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Resumen

Este articulo aborda los conceptos fundamentales sobre la holografia, su evolucién a través
del tiempo y cédmo ha contribuido a las nuevas tecnologias que se encuentran disponibles al
publico en la actualidad.
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Abstract
This paper approaches the fundamental concepts about holography, , its evolution over time,
and how it has contributed to the new technologies that are available to the public right now.
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INTRODUCCION

La holografia es un descubrimiento que ha tenido
diferentes usos en actualidad y ha permitido la
exploracién de nuevos campos que han hecho
posible el desarrollo de nuevos inventos que son
de uso cotidiano, tales como la realidad virtual
y la realidad aumentada. Gracias a los avances
tecnoldgicos cada vez las personas pueden acceder
a dicha tecnologia de forma tacita, ya que, a pesar
de parecer un concepto futurista para algunos,
pueden ser palpables en objetos comunes, como
las tarjetas de crédito, el cine, videos, entre otros.

A partir de un marco de trabajo como el Scrum
se dieron las pautas y pasos que se tuvieron en
cuenta para el desarrollo de hologramas como
proyecto de investigacion. En el tiempo, Scrum
se ha convertido en un pilar fundamental en los
equipos que desean sacar y generar productos
basados en un maco de trabajo sobre el cual se
pueden abordar temas complejos, que es posible
adaptar a cualquier requerimiento, entregar vy
generar productos de mucho valor y crear en un
equipo alta creatividad para cumplir y desarrollar
nuevos productos.

A través del trabajo en equipo, buscamos,
haciendo uso de Scrum, potenciar las habilidades
de cada miembro del equipo, organizando las
funciones y priorizando lo que realmente debe
ser priorizado. La organizacion el equipo permite
escoger la mejor ruta para realizar el trabajo
asignado y evaluar dia a dia lo que hemos hecho,
lo que tenemos pendiente por hacer y lo que
vamos hacer basados en las tareas asignadas y en
los requerimientos iniciales que se plantearon.

;QUE SON LOS HOLOGRAMAS?

Los hologramas son imagenes tridimensionales
obtenidas mediante la interferencia generada
por un haz de luz llamado de referencia y la luz
reflejada por el objeto que se quiere holografiar
sobre una placa o emulsién sensible. Estos

haces luminosos se mezclan y se conducen
hacia la pelicula, donde se graba el diagrama
de interferencia producido por ambos. Una vez
revelada, la captacién resultante es una imagen
tridimensional que varia de perspectiva segin el
punto de vista del observador.

La holografia, es como tal una técnica de
fotografia avanzada, que consiste en crear
imagenes tridimensionales. Para esto se utiliza
un rayo laser, que graba microscépicamente una
pelicula fotosensible. Esta, al recibir la luz desde
la perspectiva adecuada, proyecta una imagen en
tres dimensiones.

Holografia

A fin de crear un holograma se necesita un objeto
(o persona) que se desea grabar, un rayo laser que
brille sobre el objeto y un medio de grabacion;
dicho medio de grabacion requiere unos materiales
adecuados para clarificar la imagen, ademas de un
medioambiente claro que permita la interseccién
de los haces de luz, Figura 1.

AVANCES DE LOS HOLOGRAMAS
EN LA HISTORIA

Los inicios de los hologramas, al igual que muchos
de los descubrimientos e innovaciones de la
humanidad, surgen como parte de un experimento
fallido por mejorar la precisién en un microscopio
electrénico. Dennis Gabor, ganador del premio
Nobel de fisica en el ano 1947, desarroll6 la
primera teoria de los hologramas a partir de este
interesante accidente.

A pesar de que la visualizacion de los
microscopios no era la mejor, se obtuvo una manera
[lamativa de visualizar objetos, para ello Gabor
hizo una captura completa de una figura desde
diferentes angulos, incluyendo el tridimensional,
donde en una placa fotografica se registra la onda
luminosa cuando pasa por el objeto cuya figura
se quiere formar; para obtener la visualizacién
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esperada finalmente se pasa un haz luminoso a
través del registro fotografico, una vez revelado. La
luz, al pasar por esta placa, se difractaba de tal
manera que en una pantalla colocada adelante se
formaba una imagen del objeto, dando origen al
primer holograma pre-laser [2]. El descubrimiento
de rayo laser en 1963 por Charles Townose Hadk
ayudo a que la teoria de Gabor tomara mas fuerza
y lograra nuevos descubrimientos y teorias.

En 1950 Gordon Rojas, explora las técnicas
Gabor aclarando los principios 6pticos que dieron
como resultado los primeros hologramas.

En el ano de 1952 Ralph Kirkpatrick y sus
estudiantes Albert Baez y Hussein El-Sum se
interesaron mas en el tema y generaron la primera
tesis doctoral basada en el estudio de hologramas.
En este mismo ano Adolph Luman aplicé en
Alemania la primera técnica de comunicacion
holografica a través de banda lateral sencilla.

En1956,enlaUniversidad de Michigan, estudian
la forma para registrar y mostrar graficamente una
onda de radar; utilizaron la teoria de Gabor para
realizar dichos estudios, que se realizaron por

Emmett N. Leith —un investigador de ingenieria
electronica— y Juris Upatnieks, quienes re
descubrieron la holografia corrigiendo los errores
existentes en la teorfa de Gabor utilizando como
insumo la tecnologia ldser ya descubierta. Las
publicaciones de estos descubrimientos se dieron
entre 1961, 1962 y en 1963, y se conocieron los
primeros hologramas en 3D generados por estos
dos investigadores [1].

En 1968 a Benton se le atribuye el desarrollo de
hologramas de arcoiris, Figura 2, que es transmitida
con laluzblanca, la cual ademds de poder ser vista
con una ldmpara normal ofrece la posibilidad de
grabar un holograma en una pelicula de plastico
[3].

En los anos setenta se intenta la comercializacion
masiva de los hologramas realizando estudios
para encontrar materiales adecuados [5]. Y en
1974 Bentolini publicé los primeros resultados
sobresalientes para la replicacién de la primera
impresién en relieve. En 2004, aparecieron los
primeros hologramas en pantallas digitales.

(b)

Figura 1. Infoxicacion

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 2. Hologramas Arcoiris

Fuente: [4]

INGENIERIA DE SOFTWARE Y LOS
HOLOGRAMAS

La ingenieria de software hoy en dia es
reconocida como una ciencia establecida, digna
de emprender en investigaciones serias; es tanta
la acogida que ha tenido la disciplina por parte
de las personas, que es considerado como uno
de los factores mas influyentes de la economia
actual y su alta cohesién con la sociedad. Asi, la
ingenieria de software cada vez mds frecuenta
campos heterogéneos de la informatica y de
las ciencias de la computacion, uno de estos
campos son los hologramas.

Renderizacion

La ingeniera de software, gracias a la definicion
de sus algoritmos como resultado del analisis de
un problema, permite afrontar una de las partes
mas complejas al momento de crear objetos

virtuales, una de estas es la renderizacion.
Recrear un objeto en un ambiente virtual 3D o en
ambiente real a través de hologramas, requiere
formar estructuras poligonales con alto detalle
de luces, texturas y transparencias; para realizar
este proceso intervienen complejos algoritmos.

La encapsulacion de las diferentes técnicas y
algoritmos para el proceso de renderizacion se
conoce en el contexto informdtico como motor
de renderizado. Un motor de renderizacién
tiene que realizar calculos como la radiosidad,
raytrace (trazador de rayos), canal alfa, reflexion,
refraccién o iluminacion global.

REALIDAD VIRTUAL

Para concebir la realidad virtual requerimos de
una definicion y para ello tomaremos la siguiente
como punto de partida:
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La realidad virtual se podria definir como un sistema in-
formatico que genera en tiempo real representaciones
de la realidad, que de hecho no son mas que ilusiones
ya que se trata de una realidad perceptiva sin ningtn
soporte fisico y que tinicamente se da en el interior de
los ordenadores. [6]

La realidad virtual y los hologramas comparten
varios elementos y similitudes, uno de ellos es que
no se les puede referir como objetos tangibles,
son mas una representacion de la realidad, tanto
asi que a la realidad virtual también se le conoce
como “realidad aumentada”, porque enriquece el
medio que se percibe a través de ella.

Sus campos de aplicacién son muy amplios,
lo vemos en la medicina, en juegos de video,
publicidad, en el ambito empresarial, maquetacion,
geoespacial, astronomia, la industria porno y un
sin nimero mas de aplicaciones. Para nuestra
década este tipo de tecnologia se ha hecho con
un espacio muy grande en temas de investigacion,
tanto asi que podemos mencionar algunas
empresas que desde hace unos anos se encuentra
investigando en este asunto, como: Microsoft,
Google, Samsung, PlayStation, HTC, Facebook, y
ya cuentan con diferentes dispositivos hardware
para su implementacién, que para este caso son
unos lentes; de los mas reconocidos se tienen:
las Oculus Rift, HTC Vive, Hololens, Google
CardBoard, PlayStation VR, Samsung Gear, entre
otros.

Si bien podemos ver que el tema no pasa
desapercibido por los gigantes de latecnologia, sino
que al contrario su participacion ha apalancado
enormemente el tema de investigacion y muestran
cierto interés, adicional se debe tomar en cuenta
que es un mercado emergente y que ya empieza
a contar con contenido digital. Se evidencia que
el tema de investigacion es fuerte y, como se
enuncia anteriormente, la realidad virtual solo se
da en un espacio virtual por medio de un sistema
informatico, los lentes solo son un medio para
percibir dicho espacio virtual.

Ahora bien, ;qué se requiere para proveer el
ambiente necesario para tener un acercamiento

a la realidad virtual?, aquello que se requiere
basicamente es un ordenador o computador
que cuente con hardware con capacidad de
procesamiento de video alta, dicho de otra forma,
que cuente con tarjetas graficas que soporten lo
requerimientos del software que emplean los
dispositivos de realidad virtual [7]. Para dar un
ejemplo, las diferentes casas fabricante de los lentes
derealidad virtual como los Oculus Rifto HTC Vive,
publican las tarjetas graficas o GPU que soportan
sus productos, ofreciendo las caracteristicas
recomendadas para su correcto funcionamiento; es
tal la acogida que otras empresas que trabajan con
equipos de cémputo como Asus, Dell, Alienware,
Falcon, han establecido alianzas comerciales para
ofrecer equipos disefiados con las caracteristicas
necesarias para trabajar o usar estas gafas de
realidad virtual.

De otro lado, en cuanto a los contenidos
digitales, los instrumentos para captura vy
procesamiento también estan evolucionando, por
ejemplo, Facebook ha desarrollado una camara
que permite capturar imagenes y video en 360°,
la “Facebook Surround 360", Figura 3, cuenta con
diecisiete cdmaras que permitiran capturar video
en 4K, 6K y hasta 8K.

Realidad virtual y dispositivos maviles
(Smartphone)

Cualquiera creeria que la realidad virtual solo se
da en lentes o equipos muy costosos, o incluso
que solo desde hace unos afos contamos con esta
tecnologia, lo cual es falso, para el caso de los
Smartphones, se habla de una experiencia personal,
se trabajé con un framework llamado “Apunta”,
con el fin de desarrollar un proyecto de pregrado
en el ano 2012. Se cre6 una app para dispositivos
Android que permitia integrar la realidad virtual
con geo posicionamiento para hallar informacién
de lugares de interés ofreciendo informacién que
permitia enriquecer la experiencia de los usuarios
que usaban la aplicacion.
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Figura 3. Camara Realidad Virtual con 360°de Facebook

Fuente: [8]

Dicho lo anterior existe un gran ndmero de
aplicaciones para dispositivos movil que permite
tener un acercamiento a esta tecnologia, usando lo
celulares otabletas comomedio parasu manifestacion
sin necesidad de unas gafas espaciales.

LA HOLOGRAFIA AL ALCANCE DE
SU MANO

A través de una tarea manual es posible visualizar
videos e imdagenes en 3D, construyendo una
piramide holografica, Figura 4, para ello se necesita:
cinta, cuter, hoja de papel (para realizar el molde),
lapicero, regla, tapete de corte, parte frontal de la
caja de CD, pistola de silicona y lija #150

Dimensiones: Para construir esta piramide se
necesita un trapecio con las siguientes medidas: base
menor: 1 cm, base mayor: 6 cm y altura: 3,5 cm.

Paso 1: se debe hacer el dibujo de los trapecios;
primero corte uno como base para posteriormente
hacer el otro.

Paso 2: con ayuda del citer y con los moldes de
papel con forma de trapecio se realiza el corte sobre
las caratulas del CD, con forma de dos trapecios,
cortando los bordes finamente.

Paso 3: se realiza este corte cuatro veces, que nos
va a dejar como resultado cuatro piezas en forma de
trapecio.

Paso 4: ahora se pegan las cuatro piezas con cinta
y cuando se tenga el resultado final se asegura con
silicona.

CONCLUSIONES

La holografia es una técnica de visualizacién
de imdgenes basada en principios basicos de
la fisica, que permite la observacion de objetos
tridimensionalmente, gracias a ella se han
desarrollado tecnologias que han permitido tener
una experiencia cercana a la realidad de una forma
sencilla. La ingenieria ha sido una disciplina
importante dentro de la evolucién de la holografia
y la realidad aumentada, ya que sus aportes han
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Figura 4. Flujo de trabajo pirdmide hologréfica

Fuente: [9]

facilitado el acceso al publico a este tipo de
experiencias a través de dispositivos comunes
como: gafas 3D usadas en el cine o camaras que
permiten la captura de imdagenes en diferentes
angulos. Sin embargo, la ingenieria de software no
se queda atrds en sus aportes, ya que ha generado
procesos como la renderizacién para mejorar la
experiencia de captura y visualizacién de objetos
en 3D.
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