos
de salida capaz de reproducirlo, es necesario convertirlo a espacios mas chicos para darle uso. A
su vez, cuando se pasa a un espacio CMYK desde ProPhoto, la transformacion es mayor que

desde Adobe RGB, y pueden producirse desviaciones de color (UPDIG, 2008).

En algunas instituciones se trabaja con el espacio eciRGB v2. Similar a Adobe RGB en su
gamut y volumen tridimensional, fue propuesto por la Iniciativa Europea del Color (ECI) y esta
disefiado para contener la maxima cantidad de tonos imprimibles y el minimo de no imprimibles,
para evitar las mencionadas desviaciones en la transformacion. Al igual que Adobe RGB,
contiene el gamut completo de los perfiles CMYK estandar (UPDIG, 2008). Este perfil no se
encuentra en el software de Adobe, pero puede descargarse del sitio de la ECI e incorporarlo a

los programas de edicion si fuese requerido.

3.7.2. Perfil de cAmara. Cada camara reproduce el color de manera particular, aun

comparandola con otra del mismo modelo. Por ello se utilizd la imagen con la tarjeta de color
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para crear un perfil para la camara, lente e iluminacion utilizadas. El perfil creado debe titularse
de manera que se aplique solo a las imagenes que correspondan. Esto se repite cada vez que se

mueva el set a otro lugar.

Se cred un perfil DNG con el software ColorChecker Camera Calibration de X-Rite como
plug-in en LR. Los perfiles DNG, a diferencia de los ICC, pueden ser aplicados en reveladores

RAW sin limitar sus caracteristicas, debido a que no alteran la curva de tonos.

3.8.  Procesamiento de Iméagenes

En LR, para el balance de blancos se seleccion6 como punto de referencia el parche neutral 8.
Se llevo el valor “enfoque” a cero. Y se activaron las correcciones de perfil de lente cargando el
perfil correspondiente a la lente utilizada, y seleccionando la opcidn quitar aberracion

cromatica.

3.8.1. Curva de tonos. La presencia de una tarjeta de color no solo sirve como referencia
para una mejor representacion de color, ademas ahorra tiempo de procesamiento al desligar al
ojo de la tarea de Gnico inspector subjetivo de calidad!. Se usaron entonces los parches grises

del ColorChecker para asistir el ajuste de la curva de tonos.

En el parche neutral 8 se debe medir valores que ronden el 78% +/- 2% (200 RGB +/- 5), el
parche blanco no debe superar 95% +/- 2% (242 RGB +/- 5) y el negro no debe obtener menos

de 19% +/- 2% (52 RGB +/- 5) (Warda, 2017).

1 No obstante, es recomendable trabajar en un monitor calibrado por hardware.
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3.8.2. Diferencia de color. La distancia entre dos colores puede ser medida mediante
diferentes formulas. La Comisién Internacional de la lluminacion (CIE) Ilama a sus métricas

AE*ab o Delta E.

En la busqueda de la mayor fidelidad de reproduccion posible, el valor delta E se utiliza para
medir cuanta desviacion hay en un sistema de tratamiento de color. La CIE ha definido diferentes
férmulas, desde la primera en 1976 se fueron introduciendo cambios que las hicieron més

complejas y precisas. Cronolégicamente, estas son: dE76, CMC, dE94 y dE2000.

Delt.ae es un recurso en linea que comprueba calidad de registro en base a imagenes con
tarjetas de control tonal. Entre otras caracteristicas, evalta precision de color, y para ello utiliza
como parametros las métricas de la CIE y una formula de desviacion estandar. Estas métricas
entregan resultados que deben ser estandarizados segun su aplicacion para conocer los valores
deseados y su tolerancia. Delt.ae hace uso de diferentes estandares 1SO especificos'? y dos

generales: FADGI® y Metamorfoze'* (Picturae, s.f.).

En las figuras 17 a 19 se muestran resultados obtenidos en delt.ae, en base a pruebas previas
con el ColorChecker. En cada imagen se muestra arriba el resultado segun FADGI, expresado
como una calificacion de 0 a 4 estrellas. Luego, segin Metamorfoze, la cual tiene tres niveles de
calidad, siendo Metamorfoze la pauta destinada a obras de arte y fotografias, representando una
alta precision de color y una tolerancia muy estricta (van Dormolen, 2012). Por debajo, se

muestra el resultado para cada formula CIE y la desviacion estandar.

12150 12233:200, 1SO 16067-1:2003, 1SO 16067-2:2004 e 1SO 21550:2004

13 Iniciativa de Directrices de Digitalizacion de las Agencias Federales de Estados Unidos, un esfuerzo colaborativo
para definir pautas comunes, métodos y practicas para la digitalizacion de contenido historico.

14 Programa nacional neerlandés para la preservacion del patrimonio en papel.
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Los resultados corresponden a la misma fotografia. Mientras que en la figura 17 son para la

imagen con balance de blancos como Unico arreglo. En la figura 18 la imagen incluye el perfil de

color creado con el software de X-Rite, en el ejemplo mejord la desviacion estandar pero no las

formulas CIE. En la figura 19 la imagen ademas del perfil de color, recibio la correccion de la

curva de luminosidad. Luego de este paso aparecen mejoras notables para todas las férmulas,

superando los niveles de tolerancia de las directrices estadounidense y neerlandesa.

Color Accuracy
# % 4 4 Color Encoding Error (AE2000)
%% * Total Noise

Color Accuracy
X Color Encoding Error (AE1976)
X Individual Patch Error (AE1976)
©@ Total Noise

Color Accuracy
3.6 pAE 2000
4.1 pAE 1994G
2.9 pAE 19947
4.0 pAE CMC
8.4 pAE 1976

1.9 pL* [0-255] Standard Deviation

Guideline
== Metamorfoze light
== FADGI
= Metamorfoze
== Metamorfoze extra

light

None
Guideline
== Metamorfoze light
=5 FADGI

= Metamorfoze
= Metamorfoze extra
light

=] None

Figura 17: Resultados delta E para imagen sin perfil de cdmara. Copyright 2012 - 2019 Picturae.
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Figura 18: Resultados delta E para imagen con perfil de camara. Copyright 2012 - 2019 Picturae.
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Figura 19: Resultados AE para imagen con perfil de camara y correccion de curva. Copyright 2012 - 2019 Picturae.
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Una opcidn para realizar estas comprobaciones sin conexion a internet, es iQ-Analyzer, un

software muy completo pero de elevado costo.

3.8.3. Contraste de bordes. Se usa esta denominacién para referirse al concepto de
sharpening en inglés. Dado que sus traducciones habituales pueden resultar equivocas, éstas

pueden ser: nitidez, afilado, o enfoque.

De acuerdo a las directivas UPDIG (2008), se debe compensar la inevitable pérdida de
contraste de bordes que sucede en la digitalizacion. Idealmente el contraste de bordes debe ser
aplicado de salida, es decir, antes de ser impreso o publicado, y segun las caracteristicas del

dispositivo de salida final.

Los algoritmos para ajustar este parametro han mejorado y pueden seguir mejorando en el
futuro, por lo tanto, es prudente no aplicar este ajuste de manera permanente en los archivos de

conservacion.

Al aplicar el contraste de bordes por defecto en LR a archivos RAW solo se aplica al canal de
luminancia, minimizando posible ruido y artefactos. Esta es una buena practica cuando el
archivo a conservar es un DNG. Si se desea aplicar contraste de bordes en formato TIFF, este
permite guardarlo como capa separada, se lo puede realizar en PS con la opcion “capa de
desenfoque”. Para supervisar este ajuste debe usarse una vista de imagen al 100%, ya que en

otras escalas el programa de edicion realiza una interpolacion que lo muestra diferente.

3.8.4. Muestreo declarado. En Tamafio de imagen, se establecié como obtener la
distancia de camara dado un muestreo pretendido. En esta seccion se verifica el muestreo en base

a una imagen obtenida.
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Se utiliza muestreo declarado, ya que para calcular el muestreo obtenido se deben medir otros
factores como enfoque y calidad del objetivo. Mientras muestreo declarado sélo hace referencia

al numero de pixeles, sin que esto sea un factor de calidad (van Beek y van Wijk, 2015).

Para calcular este parametro, en la imagen se midio en centimetros la regla presente en el
ColorChecker. El ejemplo de la figura 20 resulté en 9,41 cm, esto se dividié por la longitud real
de la regla (5 cm), y se multiplicé por la resolucién de la imagen. Obteniéndose el muestreo

declarado en pixeles por pulgada.

(9,41 : 5) x 300 = 564,6 PPI

ﬁ L] X: 5,06 Y: 28,71 An: 0,01 Al: 9,41 A: -89,9° D1: 9,41 D2: Usar escala de medida Enderezar capa Borrar

4 con perfil y curva en Ir.jpg al 62,8% (Capa 0, RGB/8) %

+, Pixeles
= Pulgadas
v Centimetros
Milmetros
Puntos
Picas
Porcentaje
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Figura 20: Medicion de muestreo pretendido en Photoshop.
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3.9. Combinacion de Imagenes

Para la unién de las imagenes se probaron diferentes programas. Existen muchas opciones de
software especifico para esta tarea, y sus diferentes algoritmos pueden generar diversas salidas
con la misma entrada. Por ello se compararon resultados obtenidos con los siguientes programas:
PTGui 8.0.2, PanoramaStudio 2 Pro, Kolor Autopano Giga 4.4, y el plug-in Photomerge en
Photoshop y LR. Todos soportan formato TIFF y DNG con excepcion de PTGui que no importa
archivos DNG. Todos los programas pueden exportar el archivo final a TIFF pero sélo

Photoshop y Lightroom pueden hacerlo a DNG.

Con una superposicion de 30% ningun software tuvo problemas en encontrar suficientes

puntos de control para realizar una alineacion sin errores.

Para que no haya deformaciones de proyeccion, se evito que el software tome la distancia
focal de los datos EXIF y se colocé una distancia a partir de 1000 mm o mas lejana, segun
permite el software. Esto hace que la proyeccion resulte en una imagen rectangular, evitando que
se apliquen correcciones de distorsion y perspectiva, programadas para imagenes tomadas por
paneo. Con imagenes paralelas, al no haber distorsion trapezoidal, estos ajustes causan

deformaciones en la imagen.

Se aseguro que todas las correcciones de lente, vifieteo y exposicion estuviesen desactivadas.
PTGui, PanoramaStudio y Kolor Autopano, permiten al usuario diferentes ajustes y opciones,
por su lado, Photomerge en PS y LR trabaja de forma mas cerrada y no permite ingresar una
distancia focal. Aun asi, la deteccion pudo en algunas pruebas realizar un buen trabajo sin
presentar deformaciones, para esto se desmarco la opcidn Ajustes automaticos, y se llevé la

Deformacion de limite a cero.
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El software con mas posibilidades de configuracion fue PTGui, brindando un mayor control
del proceso al usuario. Por ello se describen consideraciones acerca del procedimiento con este

programa.

Al cargar las imagenes en PTGui, funcionaron mejor distancias focales mayores a 10.000
mm?*®. En el ejemplo de la figura 21 se ingresé una distancia de 100.000 mm. Para esto se debe

deseleccionar la opcién: automatico y colocar el tipo de lente rectilineo.

Camera / lens parameters

[[] Automatic (use EXIF data from camera, ¥ available)

Lens type: Rectilinear (normal lens)

Focal length: | 100000| mm  Focal length multipher: { 1.535 | x

Figura 21: Parametros en la carga de imagenes en PTGui Pro 8.0.2.

Al alinear imagenes, el programa muestra el resultado en otra ventana. Si, como en el
ejemplo, la deteccion se realizd con exito, el asistente de puntos de control notifica que los
puntos de control son suficientes (figura 22). Si hubiese puntos que no estan correctamente

alineados, el aviso solicita inspeccionar los puntos de control (figura 23).

Control Points n

Control Point Table i Control Point Assistant :

Enough control points

Your project contains enough control points for a succesful stitch.

Figura 22: Asistente de puntos de control en caso de alineacion exitosa.

15 En Kolor Autopano y PanoramaStudio se puede obtener buenos resultados en sus maximos de 10.000 y 1.000 mm
respectivamente.
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Control Points n

Control Point Table : Control Point Assistant :

Enough control points
Your project contains enough control points for a succesful stitch.
Misaligned control points

Some control points have a large optimization error, which means that the optimizer was unable to
perfectly align the control points. This might be caused by (e.g.) misplaced control points, control points
on moving objects or large parallax errors.

To improve the results, go to the Control Point Table, and check the placement of the control points with
the highest distance value.

Figura 23: Asistente de puntos de control en caso de puntos desalineados.

En la tabla de puntos de control se deben buscan los puntos con mayor distancia, que son los
que generan conflicto (figura 24), haciendo doble clic se abre el punto en la pestafia puntos de
control (figura 25). Alli se elimina o edita el punto para que corresponda exactamente al mismo
punto en la otra imagen. Se pueden crear nuevos puntos, al hacerlo debe elegirse un sector que se

distancie del cluster de puntos que suele generar el programa.

Control Points n

Control Point Table  Control Point Assistant

%>

Images: | Any v | |Any v Types: |(all) v

Img Img Index Type Distance < A
5 7 6 Normal 25.5726

5 7 11 Normal 19,2722

5 7 10 Normal 18.4364

5 7 2 Normal 17.3574

5 7 9 Normal 16,3404

5 7 74 Normal 15.4806

0 1 22 Normal 13.6033 v

Figura 24: Distancia de los puntos en la tabla de puntos de control.
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Provide control points (matching points on two overlapping pictures). As a rule of thumb, provide at least three control points for each pair of overlapping images. It's eas

Index > Left coord Right coord
Rotate: | Auto v Auto v Zoom: |Fit v
10 (561, 279) (97, 279)
11 (557, 332) (93,332)
Preview exposure: ' EVO 12 (607, 360) (143, 360)
13 (587, 443) (123, 449)
& B | '%5 o Ot 14 (643, 403) (173, 403)
Prev Net | Jump Auto Link  Contr. 15 (644, 114) (173, 113)

Figura 25: Edicién manual de puntos de control.

Type

Normal
Normal
Normal
Normal
Normal
Normal

Distance
0,0111973
0,00926512
0,0090919
0,00167488
0,00595956

Luego de editar puntos de control, en la pestafia asistente de proyecto se solicita optimizar el

proyecto. Mostrando los resultados en una nueva ventana (figura 26).

2. Alignrimages...

Control point assistant... Align panorama... Optimize...

Optimizer Results
The optimizer has optimized your panorama and returned the following results:
Average control point distance: 2.392884
Minimum control point distance: 0.042705
Maximum control point distance: 15.373238
(measured in source image pixels)

This is good.

FoV=6.642116, a=-0.004794, b=0.016281, c=-0.018240

Do you want to accept the changes made by the optimizer?

Cancel

Figura 26: Optimizacién de proyecto luego de haber editado puntos de control.



46

En la pestafia crear panorama se ingresan los parametros para la exportacién de la imagen
combinada. En ajustar tamafio 6ptimo se coloca la opcion: méximo. El formato TIFF 16 bits sin
compresion, sin canal alfa. Si el archivo fuese demasiado grande para guardar en formato TIFF,

se debe usar PSB.

PTGui no adjunta a la imagen metadatos ni espacio de color, por lo que se la debe llevar a PS

0 LR para realizar ese paso.

3.10. Formatos de Archivo

NEF: es el formato RAW propietario de la marca de camara utilizada. Este no admite
mayores incrustaciones, por lo que ajustes, metadatos IPTC Core y espacio de color deben ser
guardados en un archivo sidecar en formato XMP, que debe tener el mismo nombre que el
original y conservarse en la misma ubicacion. Se prefirié transformar los archivos RAW a

formato DNG.

DNG: es un formato de archivo crudo basado en TIFF 6, se trata de un formato abierto y por
lo tanto, con mas expectativa de tener soporte a largo plazo. Ademas, logra menor tamario sin
pérdida de calidad y puede llevar incrustados ajustes reversibles, perfil de camara, metadatos y
espacio de color. Un atractivo para los administradores de archivos digitales, es que DNG
contiene incrustadas sumas de verificacion. Estas permiten comprobar la integridad del archivo y
detectar tempranamente problemas en la transferencia de archivos o en el sistema de
almacenamiento. Pudiéndose realizarse con una exportacion en Adobe DNG Converter o LR,

para otros formatos este tipo de comprobacion requiere de tareas mas complejas (Krogh, 2015).

TIFF: es el formato preferido para conservar imagenes procesadas, ya que fue disefiado para

brindar la mayor accesibilidad a largo plazo. Al ser una imagen totalmente procesada, los
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cambios efectuados son mas estables en cuanto a accesibilidad que en formato DNG. Este
formato, al estar basado en offsets de 32bits, tiene un limite de tamafio de 4 GB. Aplicaciones
como PTGui, que operan este formato con enteros positivos y negativos, tienen un tamafo
méaximo en TIFF de 2 GB. Para superar esta limitacion, existen esfuerzos en la promocion del
formato BigTIFF, una evolucion que utiliza offsets de 64bits (Aware Systems, s.f.), este formato

tiene version estable desde 2011 pero aun pocos programas le otorgan soporte.

PSB: Photoshop Big es la opcion disponible como alternativa para archivos de gran tamafio.
Soporta imagenes de 32-bits y admite capas. Tiene un limite de tamafio de 4 exabytes (4
millones de terabytes) o 300.000 pixeles en cualquier dimensién. Como desventaja, al momento

solo tiene soporte en productos de Adobe.

JPEG: este formato comprimido se utilizé sélo como copia para distribucion.

3.11. Nombres de Archivo

Si bien se debe seguir las directivas para nombrar archivos que tenga la entidad que solicita
las imagenes, se mencionan algunas consideraciones para nombrar un archivo digital de

conservacion.

La obra debe tener una clave de control o nimero de acceso unico que la identifique y debe
formar parte del nombre de archivo. A la vez, se deben poder almacenar diferentes registros de la
misma pieza, por lo que se enumerara o codificaran las diferentes tomas. En este caso se crearan
archivos para cada mosaico de la imagen y su combinacion, esto puede estar identificado en el
titulo. Si no existiese una codificacion aplicable al caso en la institucion, se puede proponer una

forma de identificacion. El uso de este criterio debe quedar asentado dentro de sus directivas.
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Algunas consideraciones:

Los nombres deben constituir una identificacion unica a cada archivo.
- Pueden o no, contener informacion descriptiva.

- Debe preferirse mindsculas y no contener caracteres especiales.

- Deben tener un maximo de 31 caracteres incluyendo la extension.

- Se debe colocar guion bajo en lugar de espacios.

- El punto se debe utilizar solo para separar la extension del archivo.

Ejemplos:

2008_7_cs bt 038002.dng (Warda, 2017).

NL-AsdRM_schetsboeken RP-T-1918-173A 065.tif (van Beek y van Wijk, 2015). Museo

Nacional de Amsterdam.

44AH010401_0001.tif (Rey, 2017). Archivo Histdrico de la Cancilleria Argentina.

3.12. Creacion de Metadatos

No se puede considerar terminada una imagen para conservacion, si no se han creado sus
metadatos. Estos hacen posible “la identificacion, la administracion, el acceso, el uso y la
preservacion de un recurso digital” (Rieger, 2016). Esta tarea segun UNESCO, es

responsabilidad de quien produce el archivo digital (citado en Osorio, 2016).

Parte de los metadatos que acompafian cada imagen deben incluir: los datos EXIF, la

informacion de toma que es creada por la camara. El espacio de color ICC. Y el estandar IPTC
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Core, aunque originalmente fue creado para imégenes de prensa, algunos de sus campos se

pueden aplicar en conservacion.

Muchos campos del IPTC Core no aplican a la tarea y los que se utilizan se completan
bajo criterios que pueden variar, por esto es necesario consultar las pautas de la institucién. Se
debe conocer qué campos son obligatorios, cuales opcionales, el vocabulario utilizado y palabras

claves.

Como ejemplo Warda (2017), propone un modelo para completar la informacion basica del
IPTC Core y una lista de palabras clave especificas para fotografia de conservacion. Aqui se
adapta tal modelo a los campos como los muestra LR en espariol, puesto que la ubicacion y el

nombre de algunos campos difiere segun el software y su idioma.

En la figura 27 el panel Metadatos muestra la opcion EXIF e IPTC. El lado derecho
corresponde a la parte inferior del mismo panel. Mientras los campos remarcados son
obligatorios, campos opcionales pueden ser datos de contacto del fotografo y de copyright de la
entidad. En titulo, se debe incluir el nimero de acceso o clave de control del archivo, esto sirve
de resguardo de esta informacion en caso de que el archivo sea renombrado. Otros datos como
tamafo de obra pueden agregarse en el campo pie de ilustracion (llamado descripcidn en otros
programas). Aqui en el caso de imagenes combinadas, se especifico en la imagen completa que
se trata de un ensamble, y en las imagenes parciales se coloco una identificacion para localizar su
ubicacion en el ensamble. Para esto se visualiza una grilla formada por las iméagenes parciales, y
siguiendo el sentido de lectura, se les asigno el numero de fila y la letra de columna que

corresponde.



50

Creador Nombre del fotégrafo

Cargo Fotdgrafo

Titulo  Numero de acceso

Pie de ilustracion  Nombre del artista. Mosaico 3F Titular . Nombre de la obra

2019-07-16T16:46:37.008

Disparado
1 Manual

Matricial

del fotografo £ Dosconocido
S cido
Photoshop Lightroom Class... - -
= Copyright Nombre de la institucion

Figura 27: Panel metadatos EXIF e IPTC en Lightroom 8.3.

Como palabras clave se pueden colocar datos como técnica, material, etapa de restauracion,
etc. Como especifico de la tarea de registro se puede incluir la técnica y el tipo de iluminacion.

Para imagenes combinadas se utiliz6 mosaico, y ensamble para diferenciarlas (figura 28).
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® Filtrar palabras clave

Ensamble
Mosaico
¥ lluminacion
lluminacion de campo oscuro
lluminacion especular axial
lluminacion especular oblicua
lluminacion normal
lluminacion polarizada lineal cruzada
lluminacion rasante
lluminacion transmitida
¥ Técnica
Fluorescencia infrarroja
Fluorescencia ultravioleta
Fotografia digital infrarroja falso color
Fotografia digital infrarroja reflejada
Fotografia digital infrarroja transmitida
Fotografia digital ultravioleta falso color
Fotografia digital ultravioleta reflejada
Imagenes por transformacion de reflectancia

Luz visible

Figura 28: Panel palabras clave y lista de palabras clave especificas para fotografia de conservacion en LR 8.3.
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4, Resultados

Se realizaron précticas en el Museo Provincial Dora Ochoa de Masramon de la ciudad de San

Luis, Argentina, donde se puso a disposicion el espacio y las obras a registrar.

Al seleccionarse las obras se tomaron los datos, medidas, y se consultaron los criterios de
catalogacion al personal del Subprograma Patrimonio Historico y Cultural, quien al momento del
trabajo realizaba tareas de inventariado del acervo del museo y de otras dependencias del
gobierno. Este se limitaba al asiento de datos basicos en una planilla de célculo, por lo que no
habia un criterio acordado para la creacién de metadatos, palabras claves y nombres de archivos.
Se realiz6 entonces, a modo de ejemplo, una guia para el registro de datos en base a la

informacion disponible (seccion 5.1 del apéndice).

Durante las practicas se pusieron a prueba los procedimientos descriptos, arribandose a
resultados positivos para los objetivos establecidos. Se alcanzaron los requisitos de precision de
color y ruido segin FADGI y Metamorfoze. En las figuras 29 y 30 se muestran los valores de las
formulas CIE y de desviacion estandar para la imagen correspondiente al registro de la obra “San

Luis 1973” de Gaspar Di Gennaro.
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Color Accuracy View mode L Guideline
© Color Encoding Error (AE1976) = Metamorfoze light
© Individual Patch Error (AE1976) = FADGI
© Total Noise = e
= Metamorfoze extra
light
1 None
Color Accuracy View mode 1t Guideline
% % % # Color Encoding Error (AE2000) = Metamorfoze light

J J # % Total Noise == FADGI

. = Metamorfoze
== Metamorfoze extra
light

None

Color Accuracy View mode £}
2.0 pAE 2000
2.3 pAE 1994G
1.7 pAE 1994T
2.0 pAE CMC
3.7 pAE 1976
0.6 pL* [0-255] Standard Deviation

Figura 29: Resultados de precision de color y ruido. Copyright 2012 - 2019 Picturae.

Patch F4

24 2 29 238

1895 163 -023 08 64
FADGI remarks

Color

Noise

Figura 30: Aprobacién para cada parche (verde) y resultados para parche negro. Copyright 2012 - 2019 Picturae.

Para lograr tales resultados, la curva de luminancia debié modificarse de manera que se redujo

el contraste de la imagen. Al considerar esto menos atractivo para una imagen de publicacion, se
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decidio entregar la imagen TIFF para conservacion y una copia JPG con una curva contrastada y
contraste de bordes agregado. Se prefirio esta opcion sobre entregar un TIFF con capas de ajuste,

dado que la institucién no cuenta con personal familiarizado con software de edicion de imagen.

4.1. Ventajas

Se enumeran algunos beneficios resultantes de la forma de trabajo y el tipo de equipo
utilizado. Otras ventajas presentes en las imagenes resultantes, se ven en la comparacion frente a

la toma Unica.

4.1.1. Espacio de trabajo. En cuanto a la basqueda de un sistema de captura in situ, si
bien hubo que mover las obras ya que éstas se encontraban en el deposito, se armo el set en una
oficina del museo con numerosas entradas de luz natural y espacio algo limitado. Aun asi no
hubo problemas para trabajar, primero porque al utilizarse luces de flash se pudo obturar a una
velocidad de 1/160, suficientemente alta para no registrar la luz ambiente. Y segundo, porque se
evito el desafio de iluminar la obra completa en una sola toma, reduciéndose la cantidad y el

tamafo de los equipos de iluminacion, ocupandose menos espacio.

Por otro lado, la ausencia de cables en el set derivo en un espacio de trabajo mas comodo y

seguro.

4.1.2. Reduccion de aberraciones opticas. Un diafragma de /8, el empleo de una focal
larga, y el uso de una lente de formato completo en un sensor recortado, resulté efectivo para
lograr una imagen de calidad uniforme. No se encontraron problemas por curvatura de campo,

distorsién, aberraciones cromaticas, o vifieteo.
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4.1.3.  Simplicidad del esquema de iluminacion. Hacer las tomas por sectores facilito
encontrar la iluminacion buscada. No hubo problemas de reflejos, sombras o luces parasitas, y se
logré uniformidad desde el primer intento. Normalmente, para cubrir una superficie amplia se
necesita un mayor angulo de vision, y focales mas cortas que aumentan la familia de angulos.
Cubrir superficies mas pequefias con una focal de 90 mm (135 mm) contribuyd a evitar la
proyeccion indeseada de sombras por la materia de la obra o sus marcos, y decaimientos de la

intensidad luminica.

4.1.4.  Ausencia de aliasing. Otra ventaja que resultd de poder registrar la obra desde una

distancia menor, es que se logré un factor de reproduccion mayor.

Esto colabora en solucionar problemas de aliasing que pueden presentar los sensores al tomar
patrones repetitivos de finas lineas, como los que se encuentran en textiles y grabados. Para

evitar este fenomeno de captura, lo més sencillo es acercarse al objeto. (Warda, 2017).

4.1.5. Movilidad y costos. El equipo utilizado resulté facil y rapido de armar, debido
principalmente al uso de flashes de zapata. Estos ademas de ocupar menos lugar, ahorraron peso,
haciendo posible que todo el equipo utilizado pueda ser transportado por una sola persona.
Siendo que también todo el proceso necesita de solo un operador, no fue necesario contar con

asistencia.

El mismo equipo utilizado para el registro de toma unica no necesité de la adicién de
accesorios costosos para ser utilizado para la combinacion de imagenes. Mas adn, si se quiere
registrar obras de mayor tamafio con toma Unica, es necesario agregar unidades de iluminacion,

lentes de menor distancia focal y tarjetas de color de mayor tamafio.
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La ventaja de costo resulta visible si se compara la accesibilidad del sistema propuesto
teniendo en cuenta el tamafio de imagen obtenido (seccidn 5.2 del apéndice). Si bien, esto no
implica que otros factores que hacen a la calidad de imagen se vean aumentados de la misma

manera, se observa una clara diferencia.

4.2. Comparacion Frente a Toma Unica

Para la comparacion se tomo el registro de la obra “San Luis 1973 de Gaspar Di Gennaro.
Esta pintura con su marco tiene un tamafo de 137 x 106 cm. Para ambas técnicas se utilizaron
los mismos equipos y se llevaron a cabo los mismos procedimientos en cuanto a gestion de color,
exposicion e iluminacion. Para la imagen combinada se utilizaron 42 imégenes (7 columnas de 6

lineas).

Tabla 2

Resultados obtenidos con ambas técnicas.

Cantidad de tomas 1 toma 42 tomas (7x6)
Muestreo declarado (dpi) 74,4 468

Encuadre — cm 136,5 x 204,8 21,7 x 32,6
Distancia a la obra—m 4,40 (50 mm) 7,9 (90 mm) 1,34 (90 mm)
Tamafrio total —cm 33,87 x 50,8 204,11 x 233,32
Tamafio total — px 4.000 x 6.000 24.107 x 27.557
Tamafio total — mpx 24 664,3

4.2.1. Distancia a la obra. En una toma Unica, el uso de focales largas se encuentra
condicionado por la relacion del tamafio de obra y el espacio disponible. Para la combinacién de
iméagenes se utilizé un objetivo 90 mm, mientras que para la toma Unica debi¢ utilizarse un 50

mm, al no disponerse de los 7,9 m de distancia necesarios para encuadrar con 90 mm.

4.2.2. Calidad de la iluminacion. Para lograr una iluminacion similar en la toma Unica,

se debid reposicionar las luces y alejarlas de la obra, por lo tanto, tuvo que aumentarse la
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potencia de las unidades de flash para obtener la misma exposicion. Si bien, el resultado no fue
insatisfactorio, se percibe a simple vista una diferencia en la calidad de la luz que es mas notable

si se observan las sombras proyectadas por el marco (figura 31).

Figura 31: Calidad de iluminacién en toma Unica (izquierda) y en combinacion (derecha).

4.2.3.  Tamafo de imagen y tamarfio de la obra. En la tabla 2 aparecen varias medidas
de comparacion de tamafio de imagen, pero el Unico indicador del tamafio de la obra en la
imagen, es el de muestreo declarado. Este indica que en la combinacidn de imagenes el tamafio
de la obra crecié un 630%, aun cuando el tamafio de imagen aumentd en menor proporcion.
Dado que la relacion de aspecto del sensor es invariable, en una toma Unica se debe resignar
espacio en la imagen cada vez que la obra mas la tarjeta tengan una relacion de aspecto diferente
a la del sensor, no pudiéndose aprovechar la totalidad de su tamafio (figura 32). La diferencia
entre los dos resultados y la cantidad de detalle registrado, se observan con mayor claridad al

confrontar las vistas en tamafio real (figuras 33 a 34).
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Figura 32: Toma Unica, relacién de aspecto 6:4 (izquierda). Combinacién, relacién de aspecto 6.1:7 (derecha).

Figura 33: Toma Unica, vista al 100%.
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4.2.4.  Tamafo de la tarjeta de color con respecto a la obra. Un factor en la eleccion de
una tarjeta de color es su tamarfio. Para obras de gran formato puede ser necesario una tarjeta con
dimensiones como las de la ColorChecker Classic (20,57 x 28,9 cm), o la Digital SG (21,59 x
27,94 cm), mientras que para obras menores es conveniente una de menor tamafio, como la

Classic Mini utilizada (10,79 x 6,35).

Con combinacion de imagenes se pudo utilizar esta tarjeta para diferentes tamafios de obra sin
problemas. Mientras que en el caso de la toma Unica, la tarjeta perdi6 definicion debido a la
distancia de la camara (figura 35). Esto resultd en que el plugin de X-rite en LR no detectara la
tarjeta automaticamente, por lo que fue necesario hacer una copia en DNG para abrirla con el
programa de X-rite e identificar las marcas de recorte manualmente para generar el perfil de

camaray luego instalarlo en LR.

1

Figura 35: ColorChecker en la imagen combinada (izquierda) y en toma Unica (derecha).
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De nuevo, para comprobar la diferencia de color de la imagen de Unica toma, Delt.ae no fue
capaz de encontrar la tarjeta de color dentro de la fotografia. Se copi6 entonces un recorte del
sector de la tarjeta para poder utilizarse la herramienta, aun asi, debido a la menor nitidez de los
parches, resulté mas dificil lograr los valores obtenidos en el registro para combinacion de

imagenes.

4.3. Desventajas y Limites del Método

4.3.1.  Tiempo de trabajo y complejidad. Para obtener los beneficios del sistema de

combinacion de imagenes, la principal concesion resulto ser el tiempo dedicado.

El proceso de alineacion y desplazamiento de camara extiende el tiempo de registro en menor
0 mayor medida segun la cantidad de tomas que se efectte. En el posterior procesamiento de

iméagenes el tiempo consumido también fue mayor debido a la unién de las imagenes.

Para estas operaciones el fotografo debe comprender todos los factores que inciden en el

trabajo, para poder detectar y solucionar problemas, y adaptarse a nuevas situaciones.

4.3.2.  Tamano de archivos. Conservar patrimonio digital con una alta cantidad de detalle
implica contar con una capacidad de almacenamiento mayor. El tamafio del material digital es
proporcionalmente mayor segin aumenta el muestreo declarado, pero asi también lo hace su vida

atil.

4.3.3. Limitaciones y recomendaciones. Este método, al modificar la perspectiva de la
camara, solo es aplicable a obras de dos dimensiones. Si una obra plana tuviese materia que
sobresale considerablemente del plano, debe escogerse una focal que permita alejar mas la

camara Yy corroborar gque de esa manera no se producen errores en la combinacion de imagenes.
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La altura de trabajo minima y méaxima esté limitada por los soportes de camara, iluminacion y
alineacion. Si es posible rotar una obra vertical para trabajar horizontalmente, esto facilita el

trabajo y evita el uso de mas soportes y escaleras.

Los programas de combinacion de imagenes han mejorado sus algoritmos y accesibilidad
drasticamente en un corto tiempo. Aun asi no son infalibles, y pequefios errores de interpretacion
del software pueden escapar al ojo del fotografo en la revision de los resultados. Es importante
conservar las iméagenes con las tomas parciales. Estas sirven cuando se necesita una examinacion
exhaustiva del material y ademas, posibilita volver a crear la imagen ensamblada con las mejoras

de los programas de combinacion en el futuro.



5.1.

Nombres de archivo

5. Apéndice

Ej.: pc-dora-n_24_c002

imagen segun el siguiente cuadro.
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Ejemplo de Guia de Asiento de Datos Para Archivos de Imagen

Donde “pc-dora-n_24” corresponde al nimero de acceso asignado y “ 001" al codigo de

Cadigo Descripcion Ejemplo

_(Nro.) Duplicados destinados a publicacién de las pc-dora-n_24 001
imégenes finales. (JPG) . El Nro. debe
corresponder a su original de conservacion

¢_(Nro.) Imégenes finales para conservacion. Otras tomas de pc-dora-n_24 c001

¢_(Nro.)_(Ubicacion)

registro. Dorso, anotaciones, detalles de estado de
conservacion, de restauracion, luz rasante, etc.

Secciones de iméagenes combinadas. EI Nro. debe
corresponder al de la imagen que compone. La
ubicacion se ejemplifica en la figura 1.

pc-dora-n_24 c001 5d

1a 1b 1c
2a 2b 26
3a 3b 3c

Figura 1: Ubicacion de secciones en una imagen de 9 tomas.

No utilizar en titulos: mayusculas, caracteres especiales, espacios, ni puntos.
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Formato de ingreso de metadatos para archivos de imagen:

Campo IPTC Como usar
Titulo NUmero de acceso.
Pie de Nombre del autor. Afio de la obra. Tamarfio. La palabra “Ensamble” y cantidad

ilustracién/descripcion

Creador
Cargo

Titular
Copyright
Palabras clave

de fotos, para cuando se trate de una imagen compuesta de varias fotografias. La
palabra “Mosaico” y ubicacion del mismo segun fila (ntmeros) y columna
(letras), para las tomas parciales.

Nombre del creador del registro.

Cargo del creador del registro.

Nombre de la obra.

Nombre de la institucion.

Categorias de asociacion segun tabla. Separadas por coma. Sin acentos.

Palabras clave

Algunos grupos pueden no aplicar a todos los objetos.

Grupo Categorias

Objeto Ej.: pintura, dibujo, escultura, grabado, decoracion, vestimenta, etc.

Técnica Técnica de ejecucion Ej.: oleo, acuarela, pastel, técnica mixta, etc.

Soporte Ej.: lienzo, tabla, papel, vidrio, etc.

Material Ej.: arcilla, piedra, madera, metal, etc.

Adicionales Para iméagenes diferentes a la toma frontal. Ej.: perspectiva, dorso, detalle, etc.




5.2.  Comparacion de Costos de Equipo de Captura
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Formato Tamarfio de imagen  u$s® Modelo

DX 24 mpx 1.140 Nikon D7200 + Tamron
90mm macro

35 mm 30 mpx 3.250 Canon 5D Mk IV + Canon
100mm macro

Medio formato 100 mpx 38.395 Hasselblad H6D-100c +
120mm

Medio formato, 400 mpx 53.395 Hasselblad H6D-400c MS +

Multi-disparo 120mm

Escéner de mesapara 91 x 152cm 600dpi  40.000 WideTEK 36ART-600

arte largo formato

16 Valores en el mercado estadounidense
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Glosario

Acutancia: en una imagen es el grado de contraste que se observa en términos de luminosidad
en el limite entre detalles. Cuanto més contrastado sea el limite entre una zona oscura y otra mas

clara, mayor es la acutancia y con ella la nitidez percibida.

Astigmatismo: defecto de una lente cuando le resulta imposible enfocar con igual nitidez

objetos verticales y horizontales, estando ambos en el mismo plano.

Funcion de Transferencia de Modulacion: o MTF, es la funcidn que representa la relacion
entre el contraste y la resolucion medido en %. Indica la habilidad de registrar detalle fino.

Patrimonio digital: la carta sobre la preservacion del patrimonio digital de UNESCO,
considera que “consiste en recursos unicos que son fruto del saber o la expresion de los seres
humanos. Comprende recursos de caracter cultural, educativo, cientifico o administrativo e
informacion técnica, juridica, médica y de otras clases, que se generan directamente en formato

digital o se convierten a éste a partir de material analogico ya existente” (2003).

Suma de verificacion: (checksum) en informatica, es una funcion que tiene como proposito
principal detectar cambios accidentales en una secuencia de datos para proteger la integridad de
estos, verificando que no haya discrepancias entre los valores obtenidos al hacer una

comprobacion inicial y otra final tras la transmision.

Principio de reciprocidad (en la degradacién de sustancias): Similar a la ley de reciprocidad
de exposicion. Dice que la degradacién que sufre una sustancia es proporcional a la energia total
que recibe. Por ejemplo, si se degrada lo mismo con una iluminancia de 1000 lux durante 2

horas, que con 100 lux durante 20 horas, se cumple el principio.
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