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1 Presentacion

La presente investigacion tiene como objeto mostrar la necesidad de la utilizacién de los
perfiles ICC, como herramienta fundamental para la gestion del color en fotografia digital.
Se pretende al mismo tiempo comprender no sélo esta valiosa herramienta y su
funcionamiento, sino cuales son los elementos tedricos, tanto psicofisicos, como
neuroldgicos, fisicos y técnicos que permiten un mayor entendimiento de esta
herramienta, la cual debe ser comprendida mds alld de una mera utilizacién
instrumentalizada y sistematizada de la misma, al menos en el entorno académico
universitario, donde la comprensién profunda de los sustentos tedricos y cientificos tienen
la misma relevancia que la mera utilizacion técnica de los mismos.

1.1

1.2

1.3

Sobre el trabajo

Entidad: Carrera de Tecnologia de la Imagen, Universidad Técnica Nacional, Alajuela, Costa Rica
https://www.utn.ac.cr/

Autor: Antonio Diana Hernandez (adiana@utn.ac.cr)

Ambito: Material académico obtenido a partir del plan de investigacion 2020/2022 de la carrera de
Tecnologia de la imagen.

Version: 12 Versidn, Diciembre 2020.

Propiedad intelectual
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permite esta licencia.
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momento que le sea comunicada tal falla.
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1.5 Antecedentes vy justificacién

El proceso del color digital es extremadamente complejo, tal y como se ha podido
presentan en investigaciones anteriores!; estd mas que demostrado que el sistema de
visién humana no puede utilizarse como parametro validador de un color, por lo que es
necesario utilizar algun tipo de estrategia o aparato que permita calibrar el color.

La estrategia es la utilizacion de los perfiles de color ICC y el aparato que permite la
generacion y utilizacion efectiva de dichos perfiles es un colorimetro.

Si bien es cierto que existen los espectrofotometros, los cuales permiten verificar la luz
gue se encuentra mas alla del espectro visible para el ser humano, lo cierto es que, en el
ambito de la fotografia comercial, académica y personal, este espectro no es necesario.

Existe documentaciéon sobre como utilizar colorimetros comerciales, de acuerdo a sus
propios manuales de utilizacidn, pero estos se centran en el manejo de un aparato
especifico y cdmo lograr un resultado que no es verificable ni analizable, salvo por
personas con un altisimo conocimiento en la disciplina colorimétrica; estos actores casi
siempre son personas con un conocimiento cientifico y fisico bastante amplio.

Al mismo tiempo cada una de estas soluciones comerciales ofrece su propia vision y
planteamiento, su propia manera de solucionar el mismo problema y condiciona al usuario
final a acometer la resolucion del problema del color a una dependencia, tanto de los
aparatos como de los procedimientos y formas de hacer propias de esa marca.

Ademas, dichos aparatos, bastante onerosos, suelen quedar desactualizados en muy poco
tiempo, sobre todo ante las imparables actualizaciones del sistema operativo y ante el
deseo de ofrecer nuevos productos que justifiquen la cadena de consumo a la que estamos
tan acostumbrados.


https://displaycal.net/
http://www.jpereira.net/
mailto:cquesadasi@utn.ac.cr?subject=Perfiles%20de%20color%20ICC

Por otra parte, el coste de estos aparatos no permite a los estudiantes adquirirlos y
experimentar académicamente con los mismos, puesto que es mas que seguro que al
finalizar sus estudios, o incluso a lo largo de su proceso académico, dicho aparato haya
quedado desfasado o desactualizado, por lo que seria necesario volver a invertir una
importante cantidad de recursos econémicos en la adquisicién de un nuevo aparato.

El resultado actual es que sélo pueden utilizar los colorimetros que la universidad pone a
disposicion del estudiante, pero estos aparatos no pueden ser transportados a sus
domicilios, por lo que acaban realizando una sola calibracion, mas como ejercicio
académico que como actitud incuestionable ante el color, la cual debe presentar cualquier
profesional de la imagen en su quehacer cotidiano.

También hay que tener en cuenta la capacidad econdmica de un estudiante, la cual no es
objeto de analisis en este documento, pero si produce una fuerte empatia general en el
personal docente, académico y de este investigador en particular.

En el marco de la investigacidon sobre software libre que esta realizando la carrera de
Tecnologia de la Imagen de la Universidad Técnica Nacional, y con el deseo de minimizar
el impacto de los puntos citados, se analizd un software que permite utilizar, de manera
unificada, tanto colorimetros actuales como desactualizados por la industria y el comercio
global, lo que permite que un estudiante pueda adquirir un colorimetro, supuestamente
desactualizado, por un monto econédmico practicamente ridiculo, lo que mejoraria no sélo
su calidad profesional, sino también le permite profundizar en su aprendizaje y mejora su
futuro perfil comercial y profesional.

Dicho software se denomina DisplayCAL?, el cual permite no sélo trabajar en sistema
operativo Windows ® y OSX ® de MAC ®, sino que permite trabajar también en diferentes
versiones del sistema operativo Linux, el cual ha sido siempre uno de los grandes olvidados
por la industria de la gestion del color.

A lo largo del afio 2019 y 2020 ha madurado completamente la gestidon de color que
realizaba este sistema operativo, hasta el punto de que, actualmente, comienza a
perfilarse como una opcién mas que vdlida, tanto a nivel académico como alternativa
comercial en los primeros afios de consolidacidon comercial de un profesional de laimagen,
momento en que su economia no presenta todavia una solvencia que permita una gran
inversidon en recursos tecnoldgicos, aunque deberd de competir comercialmente con
personas que si disponen de dichos recursos, por lo que la pelea resulta, como poco,
injusta y complica la insercidén de nuevos actores en el mercado laboral y comercial.



1.6 Objetivos
1.6.1 Objetivo principal

Utilizar los perfiles ICC de color de manera académica y profesional, a través de la
calibraciéon lograda con un colorimetro, tanto moderno como ya desfasado por la
industria, gracias al software DisplayCAL, version 3.8.9.3.

1.6.2 Objetivos secundarios

e Aumentar el conocimiento y la posibilidad de experimentacion en la gestidn del
color del estudiante, con independencia de su nivel econdmico.

e Fomentar el autoaprendizaje al no depender de aparatos que sélo pueda
suministrar la universidad.

e  Fortalecer el proceso de mejora continua en el quehacer profesional y
académico.

e Lograr un conocimiento profundo en el manejo profesional del color.

1.7 Alcances

Este documento tiene como finalidad ser empleado en el dmbito académico, aunque los
frutos que se pueden derivar del mismo trascienden la vida académica, fortalecen el
control, conocimiento y buen hacer del futuro profesional y permiten una comprension
tedrica y profunda del fendmeno del color y su calibracién, sin dependencia de la forma
de actuar de una marca comercial especifica.

1.8 Limitaciones

Se desconoce y no se pretende en este trabajo, analizar si estos procedimientos vy
afirmaciones son validas fuera del ambito del profesional de la imagen digital,
especialmente de la fotografia y, aunque podria tener validez tanto a nivel de estudio
cientifico como fisico, como de captura de imagen para reproduccién de obra de arte y/o
conservacion y restauracion, debido a la posibilidad de altisimo calibrado del color, no es
posible determinar si seria valido este trabajo en este contexto.



2 Prestacion de DisplayCAL

2.1 Aspectos generales
DisplayCAL es un software el cual se ofrece a la comunidad en formato de licencia publica
GNU3, tango en modalidad de freeware® como en la modalidad de software libre®.

La especialidad de este software es ofrecer una herramienta libre la cual permita utilizar
un colorimetro, tanto comercial actual como descatalogado por la industria, con la
finalidad de generar el perfil de color ICC necesario para calibrar el monitor, lo cual puede
realizar tanto en sistema operativo Windows® como MAC OSX® como en aquellas
distribuciones del sistema operativo Linux® las cuales estén preparadas para soportar
perfiles de color ICC en su gestién del color del monitor.

Ademas, ofrece una cantidad de informacion extra sobre dichos perfiles, la cual no es
suministrada tradicionalmente por el software de manejo de las soluciones comerciales,
por lo que permite un conocimiento y control mas profundo de la gestién del color.

2.2 Dependencias

Este software se basa en una solucién software que gestiona realmente los perfiles ICC,
dicha solucidn es el producto Argyll CMS#, la cual ofrece su solucion software base de modo
libre también, pero ofrecen un producto de venta comercial en forma de APP,
exclusivamente para la plataforma Android®.

2.3 Garantia del producto

Debido a que el producto no cuenta con un respaldo comercial, los disefiadores de este
advierten claramente® que no se ofrece garantia alguna de un funcionamiento ideal en
todos los contextos.

? Software distribuido sin coste para el usuario final, aunque es posible que el licenciante solicite una cantidad econémica voluntaria, en concepto
de apoyo al producto, para financiar el mantenimiento del mismo y garantizar su continuo desarrollo y avance.

Software distribuido en cddigo fuente, lo que permite a cualquier usuario realizar modificaciones al cddigo de este y afiadir mejoras. Constituye el
nucleo de la filosofia de software mantenido por la comunidad y libre de requisitos restrictivos al usuario final.

Debido a la enorme cantidad de distribuciones que existen de este sistema operativo, no es posible determinar, ni es el interés de este documento,
indicar cuales de las distribuciones Linux son capaces de gestionar perfiles de color ICC para la presentacién de color en los monitores. Sin embargo,
las diferentes distribuciones de este sistema operativo muestran informacion en sus repositorios y paginas web al respecto, por lo que debe ser el
usuario final el que valore, si es que desea utilizar este sistema operativo, cual de todas ellas debe emplear.

b
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2.4 Requerimientos

Los requerimientos de este software son realmente pequefios, por lo que puede funcionar
en un sinfin de computadoras, tanto actuales como algo desfasadas. Segun reza en su
pagina webs, funciona con los siguientes requerimientos recomendados?:

Sistema Operativo
e  MAC OSX® versidn 10.7 Lion?” del afio 2011 o mas reciente.
e Windows® 7 del afio 20098 0 mas reciente.

e Noseindica nada acerca del sistema operativo Linux directamente, pero se aclara
gue se precisa un entorno de color de 24 bits por pixel.

Hardware
e Procesador de doble nucleo de 2GHZ.
e 4 GBde memoria.

e 1 GBde disco duro disponible para la instalacion.

2.5 Colorimetros soportados

La lista de colorimetros soportado es extensa® aunque hay que tener presente que los
colorimetros comerciales no ofrecen soluciones unificadas y estandarizadas sobre el
manejo de su hardware, por lo que la lista esta sujeta a ampliacidn, siempre y cuando la
comunidad aporte informacion sobre otros productos, lo que permitiria ampliar el dmbito
y rango de alcance de DisplayCAL. Se amplia la informacidn al respecto en el siguiente
capitulo de esta documentacion.

2.6 Aporte de la comunidad

DisplayCAL ofrece una solucién interactiva via web?®, la cual permite a los usuarios aportar
informacién valiosa sobre problemas en el manejo de este producto y problemas con los
colorimetros profesionales que puede utilizar. Incluso ofrece la lista de problemas ya
resueltos, de manera que la comunidad puede aportar una base de conocimiento la cual
permite que el producto crezca continuamente.

? En la pagina de informacion del producto se pueden consultar los requerimientos minimos, sin embargo y debido a lo escasos que son los
requerimientos minimos recomendados, en este documento nos referiremos siempre en exclusiva a ellos.
6



También ofrece un foro publico* en el cual se pueden compartir informaciones, soluciones
a problemas y aportes filoséficos y técnicos al producto.

2.7 Prevision de crecimiento

El sitio web de DisplayCAL ofrece una lista de mejoras®? que podrian ser incorporados en
el futuro, la cual es extensa y muestra que las personas que estan detrds del proyecto
estan muy comprometidas con su crecimiento futuro.

2.8 Precio del producto

El producto es gratuito, aunque aceptan donaciones para permitir desarrollando el
proyecto y darle continuidad en el tiempo; dejan en manos de la persona que utilice esta
solucidn la decision de aportar econdmicamente al mismo un monto de libre eleccion.

2.9 Idioma de la solucion

El idioma en el cual se ofrece esta solucion es inglés, en un nivel muy alto y con mezcla de
conceptos técnicos y cientificos importantes dentro del ambito de la gestién del color, los
perfiles ICCy, en algunas ocasiones, incluso informaticos.

Ademas, el foro global esta completamente dirigido en este idioma, pero muchas personas
de varios paises y diferentes lenguas interactian en el mismo. En ocasiones se observa
una falta de dominio de dicho idioma en los participantes, ademads de la utilizacién de
modismos y costumbres idiomaticas locales mal traducidas, lo que en ocasiones no facilita
la comprension de los aportes de estas personas.

2.10 Manual de utilizacion

La documentacion sobre la utilizacion de este producto esta disponible en su sitio web®,
sin embargo y como suele suceder con muchas de las soluciones de software libre, dicho
manual de utilizacion es muy escueto y no muestra de forma ordenada todas las opciones
y acciones que deben realizarse para su manejo, ademas que se presupone que el usuario
final tiene amplios conocimientos en la teoria del color y los perfiles ICC, por lo que un
estudiante universitario que se encontrase en fase de formacién, podria encontrar
problemas a la hora de utilizar este producto, mas si su manejo del idioma inglés no es
elevado.

Para suplir estas carestias y pensando en ese tipo de usuario universitario, en fase de
formacidn, es por lo que se confecciona este documento.



3 Colorimetros y espectrofotometros soportados

Teniendo presente que se puede adquirir un aparato descatalogado por la industria, es
interesante conocer cuales estan soportados.

La lista es bastante larga:

o CalMAN X2 o X-Rite ColorMunki Smile

3 Datacolor / ColorVision Spyder2 . X-Rite DTP92

. Datacolor Spyder3 . X-Rite DTP94

. Datacolor Spyder4 . X-Rite / GretagMacbeth / Pantone Huey
3 Datacolor Spyder5 . Pantalla 1 de X-Rite / GretagMacbeth i1

. Datacolor SpyderX D X-Rite / GretagMacbeth il Display 2 / LT
. Hughski ColorHug . X-Rite i1 Display Pro, ColorMunki Display
3 Hughski ColorHug2 . JETI specbos 1211/1201

. Image Engineering EX1 . JETI spectraval 1511/1501

. Klein K10-A . X-Rite ColorMunki Design / Photo

3 Lacie Blue Eye . Monitor X-Rite / GretagMacbeth il

. Sencore ColorPro lll, IVy V . X-Rite / GretagMacbeth il Pro

. Sequel Imaging MonacoOPTIX / Chroma 4 . X-Rite i1 Pro 2X-Rite

3 X-Rite Chroma 5 . Gretag Macbeth Spectrolino

. X-Rite ColorMunki Create . X-Rite i1Studio

Sin embargo, muchos de los colorimetros que no aparecen en la lista realmente funcionan
emulando el comportamiento de algunos de los principales?.

Todas las pruebas que se han realizado para la confeccién de este documento han sido
realizadas con cuatro colorimetros diferentes, los cuales si aparecen en la lista mostrada
por DisplayCAL.

Se recomienda que, antes de aventurarse a comprar un aparato de segunda mano, se
averiglie primero, bien en la documentacion oficial, bien en el foro de usuarios, si alguien
ha experimentado con dicho equipo, o que se compre después de haber verificado que el
funcionamiento de este era posible. Lo cierto es que, sobre todo desde la desaparicién de
Windows XP®, muchos aparatos han quedado marcados bajo el estigma de inservibles,
pero algunos de ellos pueden seguir siendo utilizados gracias a esta herramienta.

Sobre la calidad y capacidad de los diferentes dispositivos colorimétricos se hablara en un
capitulo posterior.

? En la propia documentacién de DisplayCAL se puede verificar que incluso versiones comerciales ofrecidas por los fabricantes realmente funcionan
con un protocolo denominado i1 Display 1y 2, el cual pertenece a unos colorimetros de idéntico nombre.
8



4 Guia de instalacion

Realmente la instalacion del producto es extremadamente sencilla y no presenta mas
complicacion que instalar cualquier otra aplicacion.

Sin embargo y dentro de la costumbre del software libre, se ofrece la posibilidad de validar
los paquetes descargados por SHA 256, lo cual permite verificar que el paquete que
estamos descargando es correcto y corresponde a la versidn que efectivamente ha sido
compilada por el desarrollador del software y que no contiene ningiin paquete de software
malicioso, virus, programa de rastreo o robo de informacidn adicional.

No es objeto de este documento presentar cuales son los procedimientos necesarios para
utilizar tal herramienta; esta precisa de cierto conocimiento técnico informatico por parte
del usuario final, pero algo que si se puede afirmar es que, en caso de descargar el
producto de la web oficial, no tendremos ninguno de estos problemas.

https://displaycal.net

4.1 Instalacion en sistema operativo MAC OSX®

Simplemente descargaremos el paquete para
instalar (installer Package) y lo instalaremos como
cualquier otra aplicacion OSX.

- For Mac OS X (10.6 or newer)

Installer Package

No hay que afadir complicaciones al respecto; en este entorno la instalacién resulta muy
natural y sencilla.

4.2 Instalacion en sistema operativo Windows®
En este sistema operativo también se nos ofrece un
- For Windows paquete de instalacion (installer), el cual
constituye la forma recomendada de instalar el
programa.

Installer (recommended) or ZIP archive

Se ofrece también la posibilidad de descargar el programa en version ZIP (ZIP archive), en
caso de que deseemos disponer de una version portable del mismo en vez de una version
instalada.


https://displaycal.net/

Esta opcidn sélo es recomendada para aquellas personas que, teniendo un buen
conocimiento de informatica y parametrizacidon del sistema operativo, luego puedan
garantizar que este producto pueda ser conectado con el manejador del monitor del
sistema, por lo que se desaconseja su uso a personas no versadas en estos conocimientos.

En este documento no se ofrece informacidn sobre cdmo configurar adecuadamente ni
como lograr que el sistema operativo Windows® actie adecuadamente con el mismo ni
como se logra que DisplayCAL modifique la gestion de colores primaria del sistema.

4.3 Instalacion en sistema operativo Linux

Debido a la gran cantidad de revisiones Linus y manejo de la Kernel que estas hacen,
ademas de los diferentes manejadores de escritorio que existen en este entorno, no se
ofrece una unica solucién ni un Unico paquete de instalacidn, por lo que es necesario
averiguar cual es el adecuado para la revisidén que tengamos instalada.

4.4 |Instalacion en Ubuntu 20.10 Lts

Pese a que la instalacion de Ubuntu aparece en la lista de descargas de la web de
DisplayCAL, en el caso especifico de Ubuntu y desde la versién 20.10, tanto en su
modalidad Lts como en su modalidad escritorio comun, el producto se ofrece dentro de la
tienda de aplicaciones de Ubuntu.

La instalacidn se realiza a través de la gestion de paquetes snap, por lo que funciona como
un programa portable de Windows®. Las pruebas que se han realizado para la confeccion
de esta documentacion han sido realizadas a través de esta tienda, y el resultado ha sido
mas que satisfactorio, por lo que se recomienda esta modalidad de instalacion a aquellas
personas que no dispongan de un manejo amplio en cuanto al manejo e instalacién de
paguetes Debian a través de la consola de comandos.

4.5 Paquetes adicionales que debemos instalar
Este software tiene dependencia de varios paquetes, los cuales es necesarios agregarlos a
la lista de descarga.

4.5.1 ArgylICMS

Como se ha indicado anteriormente, la gestidn interna de perfiles ICC es realizada por este
software, por lo que es necesario instalarlo. Sin embargo, dicho software se instala
automaticamente cuando se realiza la instalacion en cualquiera de los tres sistemas
operativos.
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Adicionalmente a la instalacién y mientras esta estd en proceso, nos aparecerd un mensaje
indicando si deseamos instalarlo.

Simplemente indicamos que si deseamos hacerlo.

Mientras se realizaban las pruebas necesarias para confeccionar este documento, se
instald el producto en diversos sistemas operativos:

e Windows 7 ® e MAC OSX Sierra

e Windows 8°® e MAC OSX Catalina
e Windows 10 HOME® e  Ubuntu 20.10 Lts
e Windows 10 PRO® e  Kubuntu 20.10 Lts
e MACOSX Lion e Elementary OS

En cada uno de ellos se presentd esta informacién de manera algo diferente, por lo que
no se va a presentar ninguno de ellos, pero algo que tienen en comun todas estas
instalaciones y revisiones es que interrumpen la instalacion de DisplayCAL y solicitan al
usuario que acepte instalar el paquete ArgylICMS. Decir si es lo Unico que tenemos que
hacer en cualquier caso y el instalador descargara de internet el producto e integrara al
sistema operativo con estas dos necesidades.

En caso de indicar que no deseamos instalar este paquete adicional, DisplayCAL no
funcionard y producira un mensaje de error.

La forma sencilla de solucionarlo es desinstalar DisplayCAL y volver a realizar todo el
proceso.

4.5.2 Caffeine

Esta aplicacion no pertenece a las mismas personas que desarrollan la aplicacién
DisplayCal, sino que esta desarrollada por Zhorn Software y se ofrece en modalidad de
software libre.

Su funcionamiento es muy sencillo: cada 59 segundos simula que el usuario ha pulsado la
tecla ‘F15’ del teclado. Para qué y porqué de esa manera se explica a continuacion:

e El protector de pantalla de una computadora se activa pasado un tiempo de
inactividad; en caso de que el protector de pantalla de active, todo el proceso de
calibrado de color del monitor se vera destruido y deberemos de comenzar
nuevamente. Adicionalmente, tendremos que estar pendientes durante todo el
proceso y evitar que el protector de pantalla se active. El proceso de generacién
del perfil ICC puede llegar a durar mas de 30 minutos y es altamente repetitivo.
Es muy sencillo perder la atencién y malograr el proceso.
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e El protector de pantalla se activa cada cierto tiempo, siendo un minuto el minimo
tiempo posible para que esta inactividad lo lance. Es por eso por lo que Caffeine
se activa un segundo antes, para evitar este proceso.

Hay que tener presente que el control de inactividad viene controlado por tres posibles
procesos, los cuales son independientes entre si:

e Porunlado, tenemos el protector de pantalla del sistema operativo, el cual suele
o puede mostrar ciertas imagenes, graficos o figuras cuando la pantalla pasa a
inactividad, e incluso desactivar la sesién del usuario y obligar, en un entorno
multiusuario, a volver a introducir la contrasefa de este para acceder a la
computadora.

e Losordenadores portatiles, ademas, incorporan un proceso de gestion de control
o administrador de energia, que, si bien parece integrado con el protector de
pantalla, realmente es una entidad auténoma, la cual puede o no utilizar al
protector de pantalla. En estas computadoras el administrador de energia tiene
mas privilegios de actuacion que el protector de pantalla, por lo que es posible
indicar un tiempo de inactividad de 15 minutos para un protector de pantalla,
pero que el administrador de energia esté configurado para 5, por lo que el
sistema operativo toma la decisidn de hacer caso al administrador de energia y
omitir las indicaciones que el usuario haya indicado en el protector de pantalla.

e Algunas computadoras portatiles, ademas, muestran la posibilidad de tener un
administrador de energia en su BIOS®%, lo que dificulta y complica a muchos
usuarios poder gestionar adecuadamente este proceso.

Cuando se indique en este manual cdmo realizar el proceso de generacion del perfil ICC
de color del monitor, se mencionara este software y como utilizarlo en este proceso.

De forma general hay que indicar que el programa no se instala bajo sistema operativo
Windows®; funciona como software libre y el usuario puede, simplemente, dejarlo en su
escritorio® y ejecutarlo cuando lo necesite.

En otros sistemas operativos si se instala, segun las caracteristicas propias del mismo.

Este software no sélo interactia con DisplayCAL, sino con todo el sistema operativo, por
lo tanto, podremos activarlo y, por ejemplo, utilizarlo para realizar una presentacion; en

La gestion y parametrizacion de la BIOS es un proceso que ocurre a nivel Hardware, antes de que arranque el sistema operativo. Su configuracion
es, ademas de compleja para nedfitos, altamente desaconsejada para este mismo tipo de usuarios.
En caso de disponer de un manejo mas amplio del sistema operativo, se recomienda que no se ubique en el escritorio, sino que se ubique en una
carpeta conocida por el usuario y que en el escritorio se ubique un acceso directo al mismo. Sin embargo, este software es tan pequefio y tan poco
invasivo que, en caso de dejarlo en el escritorio, no generaria ninglin conflicto o problema con el sistema operativo.
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este contexto sabremos con certeza que la presentacidn no se apagara mientras estamos
exponiendo.

Hay que tener presente que, en caso de dejarlo activado, todo el control del administrador
de energia simplemente dejara de operar, por lo que la computadora permanecerd
encendida todo el tiempo; en caso de una computadora portatil esto sucedera hasta que
la bateria se consuma y en caso de no tener dependencia de una bateria, no se apagara
en ningiin momento.

El nombre de Caffeine, por cierto, viene dado porque, a modo de pequefia broma, el
programador indica que este software le da café a la computadora cada 59 segundos, para
que no se duerma.

La pagina oficial para descarga es:

https://www.zhornsoftware.co.uk/caffeine

Dado que no ofrece un sistema de verificacion SHA 256 como si hace el propio DisplayCAL,
se desaconseja descargar el software desde otro lugar que no sea la pagina oficial, puesto
que este procedimiento es el Unico que permite garantizar que dicha descarga no
incorporara un software malicioso o virus que comprometa la seguridad o integridad,
tanto de nuestra computadora, como del sistema operativo o los datos que dentro de ella
dispongamos.

4.6 Cantidad de software instalado
La solucién DisplayCAL no sélo es un generador de
perfiles ICC, es todo un analizador de perfiles,

Mo T o s Treas generador, configurador y comparador, por eso la
cantidad de software que instala es grande.

Tino Cameta de archivos L. L.
Ubescdn  C\Program Flea 39 Si bien puede parecer desconcertante al principio,
Tt SSSUBER TR en esta guia se indicaran cudles son los softwares
Tamafio en disco: 64,5 MB (67653 632 bytes)
Cortene: 558 achivos, 28 capeas que vamos a utilizar y de qué manera lo haremos.
Ceato miéreks, 17de i de 2020, 11:5520 Pese a ello, la cantidad de espacio ocupado en el
Arbutos: (W] Soo ectura soks pars archivos de s carpetz) disco duro es minima. Por ejemplo, en el sistema

[ Ceutts Opciones avanzadas

operativo Windows® tan solo ocupa 64Mb de
disco duro, aunque presenta una pequefia, pero
nada desdefable cantidad de archivos. Para
simplificar, ocupa 1/16 de Gb en el disco duro,
igual que dos fotografias RAW de 24 Mpx.

Aceptar Cancelar
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5 Definicién de un proceso de calibrado del color

Antes de continuar, es necesario comprender en qué consiste un proceso de calibrado y
cuales son los mecanismos, procedimientos, alcances y limitaciones que este proceso
tiene.

5.1 Procedimiento general en la generacion de un perfil ICC

Para generar un perfil ICC, el procedimiento que se debe seguir, groso modo, es el
siguiente, con independencia de estar utilizando DisplayCAL o cualquier solucién
comercial disponible.

1.

Primeramente, se debe de configurar el software segln los pardmetros de utilizacion
y necesidades de calibracién que se pretendan. Aqui hay diferencias notables en
cuanto a los softwares comerciales entre si, y todos ellos con respecto a DisplayCAL:

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

Los softwares comerciales asociados a colorimetros mas sencillos y, por ende,
mads econémicos (hasta unos $100 de media), estdan pensados para usuarios
generalistas y entusiastas, por lo que la configuracién del software es escasa o
nula, segun las decisiones comerciales tomadas en cuanto al publico meta de
estos. Una de las preguntas que no se suele hacer en estos softwares es,
precisamente, una de las mdas importantes: cual es el color blanco del monitor y
cual su temperatura de color nativa.

Los softwares comerciales asociados a colorimetros mas complejos, destinados
sobre todo a disefiadores graficos y fotégrafos profesionales, los cuales resultan
en unos precios medios algo onerosos (entre $150 y $600 seglin el caso), ofrecen
pocas caracteristicas de configuracion del software, aunque una de las que si
suelen ofrecer es poder determinar el color blanco del monitor, algo sumamente
importante para poder determinar cémo van a ser apreciados los colores. Sin
embargo, no suelen ofrecer la posibilidad de identificar el color negro del mismo.

Los softwares comerciales mas profesionales (del orden en precio entre $1.500
a $3.000) ofrecen una gran cantidad de posibilidad de configuracién del color,
pero requieren un alto conocimiento por parte del usuario de este, no sélo en la
gestidon de color en si misma, sino en todos los conocimientos y conceptos
técnicos, cientificos y fisicos que hay asociados alrededor de este aspecto. No es
sencillo utilizarlos por personal que no esté altamente cualificado.

DisplayCAL nos solicita una gran cantidad de informacién sobre cémo debe
comportarse ante el calibrado; ofrece un abanico de posibilidades que otorgan
acceso tanto a personas poco cualificadas en el tema, como a persona en gran
capacidad de controlar todo el proceso, cubriendo, ademas, un camino
intermedio que no esta contemplado en las otras opciones: permite a personas
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en proceso de aprendizaje tomar decisiones intermedias e ir mejorando su
proceso de aprendizaje, adquisicién y generacién de conocimiento, asi como
control personal del proceso, puesto que las decisiones que toma por defecto
pueden ser cambiadas por el usuario final.

Todos los colorimetros estan desarrollados en torno a un sensor digital, el cual lee la
informacién el colory, tras un proceso analégico / digital, convierten esta informacion
en numeros que representan el color dentro del estandar general CIE-Lab, sin
embargo, algo que caracteriza a estos sensores es que no todos tienen un
funcionamiento perfecto, de hecho, es mas que habitual que estos aparatos, sobre
todo los de nivel intermedio y profesional, dispongan de un proceso de auto calibrado,
en el cual el usuario no interviene de forma activa sino pasiva (normalmente,
colocando el colorimetro en una posicidn determinada o pulsando algun accionador,
segun las instrucciones que se indican en pantalla.

Hay que tener presente que, para realizar una buena calibracién, es
imprescindible contrastar un valor desconocido con un valor fiable y altamente
conocido, por lo que, para calibrar un sensor, es necesario utilizar algun tipo de
herramienta que ya esté calibrada anteriormente. Dicha herramienta para haber
logrado ser calibrada, debe haber sido comparada con un elemento que
anteriormente esté calibrado, entrando en un aparente bucle infinito de
posibilidades, es por eso por lo que no se suele dejar en manos de terceros, o del
usuario final, la calibracion del equipo.

Normalmente, los softwares comerciales asociados a colorimetros especificos
pueden detectar qué tipo de sensor tiene el dispositivo, o en algunos casos
incluso son especificos para esos colorimetros, por lo que el problema queda
bastante controlado en estos casos.

DisplayCAL no esta disefiado para un solo equipo y no puede realizar un proceso
propio de auto calibrado. Este aspecto serd acometido mas adelante, pero es
necesario tener presente esta importante diferencia entre DisplayCAL y otras
soluciones comerciales.

Una vez se dispone de un elemento fiable (colorimetro calibrado), se procede a emitir
una serie de parches de color en el monitor y a medir la respuesta luminica y
colorimétrica que este ofrece, comparando el valor obtenido con el valor esperado;
posteriormente con esa diferencia es precisamente que se genera el perfil ICC?.

? En esta guia no se pretende ensefiar o mostrar el proceso de calibrado tedrico, sino su ejecucion por medio del software DisplayCAL, es por ello

por lo que no se ofrece mas informacidn al respecto.
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4. Una vez generado el perfil ICC, este se instala en el manejador de color del sistema
operativo o tarjeta grafica® para que este realice las conversiones o contra
desviaciones necesarias para compensar el comportamiento no correcto del monitor.

5. Una vez lograda la calibracidn, se tiene una dependencia del estado del monitor y su
buen funcionamiento, el cual puede decaer con el tiempo, por eso los fabricantes de
colorimetros emiten, a través de sus softwares, alertas continuas que recuerdan la
necesidad de calibrar el monitor y el tiempo que ha transcurrido desde la ultima
calibracién. DisplayCAL no emite este tipo de alertas y deja en manos el usuario esta
responsabilidad.

El proceso de calibrado de una impresora es idéntico, simplemente se sustituyen los
parches de color emitidos por el monitor por una serie de parches de colores impresos por
el dispositivo, pero debido a que el software de impresidn que utilice el usuario no puede
ser predicho con anterioridad®, el perfil es generado en una carpeta genérica del sistema
operativo y se espera que sea el usuario final el que lo emplee adecuadamente.

En estos momentos DisplayCAL, como su nombre indica, esta destinado a calibracion de
monitores (Display), por lo que no resuelve este problema.

Hay que indicar que lo habitual, en las soluciones comerciales profesionales, es que se
emplee un sensor y un colorimetro diferentes para calibrar el monitor o el papel. Esto es
debido a que, para calibrar una impresién se deben medir colores de asociados a la sintesis
sustractiva del color, por lo que el colorimetro debe emitir una luz propia calibrada, la cual
generara la reflectancia del parche de color. Por otra parte, el monitor utiliza la sintesis
aditiva del color; en este contexto la emisién de una luz por parte del colorimetro es
completamente innecesaria y contraproducente, por esa razén y también por la diferencia
en profundidad de color necesaria para medir ambas sintesis, es que se utilizan sensores
diferentes.

5.2 Diferencia entre calibrado, caracterizado y ajuste

Aunque hemos utilizado el término calibrado hasta este momento, simplemente para
acercar al lector en fase de formacidn® a este proceso, pero ha llegado el momento de
identificar claramente cual es la diferencia entre un proceso de calibrado, un proceso de
caracterizado y un proceso de ajuste.

Algunas tarjetas graficas (GPU) realizan el proceso de calibrado de color por si mismas y con independencia del sistema operativo, por lo que es
necesario conocer este comportamiento para lograr un buen y exitoso calibrado del monitor.

Al monitor no le queda mas remedio que ser controlado por la tarjeta grafica o por el sistema operativo, por lo que esta incégnita no existe.

Ese es precisamente el destinatario de esta guia.

o
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Primeramente, deberemos tener presente cual es la definicidn mas correcta del término
calibrado:

La calibracion es la comparacion documentada entre el dispositivo de medicion que se va a calibrar y un
dispositivo de referencia trazable.
(Beamex, s.f.)

El ajuste, por el contrario, consiste en el proceso de modificar el comportamiento del
dispositivo:

Al realizar una calibracion y comparar dos dispositivos, se puede detectar que hay cierta diferencia entre los dos.
De este modo, es bastante Iégico querer ajustar el dispositivo bajo ensayo para que pueda medir

correctamente. Este proceso se denomina a menudo ajuste. Formalmente, la calibracion no incluye el ajuste,
sino que se trata de un proceso aparte. En el lenguaje cotidiano, la palabra «calibracién» a veces incluye
también un posible ajuste. Pero, tal y como hemos mencionado, las fuentes mds formales consideran que el
ajuste es un proceso aparte.

(Beamex, s.f.)

Hay que tener presente que los monitores e impresoras, salvo rarisimas excepciones, no
pueden ser ajustados, sino que deben conocerse sus caracteristicas de comportamiento,
minimizarlas o efectuar algin tipo de contramedidas para reducir la diferencia de
comportamiento entre el esperado y el obtenido.

Un ejemplo tipico podria ser el siguiente:

e Un monitor ofrece un exceso de azules en sus blancos, lo que origina una
presentacion de color errdnea y desviada profusamente del deseado o ideal.

e El monitor utiliza la sintesis aditiva del color, por lo que, para corregir un color
gue existe en exceso, se aplica un filtro de color, en concreto el complementario.
En el caso del color azul, el color complementario es el amarillo.

e Seincrementa la presencia del amarillo en el monitor y con eso se contrarresta
el efecto del color azul.

Puesto que ni el monitor? ni la impresora pueden ser ajustados, esta contramedida es la
que se aplica, a la cual se le suele denominar caracterizacion, el cual es un término que no
es contemplado ni referido en la industria del calibrado; sin embargo, existe la costumbre
de utilizar este término y es necesario comprenderlo. Podriamos decir que el caracterizado
es:

La aplicacion de contramedidas externas a un dispositivo, las cuales compensan o disminuyen la desviacion
observada en la calibracion®.

? Salvo escasisimas y onerosisimas excepciones.
5 Definicién ofrecida, sin més pretensiones que documentar, por el generador de esta guia.
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Hay que tener presente que, en el proceso de ajuste, lo que esta implicado son medidas
tomadas sobre el propio dispositivo desviado, pero en el monitor y en la impresora, al
menos por parte de una persona sin conocimientos en ingenieria electrénica y profundos
conocimientos sobre calibrado del color, es practicamente imposible de realizar.

Precisamente un perfil ICC nade para resolver ese problema: ofrece un conjunto de
contramedidas (como modificar la emision de determinados colores para lograr la minima
desviacion posible entre esperado y obtenido) calibradas que garantizan el mejor
comportamiento posible del dispositivo, pero estas contramedidas serdan siempre
dependientes de las limitaciones que tengan, tanto el sistema operativo, como la tarjeta
grafica como la impresora, por lo que no se puede lograr un comportamiento perfecto tras
una calibracion, puesto que no puede realizarse un ajuste, simplemente puede conocerse
las caracteristicas maximas de funcionamiento del dispositivo e intentar llegar al limite de
estas. Esto es lo que genera la costumbre, buena o mala, de denominar a este proceso
caracterizacion.

No existe un consenso global sobre cdmo denominar a este proceso, pero puesto que la
calibracidn consiste sélo en la medicidn, establecer que el calibrado del monitor ofrece la
solucién, tampoco es correcto, puesto que no es posible un ajuste, segun se ha
mencionado.

Hay que tener presente que las personas que hablan de calibrado de monitor entienden
que se ha efectuado un proceso correctivo (aplicacion del perfil ICC), aunque la utilizacién
del término sea incorrecta, y que las personas que utilizamos el término caracterizacién?®
tampoco estamos ofreciendo un término que resuelva realmente el conflicto y que, a falta
de una entidad unificadora que ofrezca un término valido y universal, las personas que
deseen acercarse a esta disciplina y conocimiento deben comprender que ambos términos
se refieren, con errores de matices, al mismo fendmeno:

La aplicacion de contramedidas externas a un dispositivo, las cuales compensan o disminuyen la desviacion
observada en la calibracion.

5.3 Alcances y limitaciones de un proceso de calibrado, ajuste y

caracterizado
Es muy importante comprender este aspecto, para ello ilustraré la idea con un ejemplo
muy sencillo que no tiene nada que ver, aparentemente, con lo que se esta exponiendo.

Supongamos que tenemos una bomba de agua, la cual debe elevar un caudal de agua de
12m? a la hora para satisfacer nuestras necesidades. Para calibrar el comportamiento de

? El autor de este documento utiliza este término en este contexto mostrado.
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esta bomba de agua necesitamos utilizar un caudalimetro, el cual nos va a indicar, a modo
de calibracidn, cual es el caudal exacto de agua que bombea nuestra unidad.

Supongamos que obtenemos una lectura de 8m? a la hora; sabemos a ciencia cierta que
nuestro caudal no es el necesario. Si no realizamos ninguna accidn mas, el proceso de
calibrado en si mismo sélo nos ha ofrecido una certeza, pero ninguna solucion al respecto.

Légicamente comenzamos un proceso de ajuste y, tras intervenir en la bomba de agua,
mangueras que hacen llegar al agua y todos los elementos y solucionar todos los
problemas encontrados posibles, realizamos una segunda calibracién y obtenemos una
nueva lectura de 10m? a la hora.

Ahora supongamos que acudimos al manual de especificaciones técnicas del fabricante de
la bomba y este nos indica que el caudal maximo que esa unidad permite es de 10m? a la
hora.

Entonces, nos encontramos ante un dilema multiple:

e ¢(Por qué no lei antes las especificaciones del fabricante?
e (Cambio la bomba por una mas potente?
e (A quién le vendo la bomba nueva la cual tengo que vender ya como vieja?

Pero hagamos lo que hagamos, esa unidad, jamas, va a ofrecer un caudal mayor de 10m?
a la hora, porque no tiene posibilidades de hacerlo.

Este escenario, el cual parece irrisible es el mas comun de los escenarios ante la calibracién
de un monitor:

e Nadie suele mirar en las especificaciones de un monitor cual es el gamut o la
profundidad de color de este, salvo que esté buscando su segundo monitor, su
segunda bomba, porque ya se ha equivocado con la primera.

e Raramente los fabricantes® ofrecen la informacién sobre el gamut del monitor,
suelen contentarse con ofrecer cifras como MILLONES DE COLORES, las cuales
son insuficientes para conocer el posible rendimiento de este.

e No todo el mundo tiene la posibilidad de adquirir el mejor equipo posible, sobre
todo los estudiantes universitarios promedio.

? Afortunadamente este escenario estd cambiando poco a poco y cada dia mas, los fabricantes ofrecen las especificaciones de profundidad de color
de los monitores, aunque son pocos lo que lo hacen y es escaso el nimero de computadoras portétiles que ofrecen esta informacion, salvo aquellas
cullas caracteristicas (y precio) las hace adecuadas a un usuario mas especializado que si busca estas especificaciones, pero que esta dispuesto, y
puede, afrontar el sobrecoste econédmico que estas unidades supone.
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No vamos a lograr obtener el comportamiento perfecto del monitor gracias al proceso de
calibrado, lo que vamos a poder lograr es conocer sus caracteristicas® y buscar medidas
paliativas o contramedidas acordes a ese rendimiento maximo:

Si no obtengo 12m? a la hora de agua, puedo ducharme menos tiempo o
ducharnos por turnos, o construir un depdsito que se llene de agua en la noche
mientras dormimos y asi por la mafiana ducharnos tranquilos.

Si mi monitor no presenta adecuadamente el color rojo (por ejemplo), deberé
omitir en el proceso de revelado del color cualquier accién que resulte agresiva
con el tratamiento del color rojo.

Podré o deberé utilizar herramientas de comparacion del perfil de color ICC con
el resultado final de mi imagen® tras mi proceso de revelado, para ver si he
comprometido el proceso y, por ende, el resultado final de la misma cuando vaya
a ser reproducida en un monitor diferente o impresa en un papel con una
profundidad de color diferente.

De hecho, una de las contramedidas que ofrece el sistema operativo tras la aplicacion de
un perfil ICC es contrarrestar la presencia de excesos de azul en el blanco, tipico de los
monitores actuales (los cuales realizan una presencia de color banco o punto blanco de
D65°¢), aumentando la presencia de amarillo en la visualizacién no sélo de las fotografias,
sino de todo el sistema operativo.

El efecto inmediato de calibrar y caracterizar un monitor de baja calidad es que el color
amarillo es mucho mds presente, en una relacién directa entre presencia de amarillo y
baja calidad de este, por lo que muchas veces, tras la caracterizacidn, las personas con
peores monitores suelen sentir molestia y sensacion desagradable, ya que, como
sabemos, el ojo humano reacciona mejor al azul que al amarillo.

Origen del término caracterizado.

Que es justo parte de las opciones que van a ser presentadas en esta guia.

6500K, el cual resulta en color azul, tipico de las bombillas de bajo consumo, ya que nuestra tecnologia actual busca de forma mas contundente el
ahorro energético, aunque con ello se deba pagar el precio de la inexactitud de reproduccién cromatica.
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5.4 La calibraciény el sistema operativo

Hay que tener presente el comportamiento del sistema operativo en cuanto al manejo de
los perfiles ICC de color, y para ello debemos de analizar los tres grandes sistemas y el
manejo que hacen del mismo.

5.4.1 Sistema operativo MAC OSX® vy el calibrado

La gestion del color de los monitores de esta marca ha sido, y sigue siendo, uno de los
puntos fuertes de la misma. Desde hace mucho tiempo y debido a que su nicho de
mercado tipico no es el usuario doméstico, sino los profesionales de la industria de la
imagen (disefio grafico, video y fotografia), el cuidado que se ha puesto en la gestidn del
color es simplemente exquisito.

El selector de perfil de color se encuentra integrado en el mismo nucleo del sistema
operativo de una manera accesible y sencilla, por lo que simplemente no tenemos mas
que seleccionar uno u otro y el sistema arrancard, funcionard y se apagara con dicho perfil
sin mayor problema.

Pantalla e lLIg

Perfil de pantalla:
iMac Abrir perfil

Adobe RGB (1998)
Adobe RGB (1998)
Apple RGB Calibrar. ..
CIE RGB
ColorMatch RGB
HD 709-A
PAL/SECAM
Perfil RGB genérico
ProPhoto RGR
Mostrar solo los perfiles de esta pantalla

Pantalla AirPlay: Desactivado |~ ]

Mostrar las opciones de duplicacién disponibles en la barra de ments

Una de las desventajas de este sistema operativo es que no podemos elegir el procesador,
la memoria apenas y, desde luego es casi imposible elegir el monitor con el que vamos a
dotar a nuestra computadora, sobre todo si es una computadora portatil, pero esa
desventaja se convierte en este contexto en una ventaja porque todos los elementos
funcionan al unisono, ya que son conocidos de ante mano y disefiados con tal propésito.

21



5.4.2 Sistema operativo Windows®

Este sistema se basa en una Unica Kernel® presentada en varios sabores, pero con la
posibilidad de elegir multiples opciones de hardware, asi como aceptar que diversos
softwares de terceros modifiquen su comportamiento.

Debido a esta filosofia de trabajo, la gestion de perfiles ICC puede depender, o bien del
sistema operativo, o bien de la tarjeta grafica o bien de un software de terceros que
modifica el comportamiento del sistema operativo, como es el caso de DisplayCAL.

Acceder al manejador del perfil de color es complejo, porque depende de la tarjeta grafica
que tengamos instalada y si esta toma el control o no de la gestién del color por encima
del sistema operativo. Este escenario es mas que probable cuando nos encontramos con
una tarjeta de video la cual estd orientada al sector del juego y videojuegos, ya que los
requerimientos de estos juegos estan en una capa de control del monitor que va mas alla
de las pretensiones iniciales de la Kernel del sistema operativo.

Windows 10, la cual es la version mas actual en el momento de escribir esta guia, esta
migrando parte de la configuracién del sistema a un nuevo gestor mas sencillo para el
usuario comun no informatico, pero parte de la gestion mas interna sigue alojada en el
panel de control que, hasta ahora, ha sido responsable de la configuracidn, tanto simple
como compleja de la Kernel. El manejo de los perfiles de color ICC sigue alojado en el panel
de control.

=
€« . > Panel de control > Todos los elementos de Panel de control v o color
Archivo  Edicion  Ver Herramientas
- . (v] 6
!g Administracion del color Administracion del color x
J Cambia la configuracién avanzada de ad| "
Dispositivos  Todos los perfies  Opciones avanzadas
@ Buscar "color” en Ayuda y soporte técnico de | ..
Dispositivo: b4 Pantalla: 2. Monitor PrP genérico - Intel(R) HD Graphics Family v
A Usar mi configuracion para este dispositivo Identificar monitores
Perfiles asociados con este dispositiv:
Nombre Nombre de archivo
Perfiles ICC
AOC de TD, HPi3 TD, Windows10, ColorMunki TD (predeterminado) AOC de TD, HPi3 TD, Windows10, Co...
AQC de TD, HPi3 TD, Windows10, ColorMunki Smile TD AQC de TD, HPi3 TD, Windows10, Co...

? Este documento no tiene fines de difusion en conocimiento informético, por esa razén se realizan algunas generalizaciones en cuanto a términos
de este dmbito, ya que se pretende un conocimiento general pero no especifico del manejo interno del sistema operativo. Debemos recordar que
el destinatario del mismo es un estudiante de fotografia o video, por lo que no se pretende una presentacidn pormenorizada del funcionamiento

real de la Kernel de un sistema operativo ni las implicaciones que esto tiene.
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Debido a la cantidad de hardware que puede administrar esta Kernel, no resulta sencillo
contemplar todas las posibilidades por parte de esta, por lo que es necesario tomar la
decision sobre si permitir flexibilidad o garantizar el control. Como hemos visto, MAC OSX®
garantiza el control, por el contrario, Windows® permite la flexibilidad de escenarios y, por
esa razon, el software de control del color puede ser externo al sistema.

En la imagen que hemos visto anteriormente, vemos que el control del color es
personalizado y ha sido el Software DisplayCAL el que ha realizado automaticamente esta
gestion. Sin embargo, tal y como veremos cuando hablemos al configurar este software,
si disponemos de una tarjeta de video disefiada al ambito del videojuego, este sera el
primer lugar para verificar y controlar que la gestién de color ha sido bien realizada.

Por la misma razéon que Microsoft© no puede gestionar todas las tarjetas de video que se
presentan en el mercado, dado su nimero y diversidad de comportamientos, también es
imposible presentar todas las opciones de configuracion de dichas tarjetas en este
documento, por lo que debera ser el usuario final el que verifique que su unidad especifica
no estd en conflicto con una gestidn de color no administrada por la propia tarjeta.

Ademas tenemos que tener presente que estas tarjetas de video, dada su enorme
potencia de célculo y optimizacidn de la imagen, cada dia son mas utilizadas en el sector
de la producciéon audiovisual, puesto que permiten ampliar las capacidades generalistas
del sistema operativo Windows® en cuanto a la especificidad de la imagen, por lo que es
necesario también conocer su comportamiento antes de decidir cual debemos instalar,
pues podria pasar que, tal y como se ha explicado en el ejemplo anterior de la bomba de
agua, nos encontremos con un dispositivo que no cumpla con las especificaciones que
necesitamos.

Si la tarjeta de video no toma el control de la gestidn de colores, o se puede desactivar que
tome esta iniciativa®, DisplayCAL realizard una gestién completa, total y efectiva del color
presentado en cada uno de los monitores conectados a la computadora, silo configuramos
adecuadamente.

5.4.3 Sistema operativo Linux

Primeramente, tenemos que comprender y saber que, lo que coloquialmente se llama
“sistema operativo Linux” no existe como tal. Linux realmente es (y de forma simplificada)
una Kernel, la cual trabaja a nivel interno y muy bajo con ciertas partes de la computadora
(procesador, memoria, puertos de comunicacidn) la cual es inutil para el usuario final,
luego, a modo de una segunda capa de programacion se coloca por encima de esta un

? Es muy comUn que estas tarjetas tomen el control de la gestidn del color, pero es también muy frecuente que se le pueda indicar a la misma que
no lo haga, a través de su propio software de configuracién y manejo.
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gestor de aplicaciones, el cual gestiona realmente la operacidn e interaccidon entre el
usuario y los periféricos, asi como la interaccién de la Kernel con el usuario.

Applications
- A /
p ¥ ~
Kernel
===
CPU Memory| |Devices

Ilustracién 1 — Capas en entorno Linux*°las cuales generan la revisién

Lo que conocemos coloquialmente como Linux es realmente lo que en el mundo de la
informatica se llama revision.

Una revisidn consiste en la union de una Kernel, la cual afiade una serie de aplicaciones
gue permiten interactuar a los periféricos con el usuario y a este con ellos. Al igual que
Windows®, Linux permite manejar una gran cantidad de hardware, puesto que la Kernel
puede permitir apoyarse en aplicaciones para manejar los dispositivos (devices) y
aumentar su potencial, pero existe una gran diferencia entre este sistema operativo y los
dos anteriores: No existe una Unica Kernel, sino que existen multiples Kernel, por lo que
no es facil predecir el comportamiento de este ni estd unificado.

Incluso si elegimos una Kernel determinada, para cada una de ellas existe un sinfin de
revisiones, cada una de ellas con su propia idiosincrasia y especificidad. Por ejemplo,
existen revisiones especificas para la gestion de fotografia o de video, como las hay para
estudios de primaria, secundaria, oficina, gente que migra de otros sistemas a este,
entusiastas de la electrdnica, profesionales de la electrdnica, fisica, matematica, etc...

Por si el abanico de posibilidades no fuese suficiente, el usuario final puede, si tiene los
conocimientos adecuados, generar su propia revision personalizada.

El abanico es tan grande que se sale de las posibilidades de control y gestion de esta guia.
En el momento de escribirla, solamente se pudieron realizar verificaciones en Ubuntu

20.04 Lts, con escritorio Gnome, sin llegar a conclusiones efectivas.
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6 Indicaciones en la ayuda y web de DisplayCAL

Tanto la ayuda que acompaia al software como la que se ofrece en linea es muy valiosa,
pero tiene un componente comun: es extremadamente valiosa sobre el manejo especifico
de DisplayCAL cuando accede a ella un gran especialista en la gestidn del color y los perfiles
ICC e insuficiente en cuanto a la informacién efectiva tedrica que sustenta el proceso,
comparada con el conocimiento que este lector tiene.

Por el contrario, resulta algo abrumadora para el lector con escasos conocimientos en la
materia o que se encuentra en proceso de formacion sobre estos procedimientos.

Para apaliar el efecto de este segundo escenario es por lo que se ha confeccionado esta
guia. No hay que desestimar la lectura de la ayuda y documentacién oficial, pero se
recomienda, en caso de una persona en proceso de formacion, que primero utilice este
documento y que después acceda a la documentacién oficial, la cual debera
complementar con otras lecturas adicionales para llegar a comprenderla del todo.

Sin embargo, se propone esta hoja de ruta para utilizar ambas:

1. Persona en proceso de formacion: Utilizar esta guia.

2. Deseos de ampliar su formacidn sobre perfiles ICC: Se recomiendan las
siguientes lecturas:

a. Conceptos basicos sobre calibracion: https://displaycal.net/#concept

b. Diferencias entre curvas y perfiles LUT:
https://displaycal.net/#difference lutcurves lutprofile

c. Calibracidn del monitor (1) de José M. Pereira:
http://www.jpereira.net/gestion-de-color/calibracion-del-monitor-tft-
correccion-gamma-luminancia

d. Calibracidn del monitor (1) de José M. Pereira:
http://www.jpereira.net/gestion-de-color/calibracion-de-monitore-tft-
mac

e. Un perfil de color ICC a fondo de José M. Pereira:
http://www.jpereira.net/gestion-de-color/un-perfil-icc-a-fondo

3. Profundizar ampliamente en el conocimiento sobre perfiles ICC:
http://www.color.org/index.xalter
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7 Generacion del perfil ICC para monitor

Con independencia del sistema operativo que estemos utilizando, aunque con pequefias
adaptaciones para cada uno de ellos, de las cuales se irda dando las indicaciones necesarias,
el procedimiento para generar el perfil ICC del monitor es el mismo y el manejo de

DisplayCAL es idéntico.

7.1 Configuracion de DisplayCAL

Cuando invocamos la aplicacion nos aparecera una ventana, en inglés, como la siguiente:

PINXI-BI4OXW3 @ 1920, 0, 1366:768
[ White level drift compensation

Comection | Auto (None)

ontact mode, it is 8 good idea to lesve it on the display during that timy

Make sure ight does not shine directly onto the screen of your display

If your display is an OLED o Plasma TV, of other type with variable light output depending on picture content, enable

white level drift compensation.

If your instrument is a spectrometer and you use it in contact mode on a display with stable black level, you may want
to enable instrument black level drift compensation.

You should let the display warm up for at least 30 minutes before commencing measurements. f you se your instrument

Disable any and all dynamic picture settings of your display i applicable. This can include functions such as dynamic
contrast, dimming, sutomatic brightness and similer festures

Instrument
“| O [spyde | Mode [Refresh (generic) ~
[JBlack level dift compensation

O +

or o for your display or

te that some instruments (.9, K-10, Spyderd/3/X) may offer a selection of measurement modes

rmation about common display technologies

P Caiibrate & peofile

£ DisplayCAL 3.883

File Options Tools Language 7

Deutsch
Disp s English
Espariol
Franga
Settings Italiana
Pyccrmii
ol Ykpaiticeka
Q i (hE)

ZREI )

Display =0

Una de las opciones mas comodas que ofrece
este software es la posibilidad de modificar su
comportamiento al idioma espafiol, sin embargo,
hay que tener presente que no todo el software
estd traducido este idioma. Muchas de las
informaciones técnicas y especificas sobre el
color, sobre todo las que aparecen en la ventana
principal, siguen apareciendo reflejadas en
inglés, con independencia del idioma en que
configuremos el software.
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Una vez configuramos el software en espafiol, las indicaciones generales seguirdn en

inglés:

® fou should let the display warm up for at least 30 minutes before commencing measurements. If you use your instrument

in contact mode, it is a good idea to leave it on the display during that time as well. [

@ Disable any and all dynamic picture settings of your display if applicable. This can include functions such as dynamic

contrast, dimming, automatic brightness and similar features.
Make sure light does not shine directly onto the screen of your display.

If your display is an OLED or Plasma TV, or other type with variable light cutput depending on picture content, enable
white level drift compensation.

If your instrument is a spectrometer and you use it in contact mode on a display with stable black level, you may want
to enable instrument black level drift compensation,

If your instrument is a colorimeter, you should use a measurement mode or correction suitable for your display or
display technelogy type. Note that some instruments (e.g. K-10, Spyderd/5/X) may offer a selection of measurement modes

already tuned for specific display types.

© Show information about common display technologies

Analicemos la traduccion de estas y las indicaciones:

1.

Debe dejar que la pantalla se caliente durante al menos 30 minutos antes de
comenzar las mediciones. Si usa su instrumento en modo de contacto, es una
buena idea dejarlo en la pantalla durante ese tiempo también.

Deshabilite todos y cada uno de los ajustes de imagen dindmica de su pantalla si
corresponde. Esto puede incluir funciones como dindmicas contraste,
oscurecimiento, brillo automatico y caracteristicas similares.

Asegurese de que la luz no brille directamente en la pantalla de su pantalla.

Si su pantalla es un televisor OLED o de plasma, u otro tipo con salida de luz
variable dependiendo del contenido de la imagen, habilite compensacién de
deriva de nivel blanco.

Si su instrumento es un espectrémetro y lo usa en modo de contacto en una
pantalla con un nivel de negro estable, es posible que desee permitir la
compensacion de la deriva del nivel negro del instrumento.

Si su instrumento es un colorimetro, debe utilizar un modo de medicién o
correccién adecuado para su pantalla o tipo de tecnologia de pantalla. Tenga en
cuenta que algunos instrumentos (por ejemplo, K-10, Spyder4/5/X) pueden
ofrecer una seleccién de modos de medicidn ya sintonizado para tipos de pantalla
especificos.

27



Tiempo de calentamiento:

Los monitores funcionan a pleno rendimiento colorimétrico cuando se encuentran
adecuadamente calentados. Electrénicamente hablando, una temperatura por debajo del
rango de idoneidad especificada por el fabricante afecta a la velocidad de respuesta y
comportamiento, no sélo de una pantalla, sino de la mayoria de los aparatos electronicos.

Normalmente se desconoce este umbral de idoneidad, salvo en aparatos muy precisos v,
con mucha suerte, podremos conocer el umbral de funcionamiento, dentro del cual el
aparato puede funcionar sin peligro para el mismo o su funcionamiento promedio, aunque
este funcionamiento no sea el ideal.

Es practicamente imposible conocer el umbral de idoneidad de un monitor, simplemente
porque no suele ser especificado por el fabricante, al considerar este conocimiento no
necesario para un usuario promedio.

Ademas, las diferentes tecnologias en las que se basan los monitores (LED, OLED, LCD,
CRT) requieren de umbrales diferentes.

DisplayCAL, por ser un producto disefiado para cualquiera de estas tecnologias, debe
ofrecer como idéneo el umbral del peor escenario posible, y este escenario son los tubos
de rayos catddicos o tecnologia CRT, la cual, en el momento de la confeccién de esta guia,
es bastante obsoleta y poco presente, aunque no extinta del todo.

Los monitores tipicos actuales, basados en tecnologia LED, OLED o LCD, mds conocidos
como pantallas planas, no requieren de un tiempo tan prolongado para alcanzar el umbral
de idoneidad, sin embargo, ni en esta guia ni por parte de DisplayCAL es posible indicar
cual es ese umbral en todo escenario posible.

Debido a que el monitor permanece multiples horas enciendo mientras lo utilizamos y que
no es imprescindible dejar la computadora inactiva durante el tiempo necesario para
alcanzar el umbral de idoneidad, si se recomienda un tiempo suficiente.

Personalmente suelo utilizar la medida de: un café. El tiempo que una persona promedio
emplea en tomar un café y disfrutarlo, puede ser mdas que suficiente para lograr dicho
umbral.

Algo que lamentablemente no indica este software, sino que queda implicito en las
explicaciones es que el monitor debe estar activado todo este tiempo, sin embargo, si
durante este tiempo hemos dejado la computadora inactiva, algo que va a suceder es que
el gestor de energia va a activarse, precisamente para evitar ese calentamiento mientras
la pantalla no se utiliza, porque el usuario no esta realizando funcidn alguna con esta.
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Es por esa razén que se recomienda instalar el software Caffeine® y se recomienda
activarlo cuando comenzamos el proceso de calibracion.

Dejar el colorimetro en contacto mientras se calienta el monitor:

El colorimetro no va a ser calentado por el monitor, de hecho, seria contraproducente que
sucediese de esta manera. La razon por la cual recibimos esta indicacidn es otra.

llustracién 2 — Vista inferior de un colorimetro’®

Un colorimetro consiste en un sensor digital sensible a la luz visible, un espectrémetro,
ademas, sera sensible a la luz infrarroja y la luz ultravioleta. Dicho sensor se encuentra
alojado en la parte mds inferior del aparato; normalmente presenta algun tipo de
protector, a modo de panal o rejilla, para evitar dafiarlo accidentalmente y redirigir la luz
de la manera mas lineal posible desde el exterior al interior.

El colorimetro debe medir solamente la luz del color deseado, por ello presenta unas
almohadillas que, ademas de proteger contra rayadura la superficie del monitor, evitaran
gue otras fuentes de luz puedan afectar al sensor, eliminando por completo la posibilidad
de luces parasitas que malograrian el proceso de calibrado.

? Presentado en el capitulo 4.5.2 de la pagina 15.
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Al colocar el colorimetro en contacto con el monitor, es imposible evitar que una pequefia
parte de aire quede atrapada entre el sensor y el monitor.

DisplayCAL no puede determinar la temperatura ambiente. En caso de que nos
encontremos a una temperatura algo fria, lo que va a ocurrir cuando coloquemos el
colorimetro en contacto con la pantalla es que se puede producir una condensacion entre
el monitor y el sensor, lo que producird la presencia de gotas de agua que afectaran al
proceso de calibrado, ya que dichas gotas produciran un prisma, el cual puede reproducir
el experimento de Isaac Newton y separar la luz de una longitud de onda, en todas las que
contenga unificadas, por lo que el color no va a verse representado tal cual, sino
descompuesto por cada una de sus diferentes longitudes de onda implicadas.

Esta es la razdn por la cual se recomienda este procedimiento y sera tanto o mas necesario
cuanto mayor sea la humedad o menor la temperatura ambiente existente, comparada
con la que va a alcanzar el monitor cuando llegue a su umbral de idoneidad.

Desactivar imagen dindmica:

Los monitores estan disefiados para

CULUR ofrecer una respuesta agradable,
fundamentalmente en el contexto
PREDEF 600K B300K de la satisfaccién, lo ludico y la
experiencia visual, no precisamente
TEMP - e , . .
para la fria y estricta realidad de la
ROJO YT — reproduccidn cromatica fidedigna®’.
VERDE  ummmmumm- s
AZUL Q! Ademas, no solemos comprar las

computadoras para una Unica
funcién, sino para varias. La
industria comercial nos ofrece
productos que son capaces de
adaptarse a si mismos e intentar
contrarrestar los fendmenos del
contraste simultaneo, el metamerismo y la no linealidad de la vision del color propia del
ser humano, lo cual es estupendo, pero debido a que esto sustenta una competencia
comercial, no se ha podido establecer un estandar plausible y Unico sobre cdmo acometer
esta contramedida, ante la imposibilidad de ajustar la visién de cada ser humano, posible
consumidor de dichos productos.

Ilustracion 3 — Calibracion del color de un monitor

Estos automatismos son interesantes, funcionales e importantes cuando deseamos una
gestion del color generalista, destinada a satisfacer nuestros deseos o necesidades de ocio

0 juego, pero no lo son cuando deseamos tener un control mas exquisito.
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Los monitores (sobre todo los externos a las computadoras) ofrecen la posibilidad de
modificar las decisiones y érdenes recibidas por la unidad de control del color del sistema
operativo o tarjeta grafica, comprometiendo con ello todo el proceso de calibrado y
caracterizado que podamos realizar.

Es por ello por lo que debemos elegir, no sélo mientras dura el proceso de calibrado, sino
cuando deseemos trabajar fotograficamente con ellos, aquellas opciones que nos
permitan tener la minima afectacidén posible de estas funciones en la apariencia final de
las fotografias.

Aun asi, se nos indica que las pantallas OLED precisan activar, precisamente, el
componente mas crucial para la reproduccidn cromatica fidedigna: la compensacién del
blanco.

DisplayCAL aparece por defecto em
su modo de funcionamiento mas
basico, el cual es adecuado para
entusiastas o personas poco
versadas en el proceso, en vias de

{2 DisplayCAL 3.89.3
Archive | Opciones  Herramientas |dioma I

T/} ~  Enable startup sound

+  Use fancy progress dialog

simrzelalisr aprendizaje. Sin embargo,
Mosta-ppciones avanzadas deberemos activar las opciones
Advanced avanzadas para lograr un proceso

de calibrado y el correspondiente

Restaurar valores por defecto . i .
- perfil ICC mas adecuado posible.

Una vez alcanzado este punto, debemos averiguar donde va a almacenar nuestros perfiles
de color, puesto que vanos a necesitarlos para poder compararlos en el proceso de
revelado de nuestras fotografias.

DisplayCAL no ofrece, aparentemente,
Archive | Opciones Herramientas Idioma ? esta informacién, lo que vamos a hacer es
Cargando ajustes... Ctrl+Q indicarle al software ddnde deseamos que
Seleccione archivo carta de ajustes... efectivamente se almacenen los perfiles.
Editar carta de ajustes.. Para ello disponemos de una opcién en el
menu de ‘Archivo’.

(2 DisplayCAL 3.893

Seleccionar ruta de guardado... l}
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(& Crear directorio de perfil "veamos” aqui:

4 ||+ TonyDiana + AppData » Roaming » DisplayCAL 5 storage »

Organizar +  Nueva carpsta

~ Mombre Fecha de modificacién

AppData
Local AQC de TD, HPi3 TD, Windows10, ColorMunki Smile T, DisplayCal
Locallow AAOC de TD, HPi3 TD, Windows10, ColorMunki TD, DisplayCal
Roaming AOC de TD, HPi3 T, Windows10, DatsColor Carlos,DisplayCal

ecore tmp

Es muy importante que no modifiquemos la ubicacién ofrecida, puesto que este es el lugar
correcto para que, tanto el sistema operativo como el propio DisplayCAL lo encuentren; lo
que tenemos que hacer es anotar la ruta y conocerla. En el caso de la imagen se muestra
el lugar tipico de almacenamiento de una maquina Windows 10; la ruta o Path tipico es el
siguiente:

<nombre de usuario>\AppData\Roaming\DisplayCAL\storage

Debemos conocer cual es la ubicacidn de la carpeta del usuario, diferente en cada sistema
operativo:

e Windows: c:\usuarios?\
e MAC OS x: Macintosh HD\Usuarios®
e Linux: /home 6 virgulilla®

Es importante conocer a ciencia cierta cual es exactamente la ubicacion en nuestro
sistema operativo, ya que se van a precisar localizar los archivos ICC con posterioridad.

Para no cambiar la ubicacién correcta, cancelaremos el proceso de cambio de ubicacion.

Una vez alcanzado este punto es momento de conectar el colorimetro, si es que no estaba
conectado previamente.

? 0 users si disponemos de una versién del sistema operativo en Inglés.
5 Muy importante la letra U mayuscula.

¢ Simbolo virgulilla, el que aparece encima de la letra f.
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7.2 Calibracion del colorimetro
Una vez conectado el colorimetro a la computadora, deberemos solicitar a DisplayCAL que
lo localice.

(£ DisplayCAL 2.8.9.3
Herramientas  ldioma

Detectar pantallas e irﬁlumentos

Archivoe Opciones

En caso de disponer de varios monitores conectados a la computadora, también los
localizara y nos permitira calibrar cada uno de ellos. Una vez detectados los instrumentos,
nos aparecera la ventana principal de una manera parecida a esta:

% DisplayCAL 2.89.3 - [m} b4

Archive Opciones  Herramientas  |dioma 7

DisplayCAL3

Display calibration and characterization powered by ArgyllCMS

M * AOC de TD, HPi3 TD, Windows10, CelorMunki Smile TD, DisplayCal.icm

L) [ — @ Calibracion Profiling

Pantalla Instrumento/Puerto

PTNX1-B140XW3 @ 1920, 0, 1366x768 | & | ColoMunki Smile | Tipo [LcD(ccry) [y

D
[ ] Desviacion de la compensacion del nivel de blanco [[] Compensacion de la desviaci LCD (LED Blanco)

Normalmente, el monitor que nos aparecerd representado sera el principal del sistema
operativo, el cual no siempre coincide, en un entorno multi pantalla, con aquel que se ha
establecido como monitor principal, por lo que deberemos desplegar las opciones
indicadas y seleccionar el monitor que realmente estemos calibrando.

(4]

PINX1-B140XW3 @ 1920, 0, 1366x768 ~

P1MKX1-B140XW3 @ 1920, 0, 1366x768
[ LE24H060 @ 0, 0, 1920x 1080 (Primaria)

Web @ localhost
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No siempre las especificaciones e informaciones que obtengamos seran aclaratorias, ya
gue DisplayCAL nos va a ofrecer la informacién se cdmo denomina ese monitor en ese y
por ese sistema operativo, pero la resolucién de este puede ayudarnos a localizar esta
informacion.

Por ejemplo, en la imagen suministrada, el monitor PINX1-B140XW3 es el monitor
integrado en la computadora portatil en la cual se estan realizando las capturas de
pantalla.

Este nimero es el nimero de modelo y podemos buscar informacién en internet, para
conocer mejor la unidad. Por ejemplo, si buscamos dicho monitor, nos aparece poca
informacién fotograficamente pertinente al respecto:

22: None 00.0: 10002 LCD Monitor Detailed Timings #0:
[Created at monitor.125] Resolution: 1366x768
Unique ID: rdCR.WQuxwPBsOX4 Horizontal: 1366 1404 1426 1598 (+38 +60 +232) -hsync
Parent ID: _Znp.hUQgD8zgk8F Vertical: 768 771 777 798 (+3 +9 +30) +vsync
Hardware Class: monitor Frequencies: 51.07 MHz, 31.96 kHz, 40.05 Hz
Model: "PINX1 B140XW3 LCD Monitor" Year of Manufacture: 2011
Vendor: AUO "P1NX1 B140XW3" Week of Manufacture: 0
Device: eisa 0x303c Detailed Timings #1:
Resolution: 1366x768@60Hz Resolution: 1366x768
Size: 309x173 mm Horizontal: 1366 1404 1426 1598 (+38 +60 +232) -hsync
Year of Manufacture: 2011 Vertical: 768 771 777 798 (+3 +9 +30) +vsync
Week of Manufacture: 0 Frequencies: 76.60 MHz, 47.93 kHz, 60.07 Hz
Config Status: cfg=new, avail=yes, need=no,

active=unknown
Attached to: #19 (VGA compatible controller)

Como podemos observar, y tal y como se habia indicado anteriormente, la informacion
sobre el gamut del mismo no esta presente, por lo que se desconoce la profundidad de
color posible antes de realizar el proceso de calibrado.

Una cosa que si evidencia esta informacion es el afio de manufactura del monitor?, la cual
es bastante anterior a la fecha de fabricaciéon de la computadora, puesto que si bien la
costumbre comercial es cambiar frecuentemente las especificaciones generales de las
computadoras, no necesariamente todos sus componentes son igual de nuevos, ya que,
sobre todo en monitores, los fabricantes de portatiles prefieren utilizar productos muy
consolidados en el mercado y no arriesgarse con tecnologias que son muy novedosas.

? Entendamos que, en las indicaciones generales de cualquier Datasheet o hoja de especificaciones del fabricante, el afio de manufactura no
corresponde al afio de manufactura de la unidad especifica que disponemos, sino de la primera unidad que fue construida y, por ende, qué
tecnologia incorpora. En caso de un cambio de tecnologia el nimero cambia radicalmente, por eso este nimero nos ayuda a conocer la informacién
del tipo de tecnologia que incorpora nuestro monitor.
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Conocer de antemano la maxima informacién sobre el monitor que disponemos nos
permitird comprender mejor si el calibrado del, mismo y su posterior caracterizacién, nos
ofrece un resultado que no es el esperado®.

Después deberemos de ver si ha sido posible que detecte el colorimetro.

Instrumento/Puerto

ColorMunk Smile

En caso de que no lo detecte es cuando estamos en problemas. Sin embargo, hay que
tener presente que, si estamos utilizando un colorimetro de la época de Windows XP®,
serd necesario instalar los drivers que suelen acompafar a este aparato. No son muchos
los colorimetros que los requieren, pero puede ser necesario en algin que otro caso.

Algunos colorimetros deben de ser calibrados previamente, tal y como se ha comentado
anteriormente. Esta no es una tarea sencilla ni facil para un nedfito, ni siquiera para
alguien muy versado en la materia; hace falta ser un gran especialista para poder lograrlo,
sin embargo, DisplayCAL y la comunidad de usuarios que hay detras de ella nos facilita el
proceso.

Hay que tener presente que, cuando una compafiia comercial crea uno de estos aparatos
ha realizado una labor de investigacidn previa muy importante y ha decidido cudl sensor
de color va a utilizar y por qué.

La decision de elegir un sensor u otro no es nada arbitraria, puesto que el buen
funcionamiento del colorimetro depende en un 90% de esta decision; ademas debemos
de tener presente que, gracias a la competencia que existe en el mercado, tomar una
decisidn errénea en este sentido podria tener como consecuencia el cambio en la actitud
y la fidelidad del comprador. Algo que ocurre con las marcas de los colorimetros, como de
las cdmaras y los exposimetros es que generan en sus consumidores grandes empatias que
cuestan mucho perder, pero que hay que cuidar, por eso en el proceso de fabricacion de
los colorimetros no se toma a la ligera la decision de cual sensor elegir, incluso de comprar
toda la produccién presente y futura de este componente, igual que sucede con las
memorias RAM y microprocesadores de las computadoras. Lo habitual es que un modelo

? Salvo que dispongamos de una computadora o monitor adquiridos bajo especificaciones concretas dictaminadas en el momento de la seleccién o
compra, el monitor va a ser uno de los elementos que peor rendimiento (en términos fotogréficos) nos va a ofrecer en nuestra unidad, puesto que
los monitores no estan pensados especificamente para fotografia, salvo modelos concretos de precios poco accesibles para el usuario comun.
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especifico de colorimetro nazca y muera con un sensor tipo y que sea raro que esto
cambie.

Estos sensores deben de ser calibrados por el fabricante, por ello también es mas sencillo
para este elegir un buen componente, calibrar el prototipo y realizar los mismos ajustes
en todas y cada una de las unidades que sigue fabricando con el mismo sensor, algo mucho
mas légico y mucho mas econdmico a la alternativa, la cual seria realizar un calibrado
especifico para cada unidad.

Sin embargo, aqui es donde viene la diferencia: las decisiones en cuanto a cdmo aplicar las
conclusiones del calibrado y como trasladarlas a los ajustes del aparato. Esta es una de las
razones por las cuales cada modelo de colorimetro comercial suele ofrecer un software
diferente y es por ello por lo que se necesita calibrar el colorimetro en DisplayCAL.

No hay que realizar un calibrado por parte del usuario, lo que haremos serd acceder al
menu de herramientas y localizar las correcciones que ya ofrece este software por defecto.

Herramientas | Idioma 7

Detectar pantallas e instrumentos BbCcC AaBbccDd!  AaBbCq

Video card gamma table b btitulo | Enfasis sutil Enfa
Instrumento/Puerto ¥

Correccion I} > seleccionar correcion de colorimetro...

Report > Comprobar en linea para correcion de colorimetro...

Importar correciones de colorimetro desde otros programas de calibracion de pantallas...
Mostrar curvas

Crear correccion de colorimetro...

Mostrar/ocultar ventana de informacion . =
Subir correcion de colorimetro..,

Mostar ventana de log autematicamente

Primeramente, accederemos a la opcidn 12, la cual nos permite seleccionar la correccion
gue ya esta instalada en nuestra computadora, la cual se ha descargado al instalar
DisplayCAL.

& seleccionar correcion de colorimetro..,

4 [l > TonyDiana > AppData » Roaming » ArgyllCMs
Organizar *  Nueva carpeta
Apowersoft A Nombre -
LS [ DTP&4-LCD mode for Apple Cinema Display (white LED).ccmx
Autodesk [ DTP94-LCD mode for Quato 213 excellence.ccmx
Avant Downloader || DTP24-LCD mode for Quato 220 excellence.cemx
VAT Software [[] DTPS4-LCD mode for Quato 220 LE.ccmx

[ DTP34-LCD mode for Quato 230 excellence.ccmx

[ DTP84-LCD mode for Quato 232.comx

[ DTP84-LCD mode for Quato 240 excellence LED.cemx
1 0ID94.LCD madas 0240 el

avidemux
AVSAYOU

Blackmagic Design
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La lista de opciones, o, mejor dicho, los archivos de calibrado a seleccionar serdn
bastantes, pero aqui vemos que no depende del software DisplayCAL, sino del software
ArgylICMS, verdadero nucleo del proceso de calibrado. Esta es una de las razones por las
cuales hemos de haber instalado?® este software en el proceso de instalacion, y por lo que
deberemos desinstalar todo el producto y volver a instalar si no realizamos el proceso
anteriormente.

En caso de no aparecer el colorimetro en la lista propuesta, nos encontramos ante dos
posibles escenarios:

e El colorimetro no necesita ser calibrado.
e El colorimetro no es soportado ni por ArgylICMS ni por DisplayCAL.

Ante esta situacion, podremos utilizar la segunda opciodn, la cual nos permite descargar la
calibracién de internet.

Sobre este apartado hay que tener presente que sélo seria necesario realizarlo si estamos
utilizando un colorimetro nuevo para nosotros y la instalacion de DisplayCAL no es
reciente, puesto que, si acabamos de descargar el software, no es logico que esté en la
nube pero que no esté en nuestra computadora. En cualquier caso, no se pierde nada con
intentarlo.

Que no aparezca un colorimetro puede seguir significando esos dos posibles escenarios y,
llegados a este punto sélo nos queda otra opcidn; en esta opcidn nos permite importar las
correcciones desde otro software de calibracion ya instalado en la computadora.

Podria pensarse que, en caso de estar utilizando un colorimetro comercial actual con su
software instalado, no es necesario utilizar DisplayCAL, puesto que la funcién estd resuelta
con el producto comercial.

Sin embargo, como vamos a ver en el resto del documento, DisplayCAL ofrece un control
mucho mas exquisito del proceso de que cualquier software especifico suele ofrecer.
Incluso podriamos utilizar DisplayCAL para analizar los resultados y comportamientos del
software comercial, por lo que no se debe descartar la posibilidad de utilizar ninguno de
ambos de antemano.

Lo cierto es que, en las pruebas realizadas para confeccionar esta guia y segun la
experiencia del que la escribe®, las posibilidades de control de DisplayCAL estan a la altura

? Taly como se indicé en el capitulo 4.5.1 de la pagina 14.
5 Muiltiples colorimetros de varias marcas, tanto a nivel de entusiasta como con colorimetros especificos para fotografia y disefio grafico, asi como
unidades de dmbito mas cientifico.
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de las unidades mads profesionales y supera en gran medida a las posibilidades de control
del software destinado a entusiastas y fotégrafos o disefiadores graficos.

En caso de disponer de sistemas de calibrado del colorimetro, generados por la aplicacién
especifica del mismo, recordemos, DisplayCAL puede tomarlas y utilizarlas para calibrar el
dispositivo.

Sin embargo, se debe tener presente que, antes de utilizar un software de calibrado del
monitor, se debe estar seguro de que no existe otro software que esté realizando la misma
funcidn, pues de lo contrario, se generardn conflictos entre ambos y obtendremos un
resultado incierto, en el mejor de los escenarios posibles.

En caso de encontrarnos en este escenario, se debe desactivar el software comercial pero
no desinstalarlo, simplemente desactivar su comportamiento. La manera de realizar este
procedimiento depende mucho del funcionamiento del software comercial, pero el
sistema operativo puede ayudarnos con ello.

Los programas que realizan el calibrado y caracterizado del monitor se invocan al iniciar el
sistema operativo. Simplemente deberemos buscar en el lugar correcto de nuestro
sistema operativo para eliminar o desactivar estos programas al inicio.

Existen multiples referencias en internet sobre cémo realizar este procedimiento en
cualquier sistema operativo y en varios idiomas, por lo que en esta guia no se va a ofrecer
solucién alguna al respecto, pero lo cierto es que una busqueda generard millones de
respuestas al respecto, de manera instantanea.

Se van a ofrecer dos referencias externas a esta guia, las cuales tiene la calidad suficiente
para ofrecer esta informacion, pero existen muchas mas otras en la nube.

e  Para sistema operativo MAC OSX®: https://bit.ly/2KMta73

e Para sistema operativo Windows 10°: https://bit.ly/3g3heOi

Recordemos que este proceso solo es necesario realizarlo si van a coexistir
momentaneamente dos softwares de calibrado de monitor, por lo que sélo deberemos
proceder de esta manera si ya tenemos un software comercial y colorimetro instalado y
estamos pensando sustituir el software especifico del mismo por DisplayCAL.

En caso de que deseemos utilizar el software especifico del colorimetro, pero analizar el
comportamiento y resultados de este proceso con DisplayCAL, lo que debemos desactivar
es el inicio de esta aplicacion y no la de la propietaria.
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En el menu de calibracién del colorimetro? todavia nos quedan dos opciones disponibles
para calibrarlo:

Hemmientas  iioma 7
Detectar pentalles ¢ instrumentos de autoridades
Video card gamma table
Instrumenta/Puetc

i
| >
>
Comeccion > seleccionar correcion de colorimetro,

Report Comprobar en lines para comecicn de celorimetro

Mostear eurvas rfossy desc de calibracion de pantall

Crear comeccicn de celorimetro...

Mostrar/ccultar ventana de informacion 5
Subir correcion de colorimetro.

Mastarvenans de loo

La creacidon por parte del usuario final de una correccién colorimétrica esta reservada a
personas con un altisimo conocimiento en el proceso y, muy probablemente, esas
personas no necesiten utilizar esta guia, por lo que esta posibilidad no sera presentada en
este documento.

El proceso de calibrado del colorimetro parece abrumador, pero es precisamente la
cantidad de opciones que nos ofrece, la que nos permite utilizar un colorimetro ya
desfasado por la industria y adquirirlo por un precio muy accesible.

En la mayoria de los casos serd innecesario aplicar este procedimiento® y, en caso de
desear adquirir un colorimetro desactualizado comercialmente, se recomienda primero
analizar en la web de DisplayCAL si estd soportado. Aun asi y si todo el proceso falla,
debemos recordar que el colorimetro va a recibir un pequefio intento de calibracién por
parte de DisplayCAL, aunque le resultara imposible calibrarlo completamente. Para
asegurarnos que esta opcion esta habilitada deberemos mirar en las opciones avanzadas
gue no esta deshabilitada:

Archivo | Opciones | Herramientas [dioma 1
¥/ enable stortup sound

| Use fancy progress dialog

DT wered by ArgylIcMS

/| Mostar opciones avanzadas
Advanced > Do not use video card gamma table to apply calibration

Restaurar valores por defecto «  Skip legacy serial ports

Permitir saltarse la autocalibracién del instrumento %

? En todo momento se habla de un colorimetro y no de un espectrofotémetro; DisplayCAL permite utilizar ambos, pero a criterio de esta guia, si
alguien dispone de un espectrofotémetro deberia tener un conocimiento sobre los procesos de calibrado que van mucho mas alla de las
pretensiones de esta guia, puesto que en ningin momento se va a contemplar el andlisis de la luz ultravioleta ni la infrarroja.
Mas adelante se presentaran los resultados obtenidos con un colorimetro que si necesitaba ser calibrado, pero que se utilizd sin realizar este
procedimiento y cuales son los resultados que podemos obtener, para poder detectar si es necesario o no realizar el proceso aun cuando estemos
en fase de formacion.
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7.3 Determinacion correcta el monitor y sus caracteristicas

Ya habiamos hablado de la identificacion del monitor y sus caracteristicas, pero ahora
debemos continuar con las indicaciones completas del tipo de monitor que estamos
calibrando y cémo debe comportarse DisplayCAL al respecto.

Instrumento/Puerto

:} ColorMunki Smile  ~| Tipo |LCD (CCFL)

Compensacion de la desviacil| Cp (LED Elanco)

Algo que no puede determinar por si mismo este software es el tipo de retroiluminaciéon
con el que cuenta el monitor, por eso deberemos indicarle si estamos utilizando un
monitor LED o, si, por el contrario, usamos un monitor tipo CCFL, por eso antes buscamos
las especificaciones en internet, en caso de que desconozcamos el tipo de monitor.

Existe una posibilidad basica: puesto que el LED esta de moda, cuando una computadora
hace uso de un monitor LED es mds que conocido porque es un buen argumento de venta;
es muy comun tener pegatinas cerca del trackpad (en caso de una computadora portatil)
gue nos indican las especificaciones mas notorias que tiene nuestro equipo.

Es imprescindible indicar adecuadamente el tipo de monitor, porque esto afecta a como
genera la luz que retroilumina el mismo, asi como a su temperatura de color.
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7.4  Parametros para la calibracion
Ya es momento de comenzar con los parametros para gestionar la calibracion, asi que
empezaremos paso a paso:

Desviacion de la compensacion del nivel de blanco Compensacion de la desviacion del nivel del negro

Puesto que el color blanco que efectivamente vaya a presentar el monitor va a ser
altamente determinante para la gestion de color, y teniendo presente que la mayoria de
los monitores suelen utilizar blanco D65?, resulta mas que recomendable activar esta
opcidn, la cual no aparece activada por defecto.

Se nos indicara que el proceso serd mas lento, pero no debe importarnos, puesto que
estamos buscando una calibracion mas allad de las exigencias de un mero entusiasta.
Debemos tener presente que el proceso va a tomar bastante tiempo.

En cuanto a la compensacion del punto negro, que también aumenta el tiempo de
calibrado, intenta compensar un fendmeno: cuando se esta realizando el proceso de
medicidn, el sensor se calienta, con ello ofrece un resultado erréneo en esta medicién. Es
comparable a lo que sucede cuando aumentamos la sensibilidad de la camara
aumentando el ISO: puesto que estamos calentando nuestro sensor de manera artificial,
la presencia de ruido digital sera mayor en los negros®. Se recomienda activarlo.

[ ] Override minimum display update delay 20 | =

nnnnnn e

[] Override display settle time multiplier 1.000000 | —

Output levels () Auto (@) Full range RGB 0-255 () TV RGB 16-235

Las indicaciones en cuanto al tiempo (delay y settle time) estan pensadas para que el
software puede calibrar monitores de respuesta lenta. Estos monitores no son modernos,
sino que corresponden, sobre todo, a monitores tipo CRT o de tubos de rayos catddicos,

6500K de luz ligeramente azulada.

Esto es un ejemplo y una simplificacién para permitir un primer acercamiento y comprension del verdadero proceso y resultado que, si bien es
parecido, no resulta exactamente igual, pero mientras dura el proceso de aprendizaje y hasta que se llegue a alcanzar un control y deseo de
profundizacidn en la gestidn de los perfiles para la correccidon del color, este es un buen simil.

o
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aunque también puede ocurrirles a televisores que utilicemos como monitores de trabajo.
Podemos omitir indicacion alguna.

El parametro que si es importante controlar es el que indica los niveles de salida (Output
levels). Por defecto estard activado el valor Auto, pero este valor es desaconsejado, puesto
que no logra una calibracién total. En necesario que se ha de indicar que deseamos calibrar
el 100% del modelo RGB (Full Range).

Archive Opciones  Herramientas  Idioma

DisplayCAL3

Display calibration and characterizg

Durante todo este tiempo hemos estado trabajando
con la primera parte de las opciones del software,
Display & instruments.

l I 8¢ instrument

Ahora continuaremos con la segunda [—_.9 Display & instrument @ Calibracion
ventana de la calibracién. Al acceder nos
mostrara un texto con unas importantes
indicaciones.

Calibration is dene by interactively adjusting the display to meet the chosen whitepoint and/or luminance as well as
optionally creating 1D LUT calibration curves (LUT = Look Up Table) to meet the chosen tone respense curve and ensure
gray balance, Mote that if during calibration you only want to adjust the display and skip the generation of 1D LUT
curves, you need to set the tone response curve te “As measured”, 10 LUT calibration can not be used for full display
color correction, you need to create a ICC device profile or 3D LUT and use them with applications that support them
for that purpose, 1D LUT calibration complements profiling and 30 LUT calibration though,

La calibracidn se realiza ajustando interactivamente la pantalla para cumplir con el punto blanco y / o
luminancia elegido, asi como crear opcionalmente curvas de calibracion 1D LUT (LUT = LookUp Table) para
cumplir con la curva de respuesta de tono elegida y garantizar un equilibrio en los grises. Tenga en cuenta que,
si durante la calibracion solo desea ajustar la pantalla y omitir la generacién de la curva 1D LUT, debe establecer
la curva de respuesta de tono en "Como se mide". La calibracion 1D LUT no se puede utilizar para una
visualizacién y una completa correccion de color, debe crear un perfil de dispositivo ICC o LUT 3D y usarlos con
aplicaciones que los admitan para ese propdsito. La calibracion 1D LUT complementa el perfilado y la
calibracion 3D LUT®.

? Traduccion del autor de esta guia.
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Primeramente, hay que destacar que las indicaciones hacen un énfasis muy importante y
reiterativo en la necesidad de establecer cual es el valor del punto blanco o temperatura
de color del monitor, tal y como se ha venido sefialando a lo largo de todo el documento.

En este documento no nos vamos a introducir en la gestion de calibracién con curvas LUT,
debido al poco uso que se tiene todavia de ellas en la gestion fotografica, por lo que
usaremos las opciones por defecto que nos indican.

Pero si se debe destacar la advertencia que, casi inadvertidamente se cita en las
instrucciones: Realizar el proceso de calibrado, obtener el perfil ICC y efectuar el proceso
de caracterizado no nos va a permitir contemplar un color perfecto, incluso si el monitor
que disponemos lo fuese, si el software que estemos utilizando no utiliza dichos perfiles
para mostrar las imagenes, esto incluye todo paquete ofimatico, navegador web y otros
multiples elementos tanto del sistema operativo como de terceros que podamos tener
instalados, de manera que los Unicos que van a beneficiarse de este proceso seran, o bien
el sistema operativo MAC OSX que, como hemos indicado anteriormente, realiza una
gestion y uso de perfiles ICC total, o bien los programas de edicion grafica.

Deberemos, por lo tanto, desconfiar de la calidad de presentacion de las miniaturas o
visualizado genérico de imagenes que pueda usar nuestro sistema operativo,
especialmente si se trata de Windows® o cualquier revision Linux.

Continuemos con la calibracién del punto blanco:

Valores de calibracion

[] Ajuste del rmonitor interactivo Calibracion actualizada
Punto blanco Mativa | Referencia |Luz dia w
Mivel de blanco Mativo -

Indicar las opciones de Nativo, significa que dejamos que el sistema operativo le informe
a DisplayCAL de cuales son estos valores. No es la mejor manera de realizar este proceso,
pero si no hemos podido encontrar informacion técnica acerca de la temperatura de color
de las ldmparas de nuestro monitor, es preferible dejar que éste le informe, aunque como
se ha reiterado, el estandar actual es D65, y por ello, la temperatura de color deberia ser
6500K.
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Punto blanco Temperatura ~ | | 6500 ~ | K Referencia

{q
X Medicion ambiente
Nivel de blanco Nativo

Algo importante seria medir la temperatura de color y la cantidad de luz ambiente, pero
para ello nuestro colorimetro deberia de estar dotado de algiin mecanismo al respecto.
No son muchos los dispositivos que soportan esta posibilidad.

Dicho esto, debemos reflexionar sobre algo que suele pasar desapercibido, tanto a
entusiastas como a personas en proceso de formacidn:

La cantidad de luz ambiente y el color o temperatura de color de esta, va a afectar a la
experiencia de visionado del monitor, debido a que la luz que emite este y la que hay en
el ambiente se mezclan de manera irremediable.

Se habla un poco mas delante de este aspecto.

Los valores de nivel de blanco y negro los
Nivel de blanco Mativa dejaremos como nativos. Manejar estos
aspectos le corresponderd a una persona
que desee profundizar mas en el calibrado
de monitores, para las cuales se ha
recomendado anteriormente lecturas
adicionales?.

Nivel de negro Mativo

Ahora nos adentramos en uno de los mayores problemas a la hora de calibrar un monitor,
y es determinar la Gamma de correccion del monitor. Si la informacidon sobre la
profundidad de color de los monitores es escasa, la gamma real de dichos monitores es
absolutamente desconocida, sin embargo, las recomendaciones al respecto son las
siguientes:

Relativa

Curva tonal Gamma 2.2 | Gamma

Compensacion salida del negro ' 100 [ %

[

? Véase capitulo 6 de la pagina 25.
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Gamma 2.2 es el estdndar actual para visionado de imagenes en pantalla y visionado web,
sin embargo, los disefiadores graficos y las personas cuyo trabajo va a acabar impreso en
papel blanco brillante, se recomienda que trabajen a gamma 1.8.

Para impresion fotografica no es recomendable trabajar a gamma 1.8, porque se pueden
oscurecer areas en el monitor, las cuales aparecerian como negros profundos, pero luego
a la hora de impresidn aparecerian texturas impresas; igualmente cuando estas imagenes
son vistas en internet, la mayoria de las computadoras utilizan gamma 2.2 y las imagenes
sufririan el mismo efecto.

El resto de los parametros los omitiremos, pero vamos a retomar el de luz ambiente, que
antes nos solicitaba, pero que, por alguna razoén, ahora se repite y con mayor énfasis.

[] Mivel de luz ambiente 3200 | — Lux @

Esta indicacidn es importante para determinar cual debe ser el perfil que debe generarse.
Para satisfacer esta informacion es imprescindible disponer de un luxdmetro.
Curiosamente, todo el mundo dispone de uno, lo que sucede es que no tiene conocimiento
de dicha pertenencia: El teléfono celular inteligente, a través de su camara fotografica,
dispone de un luxdmetro, el cual le permite tomas las decisiones sobre cémo debe
exponer una fotografia, algo que ha permitido que la fotografia se popularice y que todo
el mundo pueda realizar fotografias con su celular, con cierto grado de éxito.

Para utilizar el luxdmetro de la cdmara simplemente descargaremos cualquier app gratuita
que sirva para tal propdsito. Deberemos tener presente que, si bien tenemos un luxémetro
dentro de nuestro celular, no necesariamente este se ha beneficiado de un proceso de
calibrado, pero es preferible una buena aproximacion que una absoluta indeterminacion
sobre el nivel de luz ambiente con el que trabajamos al revelar nuestras fotografias.

Algo que deberiamos de tener muy en cuenta es que, segun la norma 1SO 3664:2000, en
una habitacién en la cual se esté realizado procesos de revelado fotografico, no
deberiamos disponer de un nivel de iluminacidon ambiente superior a los 64 luxes, siendo
el ideal los 32 lux, valor que toma por defecto DisplayCAL.

Dicho esto, se debe tomar conciencia que revelar fotografias en lugares donde la luz sea
excesiva, esta incida en la pantalla de la computadora, o peor aun, la luz tenga una
tendencia a los 3200K, no importa el calibrado que realicemos, porque no va a servir de
nada, ya que todos los elementos estan en contra del proceso.
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Correccién punte negro [ Aute  Tasa ' 4.00

Velocidad de la calibracian ' Media L\}

Estimated measurement time approximately 0 hour(s) 36 minutes

El resto de los pardmetros los dejaremos como estd indicado en esta imagen y se nos
ofrecera un tiempo estimado de duracién del proceso de calibrado; en la imagen indica
que el proceso durard unos 36 minutos, pero lo cierto es que el proceso de calibrado,
segun lo observado en el proceso de preparacidn de esta guia, suele durar al menos el
doble del tiempo que suele indicar.

Segun el tipo de tecnologia, los monitores se degradan a diferentes velocidades; en parte
por ese motivo y en parte por conveniencia comercial es que los softwares de las
compafiias nos recomiendan y avisan cuando ha pasado entre 1 y 4 semanas desde que
realizamos el calibrado para volverlo a realizar.

La recomendacién que vamos a hacer en esta guia, sin embargo, estd destinada a
estudiantes de imagen, asi como a entusiastas avanzados, por lo que nuestra
recomendacion sera otra: Realizar un buen calibrado, lento y minucioso, cada no mas de
3 meses, lo que supone un total de 4 calibrados minimos al afio.

También se recomienda que, mientras dura el proceso inicial de aprendizaje, este se
realice, de ser posible, todas las semanas durante el primer mes, a manera de
consolidacién de conocimientos.

La experiencia dicta que, en cualquier caso, los dos primeros calibrados no suelen
realizarse de la manera mas correcta posible, incluso con los softwares comerciales,
puesto que el proceso es complejo y requiere del control de una serie de variables que no
son ni predecibles, ni légicas desde el empirismo, pero no imposibles de alcanzar.

Llegados a este punto, entraremos en el apartado de configuracion del perfilado:

am
splay & instrument @ Calibracion a = :‘* Profiling
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Estamos casi acabando el proceso de configuracién del calibrado y hay que garantizar que
todos los parametros han sido controlados adecuadamente para que no se malogre el
tiempo invertido en el proceso, el cual no va a ser corto, como se esta observando.

Opciones de perfilado

Tipe de perfil KNZ LUT + matriz v| & [J Compensacién del punto negro

XYZ LUT + matriz
Calidad del perfil  [XyzZ LUT

Curvas + matriz
Curva simple + matriz
Gamma + matriz
Gamma simple + matriz

fomre PR Fare = Lo Py

Carta de ajustes vs10, ColerMunki Smile TDuicm

Patch sequence Elay v

Seleccionar el tipo de perfil a generar es realmente una decisién importante. Analicemos
las implicaciones:

e Los perfiles basados en matrices de tipo XYZ son los mds precisos, pero pueden
ofrecer aspecto de cambios mas bruscos entre los colores.

e Los perfiles basados en Lab son mas suaves con las transiciones, pero son menos
precisos.

e Realmente, el software que vayamos a utilizar es el determinante para la gestion
del visionado del color; la mayoria de los softwares de procesamiento de imagen
fija utilizan el CIE Lab como base, por ello utilizaremos perfiles basados en este
tipo, puesto que de lo contrario no estaremos aprovechando las ventajas que
ofreciese el perfil basado en matrices XYZ, o simplemente no estariamos
utilizando nuestro nuevo perfil y todo el tiempo dedicado al proceso del calibrado
habria sido en vano.

e Por el contrario, la gestién del color en imagen en movimiento y video cada dia
mas suele realizarse con matrices XYZ LUT?, por lo que se recomienda utilizar este
tipo de perfiles.

Aqui debemos hacer un alto y reflexionar varios puntos interesantes e importantes que
suelen omitirse en el proceso de calibrado del monitor, sobre todo en los softwares
comerciales:

? No se debe confundir la matriz XYZ LUT con la gestién de perfiles LUT para la modificacion o estabilizacién del color; aunque van de la mano no
representan los mismos fenémenos ni intereses. En este documento no se abordaran ninguno de ambos.
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e No todos los tipos de procesamiento que vayamos a realizar (imagen fija y en
movimiento) requieren o permiten el mismo tipo de calibrado.

e No todos los softwares que podamos utilizar en la computadora permitiran la
gestiodn de perfiles ICC.

e  Esta informacion e indicaciones no es presentada en los softwares de calibrado
para profesionales de la imagen, y mucho menos para el sector de los entusiastas;
en este momento es cuando, si no nos hemos dado cuenta ya, comenzamos a ver
las ventajas del uso de DisplayCAL.

En cuanto a la compensacién del punto negro lo mantendremos desactivado. Esta
compensacion del punto negro es diferente a la compensacion de la desviacidn del nivel
de negro presentada al principio, pero como indican las propias instrucciones de la
aplicacién, requiere un procesamiento mayor y una comparacion con diferentes tablas
para lograr su real beneficio, o de lo contrario podriamos reducir la precisién del color
representado.

Ademas, en las instrucciones de la aplicacion nos recuerdan que, por ejemplo, Photoshop?
utiliza estrategias diferentes a los valores mostrados por la calibracién del punto negro
presentado en el perfil ICC. Simplemente la dejaremos desactivada.

Inmediatamente después debemos de indicar la calidad y profundidad del perfil de
calibrado que va a ser empleado.

Calidad del perfil P i
Carta de ajustes Auto-optimized ~| 425
Amount of patches '

Nuevamente se recomienda a personas con conocimientos profundos en el proceso,
permitan que sea el propio DisplayCAL el que determine este parametro, colocando las
opciones tal y como se muestra en la imagen.

Es posible modificar el nimero de parches a analizar (Amount of patches), pero se
desaconseja modificar arbitrariamente el valor ofrecido por la propia aplicacidn.

Por el contrario, las personas con un conocimiento mas profundo del tema podran
beneficiarse de unas opciones que rara vez aparecen o es posible indicar en los

? Y es citado de manera explicita.
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colorimetros de rango medio o bajo; incluso en no todos los softwares de colorimetria de
alto nivel es posible modificar este comportamiento.

El siguiente parametro es el ultimo, pero es muy importante, puesto que debemos
indicarlo de acuerdo con la tecnologia que utilice nuestro monitor, por lo que debemos de
ser conscientes de qué tipo de monitor tenemos instalado®.

Patch sequence Maximize lightness difference

Maximize luma difference "
Maximize RGB difference |
Vary RGE difference

Mombre del perfil

La secuencia en la que debe aparecer los parches para el calibrado del mismo depende de
la tecnologia y caracteristicas del monitor. El orden en que apareceran los parches esta
pensado para lograr medir la reaccion ante el cambio y transicidn que realiza el monitor.
La opcidn por defecto (Minimize display respose delay) es la menos interesante y en
cuanto a las otras deberemos actuar segun el tipo de monitor que tengamos instalado:

o Maximize lightness difference: Esta es la opcidn para seleccionar cuando
dispongamos de un monitor OLED de tipo ASBL. En teoria este tipo de monitores
si pueden presentar un blanco verdadero, a diferencia de los OLED ABL y los LED,
por lo que se benefician de esta secuencia de orden en los parches presentados.

e Maximize luma difference: Esta opcién tiene mas sentido cuando nos
encontramos frente a un aparato de television de alta definicidn?®, puesto que
DisplayCAL permite también este tipo de calibrados, pensados para estaciones
multimedia de ocio®. Tal y como indica la guia del propio programa, se obtendran
resultados muy parecidos a la opcién maximize lightness difference cuando
utilicemos otro tipo de monitor, por lo que aconsejamos no usarla si no contamos
con un dispositivo de este tipo.

e Maximize RGB difference: Esta opcion estd pensada para analizar al maximo las
transiciones para visualizaciéon de imagenes basadas en el color de la sintesis

? Nuevamente, esta fue la razén por la que anteriormente buscamos en internet informacién sobre el mismo.
5 La calibracién del color no es exclusiva de la produccién audiovisual, sino que, a opinidn de este investigador, deberia estar presente en cualquier
soporte o medio destinado a obtener una experiencia visual, en la cual el color sea un factor determinante de calidad y satisfaccion.
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aditiva RGB vy, por ende, la mds adecuada a los propdsitos especificos del
destinatario de esta guia.

e Vary RGB difference: Es parecida a la anterior, pero no se ofrece informacién
alguna para poder comprender las implicaciones de la utilizacién de este orden
en la presentacion de los parches de color. Se desaconseja su uso porque afiade
una opcion de incertidumbre imposible de satisfacer en ninglin contexto.

Una vez llegados a este punto, hemos alcanzado el 100% de la configuracion del software
de calibrado, por lo que sélo resta indicar el nombre con el cual deseamos que sea
almacenado dicho perfil, o lo que es lo mismo, el nombre que tendrd el archivo .ICC 6
.ICM*?, Los nombres que se suelen asociar a este tipo de archivos son bastante légicos
para las personas muy versadas en el proceso de calibracion del color, puesto que ofrecen
multiples informaciones sobre cuando y cémo se ha obtenido el perfil.

Estimated measurement time approximately 0 hour(s) 24 minutes

MNormbre del perfil %dns %out Y- %m-%d %eH-%M b Yowp %cB %ok %hog ecg-%pg Hpt

LE24H060 #2 2020-11-27 12-32 D6500 2.2 M-5 LabLUT

Sin embargo, para un usuario no tan versado en este proceso podria generarle dudas sobre
cual es el archivo que realmente se ha generado, cuando deba buscarlo en el disco duro,
para utilizarlo en su proceso de trabajo®, por ello se recomienda cambiarlo a un nombre
que tenga sentido para el usuario, ya que el nombre dado al archivo no afecta a la
efectividad de este.

Estimated measurement tirme approximately 0 hour(s) 24 minutes

Mombre del perfil HPTD-AQC-ColorMunki-5mile

HPTD-A0C-ColorMunki-5Smile

El nombre del archivo que contiene un perfil ICC tericamente tiene la extension .ICM (Siglas de Image Color Matching Profile9, sin embargo, es
habitual que se utilice la extension ICC para el mismo propdsito, aunque las siglas ICC pertenecen al Consorcio Internacional del Color y no al perfil
en si mismo.
El proceso de caracterizado propiamente dicho.
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Llegados a este punto, obtendremos un estimado del tiempo que durara el proceso de
calibrado, sin embargo y segun la experiencia que se ha obtenido en los diferentes usos y
manejos que se ha observado a lo largo del proceso que llevd a la construccidn de este
documento, el tiempo real suele estar entre el doble y el triple del indicado en dicha
indicacion.

Hay que tener presente que, y siempre segun las observaciones asociadas a la confeccién
de esta guia, en la cual se han utilizado 4 colorimetros diferentes entre si, en un mismo
monitor y sistema operativo, se obtiene diferentes tiempos de respuesta y, en un mismo
monitor y con el mismo colorimetro, pero con diferente sistema operativo?, el tiempo
también varia, sin haber podido determinar cudles son los elementos que realmente
determinan este tiempo.

7.5 Preparacion del monitory el colorimetro
El software esta listo para realizar su cometido, pero el hardware y el sistema operativo
todavia necesitan ciertos ajustes, antes de lanzar el proceso:

e Es un muy buen momento para activar el software Caffeine®, puesto que si el
monitor se apaga a lo largo del dilatado proceso de generacidon del perfil, se
deberd comenzar de nuevo con el proceso, ya que segun las observaciones y
experimentacion realizada, DisplayCAL no es consciente de si el salvapantallas,
gestor de energia o gestor de seguridad del usuario decide cerrar, minimizar o
apagar el monitor, no detiene su proceso y toma lectura de la pantalla negra,
como si de un parche de color se tratase.

e Como hay que evitar que se pueda ubicar cualquier ventana del sistema en primer
plano mientas dura la calibracidn, se recomienda cerrar todo software mientras
dure el proceso.

e Nos ha sucedido, mientas el proceso se ejecutaba, que la gestion de avisos y
alertas del sistema operativo también afecté al proceso, por mostrar ventanas de
aviso justo donde debia de leer DisplayCAL un parche de color. La solucién que se
utilizé para eliminar este riesgo fue establecer el modo de avion de la
computadora, para evitar que estimulos en internet afectasen.

? Se realizaron calibraciones del monitor en la misma computadora, tanto en Windows® como en Linux, con dada uno de los colorimetros disponibles.
b Véase capitulo 4.5.2 de la pagina 11.
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e Softwares para el disfrute del ocio también afectaron en ciertas ocasiones el
resultado, por lo que los navegadores web y el gestor de musica Spotify fue
desconectado, ya que en cierta ocasion malograron el proceso®.

Ahora deberemos colocar el colorimetro en el centro del monitor, para que el proceso
funcione adecuadamente:

llustracién 4 — Ejemplo de cémo ubicar el colorimetro®

Sin embargo, se recomienda que se fije de alguna manera al mismo. Se optd por utilizar
una goma eldstica que fijase el colorimetro y evitase que este rotase por efecto de la
torsidn que suele presentar el cable del dispositivo, cuando este ha sido muy utilizado.

Ahora podremos lanzar el proceso de calibrado del monitor.

? A veces instalamos plugins en nuestra computadora cuyo efecto no controlamos completamente. En el transcurso de la experimentacion que dio
origen a este documento, ciertos plugins que verificaban la correcta conexidn entre la nube personal y académica, la lectura de correos electrénicos
y la gestién de comunicacion con la red dieron avisos que indicaban claramente que la conexién se habia perdido. Se descubrid transcurrido un
largo periodo de tiempo, puesto que el proceso es tan dilatando en el tiempo que se dejé a la computadora trabajando de forma auténoma, sin
presencia y observacion directa del proceso, ya que resulta, en el mejor de los casos, repetitivo, y en la mas habitual de las ocasiones, aburrido tras
haber observado los 5 primeros minutos, ya que el proceso es idéntico a lo largo de todo el mismo, salvo ligeros cambios de color en dreas muy
pequeiias y especificas de la pantalla.
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(2 Area de medicion

O+ - |

[ Color de fondo negro

Comenzar medicion

El proceso del calibrado del monitor
comenzara mostrando esta ventana en
el centro del monitor. Deberemos
colocar el colorimetro dentro del area
blanda, lo mas cercano posible el sensor
al punto central marcado con la cruz.

Hay que tener presente que cuando se
realiza este procedimiento, el botdon que
indica “Comenzar la medicion” queda
oculto por el colorimetro, pero debemos
pulsarlo para comenzar la medicion.

No hay problema alguno en retirar
levemente el colorimetro para verlo.

& Ajuste del monitor interactivo

Entonces nos apareceran estas ventanas, las cuales tienen varios propositos:

e  Primero nos mostrara el color con mayor desviacidon del monitor sin calibrar; en
el ejemplo mostrado es el azul. Si disponemos de un monitor en el que podemos
actuar sobre este valor, podriamos configurarlo para reducir el color en exceso.
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e Por otra parte, nos muestra el nivel de luminosidad del monitor, que en el
ejemplo es casi correcto. En caso de no serlo, debemos actuar sobre el valor del
brillo del monitor para lograr el valor mas centrado posible. Esto pretende
corregir no solo el brillo sino la gamma, tal y como habiamos comentado
anteriormente, la cual no puede ser modificada en la mayoria de los monitores
actuales planos, pero si puede modificarse el brillo.

Si hemos actuado sobre estos valores, ya conoceremos como debe estar configurado el
monitor para trabajar a partir de este momento.

La calibracion de estos valores no es muy agradable casi nunca; en la construccidn de este
documento se ha utilizado un aparato televisivo que es utilizado como monitor de la
computadora, pero como estamos viendo, dicho aparato ofrece un rendimiento que dista
mucho de ser el mas adecuado para los menesteres fotograficos que pretendemos.

Cuando ya tenemos el monitor calibrado con sus propios procedimientos (que no es el fin
del proceso ni va a lograr esta parte del proceso el resultado éptimo), podemos pulsar el
botdn “Para la medicidn” y comenzar la calibracidn verdadera del monitor.

Tengamos presente que, hasta este momento, sélo hemos reducido los valores generales
del monitor, (por ejemplo, en esta pantalla televisiva estaba activado el modo de color
para ver peliculas, y hubo que seleccionar el modo de color neutro en el propio menu de
configuracion del aparato), ahora comienza verdaderamente el procedimiento de
calibrado.

El proceso tomara mucho tiempo, bastante, y a lo largo del mismo, ademas de ofrecer un
sonido que recuerda a la obturacién de una camara fotografica, nos ird mostrando una
ventana lateral con informacion paso a paso del procedimiento.

% Calibracion X

nd repeat thres

Tiempo trans
Remainin

<) Pausa Cancelar

Nos informara del tiempo transcurrido de este proceso, ademas de una estimacion del

tiempo que resta para finalizarlo.
54



Hay que tener presente un dato importante: en ninguna de las pruebas que se ha realizado
la estimacion del tiempo necesario ha sido correcta, siempre se ha multiplicado por un
factor bastante generoso el tiempo indicado. La imagen muestra que el procedimiento ha
durado 43 minutos y que restan otros 6 para finalizarlo, pero a lo largo de todo el proceso
siempre indicod que necesitaria entre 6 y 15 minutos en total. El proceso durd 1 horay 10
minutos; la paciencia es necesaria en este proceso.

Instalar el perfil X

i Calibracidn y perfilado completado!
Profile self check AE*76: average 3.44, maximum 53.52, RMS 8.62

Coberturadelagama  Volumen de gama

50.0% sRGB 73.1% sRGB
38.5% Adobe RGB 51.8% Adobe RGB
38.3% DCIP3 53.2% DCIP3

[ Calibracion previa
[ Mostrar information del perfil

Cargar la calibracion en |a entrada 8 preserve calibration state
Dejar al sisterna operativo el manejo de la carga de la calibracion (baja precision y fiabilidad)

ofiling
wice pr (®) Instalar perfil solo para el usuario actual
-an be O Instalar perfil en todo el sistema

ITs,

Mo instalar el perfil
eamo

3 matrix and curves based prOT'HE\. a few dozen pEtCI"IES canbe EI"IOLIg"I Tthe dlsp ay iES gOOd additive color mixing
operties and linearity, Some professional displays fall into that category. If the highest possible accuracy is

Una vez finalizado el procedimiento, nos mostrara un resumen, en el cual nos indicara la
siguiente informacién:

e  Primero se nos muestra la cobertura de la gama de color (no confundir con la
gamma), la cual indica el porcentaje de color que muestra dicho dispositivo en
los tres espacios de color mas utilizados a nivel fotografico: sSRGB (valido para JPG
y la mayoria de los monitores Windows®), Adobe RGB 98 (Monitores
profesionales fotograficos) y DCI P3 (altamente extendido en las maquinas Mac®
con pantalla retina display©. Esta es la capacidad de reproduccion real de color
del dispositivo.

e Luego nos muestra el volumen de gama, el cual es la unién de informacién del
color mds el cambio de brillo del color. El volumen de color nos informa la
capacidad del dispositivo para reproducir colores brillantes y oscuros. El volumen
de color nos indica el espacio de color real cubierto por el monitor.
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Es claro que este monitor no es de una calidad muy aceptable o, por el contrario, el
procedimiento ha fallado, lo cual es precisamente lo que ha ocurrido en este caso.

Es muy recomendable realizar el procedimiento al menos 2 veces; en caso de no obtener
valores similares, realizar una tercera vez. También comentar que, salvo en esta ocasion y
mientras se preparaba este documento, el procedimiento nunca ha fallado, pero en esta
ocasion fallé porque, pese a las recomendaciones realizadas en este mismo documento,
no se habia activado el software Caffeine, por lo que el procedimiento se vio
comprometido, sin embargo, se continud el proceso para mostrar qué podia ocurrir si el
proceso se malograba®.

No es necesario guardar esta informacién, vamos a analizarla con otros elementos que
ofrece el programa, esta vez con el perfil realmente exitoso.

8 Analisis de la informacion

Hay que indicar que este software ofrece varios métodos para analizar la informacion que
genera el perfil. Si se consultan tutoriales en internet sobre este analisis, los autores de
estos suelen utilizar un analisis que ofrece el software al acabar el procedimiento.

Sin embargo, es mas interesante otro analisis mas completo que permite esta
herramienta, el cual es en el que nos vamos a centrar.

b o

Podemos seleccionar cualquier perfil de color deseado, en cuyo caso deberemos leerlo del
disco duro y podremos hacerlo incluso sin volver a realizar el proceso de calibrado, lo cual
es muy interesante para analisis de perfiles no realizados con este software o incluso de
otra computadora.

Simplemente seleccionaremos el perfil deseado (o por defecto el del monitor que estamos
empleando y que estd efectivamente instalado, como es el caso de la imagen de muestra)
y seleccionaremos el pequefio icono de informacién que aparece al lado del nombre de
este.

? No suele ser habitual mostrar en una documentacion procedimientos erréneos, sin embargo y dada la naturaleza de este documento, se aprovechd
la casualidad para mostrar qué podia ocurrir, en caso de un proceso fallido; aunque ha sido una aparente pérdida de tiempo, mejora la comprension
del procedimiento por parte del lector de este documento.
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(i) Information de perfil — HPTD-AQC-ColerMunki-Smile

ClIEa"b™
A e

1670336 Bytes (16316 KiB)
0x6172676C ‘argl' ArgylICMS
22

Display device profile

RGE

Lab

2020-11-27 14:3%:06
Microsoft

Ne

si

0x000D0216 Envision Peripherals, Inc
0x0000E242

Reflective, Glossy, Positive, Color

Perceptual

96.42 100.00 8249 (xy 0.3457 0.3585, CCT 5000K)
0x6172676C ‘argl' ArgylICMS
0xBCBD0B2578C4DAEBOBY1D623AFFESSTS

si

HPTD-AOC-Colorhunki-Smile

No copyright. Created with DisplayCAL 3833 and
ArgylicMs 21.2

Envision Peripherals, Inc

LE24HDE0

10838 cd/m?

Si

94.70 100.00 108.23 (xy 0.31260.3301)
6500K

0.89

5.35

0.1587 0.1648 0.1785 (xy 0.3161 0.3283)
6324K

La informacién aparecera de forma numérica reflejada en el lado derecho de la ventana 'y
en forma gréfica en el lado izquierdo. La informacion presentada es inmensa vy, salvo que
se tenga un profundo conocimiento en sistemas de color e ingenieria de este, no toda es
relevante para un fotdgrafo, pero si hay informacion que es extremadamente util. La mas
util se encuentra en la parte final de la ventana de informacién numérica, para lo cual
deberemos desplazarnos al final de dicha ventana con el mouse.

GAMUT volume Ly

0.6862

Aqui se nos mostrara la informacion a modo de factor entre 0 y 1, en vez de porcentaje,

por lo que podremos multiplicarlo por 100 si nos es mas comodo este otro sistema.
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La informacién del gamut esta mostrada también comparada con los tres grandes espacios
de color antes mencionados. Vemos que el monitor realmente presenta un gamut del
88,79% comparado con el sSRGB, ademas de ver que los porcentajes para Adobe RGB 98 y
DCI-P3 son realmente penosos.

Omitiremos la informaciéon del volumen, la cual la vamos a analizar visualmente de otra
manera.

En el grafico de la izquierda podemos seleccionar varios valores de comparacion. Dado el
penoso comportamiento del monitor analizado, se va a comparar con un espacio de color
sRGB.

iCIE a*b*

<Minguno=

sRGE IECE1966-2.1

Abzoluto colorimetrico

Device — A28 — PCS

Ahora podemos solicitar que se nos muestre un grafico tridimensional donde se compare
el espacio de color tedrico con el gamut real del monitor:

El grafico sera mostrado en un navegador web y tardara unos instantes en generarse.
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Algo divertido e interesante de
este analisis tridimensional es
que podremos rotarlo y verlo
en diferentes posiciones.
Veremos en color como es el
gamuty con lineas grises claras
la comparacion con el espacio
de comparacién. Vemos que
aunque no presenta todo el
color sRGB, presenta colores
que estan fuera de ese espacio
de color (actitud muy tipica de
los aparatos televisivos).

Al compararlo con un espacio de color como el DCI-P3, obviamente obtenemos enorme
cantidad de colores desaparecidos.

El analisis visual de la informacidon no ofrece la exactitud del analisis matematico
comparativo, sin embargo, permite analizar la informacién de una manera que, aunque
intuitiva, permite comprender mejor el comportamiento y tendencia de una fria lista de
numeros; precisamente el mundo de la estadistica se basa en esta posibilidad.
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9 Utilizacion en el proceso de revelado

Todo este procedimiento aparentemente no habria servido de mucho si sabemos de
antemano que disponemos de un monitor que esta muy distante de ser perfecto. En caso
de disponer de tal herramienta, nuestro monitor ya estaria calibrado y caracterizado de la
mejor manera posible, pero ¢ Podria el proceso de revelado digital fotografico beneficiarse
de esta informacién?

9.1 Analisis de la imagen
La respuesta es que si, y para ello, lo que podemos hacer es instalar el perfil para que el
editor grafico tenga acceso al mismo.

Simplemente por haberlo instalado en el proceso de calibrado, ya deberiamos disponer
acceso al mismo desde nuestro editor grafico®. En caso contrario, deberemos darle acceso
al mismo. Esto depende enormemente del editor grafico que estemos utilizando y del
sistema operativo y version que empleemos, sin embargo, es muy sencillo encontrar la
informacién de forma detallada y actualizada en linea%, por lo que en este documento no
se va a ofrecer tal informacidn.

Ahora abramos una fotografia en el editor grafico.

llustracion 5 - Fotografia realizada por el autor de este trabajo

? Suponiendo que nuestro editor grafico permita el andlisis de informacién comparativa entre una fotografia y un perfil ICC determinado.
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El editor grafico empleado permite mostrar los colores
o de gama presentes en una fotografia, los cuales estan fuera del
espacio de color medido por el perfil ICC, el cual
Color: representa el gamut, tanto de un monitor como de una
impresora, asi que para hacer mas visible el efecto, se
configurara a dicho editor de manera que emplee un
color magenta muy agresivo aquellos colores que no
pueden ser representados por el dispositivo que ese
perfil ICC representa, en este caso el monitor empleado para la confeccién del documento.

Ahora solicitaremos al editor que nos muestre la imagen con dicho aviso de gama.

Ajuste de prueba
v Colores de prueba Ctrl+Y
v Aviso de gama Mayis+Ctri+Y

Naturalmente, para indicar el perfil ICC deseado, deberemos acceder a un valor “A
medida...”

Personalizar condicion de prueba *
Cong de prueba personalizada: A medida
Condiciones de prueba k‘
Dis ara simular: de TD, HPRi3 TD, Windows10,
Con ar RGB nameros

Interpret; n:  Colorimétrico absoluto

Opciones de visualizacidn (en pantalla)

Simular tinta negra

Esta es una de las poderosas razones por las cuales se sugirié que se emplease un nombre
de perfil facilmente reconocible al principio del procedimiento de calibrado.

Una vez activado, veremos el resultado.
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Todas las areas que aparecen en magenta son colores que no pueden ser reproducidos en
el monitor, interpretacion que nace a partir de la informacién contenida en el perfil ICC;
de cualquier otra manera y con cualquier otro procedimiento, no se habria podido
determinar cuales son los colores que no pueden ser representados, por lo tanto, no se
habria podido determinar cuales son las repercusiones de un revelado fotografico, en el
cual la sensacion humana subjetiva hubiese sido tomada como parametro indiscutible a la
hora de tomar decisiones en el proceso de revelado.

Ahora se sabe, a ciencia cierta y mas alla de cualquier duda razonable, que los colores que
aparecen marcados en las areas determinadas por el color magenta no pueden ser
visualizados de ninguna manera en dicho monitor, por ello, es imposible afirmar que un
revelado basado en un criterio subjetivo (Por ejemplo: “ese rojo era mas intenso”, o “ese
color se via mas saturado”) es imposible y falso, puesto que el monitor empleado no
muestra la informacidn que si estd contenida en la fotografia, es por ello que este revelado
gueda no sélo desvirtualizado, sino que en caso de disponer de condiciones iddneas de
trabajo, también se contaria con la certeza sobre si el color presenciado en el momento
del revelado es el mismo al que estd contenido en el archivo fotografico y, por ende, se
puede establecer el mejor procedimiento para toda la postproduccion fotografica de ese
trabajo en concreto.
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9.2 Consideraciones previas antes de la presentacion de

conclusiones y recomendaciones
El autor de este documento, si bien no dispone del mejor monitor posible, si dispone de
uno con una respuesta muy controlada y bastante aceptable, aunque también hay que
decir que el postprocesado de la imagen que realiza jamas esta basado en el fendmeno
subjetivo de la vision humana.

Por esta razodn, se eligié6 un monitor televisivo en vez de su propio monitor de trabajo,
puesto que las diferencias que se presentarian en su equipo no serian tan agresivas.

Lo cierto es que, tras realizar varios analisis de diferentes computadoras de estudiantes
(las cuales son adquiridas antes de comenzar sus procesos académicos y sin tener
presentes estas consideraciones) suelen ser de tipo laptop, muchas veces con un gamut
muy cercano (aunque por encima) al mostrado por la pantalla televisiva que se ha
analizado y, en muchas ocasiones adquiridas (no sin esfuerzo econémico por parte del
estudiante o sus familias) mas por un criterio informatico, econdmico o de inercia de
mercado, ninguno de los cuales contemplan este andlisis de gamut de los monitores.

Incluso entre los estudiantes que cuentan con monitores destinados a la experiencia del
videojuego, monitores todos bastante extraordinarios, los parametros para la validacion
de estos elementos suelen ser el factor de refresco de imagen (que permite una
experiencia mas fluida en el juego) y el contraste de imagen (que permite experimentar
unos negros mas profundos), pero la gestidon de color desde esta perspectiva no forma
parte ni de la necesidad ni de los requerimiento que la imagen mimética requiere, ya que
el videojuego suele estar mas cercano a la fantasia evocativa que a lo mimético
fotografico.

Formar a los aprendientes o autoformarnos utilizando como parametro para el revelado
del color nuestra propia percepcién subjetiva del mismo seria contraproducente, puesto
gue nos estariamos habituando a una sensacidn que va a cambiar radicalmente cuando, si
lo previsible se cumple, se adquieran equipos mejor dotados en cuanto a su respuesta
colorimétrica. Es mas, seria la primera vez que experimentasemos el cambio y generaria
la sensacidn, al ver las imagenes anteriormente reveladas, que nuestro proceso anterior
ha sido erréneo, contraproducentey, desde luego, nada profesional ni académico, ademas
de azaroso y condicionado completamente a la herramienta disponible.
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10 Conclusiones y recomendaciones

e No deberian de utilizarse, al menos con pretensiones académicas y/o
profesionales, monitores de los cuales no se disponga de un perfil ICC, el cual sélo
es posible de lograr tras analizar con un software adecuado y un colorimetro.

e La percepcion sensorial del color es estimativa, no absoluta.

e DisplayCal ofrece un nivel de analisis de la informacién que no suelen presentar
los softwares de los colorimetros comerciales. Incluso si se decide utilizar el
software comercial, se recomienda también analizar la informacion del perfil con
DisplayCal.

e  Cualquier proceso de revelado fotografico deberia ser verificado con el analisis
diferencial entre imagen representada y almacenada activado.

e  Cualquier editor grafico que no permita analizar esta informacion, no deberia ser
considerado como correcto absoluto, sino como estimativo aproximado.
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