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PROLOGO 

HOLOGRAFiA proviene de las palabras griegas holos, que significa todo, y grafos, que se 

refiere al proceso de escribir o dibujar. 

El termino holOgrafo ya se habia utilizado anteriorrnente dentro de la comunidad literaria 

para ind1car que alga habia sido escrito par la propia mano de su autor Actualmente, el 

term,no holograma suele utilizarse para referirse a la imagen que tiene coma origen la luz 

!Clser a un proced1miento digitalizado para tres dimensiones 

"La holografia es un mitodo de fotografia sin lente en donde el campo de onda de luz 

esparcido par un objeto se recoge en una placa coma patr6n de interferencia, Cuando el 

registro fotogrilfico -el holograma- se coloca en un haz de luz coherente coma el 16.ser se 

regenera el patr6n de onda original. Aparece entonces una imagen tridimensional. C'omo no 

hay ninglln lente de enfoque, la placa aparece coma un patr6n absurdo de remolinos. 

Cualqu1er trozo del holograma reconstru;rci toda la imagen ,. ·' 

Desde hace mas de diez afios me he interesado por el estudio de emulsiones 

fotoserigraficas. Pero desde hace unos veinte me empece a interesar por la fotografia. 

Sin atraerme grandemente, unos amigos y yo montamos un laboratorio fotografico, no 

1maginaba que despues de todo ese tiempo mi preocupaci6n mayor seria las 

emulsiones fotograficas y como derivac16n las Holograficas. 

Mi desasosiego por las emulsiones esta cerca de la idea que tienen sabre la fotografia 

aquellas personas que estan empezando a estudiarla; esa parte "magica" en la que la 

parte del cuarto obscuro aparece junta con las emuls1ones como alga no explicable 

1W1LB£R K, BOHOM D, PRIBRAM K, CAPRA F., FERGUSON M., WEBER R., Y OTROS. El parachgma 
Holografico. una exploraci6n en las fronteras de \a cienci~ Edi.ta.do por Ken Wilber, Editorial Kair6s Barcelona I 987-1992, 
pag 14. 
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todavia para elios Esa curiosidad, ese proceso intuitive es el que me 

inves!igaci6n de esto. 

•• • I a uevauu a 1a 

Mi inquietud par las emulsiones se empez6 a translormar, de lo que fue la fotografia, 

(para mi), en toque es ta holografia ahora. La fotografia que viene s1endo coma el 

elemento cautivador, primario, los haluros de ptata que se convierten en elementos 

metalicos de pla\a, que a su vez son granulosos ya su vez forman la imagen, no 

siempre formadas par dispositivos 6pticos. Y Los hologramas porque cautivan sus 

formas tridimensionales, porque en vez de granos, en la superfic1e, se m1ran ondas 

inlercep1adas de formas variadas, que espejean y porque su fabricaci6n en et 

laboralorio holografico se maneja con una luz diferente a ta fotografica y porque se 

incorpora la luz laser. Tambien sus caracteristicas de revelado son atgo diferenles a 

las de la fotografia convencional y porque tambien se puede maniputar desde la 

construcci6n de\ laser hasta la fabricaci6n de las emulsiones. Uno se puede aduenar 

totalmente det proceso, porque se esta mas actualizado en cuanto a los medics 

expresivos que lienen mucho que exptotarseles a corto plaza. 

Mi acercamiento con las emulsiones resutla tambien de esa condici6n, de ese efecto 

transparente, visual, que congeta la imagen y la separa de lode tiempo para ser 

remov,da, aislada, integrada, guardada, archivandola !uera de su espacio-tiempo y que 

este complicado proceso se da de manera mas plena, (pienso yo), con las procesos 

holograficos, porque en holografia existe ademas de la impresi6n de las ondas ta 

inlerpre1aci6n en el ojo y en el cerebra, como formas que se salen de su formate para 

constituirse come imagenes independientes una de otra; formandose asi, infinidad de 

ellas en un solo formate. Habria que agregar que ta tercera dimension en holografia es 

fisica, es alga real, no sucediendo como en la estereografia donde ese efecto se da en 

el cerebra, concretamente en el cerebelo, a partir de dos imagenes tomadas con 

diferente angulo 
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El Internet propociona mayor informaci6n soore compai\ias iniernacionaies que se 

dedican ha hacer holografia entre ellas esta: Hologramas de Mexico, 

Christopher Outwater, Van Hamersveld, Dimennsional Arts Inc, 

que se dedica pricipalmente a holografia comercial ya impartir cursos sobre 

holografia. Museum of Holography/Chicago, Museum Links, The 

Librery, NJ, PA, NY, DC Museum Links -A to H. , con 40 referencias mas de museos y 

lugares relatrvos a la holografia. 

Se mencionaran algunas personas tambien en el campo de la fisica Optica en el 

C.I 0. (Centro de investigaciones en 6ptica) en la U.N.A.M. en el Politecnico yen 

otros lugares. 

Mi interes de hacer esta tesis radica ademas de relatar mi experiencia de la construcci6n 

de un laser para holografia, en describir el sistema de fabricaci6n de emulsiones 

f-tolograficas caseras y como pienso aplicarlas a mi obra plastica. 

Todo esto, englobado en una vision mas practica que teorica, donde se describiran 

maneras de hacer hologramas partiendo de bases graflco plasticas, aplicadas 

posteriormente a mi obra. 
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OBJETIVOS: 

Comprobar si el tipo de holografia que estoy produciendo puede ser un 

instrumento de trabajo para fines artisticos en MeX1co 

Conocer las ventajas y desventajas de\ proceso ho\ografico usando como 

parametro la fotografia. 

Contmuar sabre la linea de trabajo que inicie desde haoe diez anos, produciendo 

emulsiones para fotografia antes y holografia ahora, posibilitar el uso de productos 

alternatives de emulsiones holograficas sin depender totalmente de medias 

industriales. 

Definir y explicar el sistema de fabricaci6n de emulsiones holograficas. 

Describir mi experiencia en la construcci6n de un laser para holografia. 

Desarrollar una vision practica describiendo maneras de haoer hologramas 

apltcadas posteriormente en mi obra. 
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introducci6n 

lnicie mi carrera en fotografia con Katy Horna' en Academia #22, yen nuestro 

laboratorio con una ampliadora polaca' echamos a perder grandes cantidades de 

papel sensible a la iuz sin que obtuvieramos resultados elocuentes, en particular me 

sentia insatisfecho' 

En el afio 1975 deserte de San Carlos y con ello de la fotografia, haciendome 

autodidacta en el grabado. Actualmente soy grabador y la mayor parte de mi obra es 

grafica. En especial me he interesado por el huecograbado y la serigrafia. 

En el Centro de Artesanias y Artes plasticas "Hidalgo" (CAAPH) del lnstituto 

Mexicano del Segura Social (IMSS),me interese par las procesos de ensenanza 

aprendizaje en el arte: par la serigrafia, la fotoserigrafia, y nuevamente en la 

fotografia. Quise aprender a hacer aplicaciones fotograficas pero que estas se 

pudieran utilizar en los procesos de reproducci6n serigraficas yen huecograbado, 

c6mo por ejemplo sensibilizar objetos de metal con formas diversas para grabarlas 

Posteriormente utilizando emulsiones sensibles en objetos de plastico y de madera, 

descubri de alguna manera el hilo negro, sin saberlo. 

Me incorpore a grupos politicos donde imprimimos carteles en iotoserigrafia sin la 

utilizaci6n de positivos fotograficos, volantes, carteles, calcomanias, etc. 

1 Maestra de fotografia de la ENAP con qui6n curse fotografia en el afio 1976. 
2 Ampliadora Krak.JJ.S 3 - color, PZO, WARSZAWA 
3 La insatisfacciOn que yo sentfa y siento todavla es cuando por alguna razOn tengo que usar recurses materiales 
industrializ.ados con los cuales he de producir imllgenes fotograficas. 
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En esa epoca ingrese en el laboratorio fotografico del CAAPH a hacer solarizados, 

tramados, craquelados y sin mas empece a dar clases de totografia; tuve oportunidad 

de aprender a hacer fotograbado en charolas de cobre decoradas artesanalmente, 

aplicandoles emulsiones a base de dicromato de amonio. Por esos dias se me 

ennegrecieron las manos; conocf el nitrate de pfata en acci6n y de c6mo este de una 

sola pasada quema la dermis al estar en contacto con la luz sobre la piel. 

En el CAAPH, a finales de los setenta, me interese por la fotoserigrafia c6mo 

proceso artlstico de reproducci6n, donde experimente con diferentes coloides c6mo 

colas, alcoholes, aglutinantes y sensibilizadores no argenticos c6mo los bicromatos de 

sodio, de potasio y el de amonio. 

Par otro lado descubri un gran interes por la perspectiva lineal, lo atrayente de la 

insolubilidad de lo geometrico con Jo figurativo. Estaba muy interesado en c6rno inclulr 

la geometria analitica con la figura Humana, traduciendola visualmente hacia algun 

efecto de profundidad a partir del uso de la perspectiva lineal; me preocupaba por ello 

masque par lo pict6rico. 

Siempre me he interesado por conocer nuevos procedimientos dentro de mis 

limitaciones, en cuanto a mi propia restricci6n econ6mica masque otro factor, trato de 

adaptarme y si puedo utilizar determinado elemento para sustituir otro que este fuera 

de mis posibilidades de adquisici6n, lo incorporo. 

Estaba muy interesado en el efecto de eslumados que daba el aer6grafo desde el 

punto de vista de levantar un objeto que esta pegado al papel sin levantarlo realmente, 

o por el efecto que determina una trama o una pantalla para lograr un gris 6ptico; de 

c6mo un achurado por un determinado grosor de llnea positiva, o de linea negativa, 

11 
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daba un efecto desvanecidc en una determinada flgura, que s6!o exist!a a traves de ta 

trama, pero que sin esta, su imagen que parecia estar ahi, en realidad no existia; a 

partir de acercarme o a\ejarme, esta se hacla mas o menos nltida 6 fuerte en su 

presencia. Ya existia de alguna forma la preocupaci6n que estaba presente en obras 

c6mo M.C. Escher, Leonardo Bornteano Gregory, donde existen ilusiones de trama 

segun su densidad, 6 pero cual es ese origen?, 6a quien se le ocurre uti\izarla per 

primera vez? 

Me interes6 aplicar la reproducci6n de imagenes fotoserigraficas con objetos 

reflejados o aplicar las imagenes fotograficas, impresos de peri6dicos, o revistas con 

aceite de ricino c6mo ias Taibotipias, hacienda pegoies para incorporarias a imagenes. 

La fotografia me sigui6 \\amando la atenci6n, pero me dejaba insatisfecho, 

cuando sentia que los matenales industrializados no me permitian ser plenamente 

dueno y productor de la imagen que estaba creando. i,En un gran porcentaje lo era 

ei fabricante, de materiai fotogr8.fico y ei de ia camara fotografica? 4 

Mi tesis de licenciatura, practicamente fue esto: 

El desarrollo artesana\ de una camara obscura que 

originalmente era la estenopeica ya la que se le fue 

anadiendo un visor, del tamano del piano focal (12.5 x 19 

cm.), un chasis para cargar y descargar pelicula, un porta 

objetivo, a la que se le afiadi6 una lupa (lente simple), c6mo objetivo de focal de 

aproximadamente 190mm. 

4 Se tomaron cuatro libros para su estudio en ese momenta: Jurado Carlos, El arte de la aprehensi6n de las Ima.genes v 
e! Unicornio, Serie Ima.genes U .N .A.M., Difusi6n cultural, Cine. Pierre Bourdieu ,La Fotografia un Arte lntermedio. 
Ed. Nueva Imagen, La Fotografia libro p!ateado. la fotografia de! Jibro amarillo. Las extensiones de! hombre. 
McLuhjan, H. M. La comprensi6n de los medios c6mo las extension es de! hombre, Ed. Diana, S. A., Mexico D. F , 
1969). 
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Mi curso de fotografia en ese tiempo tenia par objeto ia construcci6n de 20 a 30 

camaras artesanales con las cuales las alumnos desarrollaron el curso de nueve 

meses. En el tiempo de conslrucci6n de las camaras (un mes), se imparti6 teoria sabre 

las materiales sensibles y se hicieron practrcas con el las. 

En esos af\os empece a leer sabre la historia de la fotografia y comprendi 

entonces que la fotografia no empezaba cuando al sr. Eastman se le ocurre inventar 

la camara fotografica, !a pelicula y sus papeles, sino que la fotografia "provenia de 

una naturaleza ambigua y tantas veces contradictoria de\ mismo media. Toda la 

historia de la fotografia puede entenderse coma una constante interrogaci6n acerca de 

su esencia"•. Yo me interese en las viejos procesos, y me di cuenta de que las antiguos 

cientificas e inventores de la fotografia coma el arabe Alhazen o el mismo Niepce 6 

Chevalier'construian sus lentes, sus camaras y las materiales sensibles, las 

emulsiones de plata ode bicromato, pigmentadas o sin pigmentar. 

Por aquel enionces construi un telescopic par un articula editado en la revista de! 

Consejo Nacional Para La Ciencia Y La Tecnologia (CONACYT) : 

"Fabrique su propio telescopic" articulo publicado par Jose de la Herran. 

Me pase una semana completa puliendo el espejo primario; mezclando 

carborunda con agua, aplicando la herramienta para la devas\aci6n y formaci6n de\ 

espejo primario." el giro para adelante, hacia atras, ampliarlo o reducirlo" ... 

Ahora el secundario aplanarlo; el tuba, pintarlo de negro par dentro y par fuera de 

blanco para que se vea ..... " Al final podia ver la luna a trabes del telescopic y podia 

mirar sus crateres; a Copernico, a Aristilus, a Arquimedes. Tan solo porque el espejo 

primario estaba mal pulido, no podia ver ni a Jupiter ni a Saturna. 

5 JOAN FOTCUBERT NJOAN COST A, Foto-Disefio Enciclopedia de! diseiio, CEAC, Espafia, p<ig. 24. 
6 Enciclopedia Pnictica de la Fotografia, Historia de la Fotografia ed. Salvat Espafia p<ig.l 0, 11, 12, 13. 14. 
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En ese tiempo, mi taller dei CAAPH se convirti6 tambi8n en taller de fabricaci6n de 

telescopios y yo que terminaba la carrera de grabador en la Esmeralda terminaba 

tambien mi tesis titulada: 

"Fabrique Ud. su propia camara artesana/'". Esa tesis fue rechazada no par 

falta de meritos propios, porque si las tenia, lo que sucedi6 es que el taller de 

fotografia no estaba en el plan de estudios del Colegio de Grabado. 

En la carta de rechazo reza asi una fracci6n de ella: 

" .... El Colegio acord6: no aceptarlo c6mo trabajo de T1tulaci6n, dado que carece 

del objetivo principal de la carrera de grabado, pues no ofrece minimamente alguna 

relatoria tecnica de la grafica". 

El taller de fotografia era totalmente optativo, si pensaba hacer mi tesis sabre un 

tema directamente de fotografia, hubiera sido dificil retomarlo, s61o tenia que 

acompanarlo con algun otro proceso, con algo que "complementara" alga que par si 

s61o "no tenia validez". 

Mi tesis entonces tom6 otro giro, se torn6 en alga mas bello, mas completo y que 

me satisfacia, que seria el eje vertical de muchas otras integraciones grafico-plasticas. 

Decidi incluir en mi tesis a la serigrafia. 

A esta otra tesis la llame: 

"CARBON + SERIGRAFfA 

Elementos para una integraci6n pictorialista". 

El termino Pictorialismo en alusi6n a Robinson y Reilander que comienzan con el 

movimiento pictorialista en 1860. 
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Uno de ios parrafos interiores dice lo siguiente. 

"Esta tesis tiene coma fin la de demostrar no solo la posibilidad de usar medics 

alternatives de serigrafia y fotografia, sin depender totalmente de medias mdustriales, 

sino que tamb,en la de combinar con tecnicas diversas y entre ellas la grafico-plastico 

para dar mayor enfasis a la otra, simultaneamente, sin hacer que una sea 

complemento de la otra sine que las dos funcionen coma una unidad."7 

Esto fue la base de mi titulaci6n. Y fue el principio con el que desarrolle la tesis de 

l1cenciatura Ahora que estoy desarrollando la tesis de maestrla quiero basarme un 

tanto en este proceso. 

Es decir, demostrar no s61o la posibilidad de usar medias alternatives de 

holografia, sin depender totalmente de medics industriales, sino que tambien la de 

combinar con tecnicas diversas y entre ellas la grafico-plastica para dar mayor enfasis 

a la otra, sirnultaneamente, sin hacer que una sea complemento de la otra sino que las 

dos funcionen coma una unidad. 

La holografia c6mo una nueva forma expresiva, dentro de! ambito fotografico y de la 

tecnologfa de la realidad virtual, (construcci6n de lo aparente). Cuando se define la 

1magen a partir de un determinado proceso tecnico, "se enfrenta uno en la apropiaci6n 

de la imagen de las objetos reales par media del pensamiento, extraemos partes de 

esa representaci6n para reinterpretarlas y crear con ellas alga singular que origina una 

apariencia."s 

7 CARB6N + SERIGRAFfA 
E!ementos para una integraci6n pictorialista., capitulo 5 paginal 6 

8 ADRIANA ZAPETT, lnvestigadora de! CENlDIAP, public6 el artiCulo" Tecno!oda de la realidad virtual", E.A. 
Educaci6n Artistica. 
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Esta tesis esta pensada, {Sise termina ei proyecto de la construcci6n de! !aser), para 

impartirse de manera prioritaria coma curso, en poblaciones donde no hay recurses 

para la instalaci6n de talleres holograficos y en donde el nivel creative del individuo 

rebase cualquier impedimenta. 

La holografia podrfa ser fotograffa fina/rnente como !a termografla, !as radiografia 

las fotocopias, o las imagenes logradas mediante procesos digitales 

Finalmente me di a la tarea de encontrar modos de acercarme al principal 

objetivo de la tesis anterior: "e! no depender (dentro de !o posible), de los medias 

industriales", yen holografia en la tecnica de reflexion simple con emulsiones 

holograficas preparadas artesanalmente. 

16 



CAPITULO I 

PERCEPCION. 

1.1 La percepcion. 

1.1.1 Una comparaci6n con nuestros ojos y la emulsi6n hologrc"ifica. 

1.2 La tercera dimension. 

1.2.1 Profundidad en la vision. 

1.2.2 Tercera dimension y perspectiva. 

1.1 La percepci6n. 

Af proceso de interpretar o extraer la informaci6n contenida en las sefiafes nerviosas se le 

llama percepci6n y es equivalente al concepto de procesamiento de la informaci6n 

sensorial ode entrada, ya que la funci6n de! sistema nervioso consiste en analizar la 

informaci6n potencial de las sefiales que le llegan. 

En el caso de la luz, la energia debe pasar per una serie de substancias transparentes, 

que actuan come lentes y per un orificio que actua come diafragma, para tomar una 

imagen de intensidad adecuada en la superficie sensible de la retina 

GPorque hablar de percepcion en este trabajo? 

Primera porque las manifestaciones que se reciben de informacion en el patron de 

interferencia holografica, (a !raves de la vista), repercuten en el cerebro y el sistema 

nervioso. 

En la impresil)fl holografica encontramos pequenas celdillas de reflexion de luz que se 

proyectan algunas en direccion al ojo, normalmente con una intensidad de hasta un 95%. 
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as microceidiiias contienen la informacl6n producida por e! patr6n de lnterferencias 

licadas en el momenta en que el haz del objeto y el haz de referenda se unen en la 

,erticie sensible de la placa holografica, produciendo en el cerebra diferentes 

5menos; alguno de estos es producido por el patron de interferencia. 

os conceptos se explican en el capitulo 3, donde se tiene la intenci6n de aclararlos; 

ntras que aqui se explicara lo que sucede con el ojo hacia dentro. 

retina recibe la imagen transmitida por el cristalino a !raves del humor acuoso, siendo 

a bidimensional, pero en una superticie c6ncava, sin embargo, mirando alrededar se 

a espacio, objetos s61idos, transparencias de vidrias y liquidas, limites espaciafes coma 

JS, techos y paredes, huecos como ventanas, puertas, inter!ores, etc. Esta informaci6n 

·ecibe por la retina de una manera bidimensional, p\ana. 

retina sobre la cua\ se prayecta la imagen visual es una superticie bidimensiona\. "El 

ner prob\ema reside en camprender la manera en c6mo el sistema perceptual separa 

entidades perceptuales u objetos para su percepci6n. Existen evidencias de que la 

,araci6n de objetos es un proceso basico de tadas las aperaciones visuales que 

1recen dependiendo de esta ".1 

rabaja clasico de Rubin (1914), demuestra que la ca\idad de la figura esta dada por el 

3b\ecimiento de\ contorno entre dos porciones de\ campo visual, el cua\ depende, para 

formaci6n, de la diferencia de brillo entre las areas comprendidas. Rubin demostr6, con 

mplos muy convincentes, que la figura posee un caracter muy diferente al fondo, ya 

, siendo mas compacta se destaca de este, que se ve continuamente tras la misma. La 

orac16n y la textura tambien son diferentes.2 

; Ji mites de la figura, Jos contarnos, se producen par variacianes o discontinuidades en 

>rilla. El ojo parece tener un mecanismo diferenciador de las intensidades de/ brilla, que 

:e resaltar las contomos de\ nivel de las conexiones celulares de la retina misma, de 

\RCADO SERAFfN DOrv!ENECH Procesamiento humano de la informaci6n, Tri!las,mexico, 1978. P.ig. 31. 
:m, pag. 32. 



manera que la informaci6n de las contornos se envfa de !cs ojos a! cerebra. En este 

mecanismo representan un papel muy importante las movimientos involuntarios def ojo. 3 

El segundo problema es el reconocimiento en toda la forma de la figura. 

La forma de la figura depende de la direcci6n de las contornos. Los contornos pueden ser 

sustituidos par lineas que indiquen el cambio de brillo sin necesidad de que el area 

comprendida mantenga uniformidad de iluminaci6n, este hace posible el dibujo lineal, en 

el que simples Hneas indican contornos que sustituyen !as diferencias de briHo contiguas. 

En un holograma la imagen esta hecha par zonas brillantes y obscuras donde las 

contornos del objeto llegan a tener hasta un 95% de brillantez coma en la imagen real. 

Asi coma el contorno depende de un cambio diferencial en el brillo a refiectancia de un 

area, asi la forma depende de modificaciones en la direcci6n de un contomo. Los 

contornos mas simples son, la linea recta que implica que no existe cambio de direcci6n y 

la linea curva constante donde par su fijeza el cambio es previsible. En holografia las 

contornos l!egan a ser mas brillantes y asi se perciben. 

"Un principio que la escue\a de la Gestalt enfatiz6 en relaci6n con la percepci6n !ue ef 

llamado principio de Pragnanz. De acuerdo con esta \ey, la figura mas simple posible se 

percibe mejor" .4 En situaci6n de varias altemativas, el sujeto percibira la figura que posea 

una menor complejidad informativa, esto opera tambien en la percepci<in del holograma 

ya que en esta clase de imagen y particular mente en la de esta tesis, la tendencia def 

observador es la de interpretar imagenes simples o incluso la de recomponerlas aquellas 

que se ligan de una manera accidental. 

El problema de la percepci6n de la forma implica el de su reconocimiento, que fue 

planteado por Hoffding (1998) y queen el lenguaje mas moderno puede plantearse de la 

siguiente manera: si una respuesta X es asociada a un estimulo A, la asociaci6n no 

puede ser directa entre el aspecto aferente A y la respuesta X, ya que cuando Ase 

3 DOMENECH MERCADO SERAFfN Procesamiento humano de la informaci6n, Trillas, Mexico, 1978. Prig. 32 
4 RUDOLF ARNHEIM, Arte y percepci6n visua!, Alianza Forma, nueva versi6n, Pag. 17, 18, 19, 
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presenta de nuevo, este tiene que ser reconccidc ccmo esta, antes de ser evocada ta 

respuesta asociada a el. " El proceso de reconocimiento plantea una serie de problemas 

que durante generaciones ha sido un serio reto para los te6ricos de la percepci6n "5 

Los gestalistas plantearon soluciones que permitieron reconocer una forma de manera 

parcial, coma aspectos de caracter topol6gico, angulos, tipos de lineas (rectas, curvas 

eic.j, caracteristicas espaciales y otras. 

Selfidge (1959), propuso un modelo en que simul6 un programa de computadora 

electr6nica, al que llama Pandemonium. " El Pandemonium tiene una serie de 

analizadores que alimentan un conjunto de reconocedores slmuitaneados uno para cad a 

forma a reconocer. Cada reconocedor genera una seiial que se ajusta al caracter que 

representa y esta senal alimenta a un decididor que solo acepta la senal mas fuerte. Se le 

dio el nombre de pandemonium por la analogia que existe entre los reconocedores de 

formas y demonios que gritan y son escuchados por un demonic decididor que a su vez 

solo acepta al que grita mas fuerte ".6 

Sin hacer un estudio sistematizado en determinados aspectos, se observa que la imitaci6n 

del referente y luego reconocerlo no ha sido facil. Reconocer que a la mayoria de la genie 

le es dificil porque la Imagen que compone el referente no es precisamente el mismo. Hay 

familiaridad con ciertos angulos, pero dependiendo de estos y de que tantas Jineas rectas 

y curvas, dependiendo de la inclinaci6n con que se este mirando la imagen del holograma 

sera mas o menos familiar, siempre y cuando la figura sea conocida. La mayoria de las 

personas que ven estos hologramas no reconocen las pequefias formas que se perciben. 

1. - El color del objeto real se pierde. 

5 1MERCADO SERAFIN DOMENECH Procesamiento humano de la infonnaci6n, Trillas, Mexico, 1978. Pag 34 
6 Op cit Piig. 37 
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2. - Es difici1 precisar ei anguio correctc de observaci6n para reconocer ia forma, ya que a! 

observarse con un ligero cambio en el puntc de estudic, este se abre o se cierra 

modifrcandose en el espacio. 

3. - Se perciben diferentes facetas en la observaci6n del mismo (tipico de un holograma). 

Solamente que en este caso al modificar el punto de vista tambien sufre una cierta 

distoisi6n. 

Par ultimo en el modelc de Naisser y Mynsky es capaz de manejar adecuadamente las 

problemas de la atenci6n coma aspecto interno, las de figuras multiples y compleJas y las 

de factores que se saben afectan seriamente e! procesc perceptua!.7 

El ejemplc clasico es el de Bruner, en el va presentando cuadros muy desenfocados en 

un proyector de transparencias y !cs va enfocando poco a poco. Pronto los sujetos 

empiezan a recanocer figuras, aunque muy desacertadamente, confundiendo per ejemplo 

una vaca con un campo de flares. Una vez que se acepta alguna de estas hip6tesis. 

persisten, aOn cuando se aclare la figura, al punto de que un individuo recien llegado 

recanoceria la figura correcta. 

En holografia si un objeto es observado con un angulo distorsionado; a medida que a 

este se le va encontrando el angulo correcto, es factible reconocer la flgura en el mismo. 

El reconocimiento de las !ormas es apenas un paso, ya que apenas hemos considerado 

problemas en dos dimensiones. No obstante, el organismo es capaz de recuperar la 

tercera dimension a partir de las dates de la retina. 

En fin, la discrepancia entre las imagenes producidas per las dos ojos, aporta una base 

mas para la percepci6n de la profundidad. A este sistema se le ha denominado vision 

estereosc<ipica de la profundidad y se apoya en el hecho de que las ojos, debido a su 

1 Op cit Pag 38 

21 



ural separaci6n, producen im8genes iigeramente diferentes una de /a otra, iO que se 

, para computar la tercera dimension. En el fen6meno holografico el aspecto de la 

oera dimension es independiente del concepto de las dos dimensiones captadas par un 

a ajo. 

:uando el holograma resultante es iluminado de forma adecuada, ia imagen resuitante 

una Imagen verdadera y trid1mensional del objeto. Es importante recalcar este punto, 

Imagen es realmente trid"1mensional, no es un lruco folograflco. "8 La estructuraci6n de\ 

pacio se complemenla con algunas propiedades de las superficies, como el sombreado, 

iuminosidad, ia nitidez dada par el gradlente de enfoque, etcetera. 

color es una propiedad discriminativa que se adiciona a la de brillantez en la 

ferenciaci6n de superfcies. Las diferentes sustancias quimicas ttenen una refiectancia 

lalivamenle particular, segun las diferentes longitudes de onda. El ojo con las Ires 

ferentes tipos de conos es capaz de dar una respuesta crom8.tica diferencia!. " La 

,alidad cromatica se combina con la cualidad de las superficies para ofrecer la 

<periencia cromatica. Por tanto, existen superfcies gruesas o finas, con brillo metalico o 

Jlidas, con textura de pelicula coma el cielo o transparentes coma el vidrio. "9 

a percepci6n visual se extiende temporalmente, gracias a lo cual somos capaces de 

ercibir el movimiento. El proceso de integraci6n temporal nos lo aclara en si !res 

rn6menos: el movimiento aparente, el punto critico de funci6n y el proceso de escrutinio. 

:I movimiento aparente es el que se produce cuanda dos luces se encienden en 

ucesi6n. Cuando la relaci6n temporal de brillo es adecuada, la impresi6n de movimiento 

le una sola luz acontece y el cerebra llena el espacio intermedia. Esto hace pensar que el 

Esto puede probarse haciendo fotografias a Ia imagen producida por llll holograma desde varias perspectivas. La 
otografia mostrara el objeto visto desde varios arlgulos, como si hubiera estado realmente delante de la cimara. Iovine 
ohn La ho1ografia lUla guia facil para hacer hologramas. 
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cerebra hace muestreos sucesivos e integra imagenes en serie en un proceso temporal. 

La integraci6n de imagenes sucesivas con fotografia en una p\aca holografica. El hecho 

de no tener el equipo necesario para confeccionar algunos ho\ogramas con estas 

caracteristicas, limita en ese aspecto la posibil1dad de amp liar el concepto. 

Ef segundo fen6meno es la frecuencfa crltica de func\6n de fa iuz. ,.,.. Sugiere que sf una ruz 

centellea con cierta velocidad hay un momento en que esta parece constante y no 

fluctuante, la frecuencia critica de fusion varia con la intensidad y con el area de objetivo 

centelleante. La fusion de la luz centelleante nos da una medida de la agudeza o 

capacidad de Ia dfscriminaci6n temporal y, ademas de confirmar fa Idea de procesamfento 

de imagenes sucesivas. nos proporciona algunos eiemplos de factores que afectan la 

velocidad de procesamiento de cada cuadro. "10 

Para finalizar, el proceso de escrutinio consiste en que si miramos fijamente durante 

a!gunos segundos, cosa harto dificil de lograr. nos daremos cuenta que nuestro campo 

visual es muy limitado. Pese a e\\o, tenemos una idea bastante clara de nuestro 

alrededor, el cual construimos mediante sucesivas fiiaciones. Pero si movemos los ojos, el 

mundo parece estacionario a pesar de\ gran desplazamiento de \a imagen ya que 

diferentes movimientos oculares se coordinan de ta! manera que siempre sabemos hacia 

donde miramos en relaci6n con el cuadro total. 

El ojo parece tener un mecanismo interno compensador de\ movimiento de los ojos. Este 

mecanismo depende de! tipo de las 6rdenes voluntarias que se le envien, como se puede 

constar en el caso del Nistagmus por mareo o presionandolos ligeramente con los dedos. 

En ta\ case, el mundo parecera estar girando o saltando, es decir, en movimiento. 

9 HARALD KOPERS, Fundamentos de la teorla de los colores, Colecci6n Disefio, Editorial Gustavo Gilli, 1978, p.igs. 
23 y 24. 
10 MERCADO SERAFIN DO:MENECH Procesamiento humane de la infonnaci6n, Trillas M6cico, 1978. Pag43. 
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Fig 1 Una camara 
fotografica reduce 
una escena 
tnd1mensional a una 
imagen de dos 
d1mensiones, !a 
imagen que -se 
forma en el fondo 
del oJo tamb1E!n es 
b1d1menstonal, 

, anterior habla con claridad de la naturaleza de la percepci6n temporal y de la 

:egraci6n del movimiento. 

marco visua! come un todo. 

ibson hizo algun experimento al respecto. 

ambios subjetivos del movimiento mediante la manipulaci6n del contexto visual Uno es 

· movimiento aparente cuando proyectamos una fuz en un cuarto completamente oscuro, 

, luz parece merodear aunque en realidad permanece completamente f1ja 

I fen6meno de! tren, cuando estamos en la ventana de! mismo, que parece que se esta 

,oviendo cuando el que se mueve es el de junta. 

:1 de la luz que rodea el marco, lo que se mueve es el marco y no la luz aunque parece lo 

ontrario. Una luz sabre una rueda en la luz se percibe come una luz de curse ondulante. 
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Estos experimentos nos dan idea de la percepci6n del movimiento, y par lo tanto, la 

integraci6n temporal de la experiencia constituye un fen6meno altamente estructurado. 

La percepci6n holografica es como la realidad, de ella se pueden extraer diferentes 

facetas de su temporalidact. 11 

1.1.1 COMPARACION CON NUESTROS OJOS Y LA EMULSION HOLOGAAFICA. 

Concepto def ojo. 

La luz llega a nosotros y es captada par el ojo a !raves de la cornea y la pupila por una 

apertura variable Hamada iris que regula su intensidad, se sirve de una lente Hamada 

cristalino para formar una imagen nitida y tambien de una superficie sensible, la retina, 

para registrarla. La luz laser llega a la placa holografica, la traspasa, pasa a !raves de ella 

y rebota con el objeto refiejando la luz y posandola de nuevo en la placa sensible, pasa 

dos veces sabre la placa para crear la imagen holografica. 

Quiza el unico parecido que existe en el ojo y la holografia es la placa de registro. La 

Fig 2 

El 010 adecua su respuesta a la luz, a la 
s1tuac16n ambiental, pero la pelfcula es 
lie una sensibilidad fiJa y es menos que 
la del oj0. 

vision esta en parte controlada por el ojo y en parte par el cerebra, esto permite ver s61o lo 

que interesa, prescindiendo del resto de la informaci6n. Esta selectividad elimina los 

elementos destructivos pero la camara no puede hacer esto. Y capta todo lo que importa 

y lo que no. Por ello hay que explorar el campo de! visor y cambiar el punto de vista si 

11 NIERCADO SERAFIN DOMENECH Procesamiento humano de la informaci6n, Trillas, Mexico, 1978. Pig. 41 
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,arece aigo indeseabie. Ei ojo raramente produce una imagen desenfocada, si se 

vanta la vista del libro y se dirige hacia la ventana, todo sigue aparec1endo nitido porque 

ojo se enfoca automaticamente. 

, escena en que el ojo ve esta limitada solo por la atenci6n, ya que el ojo se mueve 

>ntinuamente de un punto a otro. Una camara fotografica reduce una escena 

idimensional a una imagen de dos dimensiones; la imagen que se forma en el fondo del 

o tambien es bidimens·1onal, pero percibimos las dimensiones porque el cerebra sintetiza 

1 informaci6n procedente de los dos ojos que contemplan la escena desde dos puntos de 

sta ligeramente distintos. lnterpretando precisamente las diferencias entre las dos 

nagenes debidas a tal separaci6n. La distancia tambien puede estimarse a partir de la 

osici6n relativa de las objetos y de la forma en que cambian con el punto de vista si nos 

esplazamos a lo largo de un escenario las objetos cercanos parecen mudar su posici6n 

,as que las lejanos.12 Esto mismo sucede en la holografia. Si yo tengo ,m holograma y 

, muevo o lo vinculo a !raves de la mirada, entonces yo percibire en el las pianos, 

uperficies y fondos escondidos o que estaban sobrepuestos, detras de las mismos y que 

11 mover la placa se revelan. 

1.1.2 La sensibilidad del ojo 

1olografica. 

y la sensibilidad de la emulsion 

;:I ojo adecua su respuesla a la luz, a la situaci6n ambiental, pero la pelicula es menos 

;ensible (ver figura 2), las colores se ven con mas brillantez con una luz fuerte, mientras 

2 MERCADO SERAFIN DOIYIBNECH Procesamiento humano de la informaciOn, Tnllas, Mexico, 1978. Fag. 42 
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que a la luz de la luna, par ejemplo, todos son malices de\ gris, en cambio la retina es 

capaz de habituarse en la obscuridad, aumentando su sensibilidad a la luz cientos de 

veces. La pelicula tiene una sensibilidad fija pero a diferencia del ojo acumula luz, lo que 

le permite registrar escenas muy obscuras aumentando la exposici6n. La pelicula exagera 

las contrastes entre las partes claras y oscuras de\ sujeto. El ojo es capaz de percibir con 

igual detalle el exterior luminoso, que el interior en penumbra de la habitaci6n que se 

observa. La pelicula, sin embargo, es incapaz de enfrentarse a un contraste semejante y 

obliga al fotografo a escoger entre el interior y el exterior, si expone bien para el primero el 

exterior quedara casi blanco, si es este el que le interesa, habra de dejar que el interior se 

vea negro o casi negro. Puede hacerse una estimaci6n de la respuesta de la pelicula 

mirando a !raves de las parpados entornados (casi cerrandolos). La peifcuia no tiene ni la 

sensibilidad a luz de la retina, ni un cerebra que interprete lo que ve, ni tampoco puede 

enfrentarse a las contrastes que enfrenta el ojo. (En este texto habria que tomar en cuenta 

lo que sucede con las camaras de video donde se cuenta con un dispositivo para 

au men taro disminuir manual o automaticamente la sensibilidad de la camara). Per ello las 

pe/icu/as se fabrican de diferente sensibilidad. Las mas sensibles necesitan menos \uz 

para registrar una imagen y \as menos sensibles mas. 

1.2 La tercera dimension 

La perspect,va es el mode en que las objetos del espacio real tridimensional son 

reproducidos en forma de imagenes sabre un piano. En las fotografias, la perspectiva es, 

en cierto sentido, una ilusi6n, pues las sensaciones de profundidad y de espacio se logran 

par una serie de principios de la perspectiva relacionados con la vision, la 6ptlca la 

geometrla y algunas caracterlsticas fisicas de las objetos y del aire. 
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Janda con una camara se reaiizan fotografias de sujetos tridimensionales, siernpre se 

aa perspectiva. Esta ultima cambia segun la posici6n o punto de mira de la camara. En 

da posici6n concreta, al modificar la distancia focal de! objetivo no varia el punto de 

la perspectiva es, en cierto 
sentido, una Hus16n, pues las 
sensac1ones de prafund1dad 
y de espacio se 1ogran par 
una sene de principios de la 
perspectiva relac1onados 
con la v1s16n, la 6ptlca1 la 
geometrfa y algunas 
caracter[sticas fisicas de !os 
objetos y del aire 

----------

D 

1ira real, pero puede modificarse el punto de mira aparente en la imagen final. Pero 

uando se cambia la distancia focal del objetivo se suele variar tambien la pos1ci6n de la 

amara, lo cual modifica la perspectiva . 

. os artistas aprenden los pnncipios de la perspectiva que !es ayudan a dibuJar escenas 

1ue muestran una perspectiva creible. Puesto que la camara fotografica proporciona la 

,erspectiva automaticamente, podria creerse que no es necesano aprender estos 

,rinc\pios. Sin embargo, si el fot6grafo las conoce y las aplica con inteligencia, sus fotos 

nostraran una buena reproducci6n de la conformaci6n del sujeto y daran al espectador 

ma sensacion correcta de volumen, espacio, profundidad y distancia cuando la observe. 

~demas, el fot6grafo podra ampliar o comprimir la sensaci6n de espacio y distanc,a de 

,cuerdo con las efectos voluntarios que desee, asi coma comunicar un notable sentido de 

ascala en sus fates. Esta situaci6n es mas radical para el hol6grafo ya que el proceso 

nismo de la profundidad esta implicito en la emulsion. Aqui habria que tomar varias 

nedidas: 
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a) Un angulo por medio del cual se le de mayor importancia que a las demas. 

b) Tener clara la manera en que sera visto el sujeto u objeto en diferentes angulos. 

c) La profundidad en los fondos y de que manera se movera este cuando el holograma 

sea vista en otro angulo. 

d) Los valores que se emplearan en el primer piano y coma estara ligado con las demas. 

e) Cuando se tome una fotografia o varias lde que manera sena mejor tomarlas para 

sacarle mayor provecho? 

f) Tamar en cuenta las caracterlsticas propias de la imagen original ho!ografJca. 

1.2.1 Profundidad en la vision. 

Practicamente todos las objetos que se perciben poseen tres dimensiones. Las dos 

primeras son, la longitud y la anchura, da un piano con area. La tercera dimension define 

el volumen o profundidad. Los objetos se hallan en el aire, normalmente con una distancia 

o espacio entre e\los. El mecanismo de la vision humana funciona de manera que las 

superfrcies, las voltlmenes y sus distancias puedan ser percibidos con claridad. 

La sensacl6n de profundidad se produce principalmente porque: 

• Existe paralaje entre ambos ojos. 

• Cada ojo percibe el sujeto desde un punto de mira ligeramente diferente. 

• Ello hace que las lmagenes de las retinas sean alga distintas (las perspectivas de 

ambas lmagenes no comciden). 

• Las sefiales enviadas al cerebra por las antenas retinianas muestran las diferencias y 

el cerebra las interpreta coma percepci6n de la profundidad. 

• Naturalmente, no somos conscientes de este hecho. 

• Los objetos que percibimos parecen tridimensionales y repartidos en un mundo real. 

Esto es lo que se denomina vision estereosc6pica, que abarca las distancias desde el 

punto mas cercano, los ojos pueden fundir las dos imagenes hasta el infinite 
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stereosc6pico sltuado en geneiai a unos 600 m. Esta distancia vaiia segUn ias peisonas 

algunas poseen una vision estereosc6pica ilimitada) y con las condiciones atmosfericas y 

.e lluminac,6n. El infinite estereosc6pico es la distancia a la cual las diferencias de 

,aralaje entre ambas imagenes retinianas son inferiores al poder de resolucion de las 

>jos. 

Aunque ia verdadera visi6n estereosc6pica se mida hasta ei infinite estereosc6pico, ia 

;ensacion de distancia no se detiene en este punto. Los objetos lejanos que los ojos 

iueden ver son percibidos con volumen y separacion. Ello es debido a las numerosos 

alementos guias de profundidad que ayudan al observador a determinar el grosor de las 

Jbjetcs y las distancias re!ativas Naturalmente, estcs elementos de profundidad no 

:omienzan en el infinite estereesc6pice, sine que centribuyen a la percepci6n de 

profundidad a todas las distancias. Los pnnc1pios de la perspectiva son las explicaciones 

de los e!ementos de profundidad. 

Las verdaderas imagenes estereescopicas se denominan tambien imagenes 

tridimensienales. Pueden ser dos fotogra!ias tomadas con objetives separados por unos 

63 mm, que es la distancia interpupilar humana media. Tales fotografias deben 

observarse con un visor estereoscopico, en el cual cada ojo percibe la imagen. Como en 

la vision tridimensional del sujeto original, el cerebra compone o funde las imagenes para 

percibir la profundidad. Tanto el efecto de paralaje de la vision como los elementos de 

profundidad ayudan al espectador a ver la fotografia en tres dimensiones. 

En las fotografias tomadas con una camara de un objetivo (fotografias de dos 

dimensiones), la sensacion de profundidad no puede deberse al paralaje de la vision 

estereoscopica. Solo proviene de la perspectiva de la fotografia, aportada por elementos 

de la profundidad, que interviene tanto en la intromision de objetos reales coma en las 

fotografias de estos. La holografia estereosc6pica se deriva de este principio. Un requisite 

fundamental es la utilizaci6n de imagenes en movimiento pero que estas sean 

estereoscopicas (dos imagenes, una para cada ojo donde el efecto de profundidad se 

dara en el cerebra). En la holografia estereosc6pica, la imagen se puede percibir con un 
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solo ojo ya que esta y su efecto se encuentra ya en la placa. 

1.2.2 Tercera dimensi6n y perspectiva 

Fig.3 

La ho!ograffa : Donde todo el cuadro este 
transformado en una ventana a trav8s de la cual 
nos parezca estar viendo la tota!idad del espacio 

Si Erwin Panofsky hubiera vivido hasta nuestros dias quiza hubiera definido la holografia 

coma: " ... donde todo el cuadro se halte transformado en una ventana a !raves de la cual 

nos parezca estar viendo el espacio (ver figura 3)." 13 Un holograma es eso, una imagen 

vista a !raves de una ventana ya que en ella nos podemos asomar para ver lo que hay 

arriba, abajo, a la izquierda o a la derecha; o ver lo que hay detras de los objetos, y desde 

luego la perspectiva. 

La palabra perspectiva la define Durero coma una palabra latina que significa "mirar a 

traves", 14 igualmente la definici6n de Joan FONCUBERTA:" Sistema de representaci6n de 

13 ERWJN" Panofsky, La perspectivacomo '"'forma simb61ica". Tusquets Editores Traducci6n de Virginia Careaga primeraedlci6n 

1924-1925 Berlin. 5° Edici6n 1985. 

14 Lange und Fuhse: parers schrififtlicherNachlass, 1893. pag. 319.H.Panofsky idem. 
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as tres dimensiones en una superfic·1e bidimensionai, merced a un sistema de lineas de 

:uga u15 

'.On en la diferencia de conceptos, en las deftniciones de perspectiva existen elementos 

,n comun q ue pueden ayudar a en tender su aplicaci6n en holografia y en la obra visual. 

Se tendria que preguntar primero lSe usa la perspectiva en funci6n del concep\o de 

profundidad en las hologramas a partir del punto de vista 16, o c6mo el concepto de caja 

espacial o perspectiva central? La respues\a seria si. Tomando en cuen\a que \ambien un 

holograma es una ven\ana par la cual uno puede asomarse y mirar hac,a abajo, hacia 

arriba, o a las lades. Los hologramas de esta tesis son ventanas tapiadas par objetos que 

cubren la superficie y que estan tapando lo que podria haber mas alla, sin embargo, en 

elia existe" una miniperspectiva" que es factibie de analizar. 

Pero, siguiendo con el concepto de perspectiva en holografia, las dimensiones estan 

dadas con respecto al haz de luz laser, o a la direcci6n del haz de luz, "asi coma en la 

caja obscura la direcci6n de la luz esta dada par las cones invertidos a traves de! orificio 

esteno propuesto per Da Vinci y que es tambien la posici6n del punto de vista. 

Er: ho!cgraffa de reflexion simple la dirnensionalidad de los objetos se toma: 

"en el espacio de la profundidad inmediata"17 , aqui no existe identidad ni de lugar ni de 

direcci6n, sine que cada espacio posee su peculiaridad y valor propio; el espacio visual y 

el espacio tactil concuerdan; las directrices fundamentales de la organizaci6n ( delante -

15 FONCUBER TA Joan y costa Joan, Foto-D1seflo. Fotografismo y visualiza.ci6n pro2Tamada 16 Enciclopedia de! disefio. CEAC. 

Barcelona, I 988. 

16 Joan FONCUBERT A y costa Joan, Foto-Disefio fotografisrno v visualiz.aci6n programada. Enciclopcdia de! disefio. CEAC. 

Barcelona 1988. 

17 Refirielldome a la tecilica de reflexi6n sunple que desarrollo en esta tesis, donde se trata de colocar los objetos casi 
por contacto como se hace nonnalmente en la tecJlica fotogr3.fica, o en los fotogramas donde Ios objetos se colocan 
sobre el papel fotogr.ifico, exponiefldose sobre lllla ampliadora. En el m6todo de reflexiOn simple se utiliz.a un proceso 
similar donde el objeto se coloca despue5 del cristal emulsionado y sensibiliz.ado, per el cuai tiene que pasar ia luz laser 
para despues de ser reflejada por los objetos se refleje en ella una vez mis. 
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detras, arriba - abajo, derecha - izquierda ), son espacios que se corresponden de modo 

diverso ). 

/ 

D I/ 
"~ fig5 

I
I Los ho!ograrnas de esta tesis son ventanas tapiadas per objetos que 

cubren la superf1cie y que estan tapando lo que podria haber mas a\13 
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Capitulo II 

El LASER. 

2. 1 Resefia hist6rica. 

2 .2 Caracteristicas generales. 

2.2.1 Mecanica Cuantica (MC). 

2.2.2 Absorci6n de la luz y amplificaci6n. 

2.3 Aplicaciones del laser. 

2.4 Posibilidad de construir un laser. 

2.5 Medidas de seguridad. 

Un lSser es un aparato casi lnsustituibie para la fabricaci6n de hologramas porque 

cumple con dos premisas como ninguna otra: 

Monocromatica (de una sola longitud de onda, dentro del espectro electromagnetico). 

Coherencia, (lrente de ondas en fase, que significa que dos ondas, sus crestas y sus 

valles estan perlectamente paralelas). 

Su nombre es una abreviaci6n formada par las siglas "light amplification by stimulated 

emission of radiation". ( Amp\ificaci6n de la \uz por media de la ernisi6n estimulada de 

radiaci6n). 

En este trabajo se utiliz6 un laser relleno de gas argon el cual emite una /uz verdosa 

azulada. 
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2.1 Resefia hist6rica. 

LA CONTROVERSIA DEL LASER Los primeros textos relacionados con los laseres 

cedian a Schawlowy Townes el honor de su invenci6n. Esto se debia a una patente 

aceptada de ellos en el afio 1958. Sin embargo, un estudiante recien graduado 

llamado Gordon Gould. reclam6 la invenci6n del laser en noviembre de 1957. 

A lo largo de varios afios Gould estuvo reclamando a la Oficina de Patentes de los Es

tados Unidos. Despues de varios afios de litigio y unos 6 millones de d61ares de costo, 

la Oficina de Patentes de Estados Unidos revoc6 la patente anterior dada a Schawlow 

y Townes y la concedi6 a Gordon Gould. El disfruta actualmente de las derechos de 

patente procedentes de las compafiias fabricantes de laseres. 

Estos fabricantes se encuentran bastante enfadados, de forma justificada, ya que 

despues de haber estado pagando las derechos de la primera patente durante 17 

afios, ahora tienen que pagar las correspondientes a otra patente. En cuanto a Gould, 

este relraso en la concesi6n le ha beneftciado bastante debido a que ahora una 

patente par el laser es mucho mas rentable que a principios de los afios sesenta 

debido al mayor numero de fabricantes y de laseres en el mercado. 

A pesar de todos estos cambios en cuanto a la paternidad del laser, la primera 

persona que construy6 de hecho e hizo funcionar un laser sigue siendo Theodore 

Maiman. 1 

l Algunos conceptos fueron sacados de! texto de Vicente Aboites, El lllser. La ciencia desde Mexico 105, plig. 90 
Otros fueron sacados de WAT SON J , Optoelectr6nka , Limusa , Mexico, l 983 tr. ViHag6mez V. Hugo. pag 149. 
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2.2 Caracteristicas generates. 

El laser argon esencialmente consiste en un tuba de descarga de gas cercano a las 

setenta cm. de largo, de los cuales sus dos puntas estan cercadas por tapones 

fusibles de cuarzo, que se encargan de hacer mas crltica la longitud de onda del haz 

de luz. Sus caras estan hacia dos espejos dielectricos. El tuba resplandece de un 

azul fuerte cuando ei gas es energizado por una corriente pu\sante e!ectdca, la 

energia de las ,Homos ionizados se incrementa uno o dos n1veles de energia electrica 

que caracieriza los atomos neutrales del gas argon. 

La descarga electrica bombea los atomos a un estado de excitacion. Posteriormente 

despues de un corto tiempo los a.tomes espontaneamente caen a un estado de 

energia menor cada uno a su tiempo simultaneamente emitiendo un cuanto o un pulse 

de luz. El color de la luz emitida varia de acuerdo con la cantidad de energia liberada 

durante la calda. Unos cuantos o fotones de relativa menor energia aparecen rojos, al 

espeJo 

FIG. 

ESQUEMA DEL TUBO LASER 

incrementar la energia apareceran amanllos, verdes, azules, etc. Ocasionalmenle un 

cuanto de luz que ha sido liberado espontaneamente de un atomo excitado encuentra 

a otro energizado. 
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2.2.1 Mecanica cuant!ca (r~ic;. 

La teoria de la M C fue postulada por Max Planck en el aiio de 1900 para resolver 

una serie de problemas en la fisica clasica. Sin creer Max Planck en la existencia 

fisica de los paquetes energeticos di6 como resultado una nueva fisica Hamada 

mecanica cuantica. 

NU CLEO 

Niels Bohr propuso un modelo at6mico en el cual los electrones ilnicamente pueden 

encontrarse en un numero discrete de 6rbitas alrededor de! nucleo; para que un 

electron pase de una 6rbita a otra debe emitir ( o absorber segun el caso) un cuanto 

de energia. Asi Bohr sintetiz6 con su modelo los resultados experimentales de 

Rutherford (Sistema At6mico parecido al sistema solar donde los electrones son 

absorbidos invariablemente por el nilcleo), y las propuestas te6ricas de Planck 

(figura 2). 
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I 
fot6n electron 

Figura 3 

Un esquema coma en la figura 3 nos muestra la estructura del atomo de acuerdo a la 

teoria de Bohr. En este ejemplo !enemas que un electr6n solamente puede estar en 

una de las dos orbitas mostradas, a esto hay que anadir que las orbitas son niveles de 

energia que van de menor a mayor energia, del centro hacia las orbitas perifericas 

Un electron solamente puede estar en una de estas orbitas, si el electron emite o 

absorbe un cuanto de energia igual al valor energetico de la 6rb1ta superior siguiente, 

esta ascendera. Si un electron emite un cuanto del valor inferior siguiente de una 

6rbita mas baja descendera a esta. 

N6tese que si el electron se encuentra en la primera 6rbita no podra emitir ningun 

cuanto de energia puesto que ya no hay 6rbitas de menor energia a las cuales puede 

descender. 

Par otra parte tambien debe de observarse que a partir de la ultima 6rbita, si el 

electron recibe otro cuanto, este pasan~ a ser un electron libre y se separara del 

atomo, pues ya no hay mas orbitas a las cuales pasar. Entonces decimos que el 

atomo esta ionizado; esto es, se ha convertido en un atomo que ha perdido uno o 

varios de sus electrones. 

Claro que la fisica nose detuvo aqui, las teorias fueron refutandose ha medida que 

esta fue avanzando. 
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Hay dos procesos en\re el atomo y el cuanlo de radiaci6n electromagnetica (fot6n): 

uno es et de emisi6n espontanea y el otro es el de emisi6n estimulada. 

Emisi6n espontanea cuando el electron estando en un estado base absorbe un fot6n, 

usa su energia para pasar de su eslado base a su estado excitado (escala a 

Figura 4 
Em1s16n espontanea 

la siguiente 6rbita) yen un tiempo breve generalmenle 10 a la menos 8 seg (10-8). 

Pasa de nuevo a su estado base emitiendo en el proceso un fol6n de= energia entre 

los dos estados. El fot6n se emite en una direcci6n totalmente aleatoria. 

Figura 5 
Em1s16n est1mulada 
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Emisi6n estimulada. El electron se encuentra en su estado excitado, como resultado 

de esta interaccion, el electron pasa a su estado base emitiendo en el proceso un 

fot6n, que tiene las mismas caracteristicas de direcci6n y de fase que el fot6n inicial. 

Por lo tanto decimos que la radiaci6n electromagnetica que resulta es coherente. 

2.2.2 Absorci6n de la luz y amplificaci6n. 

En una cavidad ciiindrica con N cantidad de atomos por unidad de volumen N1 y NZ, 

donde 

Fig_5 ATOMOENESTADOBASE O ATOMOENESTADOEXJTADO G 

~I FLUJO DE ~\ (I • "' e O e O e () 

I

~ 0 0 - ~ 0 0 ___ 411_0 __ • __ .., 

L 

N1 son atomos en estado base y NZ estan en estado excitado. 

Representados por puntos negros y blancos respectivamente. 

N = N1 + NZ Al propagarse S en el interior de la cavidad y entrar en mteracc16n con 

otros que estan excitados ( NZ ), ocurrira el proceso de emisi6n estimulada y, por 

tanto, este hecho traera consigo la amplificaci6n del flujo inicial de fotones S. 

Sin embargo, como tambien hay atomos que se encuentran en su estado base , al 

interactuar en su estado base con el flujo S, estos quedaran excitados, ocurriendo el 
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proceso de absorcl6n de fotones; por tanto, se dara !a disminuci6n de fotcnes en el 

flujo S. 

" Si par un momenta consideramos solamente el proceso de emision estimulada, 

vemos que la amplificac16n de un fiujo incidente que designaremos coma Si, despues 

de propagar a lo largo de una distancia arbitraria AZ. a lo largo de un eje Z sera mayor 

si ia cantidad de aiomos excitados N2 crece. Es decir, mientras mayor sea N2, mayor 

sera el incremento en el fiujo inic1al de fotones. 

Claro esta, que mientras mayor sean las d1stancias recorridas (AZ.) par el fiujo inicial 

de fotones, tambl8n aumentara ia ampiificaci6n que el mismo sufrira. Por tanto, si 

aumentamos cualquiera de las cantidades AZ., N", a Si, el incremento en el flujo inicial 

de fotones tambien aumenta. 

De forma similar, si ahora consideramos unicamente el proceso de absorci6n, vemos 

que la absorci6n de! flujo incidente Si, despues de propagarse a io largo dei eje Z una 

distancia arbitraria AZ. (ver la figura 5) sera mayor cuanto mas grande sea la cantidad 

de atomos N1 que se encuentran en su estado base. Cuando crece N1 mayor sens el 

decremento en el flujo inicial de fotones. Esto es, par un razonamiento analogo al 

anterior tenemos que el decremento en el f\ujo inicial de fotones sen\ mayor cuando 

crezca la longitud AZ en que se propaga dicho flujo, la cantidad de atomos en su 

estado base N1 y la cantidad inicial de fotones Si. Aumentando cualquiera de las 

cantidades AZ., N 1, a Si, el decremento en el fiujo inicial de fotones tambien 

aumentara ~2 

2 Aboites Vicente, _!l, La ciencia desde Mexico, 105 p<lgs. 24 y 25 
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z Z+AZ 
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ii s, 

Fig 6. F\ujo imcia\ de f01.onel'. q11e son absorbtdos. 

En !a realidad hay que considerar los dos pracesos, ya que sedan de manera 

simultanea. Al final el resultado dependera de la cantidad de atomos N1 y N2 que 

existen en AZ . 

Si las cantidades son las mismas entonces tendremos que N 1 = N2 

Par tanto, tendremos que las pracesas de amplificaci6n y absorci6n, que su pulso 

inicial son iguales, por tanto, el flujo final no sera ni mayor ni menar que el flujo de 

Fig 6A z Z+AZ 

Si 

AZ 

fotones inic1almente incidente, entances el cambio neto del flujo por unidad de 

longitud es cero. La cantidad de !atones que entran son las mismas que salen. 

Por otro !ado si el numero de atomos excitados N2 que hay en la cavidad cilindrica es 

menor que el numero de atomos en su estado base N1, el resultado promedio sera de 

una reducci6n de\ flujo inicial de !atones. Esto es, si 
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N2 < N1 

el flujo inicial de fotones sera absorbido. Ello implica que disminuye el flujo inicial de 

fotones "Si a lo largo de su propagaci6n por la cavidad cilindrica mostrada en la figura • 

6. Esto es, el fiujo de fotones es absorbido por el medio." 

Finalmente, si el numero de atomos excitados N2 que hay en la cavidad es mayor que 

el numero de atomos en estado base N1, el resultado promedio total sera de un 

incremento al ftujo inicial de fotones. Entonces si 

N2 > N1 

El fiujo inicial de fotones sera amplificado. Entonces el flujo de fotones Si se 

incrementa a lo largo de su propagaci6n por la cavidad cil[ndrica, mostrada en la 

figura 6 -A. Esto es, el fiujo de electrones es amplificado por el medio. 

Esto es lo esencial para entender el sistema del amplificador laser. 

"La condici6n anterior se conoce coma condici6n de inversion de poblaci6n y el 

problema central para la realizaci6n practica de un amplificador 6ptico esta en c6mo 

lograr dicha inversion de poblaci6n. Es decir, el problema es conseguir que la mayoria 

de los a.tomes que se encuentran en la cavidad amplificadora pasen de su estado base 

que es el estado normal a un estado excitado". 

Para lograr esto es necesario algun dispositivo que proporcione a los atomos de la 

cavidad amplificadora la capacidad de pasar de su estado base a su estado excitado. 

Este dispositivo se llama "SISTEMA DE BOMBEO". J..os tipos mas usados son del tipo 

6ptico y el de tipo electrico. El de tipo 6ptico utiliza una serie de lamparas de destello, 

flash muy potentes, "Al ser disparadas dichas lamparas los fotones que estas emiten 

son absorbidas par los fotones de la cavidad amplificadora, los cuales pasan de su 
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estado base a su estado excitado, con esto se lagra la inversion de pabiacion." (Ver 

figura 7). 

L&rnpare. 
t:ah 

\ Supsrticfe 
altarr.irnte 
refle!anta 

Cavidad 
a r., o l i fi ca dor a 

En el casa de un sistema de bombea electrica se produce una intensa descarga 

electrica a \raves de los atamas que se encuentran en la cavidad amplificadara, (Ver 

fig. 7 A). De este modo las energeticas electrones de la descarga electrica transfieren 

Cavlc1aG 
amp\i'::caoo·a 

FluJO de e:ectrories 

par calisianes electron- atomo parte de su energia a las atomos cantenidas en la 

cavidad ampliftcadara, logrando que estas pasen de su estado base a su estado 

excitada. Asi se da la inversion de poblaci6n. 
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LASER 

LASER u oscilador 6ptico es la cavidad 6pt1ca con un sistema de bombeo, al cual se le 

ha coiocado en sus extremes un par de espejos pianos o uno de ellos ligeramente 

c6ncavo tal coma se muestra en la figura 8. 

Este par de espejos 6pticos paralelos recibe el nombre de resonador 6ptico, uno de 

las espejos es 100% reflejante y el otro tiene una refiectancia de un 90 %. 

Para comprender que funci6n tiene el resonador 6ptico nos referiremos a la figura 9 la 

cual muestra un oscilador 6ptico inmediatamente despues de que el sistema de 

bombeo fue disparado. 

Podemos ver que cualquier fot6n que sea emitido en una direcci6n diferente definida 

par et eje 6ptico del resonador se perdera, mientras que cualquier fot6n que haya sido 

emitido dentro del resonador 6ptico sera amplificado par el proceso de emisi6n 

estimutada. tnmediatamente generaremos un enorme flujo de fotones confinados por el 

Resor:sdc,;-
np-:.iCD 

I~ ~ I 
espejo V V V espejo 

1 
Ca~ld.s..{f 

J rnp!iticario• e 

D. D. D. 

~~ ~ ~ 
S1s~F)ma ~.,: t,c,;r;b,e':; 
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·esonador 6pt1co que se propaga a !raves del eje 6ptico 

f'it:isun:=o,11 
ortlcu 

espejo 

Yi D ho 
II II 

tot1'n ~ ~ ~ ~ 
Sistema da t;orr:bt::} 

Si el resonador 6ptico no estuviera alli, despues de disparar el sistema de bombeo las 

atomos que fueron excitados, pasarian a su estado base debido al proceso de emisi6n 

estimulada, emitiendo fotones en \odas direcciones y perdiendo la energia recib1da per 

el sistema de bombeo. 

La presencia del resonador 6ptico nos permi\e extraer en lorma eflcien\e la energia 

que el sistema de bombeo ha depositado en los atomos contenidos en la cav1dad 

amplificadora. Debido a que uno de los espejos del resonador tiene una refiectancia 
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del 90%, esto permitira que el 10% de los fotones que incidan aiii sean transmiiidos 

fuera del resonador 6ptico, formando un haz de luz intense, monocromatico (formado 

por fotones de identica energia) coherente (pues todos sus fotones estan en fase, ya 

que fueron producidos par el proceso de emisi6n estimulada) y altamente direccional. 

Estas son las propiedades de la luz laser, que es generada por un oscilador 6ptico. 

2.3 Aplicaciones de! laser. 

" Los laseres de rubi se han disefiado para algunas aplicaciones medico-cientificas 

coma la de obtener energia par media de microexplosiones termonucleares que 

puedan ser utilizadas con fines civil es ".' Y en tomas holograficas con elementos 

vivos 

A/gunas aplicaciones def laser helio-neon. 

Este laser es sin duda alguna uno de los mas ampliamente utilizados tanto en 

investigaci6n cientifica bas,ca coma para fines didacticos o industriales que no 

requieran altas potencias luminosas. 

En la metrologia( ciencia que estudia los procedimientos de medici6n en los cuales el 

laser tiene un papel destacado), la holografia y la interferometria holografica (estudio 

de la intercesi6n de ondas ,causas y efectos), por ejemplo, en las realizaciones de 

pruebas mecanicas no destructivas, para verificar el estado de fatiga de tanques de 

alta presi6n, estructuras mecanicas y llantas de avian, en dermatologia para 

tratamientos de manchas de la piel, como estimulantes para regenerar tejidos en 

cicatrices." En la alineaci6n de cualquier sistema 6ptico de precision, en el montaje 

del interfer6metro de Michelson y para la medici6n de microdesplazamientos ".4 

3 ABOJTES VICENTE. El liser La Ciencia desde Mexico, 105 pag.46, 
4 Idem, pilg.52. 
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Su uso en fotoimpresi6n y iitografico esta muy diiundido, asi como en ei mercado de 

logotipos comerciales, en el estudio de cinetica de reacciones qui micas yen la 

excitaci6n selectiva de estas, en la oftalmologia para la fotocoagulaci6n coma en el 

caso de! desprendimiento de retina. Se utiliza en forma irresponsable en discotecas y 

en laser-shows' 

El laser utilizado para esta tesis es argon de 350mw de 485 nan6metros. 

Algunas aplicaciones de! laser de bi6xido de carbono (CO,). las altas potencias 

proporcionadas por estos equipos han difundido su aplicaci6n varies procesos de 

manufactura. 

Algunas de sus principales aplicaciones estan en la industria metal-mecanica, plastica 

y textil. El bisturi laser, y otras aplicaciones en ginecologia, proctologia y odontologia.e 

Aplicaciones de! laser de CO, dinamico. En virtud de las altas potencias que se 

pueden alcanzar con este tipo de laser, sus aplicaciones son lrmitadas a campos de la 

metalurgia, por ejemplo, la industria naval y aerospacial, para el corte de placas 

metalicas con alta precision y en aplicaciones militares para destruir objetivos en 

movirnientos de tierra y aire.' 

Algunas aplicaciones de laseres de semiconductores. Debido a su so Ii des y a sus 

reducidas dimensiones, estos laseres encuentran aplicaci6n en cualquier area 

tecn61ogico-cientifica que demande un laser de no muy alta intensrdad. Le 

encontramos en los sistemas electro-6pticos de comunicaci6n con fibras 6pticas, en 

los sistemas de lectura de los discos 6pticos compactos y en los detectores de bandas 

llamados lectores de c6digos de barras.' 

5 [dem piig.57. 
6 Idem pllg. 65 
7 Idem piig.69 
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2.4 Posibilidad de construir un laser. El laser argon. 

El laser que estoy construyendo tiene coma base un viejo esquema del mismo del ano 

69. Este laser esta clasificado dentro de los laseres de gas, esencialmente consiste 

de un tuba de descarga de gas argon de cerca de 60cm de largo de los cuales sus dos 

puntas estan cercadas por dos ventanas de cuarzo, de 1mm de grueso. 

Sus caras estan hacia dos espejos dielectricos uno es piano y el otro es concavo 

(resonador optico). El tubo resplandece de un azul fuerte cuando el gas es energizado 

par carriente pulsante electrica, la energia de las atamas ionizados se incrementa una 

a dos niveles de energia electrica que caracteriza las atamos neutrales de! gas argon, 

la descarga electrica bombea las atomos, a un estado de excitacion. Despues de un 

carte tiempo las atomos espontaneamente caen a un estado de energia menor cada 

2 

8 idem plig.82. 

4 5 

Tubo de gas arg6n para construcci6n de un lilSer artesanal. I) La cabeza, 2)Ventana de 
cuarzo,3) Codo m6vil, 4) Diodos de descarga, 5) Tubo de! liser propiamente dicho, dingido 
hacia !os espejos dielectricos. 
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uno a su tiempo simuit8neamente em1tiendo un cuanto o un puiso de iuz Ei color de ia 

luz emitida varia de acuerdo con la cantidad de energia liberada durante la caida. 

Unos cuantos o fotones de relativa menor energia aparecen rojos, al incrementar la 

energia apareceran amarillos, verdes, azules, etc. Ocasionalmente un cuanto de luz 

que ha sido liberado espontaneamente de un atomo excitado encuentra a otro 

energizado. El resultado de este encuentro puede causar que el atomo energizado 

caiga a un nivel menor de energia y simultaneamente libere un cuanto o un fot6n que 

es precisamente del mismo color del cuanto que lo estimul6. Este es el fen6meno 

Hamada de emisi6n estimulada. El fot6n micial provoca que el otro atomo excitado 

caiga mas rapidamente que si no hubiera sido excitado, las dos !atones se fus,onan y 

se precede a !raves del espacio coma un tren de coherencia de ondas de luz 

monocromatica. 

El tren puede encontrar un tercer atomo excitado y simultaneamente hacerlo que 

contribuya con un fot6n para que el paquete de energia siga creciendo. Que quede 

claro que las ondas de\ tren pueden seguir acumulando energia par emisi6n 

estimulada hasta que esta viaje fuera del gas. (resonador 6ptico). 

El laser de argon es un aparato disenado para darle fuerza al continua crecimiento del 

tren. Al hacerlo viajar de atras para delante a traves del gas, muchas veces, este 

efecto es llevado a cabo por las ventanas planas y par el par de espejos dielectricos 

asociados con el tuba del laser. 

Un tren ocasional de ondas de luz coherente puede viajar a lo largo del eje del tuba y 

hacer su camino a !raves de una de las ventanas, desde ahi al espejo adyacente. Si el 

espejo es de alta calidad 6ptica reflejara la mayor parte de la luz de regreso, 

directamente a \raves de la ventana dentro del tuba donde la luz acumulara aun mas 

energia por el proceso de emisi6n estimulada, la luz intensificada precede a traves de 

la ventana opuesta y el cic\o de eventos es repetido. 
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No toda la energia de\ rayo es rel\ejada por \os espejos, espejos de perfecta 

rel\ectividad no pueden ser construidos, a\g una de la energia es absorb id a por los 

materiales reflejantes y transformada en cater. Otra porcion de! rayo, quizas una 

milesima de un 1 % atraviesa estos materiales. Esta pequena porcion constituye la 

salida del laser. 

Para crear una corriente de 15 a 20 amperios que excite at gas, debe de ser aplicada 

una potencia de 2000 voltios a \os electrodes de\ tuba, los resultados de! consume de 

energia seran de muchos kws. Lo suficiente para calentar el tubo, justo por el punto 

debajo de! de fusion de! vidrio. El orden para prevenir el destructivo calor, el poder es 

aplicado en pequenos y variados espacios de pulsaciones. El tubo es energisado 120 

veces por segundo, las pulsaciones persisten solamente alguna millonesima de 

segundo. Las pulsaciones de luz coherente son emitidas en la misma velocidad y 

persisten par menos de cincuenta millonesima de segundo, el rayo persiste continua 

para et ojo humano, porque la inactividad retativa del proceso quimico de vision, causa 

que cad a pulso sea vista a cerca de un cmcuentavo de segundo 

Este aparato, hasta la fecha, lleva armada un 80% de su totalidad, (las partes 

metalicas como ta base, alineadoras de! tuba, estructuras que sostienen el mismo; de 

sus partes de vidrio (totalmente en borosilicato), esta terminado el tuba con sus codos, 

ventanas de cuarzo, diodos, parte de! sistema de bombeo, parte de\ resonador 6ptico, 

el sistema para llenar el tuba de gas argon, con filtro purificador, manometro, etc. 

2.5 Medidas de seguridad con el equipo. 
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PRECAUC!6N EN EL MANEJO DEL LASER. E! e!emento mas pe!igroso de un !aser es 

su fuente de alimentaci6n de alta tension. Un laser de 5 mw esta considerado como de 

baja potencia yes relativamente seguro. Hemes de recalcar la palabra relativamente 

en la frase anterior. Con respecto a la pie!, un laser de 5 mw es completamente inocuo, 

par tanto, no tiene que preocuparse si alguna vez toca el braze o la mano. Sin 

embargo, las ojos son mucho mas sensibles y pueden verse afectados par la 

incidencia de un haz l8.ser, inc!uso de tan baja potencia, sabre eltos. E! lnstituto 

Nacional Estadounidense de Normalizaci6n (American National Standard Institute, 

ANSI) ha publicado un informe relative a las niveles de exposici6n de! ojo a un haz 

laser. El ANSI utiliza el termino MPE Maximum Permissible Exposure, (Exposici6n 

Maxima Permisib\e). 

El tiempo de aversion es el necesario, aproximadamente, para que una persona 

esquive (cerrando las ojos y moviendo la cabeza) un haz laser que incide sabre sus 

ojos. Este tiempo es de! orden de un cuarto de segundo. Como !a seguridad ocu!ar 

es de extrema importancia es muy recomendable para todas aquellas personas que 

trabajan con lasers la lectura de la norma ANSI, especialmente de su Apendice A, 

Laser Safety- (Seguridad en laseres), pero mientras tanto incluimos en esta 

secci6n un repaso a las puntos mas importantes. 

El haz de salida procedente de un laser de HeNe, entre 1 y 5 mw, t1ene suficiente 

potencia para estar muy par encima del nivel MPE. Par tanto, en ningun momenta 

debera mirar directamente hacia el orilicio de salida de un haz laser sin expandir. 

Esta situaci6n cambia de lorma importante si abrimos el haz. Por ejemplo, considere 

un haz laser de 5 mil volts expandido, par media de una lente, hasta un haz de un 

diametro de 20 centimetros; este hazes bastante inocuo para el ojo. En principio 

podriamos considerar que 5 mw no parece demasiada potencia, pero el dafio 

producido sabre la retina es acumulativo. Asi, si no tomamos precauciones para 
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evitar que el haz laser, o una reflexion del mismo, incida sobre nuestros ojos, 

podremos tener problemas de vision cuando pase un cierto tiempo 

CLASIFICACION DE LOS LASERES 

El gobierno de los Estados Unidos clasifica los laseres en funcion de su potencia de 

salida. (Esta clasificaci6n ha sido adoptada por todos los demas paises del mundo; por 

tanto, aunque en Mexico no existe una normativa similar, se suele utilizar esta.) 

Esta clasificacion fue establecida por el Centro para la Salubridad de Equipos y 

Sistemas Radio16gicos (CDRH, Center for Devices and Radiological Health) 

dependiente de la Administraci6n de alimentos y Medicinas (Food and Dfug 

Administration). 

T odos los fabricantes de laseres o equipos que los incluyan deben seguir la normativa 

dada por el CDRH, pero esta normativa no afecta de forma directa a los usuarios de 

estos sistemas. En cualquier caso, esta clasificacion puede ser util a la hora de 

adquirir un laser. Entre las caracteristicas del laser que nos da el fabricante esta 

incluida la clase a la que pertenecen. 

Esta clasificaci6n se basa en la potencia de salida del laser que puede afectar a seres 

humanos durante su utilizaci6n normal (incluso en caso de accidente). 

Clase l. Potencia de sa\ida por debajo de los niveles que se han establecido como 

seguros. 

Clase II. Estes sistemas no pueden superar una potencia de salida de un mw, deben 
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incluir una luz piloto y disponer de un obturador. 

Clase Ill. La potencia de salida esta entre 1 y 5 mw. Las normas para estos tipos de 

laseres seran similares a las de la Clase II, con la unica diferencia de la etiqueta 

donde se indica su clase. La mayoria de los laseres de HeNe estan en este grupo. 

Clase IV. Potencia de salida entre 5 y 500 mw. En ningun case su potencia podra 

superar los 500 mw y deberan incluir un piloto luminoso, obturador de salida, 

conmutador de encendido y apagado, capacidad de conexi6n y desconexi6n a 

distanda y, desde el memento en que se conecta el interrupter hasta que comienza la 

emisi6n de luz, deben transcurrir algunos segundos. Pueden producir daftos en la piel 

y los ojos. 

Clase V. Estos sistemas tienen una potencia de salida superior a los de la Clase !lib. 

Los dispos,tivos de seguridad de esta clase son similares a los de la Clase !lib 

Teniendo en cuenta el tipo de laseres utilizados en este libro, el unico peligro a 

considerar sera la incidencia del haz sabre los ojos (no hay problemas de quemaduras 

en la pie!). El Institute Nacional de Normatizaci6n Estadounidense (ANSI, American 

National Standards Institute) ha establecido unos niveles de potencia y unos tipos de 

laseres con respecto a la seguridad de las personas que se encuentren en su entorno. 

En Mexico se sigue la normatividad de Estados Unidos con todo y sus 

especificaciones y sus tablas de la CDRH. 
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Capitulo m. LA HOLOGRAFiA. 

3. 1 Reseiia hist6rica. 

3.2 El proyecto de laboratorio. 

3.3 Hologramas de reflexion simple, descripci6n. 

3.3.1 Equipo y material necesarios. 

3.3.2 Las emulsiones. 

3.3.3 Preparaci6n de emulsiones. 

3.3.4 Cuidados. 

3.3.5 Exposici6n. 

3.3.6 Revelado y secado. 

3.3.7 Cuidados y protecci6n del holograma. 

- 3.4 Ex.periencias personales. 

3.1 Reseiia hist6rica. 

La holografia naci6 en 1947. Dennis Gabor estaba trabajando en un metodo para 

aumentar la resoluci6n del microscopio electr6nico. Pensaba obtener esta mejora 

hacienda un holograma de la muestra con rayos X coherentes y reconstruirlo 

utilizando luz visible. El resultado total seria una imagen muy aumentada en 

tamafto y en tres dimensiones 

A pesar de que nunca obtuvo un resultado positive, Gabor estableci6 los 

fundamentos de la holografia y fue capaz de demostrarlo fabricando un holograma 

de una diaposiuva bidimensional. La principal limitaci6n de los holograrnas era su 

profundidad, debido a queen este tiempo no habia fuentes luminosas coherentes. 

La mejor larnpara de que disponia Gabor era una de mercuric cuyo haz de salida 

atravesaba un filtro de anchura espectral muy estrecha y con la cual obtuvo una 

longitud de coherencia de un milirnetro. Fue el propio Gabor quien acuft6 el 

termino holograma. Su origen proviene de las palabras griegas halos, que s,gnifica 
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todo, y grama, que se refiere ai proceso de escribir o dibujar. Ef terrnino hoi6grafo 

ya se habia utilizado anteriormente dentro de la comunidad literaria para indicar 

que algo habia side escrito per la propia mane de su autor. Actualmente, el 

termino holograma suele utilizarse para referirse a la holografia en \res 

dimensiones En 1971, Dennis Gabor fue ga\ardonado con el Premio Nobel de 

Fisica por su descubrimiento de la holografia. 

En 1902, un cientlfico sovietico, Yuri Denisyuk, desarro\16 el modo 

de fabricaci6n de hologramas de reflexion de \uz blanca. Denisyuk desarro\16 el 

holograma de luz blanca de haz (mico (descrito antenormente en este libro). 

debido a que el proceso utilizado era similar a! de Lippman, Denis yuk lo 

denomin6 holograma Lippman. Hoy dia, para referimos a estos ho\ogramas, 

utilizamos indistintamente los \ermines de hologramas de Denis yuk, Lippman, 

reflexion de luz blanca u hologramas de reflexion. 

En 1963, Emmett Leith y Juris Upatnieks, que trabajaban en la Universidad de 

Michigan, comenzaron a utilizar una nueva fuente luminosa para la fabricaci6n de 

hologramas: el laser. El laser \es permiti6 fabricar hologramas de una mayor 

profundidad deb·1do a su gran longitud de coherencia, muy superior a la de las 

otras fuentes luminosas disponibles. Par otra pa rte, tambien resolvieron un 

problema que se le present6 a Gabor, el cual utilizaba un haz de referencia 

paralelo al del obJeto. Leith y Upatnieks utilizaron un haz de referencia incidiendo 

sabre la placa desde otra direccion, el cual les permitia durante el proceso de 

reconstnucci6n separar las imagenes real y virtual con un mejor brillo. El tipo de 

holograma que fabricaron fue unica y exclusivamente de transmisi6n. 

Posteriormente, en 1965, Robert Powell y Carl Stetson publicaron varios articulos 

sobre interterometria holografica. En 1968, Steve Benton fabric6 un holograma de 

transmisi6n que podia ser vista con luz blanca. Por ultimo, en 1977, Michael 

Foster cre6 un metodo de producci6n en masa de hologramas a un precio muy 

reducido. 
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El proyecto de laboiatorio. 

Laboratorio hologritfico en casa. 

Este proyecto resu!t6 de tres propuestas para la construcci6n del laboratorio hologr8.fico, 

resultando el que se comenta en este texto, el que tenia mas posibilidades para su 

realizaci6n. Las otras dos propuestas, dado el costo tan alto y en las circunstancias que 

vive el tesista son per lo pronto irrealizables. Por eso, el proyecto que se lleva a cabo, 

donde el tesista aplica sus conocirnientos, es el que se comenta a continuaci6n: 

Ventajas 

- Se necesitan gastos de espacio y equipo en un 50 % 

- Se utilizara tecnologia artesanal en un 50 %. 

- Actualrnente dispongo de un espacio acondicionado con un 95% del equipo. 

- Con esto se puede producir holografia de experimentaci6n. 

- Se dispone de un espacio para iniciar el proceso y se trabaja cotidianamente. 

Solo falta el 10 % del equipo. 

se cuenta con un laser de 350 mw. 

Desventajas: 

-Se trabaja dentro de un espacio domestico. 

- El espacio es un s6tano hurnedo y frio disenado para alojar las aguas friaticas en 

tiempo de lluvia, no tiene agua corriente. 

cuenta con dos areas independientes y esto no facilita la cornunicaci6n en el trabajo. 

57 



- Ei vol Li men de obra que se ieailza es segL!n el tiernpo que el tesista ie pue<le dar. 

En el proyecto se tuvieron que hacer las siguientes adaptaciones: 

A) Adaptaci6n de mesa para revelado de 2 x .70 x .80 metros. 

Mesa hoiogra~ca de i x ·LZO x .90 metros., y es artesanai hecna con materiales coma 

bolas de billar pelotas de golf, directories telef6nicos, con una plataforma de cementa. 

Se adecuara un laser argon de 150mw o de 350mw. 

3.0 m 

A 

I ' 
~-j 

Plano dei 
laboratorio 

holograf1co 

I
·, -7 j 3.5m 

L-.-J 

D F1g.O 

B) Tai/er para el disetio de objetos 

tridimensionales, se cuenta con dos 

tornetas para el mismo uso, estiques, 

cuchillas, y algunos otros materiales. Es 

factible utilizar barro en vez de plastilina. 

Existen esoacios a1slados para el 

almacenamiento de material sin exponer 

y de material procesado. 

(VER ANEXO 9 Materiales y equipo del laboratorio holografico). 

3. 3 Holograma de reflexion simple. 

DESCRIPCION DEL PROYECTO DE FABRICACl6N 

Un holograma de reflexion simple es el proceso por el cual se obtiene una imagen 

tridimensional, holografica, con el metodo mas sencillo. 
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Anteriormente se ha preparado el terreno para hacer hoiogramas. Se comenzara ahora 

con la holografia de simple hazy su montaje sabre la mesa antivibratoria (fig. 8) Estas 

notas hablan de lo que funciona y lo que no funciona, y lo que es mas importante, lo que 

hay que hacer para que las cosas funcionen. Ya sea necesario cambiar el tiempo de 

exposici6n, un componente 6ptico 6 el cociente de un divisor de haz. 

Emuls16n en la 
zona de 

Coiocaci6n de ias olacas con resoecto a las hioerbolas. 

Ftg 1 

HOLOGRAMA DE SIMPLE HAZ DE REFLEXION. 

Emu\s16n el'\ 
ra znna ce 
reilei16n 

Hay dos tipos de hologramas de haz simple en cuanto a su metodo de fabricaci6n: 

El holograma de reflexion y el holograma de transmisi6n. 

Un holograma de reflexion es cuando los rayos de luz se proyectan perpendicularmente 
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a la placa holografica. (Ver fig. 1). 

Barras de 
Hierro 

Lente con trna'n 

Soporte de h1erro terminado 

Un holograma de reflexion de haz simple puede ser observado con luz blanca. Si 

dispone de la placa metalica de 30 x 30 centlmetros coloquela al final de la mesa. 

ello nos permitira ensayar distintas situaciones con los componentes y facilitara la 

colocaci6n de la placa holografica al eliminar la placa metalica de soporte. Los 

soportes magneticos fijaran par ellos mismos la placa holografica a la placa metalica 

de base. Los componentes que se situen en esta zona de la mesa solo precisaran 

Profund1dad de camoo 
1/2 CL 

objeto 
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Ha, laser 

fig. 3 Profund1dad de carnpo en un montaie de 
ho\ograma de ref\exl6n con t\ar llrnco. 



del soporte en forma de T lnvertfda. (Ver fig. 2). 

Antes de continua, con la descripci6n es necesario explicar a\gunos conceptos: 

Prolundidad de campo y longitud de coherencia. 

Los hologramas de reflexi6n de haz simple presentan el problerna de la pequena 

profundidad de campo que puede holograflarse de un objeto situado detras de la 

pJaca holografica. Esta distancia es aproximadamente la mitad de la longltud de 

coherencia de\ laser. Para un laser de He Ne de baja potencia (0 5 m- - 5, 0 mW, la 

longitud de coherencia esta entre 15 y 25 cm, lo cual nos da una profundidad de 

campo entre 7,5 y 12,5 cm). (En mi laser de gas argon es de aproximadamente de 

D1vrsor de haz Lente de 8mm 

E} ~ 
oOieto 

Espe10 esren·co 
Fig 5 

Montaje sencillo de holograffa de reflexion con haz divid1do 
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5cm) en !a Figura 3 puede verse un esquema en el que Samora irofundidad de 

campo que puede obtenerse con este montaje. 

La longitud de coherencia es un parametro que nos indica la distanc,a en la cual la 

luz continua siendo coherente consigo misma al tomar dos frentes de onda d1stintos. 

Para ver esto con mas claridad ver la Figura 4 (interferencia). La luz del laser incide 

sobre la placa y atraviesa su emulsion (recuerde que la emulsion es transparente). 

La razon per la que la profundidad de campo es la mitad de la \ongitud de cohe

rencia, es que al recorrer, en un viaje de ida y vue\ta, dos veces la distancia hasta el 

objeto: primero atravesara la placa hasta el objeto, luego se reflejara en el y per 

Placa 
viontaJe para un tiolograma de tmr.srnis16[l, de ti.az stmple 

ultimo, volvera de nuevo a la placa holografica. Per tanto, la distancia recorrida es 

dos veces la profundidad de campo. 

La figura de interferencia se produce al encontrarse la luz reflejada desde el objeto y 

la luz que incide sobre la placa. 

Debera colocar el objeto completamente dentro de esta profundidad de campo 

preferiblemente tan cerca de la placa come sea posible, para producir un holograma 

con la mejor calidad. (Los montajes de haz dividido presentan una profundidad de 

campo mucho mayor), ver figura 5. 
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Laser----------

Arena 
Marco de madera ___ _ 
Base de directono ___ _ 
Huie espuma 
Base de madera ---- , 
Bola de billar ----
Pelota de golf 
Base de concreto 

Mesa ant1vforatona u holograt1ca con base de concreto 

HOLOGRAMA DE TRANSMISION DE HAZ SIMPLE. 

Fig 8 

Aunque la tesrs trata en realidad de los hologramas de reflexion simple, se hara 

mencion aqui de los hologramas de transmision. 

En la Figura 6 puede verse el montaje necesario para realizar un holograma de 

transmisi6n de haz simple. Consiste en que tanto el haz de objeto coma el haz de 

referencia inciden desde un mismo lado. Observe c6mo ha variado el montaje de un 

holograma de reflexion y uno de transmision. Normalmente un holograma de 

transmisi6n se ve proyectando luz laser sobre la placa. 
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3.3.1 Equipo y materiales necesarios. 

Para el minimo funcionamiento de un laboratorio holografico es necesario integrar el 

siguiente equipo: 

Mesa antivibratoria, de un formato de 120x100cm, la base de bolas de billar con 

amortiguaci6n de hule espuma y superflc1e de arena, equipo laser de argon, 

de\ \ipo !!lb potenc1a de 300mw a 480 nanometros de longitud de onda con fuente y 

venti1acion acopiada dentro de iaboratorio. (Ver ia fig. 8 y anexo 9). 

Herram1entas: 

Estructura!es: !manes de diferentes tipos para diferentes ensambles, 5 barras de 

hierrc de 2x10x0.3 cm; 5 de 2x15x0.3 cm; y 5 de 2x20x0.3 cm. 

Panta\las de carton de 10x15 cm y 15x20 cm 2 de cada una, color negro. 

Base bloqueadora de luz (obturador), plastilina, gato e\evador, 5 charolas de vidrio 

uso revelado fotografico para material de 11x14 pu\gadas, un term6metro para 

laboratorio de -1 O grados a 110 grados centigrados, 2 probetas de vidrio con 

capacidad de 500 ml, Una pipeta de 1ml, dos jeringas deshechab\es de 3ml, 

Disco con uo pequefio 

orificio 

Haz limpio 

Lente sucia 

Funcionamiento de un filtm espacial. 
F!g 10 
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secadora de pelo. secador de papel fotognifico. 

6ptica: 

Filtros espaciales (ver figura 10), lentes simples de diversas caracterfsticas, lente 

objetivo de microscopio de 8 mm, a en su defecto una lente convergente de un falser 

CD de deshecho. Un espejo c6ncavo de un valor similar al objetivo de microscopio. 

Material: 

Placa emulsionada con gelatina dicromatada de 1 Ox8cm, agua destilada 500ml 

endurecedor Kodak parte "b" del fiJador rapido, fijador rapido, alcohol isopropil1co, 

papel secante, guantes de hule, liquido humectante (photo-fto). 

3.3.2 las emulsiones. 

Son aquellas sustancias que se incorporan en un sustrato y con las cuales la 

superficie se vuelve sensible a la luz (en el caso de las emulsiones fotograficas). 

En holografia se utilizan diferentes tipos de emulsiones. Los componentes de estas 

son: la gelatina, la plata, el dicromato de amonio. (Ver anexo 3). 

Los principales fabricantes de emulsiones Holograficas son las compafifas Kodak y 

Agfa-Gevaer estas desde luego estan constituidas par haluros de plata que son las 

grupos de mas alta sensibilidad en el mercado. 

"En general, el campo de interferencia holografica es capturado en pelfcula holografica. 

La pelfcula holografica difiere de la pelfcula fotografica solo en que los granos de haluro 

de plata son del orden de unos cuantos nan6metros, en comparaci6n con las 

micr6metros que miden las granos de haluros de plata de la fotografia normal. Esta 

pelicula es bastante insensible a la luz pero tiene la propiedad de registrar las finos 

detalles inherentes a un campo de interferencia. La pelicula expuesta es procesada en 
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forma parecida, aunque aigo mas eiaborada, a ia peHcuia ordinaria, a fin de hacer 

permanente la interferencia holografica. Existe un equilibria que es necesario obtener 

entre el brillo y la resoluci6n de la imagen. Esta etapa es crucial si a partir del holograma 

han de efectuarse mediciones de alta resoluci6n"1 

Cualquier otra emulsion llega a ser todavia mucho menos sensible que esta ultima de 

plata. 

Si tomamos coma referencia la pelicula preparada con bicromato de amonio (GB) nos 

daremos cuenta de que es menos sensible que la pelicula de plata y que su 

preparaci6n es lambien mas sencilla que la primera, pero el procedimiento de exposici6n 

y revelado es mucho mas dificil por la can\idad de variables que existen en el desarrollo. 

3.3.3 Preparaci6n de emulsion de gelatina dicromatada (OG). 

Consta de vanos pasos a la vez; las que in!egrados permiten la obtenci6n de! 

ho!cgrama. Estes son: 

Los pases a seguir en la fabricaci6n de estas: 

Cortado, lavado, secado, emulsionado, secado, sensibilizado. secado. 

Cuidados de las mismas. 

Las placas Holograficas. 

Segtln la receta utilizada en el Centro de lnvestigaciones en 6ptica.2 

1 I WATSON J., Optoe!ectr6nica, Limusa, M6xico, 1983 tr. V1Hag6mez V. Hugo Pig. 149. 
2Paralelamente a este anilisis retome en la prllctica el sigwente m6todo y que me funcionO como un factor 
pcictico para luego desarrollar el proceso definitive. No confundirlo con el que se describe fuera de este pie 
de pagina. Metodos quimicos para procesar emulsion.es hologr<lficas. Emulsion de dicromato de amonio con 
placas ya emulsionadas. Partiendo de placas holognificas argetlticas de la marca Kodak artfculo escrito por Luis 
Esco tar A. Y Manuel Fernandez G. Universidad Autonoma Metropoiitma- Ixtapalapa. Laboratorio de Optica 
Cuintica. 

Preparaci6n de! blanqueo de la emulsi6n 

l. Remojar en fijador fotogr8.fico normal lOmin 
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Preparaci6n de p!acas. 

1. Remojar las placas de vidrio en jab6n neutro 

2. Lavar en agua corriente 

(Temperatura entre 20 y 33° C). 

3. Remojar en agua destilada y secar 

4. Secar al aire evitando el polvo 

5min. 

10min 

10min 

PREPARACION DE UNA EMULSION OE BICROMATO CON GELATINA PARA 

HOLOGRAFiA 

Gelatina: Grado bacteriol6gico (GB) .. o en su defecto gelatina de 250 b!ums. 

Bicromato de amonio de preferencia (BG). 

a).- Ge\alina (GB) 2gm. x (agua 50ml.) 

dicromato. 

sin endurecedor 

2. Lavar en agua corriente 
(temperatura entre 20 y 33° C.) 5 min. 

3. Remojar en fijador fotogriifico 
con 3.25o/o de endurecedor lOmin 

4. Lavado en agua corriente 1Dmin 

S. Enjuague en agua destilada 5min 

6. Enjuague en Photo-flo (una 
gotapor 500mm). 30s, 

7. Escurrir y secar a temperatura 
del cuarto. 

8. Remojar en i.ma soluci6n de 
Bicromato de Amonio saturada 
en agua y diluido en proporci6n 
de 10 al? 0.5% Photo-f!o. 

9. Escurrir y secar a temperatura 
del cuarto. 

Roja 5min 
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0.8% en gelatina (gelatina 2g). 

(100mls. de agua). 

i 

\ 2%en agua. 

2grs. para 1 OOg. 

b) Gelatina (GB), I area emulsionada = 0.05= 15.5 x 12. 1( Area)= 

187.55 X 0.05= 9.37mi. 

c) Gelatina sola 9.37 ml. 

6. Nive\ar superflcie a emu!sionar. 

7. Apl1car la emulsion dependiendo del area de trabajo. 

Cuando la placa a emu\sionar es grande (una placa de mas de 25 x20 cm) se re -

comienda calentar la placa, aplicar la emulsion y no dejar que esta se cuaje , el 

cuajado demasiado r8pido afecta !as superficles emu!sionadas. Es aconsejable meter 

la placa emulsionada a un homo que tiene la caracteristica de calentarse con un par 

de focos de 25 watts. El secado se efectua en ocho horas 

8. Dejarla secar cubriendola del polvo en un lugar en penumbra ya que la emulsion 

incrementara su sensibilidad a medida que se vaya secando. 

3.3.4 Cuidados. 

Almacenar separando cada una de las placas. Si estas fueron preparadas con 

Bicromato, tend ran que ser expuestas en las proximas 12 horas, de lo contrario su 

grade de sensibilidad ira decreciendo a medida que pase mas tiempo, perdiendo asi 

sus cualidades mas importantes. La luz en penumbra la soporta, pero hay que cuidar 

de que a esta no le de la luz de una fuente luminosa directa. 

68 



Cuando se trata de un material que no fue sensibilizado, una vez que hubo secado 

perfectamente se almacena envuelto en materiales c6mo papel semiporoso en lugar 

seco. 

3.3.5 Exposicion. 

Encendido de laser, aiimentaci6n de iaser (consolidar estructura, imanes, material 

adhesivo, espejos, lentes, filtros, ubicaci6n del laser, ub1caci6n de las objetos a 

exponer y sus caracterlsticas: 

Realizaci6n del holograma. 

Elegir un objeto para ho\ograftarlo Este objeto debera ser menor que la placa 

holografica, de una profundidad menor a 4cm. Se utilizara una tarjeta de 10 x 15 

ems. de carton de color negra mate, coma obturador 

Es mejor comenzar con un objeto que sea bastante brillante, tambien debera ser 

rigido, alga que nose doble o que pueda moverse durante la exposici6n, Par 

ejemplo, utilizar una pequefia moneda. 

Fijar el objeto para que durante la exposici6n no se mueva o tambalee, una de las 

formas mas sencillas de hacer esto es colocar una pequefia bola de plastilina sabre 

la mesa en donde se fijara el objeto. Tambien puede usarse, en lugar de plastilina, un 

producto denominado plastilina limpiatipos de apariencia similar a la plastilina, que 

deja menos huellas. 

Las exposiciones pueden ser par gravedad o par presi6n: 
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1' Par gravedad. Los objetos a exponer se colocan sabre la base de lamina de la 

mesa antivibratoria, mientras que el haz de luz se manipula de tal manera con las 

espejos y el objetivo de microscopio que se proyecta esta de arriba hacia abajo, 

ilurninando ai objeto a hoiografiar. (Ver fig.11 ). 

Montaje alternativo para hologramas de reflexi6n de haz simple 

El sistema par gravedad tiende a ser menos seguro que el de presi6n par media de 

bastidores y vidrios ya que nose tiene control de ciertos movimientos de las elementos 

con respecto a la mesa antiv1bratoria y el laser, sin embargo el sistema de imanes ayuda a 

la estabilidad de la exposic16n. 

De igual manera se debe de tener cuidado con la angulosidad de la placa y las elementos 

con respecto al laser. Se estaria calculando 20° a 30° grados aproximadamente con 

respecto al laser y la placa holografica. 
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Otro date importante es que la emu!si6n de !a placa debe de estar normalmente del iado 

de las objetos a exponer. 

2° Presi6n con bastidores y vidrios. Los objetos estan sostenidos par media de dos 

cris\ales que a su vez estan plegados a un par de bastidores que las sostienen y un 

material suave que permite levantar a las objetos incluyendo azucar, sal, 6 arena; sin 

que estos se muevan de! !ugar dispuesto.{ver fig. 12) 

Vidnos a presi6n, 
forzados 

obJetos 

- Pruebas de exposici6n, determinar el mejor tiempo. 

Laser y objetivo 

Fig.12 

- Colocar objetivo de 8 mm cerca de la ventana de salida del laser. Para orientar bien 

el haz colocar una taqeta blanca en el otro extrema de la mesa y variar la posici6n de 

la len\e. 

- Producir la iluminaci6n mas homogenea posible. Sobre dicha placa colocar una \arjeta 

negra detras de la placa para facilitar el proceso, ya que dicha placa es poco reflectante. 

- Fijar las soportes magneticos en la posici6n que debera tener la placa holografica. 

Colocar y fijar el objeto a holografiar inmediatamente detras de la placa. Sise mira al 

obje\o a \raves de la placa se vera lo que se observara. Una vez que se reconstruya el 
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ho!ograma hacer los ajustes necesarios de !as posicicnes reiativas entre 1a placa y· ei 

objeto para conseguir la mejor imagen. Recordar por ultimo. mantener el objeto lo 

mas cerca posible de la placa. 

Quitar ahora la placa de pruebas, manteniendo sus soportes en la posic16n optima. 

Colocar la tarjeta de obturaci6n enfrente del laser para bloquear el haz. Encender la 

luz de seguridad y apagar cualquier otro tipo de iluminaci6n. Esperar un minute, 

aproximadamente, para que sus ojos se acostumbren a !a nueva tlurninac16n. Extraer 

una placa holografica de la caja. Comprobar la cara correspondiente a la emulsion y 

colocar dicha placa sabre los soportes de forma que fa superfic[e sensible quede por 

el lado del objeto. Levantar la tarjeta de obturaci6n de la mesa, pero no lo suficiente 

coma para que el haz laser pueda llegar a !a p\aca. Mantener la tarjeta en esta 

posici6n durante el tiempo de relajaci6n de la mesa (unos 30 segundos). Para 

practicar la exposici6n quitar la tarjeta del camino de! haz durante el tiempo de 

exposici6n (aproximadamente un segundo, ver la lista que se da a continuaci6n) y 

volver a tapar el haz colocando la tarjeta sabre la mesa. (Consultar el anexo 1 y 

anexo 2 para conocer otras propuestas de la colocaci6n de elemetos y objetos para 

ser expuestos posteriormente a la luz laser). En estos momentos se puede proceder 

al revelado de la placa.1 

1 Esta es lUla referenda de11ibro The holograms .Los tiempos de exposici6n para hologram as de reflexi6n y 
transmisi6n correspondientes a una placa 12.5 x 12.5 cm son los siguientes ( estos tiempos se corresponden con 
placas holognificas de Agfu modelo 8E75, plata meta.Jica). 

Laser de 5,0 mW 1 a l.,S segundos 
Laser de2.5mW - 2a 3 segundos 
Laser de I ,0 mW - 5 a 7 segundos 
En el caso de utilizar placas hologriificas mayores (4 >( 5 pu1gadas) con un haz liser expandido de 15 centimetres 
de difunetro, multiphque el tiempo de exposici6n por 4. 

Blanqueos: 

Ferricianuro de potasio .............. 15 gr 
Agua........ . .. l 000ml. 

blanqueador r9 
Agua ................... . 
Bicromato de potasio .. 
Acido sulfilrico ...... . 

......... IOOOml. 
.. .. 9.5 g. 

.. ........... l2ml. 
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3.3.6 Revelado y secado. 

Preparaci6n de ios quimicos: que consta ademas de determinar las valores de 

temperatura y el ph de cada uno. 

Endurecedor, tiene la funci6n de hacer mas resistente la emulsion de gelatina a la 

hurnedad come a la temperatura, la proporci6n es de 2ml de fijadoi acido por 0.2ml de 

endurecedor par 200ml de agua. Temperatura ambiente no mas de 15 segudos de 

inmersion de la placa en el liquido. 

Revelador, agua destilada 300ml a temperatura ambiente, un minuto de inmers,on 

de las placas en el \iquido. 

1° bafio de alcohol, es importante para ir desa\ojando la humedad de la emulsion, se 

usa a temperatura ambiente. 30 segundos de inmersi6n. 

so!uct6n A 
agua750ml. .. 
Bicromato de potasio ... 
Acido sulfilrico .. 
Aforar con agua . .,. 
soluCl6n B 
Agua destilada. 
Bisulfito de sodio .. . 
aforar con agua .. . 

..2.5g. 
. .. 8.0 I 
. .... 1000 ma!. 

. ....... 750mal. 
. ....... !Og . 

....... lOOOml. 
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!0 bafio de a!cohoL Se ut;,iiza a temperatura ambiente, sin embargo, yo ia he 

itilizado hasta 35° C hacienda que cierta can\idad de humedad se quede alojada en la 

?mulsi6n. 

Secado. Se recomienda que este se haga a temperatura ambiente , sin embargo los 

1e secado con aire caliente logrando una imagen mas definitiva, aunque con cierta 

tendencia a vo\ver la ernuisi6n iechosa. 

3.3. 7 Cuidados y protecci6n del holograma. 

Colocar las placas secas en una caja acondicionada para mantener las emulsiones a 

una temperatura entre las 22'c y 24'c para estabilizar la emulsion evitando con 

esto que la humedad la afecte, provocando que se manche o que se debilite la 

intensidad de la imagen (la brillantes depends de un buen secado al 100%, que 

corresponde a /a efecthtldad de! reflejo de las Hneas de interferencia impresas en el 

holograma). Dejarla dentro de la caja 12 horas cont,nuas. 

CONSERVACION DE LAPLACA. 

Un bafio de laca aplicado con brocha de pelo 6 en aerosol puede ser una mediana 

protecci6n temporal para un holograma , si en lugar de esto se aplica una capa de 

resina ep6xica sabre la placa nivelada en una base de vidrio sens mejor, y se asegura 

la permanencia de la imagen. Es importante que al aplicarla no exista polvo en el 

ambiente. Dejar la placa reposar durante 12 horas continuas, aislarla en un lugar 

cerrado. 

Posteriormente despues de que esta tragOe, evitar que la parte plastica quede en contacto 

con otro material o con papel ya que esta se pega, o se adhiere, o se deforma con el 

cal or. 
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3.4 Experiencias personales. 

Mi experiencia personal se basa en primer lugar en el espacio que he utilizado para la 

realizaci6n de ese objetivo que es la de habilitar un espacio coma es el s6tano de mi 

casa, (siendo un lugar d1senado para recibir las aguas friaticas y que viene siendo uno 

de \os principales problemas a los que me enfrento en este lugar}. Es un espacio 

rectangular de 2.BOm x 2m x 1.85 de altura pintado de negro y de entrada del lado 

derecho se encuentra una es\ruc\ura de piedra que tuvo alguna funci6n en algun 

tiempo donde yo monte la mesa antivibratioria con una medida de un metro por uno 

cincuenta. (Ver incise 3 2 El proyecto de laboratorio}. Trabaje en ella tambien con la 

intenci6n de montar un iaser acabado y experimentado a partir de ia experiencia dei 

ingeniero Santiago Ordorica y yo, el cual ya consta de su estructura de vidrio 

totalmente terminada con su bomba. Esta incomplete todavia el sistema electrico. 

Falla conseguir las espejos dieleciricos para el sistema de bombeo (ver figura 13) y 

tambien las ventanas de cuarzo. 

He trabajado ah{ car dos !aseres uno prestado por Jack M!srach! ye! otro es e! que 

r 1gura 13 Sistema de 1nyecc10n det 
laser artesanal .Esquema. 

compr6 Rosario mi esposa en San Francisco California. Todos son, incluyendo el que 
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se esta hacienda de gas arg6n, mas o menos de una poter.c:a de 250mv-1. Toda ia 

experiencia esta concentrada ahi en este pequeiio laboratorio un tanto artesanal y de 

una persona entusiasta pero carente de las medias profesionales y cientlficos y 

econ6rnicos para levantar una ernpresa coma esta. 

Su distribuci6n es la siguiente: 

L::i. ::i.dquisiciArt rlol iaser 

Funci6n del laser una vez que tue insta\ado bien, siempre y cuando nose este rnoviendo, 

y que su potencia se uti!lce en la minima. 

Los rnontajes que e hecho con las holograrnas (ver anexo 10). 
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CAPITULO !V. EL PROCESO GAAFICO - PLAST!CO. 

4.1 Relacion entre fotografia y holografia. 

4.1.1 La funci6n original de la fotografia. 

4.1.2 Manipulaci6n de la realidad (en la imagen fotografica). 

4.1.3 Realidad y holografia. 

4.1.4 i,Oue es el fotografismo? 

4.2 La holografia como medio grafico-plastico. 

4.2.1 La Holografia como tecnica y ciencia. 

4.2~2~ l Como debe verse un hologii:&ma ? 

4.2.3 i,La holografia pas6 de moda? 

4.3 La iconografia de la holografia. 

"David Bohm usa er ho!ograma para ilustrar su afirmaci6n de que la !uz, la energ!a y !a materia de 

todo el universo estan compuestos par patrones m6viles de interferencia que Hevan !JteraJmente la 

marca de todas tas demas ondas de luz, energfa y materia con que han estado en contacto, directa 

o mdirectamente. En otras palabras, cada pa.rte o ejemplo de energ\a o matena llevan en c6digo 

una 1magen def todo. Holograma- una nueva imagen de !atota!idad."
1 

4.1 Relacion entre fotografia y holografia 

A pesar de la deficiente apreciaci6n del impacto sensible que existe de los usos 

artisticos de la holografia. (la estetica de la holografia). existen algunos autores 

que estan interesados en llevar hasta sus ultimas consecuencias la concepci6n de 

que la holografia representa una altemativa frente a los recursos y proced,mientos 

tradicionales. ya que no esta bien clasificada como elemento artistico. Por otro 

1 BR1GGS John, PEAT F David.. EspejD y Refleio: Del caos al orden, Gula ilustrada de la teorfa del caos y 
la ciencia de la totalidad. Ed. Gedisa 
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lado hay muctia gente que rn siquiera ia considera parte dei proceso gr8.fico -

plastico. 

El concepto que tengo de la fotografia, es el de manipular la realidad: 

experimentar con las imagenes partiendo de la realidad, de la mimesis en la 

imagen fotografica, partiendo de su realizacion y la utilizacion de mis 

herramientas y materiaies. 

4.1.1 La funci6n original de ia fotografia 

• es la de reproducir la realidad para restituirla en imagen, 

• la manipulacion fotografica de esta imagen, 

• modiftcar el orden de representacion analogica del mundo, 

• subvertir el orden de la realidad per medic de su manipulacion. 

Moholy-Nagy vincula una imagen realista con una concepci6n dibujistica en 

donde, sin necesidad de manipu\ar la imageil fotogr8'fica, esta se determina con 

un elemento compositivo dibujistico, que no hace masque denotar un vinculo 

entre la ·,dea de la concepci6n realista, con un objetivo especllico dentro de la 

creacion fotografica: la de hacer que esta se aleje de la realidad. 

4.1.2 Manipulaci6n de La realidad (en la imagen fotografica). 

En el proceso holografico el vinculo con la realidad es una parte, en la que se 

cuenta con la sensaci6n de tercera dimension ( 3 0 ), esta liga aim mas la 

realidad con la imagen, hacienda un juego aparente con la imitaci6n de esa 

realidad. Pero al mismo tiempo unifica esa realidad con la supuesta 

tridimensionalidad, sin necesidad de que esta tenga una real dimension. 

La holografia, analoga con la imagen de Moholy Nagy (M. N.) podria vincular un 

mismo concepto, pensando en que aqui la tercera dimension provoca en el 

espectador una idea de la realidad que el propane, sin necesidad de que esa 

imagen en 30 tenga que ser parte de esa presencia, es decir, en 30 que seria el 

rasgo principal de la holografia. 
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FUNC!ON DE LA HOLOGRAFiA 

La holografia es una herramienta que le permite al fot6grafo desarrollar un 

paralelismo entre aquella realidad al momento de procesar la imagen y esa 

realidad aparente que brinda el proceso holografico. 2 

4.1.3. Realidad y holografia. 

Esa fotogiaffa abstractizada (en !a que no hay manipulaci6n de la imagen. coma 

en el caso de las obras de Moholy -Nagy) no hay intervenci6n de medios graficos, 

aunque el conjunto sea especia!mente grafico la intenci6n del autor parece c!ara; 

demostrar que la realidad que vemos cotidianamente ' y que no se oculta ni en la 

imagen ni en el tftulo, y puede ser observada desde otro angulo que por 

infrecuente presenta un efecto estetico de novedad y sorpresa, claro que, este 

vfnculo de la realidad con el proceso holografico no determina un Juego con la 

misma." 

Dice el texto de Costa refiriendose a la holografia. En el proceso holografico hay 

efectivamente un reencuentro con aquello que nosotros pensamos que pudo 

haber sido parte de la realidad y que finalmente se descubre que esta pudiera 

haber sido efectivamente as[, sin serlo. "3 

Que elementos podrian efectivamente vincular dentro del campo del proceso 

holografico una mayor ligadura con esa coyuntura?, lOue desvincula la imagen de 

la realidad en holografia? 0 la pregunta serf a, lEstoy tratando de imitar lo mas 

posible la realidad o estoy tratando de separarla? 

"Tratar de sacar de la realidad una pequeiia parte de la misma, para almacenarla 

en el holograma, implica el reto de trascender el piano bidimensional ilusorio para 

que a traves de una tecnologfa, se conserve ademas de la mimesis, la huella de 

lo real, el concepto grafico, etc, E intentar que la huella en el espectador sea mas 

profunda, mas sorpresiva y novedosa en el desciframiento, en suma, mas real que 

2 Joan Costa, Fotografismo, comentarios acerca de las nuevas tecnologias ed. BlWTie, Espafia.pag 213. 
3 Joan Costa, Fotografismo, Foto disefio. Ed Blume, Espafla pag. 224. 
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la rnisma realidad, que el poder de seducci6n de! hofograma sea capaz de atrapar 

la respuesta estetica del que la observa. La holografia es un obje\o que posibilita 

una construcci6n de la realidad que como toda elaboraci6n de la realidad depende 

de un sujeto que la realice y la descifre, par lo tanto no puede ser mas autenttca 

que un sujeto"' 

Tratar de meter la realidad en una pequena parte de la misma. en el concepto 

holografico, dentro de un s(stema tradiciona! de representacf6n del espacio en tres 

dimensiones, creando la ficci6n figurativa de conferir a la imagen una dimension, 

que en realidad, no posee, siendo sustituida por un nuevo concepto de vision. 

" Rompen con la vision monofoca/ e introducen la vision simultanea del objeto 

como si fuera visto desde diferentes partes, lo eluden los cubistas creando !a 

vision simultanea del mismo ".5 
Tratar de guardar un parecido de la realidad a !raves de! proceso, guardar un 

parecido de la mimesis, tratar de guardar un trozo de ella a !raves de una 

\ecnologia que permita aprisionar mas de la huella, lo que seria el concepto 

grafico, mas alla de! concepto fotografico. Tratar de que la huella que deja la 

impresi6n sea mas profunda, mas intensa, mas real que la misma realidad, 

tratando de que la imagen holograftca sea mas auten!ica. aplicando de cierta 

manera el sentido hiperrealista y cinetica (lop-artdeista?). De lo que se esta 

mirando. 

4.1.4 lQue es el fotografismo? 

"El fotografismo es el triunfo de la espontaneidad de/ gesto de la libertad de la 

mano coma sismografo de las dic!ados del cerebra y de las irnpulsos creadores 

las cuales se definen par la puesta en cuestion sisternatica."6 Hay pues en el 

fotografismo una voluntad expresionista, o sea, un deseo de expresar ya no la 

realidad lo cual es funcion de un neorrealismo. Explotar la fabricaci6n de la 

emulsion en cuanto a su formato, regular o irregular, en cuanto a la posib1l1dad de 

4 Idem Pag. 225. 
5 Victor nieto A. Dei cubismo a la abstracci6n, Ed. Magisteri.o Espafiol, S. A.11adrid, pag. 4 y 5 

6 Joan Costa, Fotografismo, Foto disefio. Que es ed Blume, Espafia p3g. 226. 
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usarlo en substratos diferer.tes, de var!ar sus componer.tes, encontrar su 

densidad o darle a !a emulsion la forma que se quiere. 

La holografia artesanal coma posibilidad de imagen totalizadora de facetas 

cineticas y como un elemento que almacena una gran cantidad de imagenes que 

se desplazan en movimiento de! espectador y coma procedimiento mixto en la 

obra plastica en diferentes soportes. 

El hiperrealismo segUn Costa: " es funci6n de un neorrealismo el expresar otras 

realidades posibles que la imagen literal par si sola y sin ser manipulada no 

puede expresar; no masque la realidad. que es el ideal de! hiperrea!isrno."7 

Que se trata de expresar en esta tesis 

La holografia en el caso de esta tesis trata de expresar la realidad que 1'0 se ve 

mas que con el carte en el tiempo que ni siquiera la fotograffa podria hacer 

,haciendola mas patente a \raves de la inserci6n de: 

• formas escult6ricas, 

• relieves, 

• objetos de uso cotidiano 

• chaquiras, botones, 

• lmagenes fotogralicas que se desdoblan en otras que comparten iconos 

revolucionarios de objetos que a veces los tapan, o las cubren con objetos 

cotidianos, no los adornan; en otras aparecen coma "heroes" de television 

junto con artistas de moda, buscandose un contrapunto entre unos y otros 

tratando de crear una parodia 

• El encuentro con el efecto de perspectiva el efecto de profundidad a traves de 

la concepci6n de las diferentes puntos de vista interactuando con objetos que 

desarrollan la imagen lineal apoyadas a \raves de! viaje de la luz en linea recta. 

7 Joar1 Costa., Fotografismo, Del fotografismo al fotodisefio Foto disefio. Que es ed Blume, Espaiia p8.g. 200 
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• La i!usi6n ho!ogr8fica, los efectos hoiograficos que a menudo producen ia 

i!usi6n de la holografia, de un proceso en que se vincula la profundidad a 

!raves del espacio. 

• Definiendo la tercera dimension concreta a !raves de la profundidad visual, en 

particular, que la holografia logra : la abstractizaci6n8 que se obtiene por 

diferentes procedimientos. Que lo realista parezca abstracto, la elecci6n de 

un sujeto real accesibie ai objeio real o poco accesible o poco interesante a la 

percepci6n. Como una grieta, la percepci6n de una escena real, con 

materiales para que sea accesibie a que o quien la elecci6n, la ambiguedad de 

figuras reales que admiten una doble lectura, los elementos se conjuguen de 

rnodo que uno o todos produzcan e! efecto gri:lftco de profundidad. 

• Una ventana por la cual se miran objetos muy cercanos encerrados en un 

espacio poco profundo y que recuerdan a las vitrinas y aparadores. 

• Encuadre, la ampliaci6n de! detalle, contraste maxi moo supresi6n de !a escaia 

de grises. 

4.3 La holografia como media grafico-plastico. 

Los Hologramas de este tesista. 

En holografta se suaviza el alto contraste, se trata de envolver los elementos a 

!raves de medias tonos. En holografia se tienen que reducir las imperfecciones de 

la luz laser haciendo que desaparezcan !as lineas de intersecci6n, per ejemplo el 

filtro espacial que redunda en la Imagen proporcionando continuidad de valores 

de tonos, elimina defectos, sin la intersecci6n de estructuras visuales que no 

permiten detectar la imagen directamente sino a !raves de las llamadas ondas de 

interferencia, que permitan visualizar las imagenes a traves de ventanas que 

Hegan a ser tan dominantes al efecto de la Imagen, que es sustituida 

s La posibllidad de incorporar elementos ITa,:,amentados de facil definici6n al momento de exponer, ayudan a 
visualiz.ar abstracciones que solo deterrninan sensaciones. Idem. Pag. 201 
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exc!usivamente por el predominfo de las texturas creadas, a traves del dominio de 

la intervenci6n de esas ondas llamadas ondas de interferencia que reproducen la 

imagen (como el grano forma tambien la imagen en fotografia). 

Dice Costa: 

"Las evoluciones conceptuales de! pensamiento cientifico artistico han cambiado 

muchas cosas desde que hace mas de un sigio empezara a germinar el 

fotograflsmo como medio de expresi6n visual, notablemente critico donde la 

imagen fotografica es literalmente manipulada en busca de una fecundaci6n 

expresiva. Sobre todo de un nuevo lenguaje entre los automatismos de la tecnica 

y la libertad de la mano"9
. El autornatismo es come la ho!cgrafia y la !ibertad de !a 

mane es como la fotografia. 

La opinion de un curador: 

"El hecho es que un objeto insertado en un holograma da coma resultado que este 

reproduzca un elemento sin que realmente sea arte". 10 

4.2.1 La Holografia como tecnica y ciencia. 

En esta tesis no solo se reproduce, se disetia el objeto a holografiar, es decir que 

la idea esta determinando los materiales que se van a manejar ya sean medias 

pict6ricos, la instalaci6n, la escultura o la grilfica, as1 coma todo tipo de objetos 

tridimensionales que formaran la holografia. 

El fot6grafo utiliza la imagen ya existente y la hace suya, ya sea en el teatro o en 

la realidad, pero la toma de esa realidad y la firma como si el la hubiera creado. 

Como siesta no existiera independientemente de la fotografia. ( Fotografia 

construida). 

9 Joan Costa, fotografismo, Del fotograti.srno al fotodisefio, Foto dise!1o. Que es ed Blurne, Espana p::ig. 213. 

10 Algunos aspectos relativos a la critica desde el punto de vista de un curador.Por Chris' Ti Titterington 
curador conferencia en c.artada Toronto, l 988. 
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El primer comentario concrete es el relative a !a naturaJeza de /os ho/6grafos. son 

tecnicos o cientificos que hacen hologralia dice Chris'Titterington (Chris· Ti) " la 

opinion de casi todos mis co\egas, es que casi todos los ho\ogramas eslan 

hechos par tecnicos queen primera son, y segundo, son entusiastas en todos los 

artefactos pero no lo son en la sofisticacf6n estetica, pero que importa, 

ciertamente ninguna idea acerca de las temas del arte ambicioso debe encasillare, 

hoy esto es obviamente interesante pero fa!so, ninguna a\abanza, ha sido hecha 

par el hecho de que Emmett Leith, Juris Upatnieks, y Ann Arbor"11 probablemente 

no consideraron esto coma si fuera un arte para el!os mismos. "Un viaje 

lecnol6gico si, pero no una buena "fotografia", asl que esto es holografia para mis 

colegas .... Loque estamos viendo con respecto al mundo de\ arte. es lo kitsch"12 

"La parte de la percepci6n de los colegas y la gente de todas las galerlas, crlticos 

y escritores, la percepci6n de que toda la holografia se parece a las trabajos de 

Leith y Upantnieks, ( tecnica y ciencia ) me recuerda que use la palabra kitsch 

(Lo !also, son satisfactores culturales para el consume masivo, basadas en formas 

originales del pasado y que no denotan relaci6n alguna con el contexto de ese 

objeto) 13_ El ensayo de Clement Greenberg·s1939 separa a las dos; arte para 

Greenberg's es una noble empresa, una practicada y consumida par la elite: kitsch 

es consumida par las masas".14 

"Elias estan esencialmente caracterizadas par una sustituci6n de la impresi6n 

ilusionista del espacio de la imagen tradicional en un espacio visual actual, que es 

completamente identico y sincr6nico con la realidad del ambiente. Asl el 

holograma no puede ser vista mas coma una imagen en el senlido tradicional el 

11 Dos cientificos que se dedicaron a desarrollar 1as teorias de Gabor. 
u Algunos aspectos relativos a la critica desde el punto de vista de un curador.Por Chris' Ti Titterington 

curador conferencia en Canada Toronto, l 988 

IJ EL KISTCH., autores varios traducciOn de Francisco Serra Cantarel, Carlos Manzano, Milan, Espana. 
Lumen.1973 
14 Algunos aspectos relativos a la critica desde e\ -punto de vista de un curador.Por Chris· Ti Titteringto.'1 

curador conferencia en Canada Toronto, 1988. 
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cual es caracterizado precisamente per una espaciai y tempoiai diferencia de ia 

realidad"15
. 

lgualmente Alejandro Castellanos y Humberto Chavez en su articula sabre la 

critica de la !otografia se refreren a las nuevas alternativas cuando dicen: "La 

estabilidad de la irnagen ha sido inclusive alterada par varies factores den\ro de 

las que pademas mencionar las trabajos de fot6grafos vanguardistas con el media, 

a! igua! la reciente interacci6n entre la eiectr6nica y ios procesos fotogr3ficos 

tradicionales (!isico quimicas), que han abierto nuevas posibilidades de 

apreciaci6n del fen6meno fotogr8fico, al llevar a la fotografia en su caracter ,;de 

fragmento de la realidad fijada sabre un saporte material" a ser "energia 

madulada de la cual se puede conservar un rasgo permanente o modificable "16
. 

Refiriendose elios en su articulo coma se va trans!armando la imagen a partir de 

las nuevas \ecnologias y que desde el pun\o de vista te6rico de la fotografia o de 

los procesos de las imagenes, se van modiflcando. Y tambien de coma la 

tecnalogia va modificandose dependiendo de coma las medias de consumo y las 

gustas lo van utilizando. 

4.2.2. l Como debe verse un holograma ? 

Otro problema es la manera en que deben de ser vistas. 

La di!racci6n con la holografia. Aspectos cromaticos. 

La difracci6n de la luz, altera la propia defrnici6n cromatica, puesto que, 

depend1enda de la iluminaci6n y de la posici6n del observador el color del obJelo 

es alterado abriendo una nueva frontera en la paleta de! artista, que pasa a 

disponer del mismo recurse que la naturaleza utiliz6 para colorear a las mas be/las 

mariposas: la impresi6n de finisimos trazos (mas de mil por millmetro), que captan 

15 Se b.acen tambietl hologramas 1)ornogriticos, de imllgenes religiosas, de la faratldula etc. La galeria de Mr. 
Ross el lugar del holograrna en Londres y q_ue solo existiO de 1978 al 979, su dueiio dice que:"yo encontre que 
las personas amaron mirando los hologramas pero eran renuentes a que fueran para ellos. Yo no puedo decir 
si las compafifas fabricantes de hologramas pensaron solo en el producto que satisficiera a las masas, o si 
pensarian en otro tipo de producto" T omar en cuenta 1os textos de la pag. 86. 

16 1a crftica de la fotografi;'h Alajandro Castellanos y Humberto Ch<ivez.,. Las art es y la escuela Revista de la 
escuela nacional d eirtes plasticas UNIVERSIDAD NACIONAL AUT6NOMA DE rvffiXICO. 
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!a !uz en su frecuer.cla de onda, hacienda variar ei color con su anguio de 

incidencia. 

Apenas un espectador m6vil puede percibir todo lo que pasa en el holograma. Su 

punto de vista determina lo que ve: nuevos colores, nuevo espacio, nuevo 

imaginario. 

En el, hasta las imagenes fantasticas pueden ganar en realismo. Cuando 

vemos nuevas forn1as que fluctllan y se disueiven, que se reproducen y se 

fragmentan, pero continuan ligadas a un mundo posible. Ocurre la espacialidad, 

que por momentos se vuelve enteramente independlente de ias concepciones 

espaciales de la perspectiva, a la que estamos habituados. El espacio depende 

entonces, tarnbil§:n de la \uz, de !a que resu!ta de !a reflex\6n en en el holograma y 

de esta al observador.17 

Mas al!n, esto !mpHca un cambio de menta{idad. Tomemas coma ejernplo el texto 

de una conferencia dictada por el doctor Peter Zee: Director de la Sociedad de 

Rolografia Alemana: " Uno asume queen nuestra acostumbrada concepci6n de 

ver la imagen, que representa un sistema visual, el cual descifra por media de la 

percepcf6n, no es dificil reconocer de inmediato que un holograma difiere 

esencialmente de una imagen acostumbrada. Aun si guarda mas informaci6n 

6ptica de la que podria ser posible en una fotografia normal, el holograma aun as[ 

no puede ser identificado, de momenta, coma un sistema visual normal"16
. 

No puede ser tratada coma una fotografia par que no contiene el mismo 

desciframiento que ella. 

La fotografia: sistema bidimensional de\ obieto. La tercera dimension queda 

colapsada en el piano de la pelfcula. En holografia nose graba la imagen de\ 

objeto de la misma manera queen una camara. Loque se registra es la figura de 

17 holografia la luz creativg, Oliveira Rosamaria, Holografia - pintar con luz. Internet Ver anexos. 
1.s, La curadora Chris'Titterington for'theory of Holography. ,International Congress on Art in 
Holography, 1989, 1990 
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interferencta generada por un haz de interferencia y la luz reflejada por e! objeto 

(haz objeto). 

Cuando el holograma resultante se ilumina de forma adecuada, la imagen 

resultante es una imagen verdadera, tridimensional del objeto. Esto puede 

probarse ha.ciendo fotografias de la imagen producida por un holograrna desde 

varias perspectivas. Las fotografias mostraran al objeto desde varies angulos, 

como si hubiera estado enfrente de la camara. 

SegUn et punto de vista de la curadora Chris'Titterington que se refiere a: "hab!ar 

de esta muestra, (se refiere a la rnuestra holografica del Simposium en Canada 

en los afios de 89 90) y la falta de conciencia por los rnateriales, que conduce al 

punto de que cualquiera que sea la estrategia o acercarniento intelectual, sin el 

conocimiento y una conciencia de los modelos presentes que se llevaron las 

corrientes de la moda, la holografia encontrara poca aceptaci6n."19 

"Los hologramas enmarcados de esa lorma fueron el detonante, creo, de las 

reacciones adversas basicas en la nueva demanda tradicional que el arte debe 

ser declarado por si rnismo come una cosa en el mundo en vez de ser la imitaci6n 

de otra cosa. Esto es un territorio familiar, estoy segura, nosotros usualmente la 

relacronamos con la evoluci6n de la abstracci6n con Albred Barr Clement 

Greenberg y Michael Fried siendo los mayores te6ricos, Barr fue en los 50° s 

quien identific6 el camino de finales del siglo XIX del arte hacia este fen6meno". 

(de c6mo la holografia es entendida a !raves de sus materiales). 

4.2.3 LLa holografia pas6 de moda? 

Aunque muches artistas han adoptado la holografia, como trabajo artistico es 

determinada todavia por ideas tradicionales. 

19 Zee Peter. Dr. President German Holografic Society, For fueory of Holography. ,International Congress 
on Art in Holography,1989,1990. 
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E! holograma de haz simp!e. 

Es quiza por eso queen la tematica de este trabajo conftuyen valores v1suales 

arm6nicos en donde se integra el sentido tecnico-c1entffico con la capacidad visual 

de la imagen fotografrca, tan mencionada por Philippe Dubois, en el sentido que la 

imagen no esta aislada o desmembrada del acto que la ha hecho surgir. " El acto 

esta inmerso tambien en la estructura de la imagen ". 20 

Una de las razones es por el dramatico uso que se le ha dado dentro del diseiio 

grafico como objeio comerciai. Ei gran esfuerzo que se ha desarrolfado a !raves de 

estos ultimas 30 anos que lfeva de existencia concreta (Sise toma en cuenta que 

fue inventada en el aria 47 pero sin ser desarrollada par la falta de una 

herramienta verdadera: Ei laser). Este se ha ido per la parte del menor esfuerzo 

donde las grandes capitales le han dado un uso muy especifico y en donde la 

ho!ograffa s6!o sfgnifica se!!o de invio!abi!idad, garantia por su "difici1" 

reproducci6n, tratandose de los que no cuentan con el equipo para reproducirlo, 

pero de ninguna manera para las que silo tienen. La holografia no es masque un 

implemento de seguridad en bilfetes y tarjeias de cred1to, pero no tiene caracter 

estetico. A pesar de que aquelfos que tienen los medias para hacerlo no lo hacen 

ni tampoco invitan ha que lo hagan otros. (,; Por que habrian de hacer/o?). 

Esto sucede porque aquelfos que tienen las posibilidades de desarrollarlo lo 

utilizan exclusivamente para el enriquecimiento personal y sin permitir que otros 

puedan tener acceso a sus beneficios dentro de/ orden estetico-artfstico. Hay un 

debilitamiento en las sectores donde se podria producir, porque en las escuelas y 

universfdades no se ocupan de su vulgarizaci6n. En las escuelas tradicionales se 

quedan con su tradici6n. Nose interesan por desarrollar procedimientos que 

pueden ser valiosos para el futuro def arte coma es la holografia. Se notaba 

interes hace todavia cinco anos cuando los cientfficos estaban entusiasmados 

20 La critica de la fotografia, Dubois Philippe, Ed.Gili 1986 pag 35 
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para fomentar este procedimiento. 

Quizas no es todavfa el tiempo para el verdadero auge de la imagen 

tridimensional, para la holografia. Tiene que venir su desarrollo dentro del campo 

cientifico, se necesita un punto de arranque en el que se cree una verdadera 

necesidad por explota~o. quizas un tiempo en el que se faciliten mas las tecnicas, 

cuando el laser sea tan comun come una camara fotografica, una necesidad 

econ6mica en una sociedad de consume. Esta herramienta se podrfa impulsar en 

las escuelas y mas en las que se encargan de la impartici6n de! arte. 

Ei diflcil probiema de ia presentaci6n de un hotograma o la paradoja de este. 

El Doctor Peter. Zee habla de la paradoja holografica refiriendose a ella en los 

siguientes !ermines: 

"La paradoja hoiografica consiste en ei hecho de que a pesar de su di!erencia 

fundamental, los hologramas son tratados come pinturas normales, asi come 

cuando se presenta en un rnarco colgado en una pared, esto inevitablemente tiene 

considerables consecuencias para la evoluci6n y criticismo de! medio"?t_ En 

fotografia, aunque la miremos desde varies angulos, siempre veremos la misma 

imagen (en todo case algo deformada por la perspectiva).22 No puede ser 

identificado como un sistema visual a priori, por que este tiene caracteristicas muy 

diferentes. 

La presentaci6n de un holograma en un marco de pintura es contraria al actual 

contenido del media, el cual apunta a abolir la distancia acostumbrada entre el 

observador y el espacio de la imagen. 

Con la presentaci6n y la reflexion en un marco de pintura el resultado en la 

percepci6n de la reconstrucci6n holografica esta implicito una postura inapropiada 

21 Ztt Peter. Dr. President German Holografic Soeiety, For theory of Holography. ,International Congress 
on Art m Holography, 1989, 1990. 

22 (ovine John, La Hojografia, una guia facil para hacer hologramas. McGraw-Hin 
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de acuerdo a las prtncipios de una percepci6n familiar. 

Cuando me enlrasque en el problema de presentar unas piezas holograficas, me 

encontre con el dificil asunto de hacerlo de la mejor manera. La can ti dad de 

angulos par las cuales se puede ver un holograma se convirti6 en la situaci6n de 

aprovechar esa nueva observaci6n y reconstrucci6n en movimiento. 

• Primera: porque un holograma se puede mirar coma un elemento transparente, 

con la luz par atras, hacia arriba; coma tamb1en coma un elemento reflejante, 

con la luz enfrente de la placa. 

• Segundo: el tipo de luz, pues esta debe de ser luz al6gena para el tipo de 

holograma que estoy hacienda. 

• Tercero: el lugar donde se exhibe debe de tener ciertas caracteristicas. De 

preferencia un !ugar donde se evite que la !uz refleje, un !ugar donde !os 

mums, techos y pisos no aumenten la luz indirecta. 

Un holograma de preferencia debe de colocarse en una base que sea capaz 

de sostenerlo y que al mismo tiempo no produzca sombras o refieje luces, que 

tenga la altura necesaria para que pueda ser vista par cualquier persona y que 

permita el acceso a el tanto para acercarse coma para alejarse y que pueda 

verse desde diferentes angulos sin que este acto reduzca su capacidad de 

reflexion 
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Esquema del tipo de roontaje con el cua! sa 
esta erunarcando los holograrnas hechos por 
el autor. 
a)estuche, b) marco de giro de izquierda a 
derecha, c)Marco sabre el que se lleva el 
n1ontaje del holograma el cual gira de arriba 
abajo. 

" La formulaci6n en el montaje es un aspecto de importancia. Uno de los metodos 

que he vista es el del armaz6n "cum" del pizarr6n atras de Andy Pepper. Crea 

que tiene mucho potencial con el sistema de valvulas que he estado describiendo. 

El metodo de Andy es parecido a la practica de colgar transmisiones de 

hologramas de transmisi6n en perspectivas claras, delimitadas y que ademas 

estan en bastidor. Lo que pasa en los dos de estos metodos es que la orilta de los 

hologramas es expuesta,lo que le quita un poco de frescura ode naturalidad. 

Tenemos dos lecturas probables. La Imagen, la ilusi6n de alguien mas ode hojas 

de vidrio o pelicula, donde el holograma aparece y que es mejor para el autor de 

esta tesis, y "los holografistas que sufren en su percepci6n y en la parte de la 

critica ya que son montados en bases de metal o marcos de madera."23 

4.3 La iconografia de la holografia. 

Asi mismo, la holografia destaca tambien per sus materiales: las gelatinas, las 

superficies de vidrio piano o por las superficies cilindricas, y por las micas de pvc 

23 Algunos aspectos relatives a la critica desde el pi.mto de vista de un curador. Por Chris' Ti Titterington 

curador conferencia en Canada Toronto, 1988. 
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transparentes. A medida que se va empieando mas tecnoiogia, los materiaies en 

holografia se van perfeccionando. Los materiales que se usaron para esta tes1s 

fueron empleados hace mas de una decada en E.U. La ventaja es que son 

faciles de preparar, sin embargo, son dificiles de usar para una sociedad 

acostumbrada a comprar los materiales listos para exponer. Los materiales de 

esta tesis contienen impurezas come pelusas que caen en la superficie de la 

gelatina recien aplicada sobre la superticie de un cristal. Aunque esta se protege 

en una pequena camara para secado, no es sufrciente y recibe las mot1tas que 

posteriormente acabaran formando desde pequeiios oleajes superfic,ales pasando 

por crateres mas o menos visibles y que se haran mas visibles cuando estos se 

hoiografien. Estos acabados artesanales le dan tambi€n a la obra otra 

sintomatologfa recordando las emulsiones fotografrcas hechas a mane en el siglo 

pasado, o los acabados imperfectos en las barbas de los papeles de las gomas 

bicromatadas que derivan del pape\ hecho a mano. 

Estos procesos pasan de moda a medida que la industria ho{ogr§.fica va 

perfeccionando cada vez mas las emulsiones de plata y va rezagando las de 

bicromato. Estas se emplean en esta tesis porque son relativamente baratas, 

faciles de hacer y diffciles de exponer, pero a medida que se van mejorando se 

pueden hacer de mayor tamaiio, con las restricciones y de!ectos ya mencionados, 

pero estas ya nose utilizan masque en contadas ocasiones para un medic 

desarrollado. Por eso, lo importante es dar mas enfasis en esta tesis al 

contenido de la obra, resaltando elementos no facilmente holografiables en otros 

lugares y que se le dara mas intenci6n por lo menos masque a otros con nuevos 

contenidos que se le inyectaran para viejas lormas, o tecnicas. 

Esta seria una manera de hacer que estos procesos no se pierdan "maxime 

cuando los resultados a las que conducen poseen unas cualidades inherentes 

queen ocasiones pueden aconsejar su uso o sugerir nuevos campos de 
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apHcaciOn".23 Perque finaimente es ia base dei proceso tecnico y su desarro/io 

esia basado en otros que lo antecedieron. Quizas por eso se podria afirmar que 

los procesos fundamentales en ho\ografia no pasaran de moda por seguir un 

comportamiento igual como en el grabado, la litografia etc. 

Explorar la fabricaci6n de la emulsion en cuanto a su formato, regular o irregular, 

en cuanto a ia posibiiidad de usario en substratos diferentes, de variar sus 

componentes, encontrar su densidad o darle a la emulsion el sentido que yo 

quiero 

Manera de presentar los hologramas dentro de un portafoho, que protcgera la 
imagen a la vez que le pennite exhibirse en un medio mas adecuado 

Se ha pensado para la comp\ementaci6n de esta lesis la presentaci6n de 15 

ho\ogramas tamaf\o 27.6x35.5 cm montados en unos estuches de madera con 

interiores negros para su mejor apreciaci6n, con marcos que permitan el giro del 

holograma 360° en cualquier direcci6n. Para su mejor apreciaci6n esos tend ran 

una medida 10 cm mas grande que las hologramas. (Ver ilustraci6n). 

23 Salvador Ti6 Procesos fotografisticos a.ltermativos Foto-Disefio pag. 150. 
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CONCLUSION ES 

La realidad es el vrnculo de las sentidos y estos nos permiten tener conclencia de la 

realidad lirnitada por el\os. El espacio y el tiempo nos permiten visualizar diferentes 

realidades, las cuales son, por tanto, subjetivas al compararlas con diferentes 

indrviduos. 

Esa conciencia de realidad, que el ser humano no predice, transforma, reflejandola de 

manera en que es percibida. Lo virtual es lo que el individuo sustituye dandole otro 

sentido a traves de! espacio tiempo. 

"En su quintaesencia la fotografia podria entenderse como la imagen plasmada mediante 

la luz sabre una emuisi6n fotosensible. A partir de ahi podemos problematizar el 

concepto cientifico de la <luz> y de las <emulsiones fotosensibles>. Las termografias, 

las radiografias, las fotocopias, los hologramas, las recientes "fotografias" electr6nicas o 

mediante computadoras y tantas otras variantes, 6A las que se les puede decir 

fotografia? "1 

Vivimos un presente rico en el campo del perfeccionamiento tecnico-fotografrco. Los 

ejemplos citados, son s61o una muestra de lo que abarca esta generalidad llena de 

expectativas en este campo. La investigaci6n y la experimentaci6n de las tecnicas 

antiguas; la relaci6n con tecnicas experimentales y no propiamente comerciales y que 

tuvieron un relative desarrollo, o bien que sirvieron coma puente para descubrir nuevas 

1 J, Foncuberta y J. Costa, Fotodisefio, Enciclopedfa del diseiio, ceac, Barcelona Espafia l 988, 
ALEJA.i'IDRO CASTELLANOS, un articulo sobre ia veracidad de la fotografia en re!aci6n con una realidad que 
describe till momento especifico. 
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tecnicas, son una base importante para la introducci6n del individuo a! desarro!lo de !a 

sensibilidad, para comprender la significaci6n de las formas y las valores estet1cos. 

Al crear una imagen, se esta en concordancia con el punto de vista de Phillippe Dubois2
, 

definido par elementos objetivos y subjetivos, tomados a \raves de una realidad concreta, 

"la mimesis", es decir, crear a traves de la natura!eza que no es otra cosa que entender 

lo que entendfan las fot6grafos de finales y principios de siglo " Crear la imagen 

fotografica par media de la imitaci6n de la pintura y par medic de la imitaci6n de !a 

naturaleza ".3 

Crear la imagen holografica es coma crear una pintura, no imitarla, y que al mismo 

tiempo sea un reflejo, la retroalimentaci6n de una imagen que en un momenta dado fue 

real. Y que es la memoria compleja dentro de una atm6sfera donde estan implicitas sus 

tres dimensiones, con multiplicidad de imagenes en una sola placa emulsionada. 

Cuando se estan creando imagenes de \uz sabre gelatina casera, con el proceso 

holograftco-artesanal, se tiene la conciencia de estar hacienda fotografia, pero al mismo 

tiempo no es la misma sensaci6n, no es tampoco la de estar grabando o dibujando. En 

ese sentido se asemeja al mismo tiempo a estar modelando relieves con barre, o 

esculpiendo mas aiin el de estar imaginando formas flotantes en el espacio, las que se 

podran observar no solo en toda su totalidad sino tambien a \raves de! filtro impredecible 

de este arte. Los procesos tecnicos influyen, de cualquier manera, tambien la 

2DUBOIS PHILLIPPE. En Ia fotografia no podemos pensar en la imagen aislada, desmembrada del acto que la ha hecho 
surgir. La fotografia no es solo una imagen, (el producto de una teCTlica y de una acci6n, el resultado de un hacer y de un 
saber hacer, es tambiel1 un verdadero acto ic6nico, una imagen si se prefiere., algo que no se puede concebir sin sus 
circunstancias, sin su juego que la anima, algo que es consustancia1mente una "imagen-acto ", DEJANOO BffiN 
ASENTADO QUE ESE ACTO NO SE LlMITA AL GESTO DE LA REPRODUCCI6N PROPIAMENTE DICHO al 
hecho de la '' toma "sino que incluye tambiCil el acto de la RECEPCI6N Y LA CONTEMPLACI6N. 

3 CHARLES BAUDELAIRE_" Le public modeme et ia photographie ", en el Salon de 1859, de! libro de Dubois Philippe. 
El Acto Fotografico, de la Representaci6n a !a Recepci6n. 
Ediciones Paid6s. 1986. Barcelona. Espana. 
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creatividad combinada. La coc\na propiamente dicha de! proceso artesanai influy-e 

mucho en ese sentido. No es lo mismo estar supeditado a un material comercial, que el 

que uno mismo ha confeccionado. La desventaja ya se ha mencionado, un media que 

requiere de mayor salubridad hasta grados extremos, donde una pelusa volatil que 

aterriza en la emulsion influira en el resultado de la imagen, procedimientos que tendrian 

que hacerse con equipo mucho mas complejo que una jeringa de 20ml., etc. 

Para este tesista el tipo de holograma de reflexion de haz simple es un iman que lo ha 

situado en perspectivas muy diversas en su trabajo diario, par la relaci6n que se crea 

con la ciencia y el arte, a partir de las emulsiones caseras, las 6pticas, las procesos de 

exposici6n a {a !uz; porque lo incHna a estudiar mas de cerca sus causas y efectos. 

Ya sea a partir de las emulsiones, que se pueden combinar con tintes coma el azul de 

metileno, o el verde de malaquita o con compuestos como el lerr!cianuro de potasio, o 

aquellas que se sensibilizan con bicromato obteniendo un resultado distinto, ya sea 

combinando con dosis diferentes de endurecedores, fijadores o de agua de diferente 

temperatura o ph; creo que cuando se maneja una cierta tematica con una tecnica 

incluso combinada, se obtienen efectos en ocasiones impredecibles aunque no siempre 

grates. 

La tecnica holografica de haz de reflexion simple, no determina el proceso artistico 

infalible, determinado, especifico; pues hace uso de "mecanismos automaticos"4 que son 

independientes de las cualidades plasticas humanas. 

A pesar y precisamente por eso, se busca dar forma a las imagenes impregnadas de 

gelatina, coloide y solubilidad; imagenes que se estampan en el papel de algod6n, en el 

vidrio o en la mica y se mezclan con la luz hacienda posible mirarlas de diferente angulo 

o punto de vista, o perspectiva, translormando la imagen. 

4 Accidente controlable el cual pennite tener una idea parcial de! result.ado final de la obra. 
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a imagen holografica que se trata de crear es eso mismo, un vistazo a traves de un ojo, 

m espejo) o las dos, "no es coma el estereoscopio coma objeto casero que aludia en 

rimer lugar a la magia y a las funciones inherentes a esta para niiios en el siglo pasado, 

las juegos de salon y al ocio, a algo que se tomaba en serio solo como diversion. 

:omo experiencia, su significado igual que el de la holografia en nuestro t1empo, 

oncluia con la admiracion del publico ante lo perfecta de la ilusi6n."5 

.a aplicacion de tecnicas alternativas de facil, o relativamente facil acceso a estas areas 

:ulturaies deberian de estar mas desarroiiadas en paises coma ei nuestro ya que son 

,stas las que facilitan su entrada en la "investigaci6n de! campo cultural". Damas por 

;upuesto que la enseflar:za de los materiales artlsticos no debe considerarse coma un 

irivilegio reseivado a los mejores dotados sino coma una sensibil1zaci6n necesaria para 

ados. 

:onsidero que el trabajo que da sustento a esta tesis, asi coma las procedimientos, si no 

leterminan un ruturo grafico, llevan ha una altemativa diferente; la holografia coma una 

:ecnica que a pesar de lo compleja, permanece entre el Ii mite de lo industrial y lo 

,rtesanal, una tecnica que se abre a posibilidades casi infinitas, que si se maneJa 

,rtesanalmente (coma en el caso de la fotografia no necesariamente industrializada), se 

:orna mucho mas adaptable a ciertas necesidades artisticas y experimentales. 

El desarrollo de la fotografia como el de otras actividades artisticas, rebasaron hace 

11uchos aiios los niveles socioculturales marginando a individuos con cualidades 

especiales. Esa sensibilizaci6n necesaria para todos, parte entonces de preparar a todo 

:iudadano, lo que determina el marco sensible de la vida de todos y contribuye a la vez 

:omo media y signo de la mas alta calidad de vida. Por otro lado "suscita las vocaciones 

je aquellos que seran los mas capaces coma especialistas de la creaci6n de formas". 

' El objeto de la fotografia , Don Slater. 
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ANEXOS 

Anexo1 

Cartulina negra que cubre una 
parte de la placa emulsionada 

\ 

~i,,..--~ ................................... ~ ... .11· 

' '\ 
Cartu\ina negra que sirve para 
absorber los rayos de luz que se 
desvfan 

rJ 

' Cartulina negra que sirve para 
absorber los rayos de i1.1z que se 
desvian 

Placa emuls1onada 

di A I ~ )! 

Composici6n de formas en una exposici6n ho!ogr8.fica de dos hempos donde se c'Specifican 
las zonas bloqueadas por cartulina mate negra en el tiempo A, y de otra manera en el tiempo 
B. 
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Anexo 2 

El peso del cristal emulsionado cae sobre los objetos expuestos por gravedad 

Espejo 
convexo 

99 
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Anexo3 

Desde el punto de vista del fabricante, la gelatina no es masque una forma pura de 

coia, que se hace a partir de tejidos animaies delicados y se retina con mayor cuidado 

y mas limpieza que la cola ordinaria. Quimicamente las complejas proteinas que 

componen las colas pueden agruparse en dos c!ases, las que sue!en denominarse 

coma condrina y glutina. La primera es responsable de sus propiedades adhesivas y !a 

ultima de su caracter gelatinoso. L_a cola contiene mas condrina y menos glutina que la 

ge\atina. 

T ecnol6gicamente, la diferencia entre la cola y la gelatina es considerable. El usuario 

no considera la ge!atina corno una cola purificada, sino como un material del mismo 

origen, con propiedades similares, especialmente cuando se utiliza como adhesive o 

aglutinante. La diferencia de composici6n afecta a las propiedades coloidales y el 

comportamiento de cada uno de estos materiales como adhesive o coma componente 

de un media o aglutinante que forme peliculas es muy diferente. El mejor grade de cola 

de hueso es infenor a casi todos los grades de cola de pieles. 

La mejor gelatma tendril una consistencia muy fuerte, pero sus propiedades 

agiutinantes, adhesivas y de acabado son siempre inferiores a las de la cola de pieles. 

La cola de piel de conejo tiene el equilibria adecuado para ernplearla en el gesso. 

La cola, la gelatina, la caseina, la albumina, la clara y la yema del huevo, perenecen a 

la rnisma clase de productos de origen animal (proteina). 
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Anexo 4 

El bicromato de amonio (dicromato de amonio (K2 CR2 04), parte de las materiales 

que sustituyen las materiales argenticos. Estes se obtienen calcinando en un 

homo de rebervero una mezcla pulverizada de hierro cromado, salitre y carbonate 

potasico. Dates tomados de la enciclopedia de Tecnologia de Quimica tomo v, de Kirk 

Raymond, pags. 100 y 104 .Union Tipografica Hispanoamericana, Mex. 1963 

Anexo 5 
Algunos hol6grafos e ideas sobre el tema. 

Briyitte Burgmer 

"Despues de un paseo a !raves de la oscuridad de\ puente y la \uz producida par 
las imagenes y objetos, las visitantes descubrieron un luminoso colorido. El 
ho\ograma "CCAA" cubri6 la apertura de esta salida completamente Una cruz 
de azul y rojo acentu6 la situaci6n real: habiendo cruzado el Rin, las personas 
estaban enfrentando, en el ho\ograma, el tuerte romano y una forrnaci6n de 
zapatos, atravesando el rio ." 

Brigitte Burgmer habl6 en las lnstalaciones de los Medios de comunicaa6n Mixtas - la Holograffa Por !as 
Limites de los Medios de cornunicaci6n. 

Dan Schweitzer 

"La \uz parece el material de las suenos. lde d6nde viene esa luz ?" (hacia 
1974) 

En las suenos y pensamiento, "la vista" esta c\ara, \Deida, y fa\ta la textura, grano 
y convenc16n de vision externa corp6rea. La luz usada para investigar las tantas 
preguntas sin contestar, la holograffa parece una herramienta mas directa, y 
refuerza la expresi6n de\ pensamiento y de las ideas. 

Dan SchWeitzerhab!6 en Time Contra el Espacio, las Cin€tica Ho!6grafas, 
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Eduardo Kac 

Mi trabajo de la holografia investiga la naturaleza de su lenguage y su relaci6n 
con las problemas visuales, que son de interes en la literatura y las artes 
visuales, particularmente por la poesia experimental y el arte conceptual. Yo 
creo en lo que 1/afno los poemas hol6grafos, u ''holopoems" que son hologramas 
esencialmente digitales que se dirigen al lenguage . 

Eduardo Kac habl6 a! Timpo Contra el Espacio, las Cineticas Ho!6grafas, 

Margaret Benyon 

El ano del tigre ha terminado y el milenio esta delante. 1,Cual es mi punto de 
vista de la holografia en las finales del siglo 20? "Profetizar es sumamente 
difici\, sabre todo con respecto al futuro" ( proverbio chino). 

Yo estaba mas de una vez equivocada sabre el futuro. En 1968 yo trabaje primero 
con la holografia sacandola del laboratorio de la ciencia y la lleve a las limites del 
a rte. Entonces, tenia vision es sob re lo que seria la holografia mas alla de! milenio. 

Quizas estaba equivocada, y siento que lo mejor es no hacerto. 

Habl6 definiendo los procesos holograficos desde 1969 asta 1996 y se present6 tos logros de su 
contribuci6n excelente al campo de holografia creativa. 

Frani;ois Mazzero 

La imagen impresa en esta tarjeta es de una diapositiva tomada con una camara 
fotografica. La escena fotografiada es una escultura de Senoufo simplemente 
iluminada y vista a !raves de un elemento 6ptico ho\6grafico - una lente. Esta 
da dos imagenes de la estatua dentro de una ventana, un area iris,y el otro 
negro y blanco. Segtln la posici6n de las elementos, nosotros podemos ver 
ambas imagenes al mismo tiempo. La holografia es un medias poderosos para 
dominar el frente de ondas de la luz. Para el artista el potencial es grande, pero 
nosotros no lo conocemos, todavia. 

FranQOis Mazzera habl6 en las lnstalaciones de las Medias de comunicaci6n Mixtas, la Holografia Per las 
Llmites de las Medias de comunicaci6n, · 

La imagen es un fen6meno non-fisico e insustanciaL La holograffa es una 
tecnologia que hace la imagen palpable y posible de visualizar. Con esto la 
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Shunsuke Mitamura 

tecnologia de las medias de comunicaci6n. 

Yo intente visualizar las imagenes japonesas de transeuntes, integradas con la 
flor de flares de cereza muy breves, y esparcidas, el/as se han vuelto un simbolo 
de la belleza efimera hacia el coraz6n del sentido estetico. 

Se produjeron las Lozanias de la Cereza cayendo de las ramas. Tomadas con 
laser- pulsado en su caida de los peta/os, con doble exposici6n para el 
ho/ograma de area iris. La imagen virtual proyectada flota delante de las ojos. 

Shunsuke Mitamura habl6 sobre lo Estetico y sus obras urbanas 

Jean Fran!;ois Moreau 

Los hologramas han ganado su reputaci6n a traves de su habilidad de 
reproducirse las tres dimensiones de espacio, pero ellos tambien nos 
proporcionan una a/ternativa fascinante a las representaciones tradicionales de 
tiempo. 

Si la fotografia puede delinirse a tiempo coma la representaci6n de un momenta 
particular, la holografia ofreee la poslbilidad de capturar la duraci6n en e! 
espacio. Moviendo un holograma, el espectador vo/vera a vivir las lases 
sucesivas de un evento que ocurri6 durante un periodo de tiempo. Es un 
proceso relativista dentro de/ universe visual en que las curvaturas espaciales se 
acomodan al movimiento. Aqui, coma opuesto al cine y la television, el tiempo 
nose des/iza a !raves de nuestros dedos. Como un libro cuyas paginas se 
volverian al orden de las ojos, las espectadores controlan el pasaje del tiempo 
representado. La experiencia esta 1/amando la atenci6n y radica/mente modifica 
nuestro acercamiento a las imagenes animadas y mas basicamente nuestra 
re/aci6n con imagenes. Si s61o par esta raz6n (y hay muchos otros), las 
ho/ogramas son de interes inmediata a todos aquel/os interesados en las artes 
visual es. 

Jean Franc;ois Moreau habl6 en Time Contra el Espacio: las C1netica Hol6grafas 

Doris Vila 

Una cu/tura fronteriza rica esta creciendo entre las hologramas y las medias de 
comunicaci6n electr6nicos. La holografia uniendose a las computadoras y el 
video abre los espacios sensibles. Los movimientos de estos espectadores, 
pueden activar las cambios dramaticos en las imagenes hol6grafas, 
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proyecciones y sonido_ Un espacio se vuelve una pe//cu!a viviente, y !os 
observadores se vuelven actores. 

Dons Vila habl6 en las lnstalaciones de las Medias de comunicac/On Mixtas, !a Holograffa Per las Lfmites 
de los Medics de comunicaci6n, 

Setsuko Ishii 

Mi tema es producir un ambiente que abrace a las espectadores usando el 
propio espacio tridimensional, como una Iona, y el color de luz coma la pintura. 
El holograma llamado "Requiem", es una caverna de la piedra subterranea 
especia!mente ei Unico y atractlvo espacio para esta instalaci6n. 

El contacto entre la piedra y la luz amplifica las caracteristicas distintivas de 
estos elementos; el material e inmaterial, monocromatico. 

Setsuko Ishii habJ6 en UN Ex:oc!o de la Galerfa, la Holografia er. las Espacios Pllblicos, 

Saiiy Weber 

En la vispera del milenio, esta en aumento claro que la luz se ha vuelto el medio 
definiendo del futuro. lntegro a nuestro estilo de vida en los tantos campos, 
encierra en sus numerosas formas las frecuencias que revelan los nuevos 
potenciales y extienden nuestro conocimiento de la prolundidad y anchura de 
nuestro universo. Maravilla pequena que se han dibujado artistas para encender 
medias de comunicaci6n que estan en el proceso de desarrollarse. Y que puede 
esculpirse dimensionalmente en el espacio ofreciendo otra pista a un inmenso 
potencial que esta surgiendo con nuestro conocimiento creciente de el. 

Sally Weber habl6 en UN Exodo de la Galeria, la Holografia en !os Espacios PUblicos, 
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Penninton Keith. 

Este es un desafio con cada generaci6n, de cara hacia las artistas, explorando y 

creando, dia\ogando con las artes y problemas que hay entre ellas. 

El trabajo en el proceso de fabricaci6n holografica es ya una presencia en nuestra 

cu!tura. De u.n nuevo media er11p!eado par art!stas. Que se incorpora dentro de un 

dialogo con las otras artes. Quizas el mejor sitio para las multi-medias de 

comunicaci6n. Esas formas abiertas que emplean una variedad de recurses de 

comunicaci6n y materiales, un laboratorio de ideas y formas y colaboraciones que 

muestran la holografia coma una herramienrta para extender estas formas e ideas en 

las nuevas direcciones con las otras artes. 

Anexo 6 

HOLOGRAFIA- PINTAR CON UN HILO DE LUZ 

Rosa Maria Oliveira 

Para que el registro sea posible, ambos haces de luz (el haz de referencia, 

que ilumina la placa holografica y el haz objeto, que ilumina el objeto antes 

de ser reflejado par la misma placa hologralica), sean coherentes, esto es, 

tengan la misma longitud de onda. 

Despues del revelado, par un proceso identico al usado para la 

fotografta, la placa, se ilumina con un haz de luz con la misma direcci6n del 
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haz referenc!a, reconstruyendo una [magen perfecta y tridimensior.ai del 

objeto holografiado. 

La imagen, puede aparecer atras o de\ante de la placa holografica, 

enriqueciendo la noci6n de espacio y tiempo, fiuctuando coma un fantasma 

y creando una de las mas fantasticas sensaciones visuales de nuestro 

tiempo. 

Cambiando e! angulo de observaci6n de1 holograma, podemos ver 

nuevas facetas, asi coma, con una iluminaci6n en diferente angulo, 

podemos hacer que diferentes composiciones aparezcan y desaparezcan 

en el mismo lugar, a \raves de un simple juego de luces. 

Los hologramas pueden ser de transmisi6n o de ref!exi6n, conforme en 

el registro la onda objeto y la de referenda, incidiesen del mismo \ado, ode 

\ados opuestos a la placa holografica. 

La ho\ografla de luz monocromatica, carac!erizada par el hecho de que 

las hologramas estan reconstituidos con luz de un unico color, son ta\ vez 

poco interesantes desde el punto de vista estetico. Sin embargo, no se 

podra decir lo mismo de las hologramas de "Arco-iris". Basados en esta 

tecnica, se pueden hacer hologramas de imagen multiple, particu\armente 

interesantes, coma instrumento de producci6n estetica. 

La difracci6n de la \uz, altera la propia definici6n cromatica, puesto que, 

dependiendo de la iluminaci6n y de la posici6n del observador, asi el color 

de\ objeto es a\terado, abriendo una nueva frontera en la paleta de\ art,sta, 

que pasa a disponer de\ mismo recurso que la Naturaleza utilize para 

colorear a las mas be\\as mariposas: la impresi6n de finis1mos trazos (mas 

de mil par milimetro), que captan la luz en su frecuencia de onda, hacienda 

variar el color con su angulo de incidencia. 

La Holografia es un Arie en el que el publico participa fisicamente. Es 

un proceso dinamico y exige que el artista y el publico establezcan una 

interacci6n con la imagen, circulando a su alrededor y dialogando con ella. 
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Este proceso de experiencia participativa, centrado en ia imagen y en 

su forma, hace desaparecer la barrera existente entre el artista, y la obra de 

arte y el pOblico fruidor, fundiendose las tres elementos en un todo. 

Apenas un espectador m6vil puede perc1bir todo lo que pasa en el 

holograma. Su punto de vista determina lo que ve: nuevos colores, nuevo 

espacio, nuevo imaginario. 

En el, hasta las imagenes fantasticas pueden ganar en reaiismo. 

Cuando vemos nuevas formas que fluctuan y se disuelven, que se 

reproducen y se fragmentan, pero continOan ligadas a un mundo posible. 

Este ilusionismo, caracteristico de este media de expresi6n, es valorado 

en la iepresentaci6n de espaclos luminosos inmateriales, o per la vibraci6n 

de todos las colores del espectro. 

La realidad de una Imagen producida holograficamente, es luz pura. 

Consiste iealmente en luz, creada por la luz. La realidad aparece, parece 

existir, y entonces desaparece nuevamente en la nada, de donde habia 

surgido inicialmente, 

Es en esta sorpresa de lo inesperado que la holografia, coma medium, 

comparte el movimiento con el observador. En un contexto de espacio

tiempo, lo que parecia imposible, ocurre. 

Ocurre la espacialidad, que por mementos se vuelve enteramente 

independiente de las concepciones espaciales de la perspectiva, a la que 

estamos habituados. El espacio depende entonces, tambien de la Luz. 

La Materia, se trans!orma en Antimateria. Se evapora la estable unidad 

de la Materia y tenemos en vez de esto, una inestable combinaci6n de 

varies niveles de energia, actuando en conjunto. Lo palpable, el Arte

objecto, desaparece gradualmente. 

De este modo, el trabajo artistico se vuelve fundamentalmente 

indeterminado y culmina en sublimaci6n. Esta sublimaci6n, de acuerdo con 

Boileau, " no puede estrictamente ser probada o demostrada, pero es de 

cualquier modo maravillosa, y toca, mueve y agita las sentidos". 

107 



Anexo 7 

ESTEREOGRAMAS 

Los estereogramas se conocen tamb1/,n por otros nombres, tales como 

hologramas de Cross, estereogramas Benton, hologramas integrales, 

integramas u hologramas multiples. Robert Pole, del centro de investigaci6n de 

IBM en Nueva York, fabric6 una Jente de ojo de mosca, que consiste en muchas 

Jentes individuales muy pequenas; cada una de estas proyecta sobre la pelicula 

fotografica una Imagen desde angulos ligeramente distintos. Una vez revelada 

se ilumina la pellcula con un laser y se coloca delante de otra lente de ojo de 

mosca. El frente de onda producido por esta segunda lente se asemeja al 

original, y se realiza un holograma siguiendo las tecnicas normales Esto puede 

parecer una perdida de tiempo, pero nos va a permitir fabricar hologramas que 

de otra forma serian imposibles. D. J. De Bitettro, Lloyd Cross y Steve Benton 

mejoraron de forma sustancial el proceso de fabricaci6n del holograma a partir 

de la pelicula. 

A conti nuaci6n describimos el proceso basico para la fabricaci6n de un 

estereograma. Necesitara una camara fotografica normal de 35 mm con un rollo 

de diapositivas, bien en color o en blanco y negro. Coloque el sujeto delante de 

la camara. La distancia entre el sujeto y la camara debera ser una que nos 

permita una vista con paralaje suficiente al mover la camara horizontalmente 

unos 60 centimetros. Haciendo este recorrido (alrededor del sujeto) dispare una 

serie de fotografias cada !res centfmetros de recorrido. Se utiliza un sistema de 
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topes coroo el de las maquinas de escr!bir mecanicas adaptada para este 

proceso. La altura de ia camara debera ser siempre la misma y e! sujeto debera 

permanecer en repose cas, absolute. Cuando !ermine el recorrido habra hecho 

24 diapositivas del sujeto, cada una desde un angulo ligeramente distinto. 

ANEXO 9 Materiales y equipo del laboratorio holografico. 

ESTE MATERIAL SE ANEXA A LAS LISTAS MENC!ONADAS. 

Charolas: Cantidad Precio Total 

c:.n v .dfl cm 5 70 400 

18x25cm 5 60 300 

20 x 25 cm 5 40 200 

18 X 10 5 30 150 
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MATERIAL CANTIDADY PRECIO 

CARACTERiST\CAS 

Tanques Paterson de 2 espirales 200 

T anques Paterson 4 espirales 400 

T erm6metro de mercurio 100°c 70 

para laboratono 

T erm6metro de mercurio 42°c 300 

para \aboratorio 

Revolvedor 5 200 

Balanza de presici6n .5 ki\ogramo 1560 

prove\as 2000 ml 150 

proveta 600ml 120 I 
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proveta 100 ml 120 

proveta 50ml 70 

vaso de precipitado 1000ml 2 80 

I vaso de precipitaao 2 

Material Caracterfsticas Cantidad Precio 

secador de aire 1 540 

caliente 

escurndor diferentes formates 1 650 

Esponjas 3 30 

escurridoras 

Rodillo escurridor 30 cm. 2 150 

Pinzas ju ego 2 60 

Lamparas de ju ego 3 350 

seguridad: ambar, 

roja, verde, 5 
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hornilla 2 hornillas 1 200 

niveladores 20 50 y 100 cm 3 500 

control de 1 500 

temperatura 

niveles 20 50 y100 3 500 

I niveles 15 1 I 20 

pipetas 1 y 10 ml 2 200 

frascos varios diferentes tamafios 20 50 

temporizador horas segundos 1 700 I 
Espatulas diferentes medidas 5 40 

pinceles dilerentes medidas 15 700 

y calidades 

jeringas diferentes 10 25 

capacidades 

TOTAL------------------------9 995 00 PESOS 
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" El dolor y las navajas " 

Holograma de reflexion simple con emulsion de geiatina dicromatada 
32.5 x 37.5 ems. 
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"Otoiio furtivo y lo que sucedio hace 32 aiios " 
Holograma de reflexion simple con emulsion de gelatina dicromatada 
32.5 x 37.5 ems. 
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"C urvas ajustadas" 
Holograma de reflexion simple con emulsion de gelatina dicromatada 
32.5 x 37.5 ems. 

. . 
,:~A~--i-(¥., 
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"Sobre el tejado 
No hay mas luz 
Que el sol" 
Holograma de reflexion simple con emulsion de gelatina dicromatada 
35.2x37.5cm. 
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"Peces voladores: 
Al golpe del oro solar Estalla en astillas el vidrio del mar" 
Holograma de reflexion simple con emulsion de gelatina dicromatada 
32.5x37.5cm. 
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"Ha traves de los peces vuelo y el ave abre con su llave el agua" 
Holograma de reflexion simple con emulsion de gelatina dicromatada. 
32.5x37.5cm 
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"El hambre y las cucharas" 
Hologarama de reflexion simple con emulsion de gelatina dicromatada. 
32.5x37.5 cm 
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"Yo quisiera convertir esta /ombiiz en un fiactar 
holograma de reflexion simple con emulsion de gelatina dicromatada 
32.5x37.5crn 
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"Rostro" 
Holograma de reflexion simple con gelatina dicromatada 
27.5x35.5cm 
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"Lente indiscreto" 
Holograma de reflexion simple con emulsion de dicromato de amonio. 
27.5x35.5cm 
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GLOS ARIO 

ACTO FOTOGRAFICO. "Loque se fotografia es la acci6n misma de fotografiar 

'(Donis Roche). Consustancialmente una imagen - acto pero sabiendo que este acto nose 

imita trivialmente al gesto de la producci6n propiamente dicha de la imagen,"el gesto de la 

:oma ", sino que incluye el acto de su recepci6n y de su contemplaci6n. 

ALCOHOL ISOPROPiLICO. (CH3)2CHOH, coma desinfectante o coma alcohol 

medicinal. En holografia se utiliza para la deshumectaci6n de la gelatina, en diferentes 

dilusiones con agua. 

APERTURA RELATIVA O NU MERO F. Es la luminosidad maxima o minima de un 

objetivo', es el resultado de dividir la distancia focal entre la abertura absoluta del objetivo o 

diafragma. (resumido) 1 

APLICACIONES POR GRAVEDAD. Son las que se utiliza la gravedad para distribuir 

una sustancia liquida sabre otra normalmente rigida, plana y nivelada, coma es la placa 

holografica. 

BICROMATO DE AMONIO. El bicromato de amonio (dicromato de amonio(K2 CR2 

04), parte de las material es que sustituyen los materiales argenticos. Estes se obtiene 

calcinando en un homo de rebervero una mezcla pulverizada de hierro cromado, salitre y 

carbonate potasico).2 

1 kiem. Tomo I P6.g. 140 

2 Datos tomados de la enciclopedia de Tecnologia de Qui mica tomo v, de Kirk Raymond, pag. 100 y 104 Union 

tipograjica hispanoamericana ,Mex. 1963 
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GAMMA DE ORlFlCIO. Es una caja pintada de negro en su intenor, con un orificio 

apaz de reproducir una imagen adentro. Basta orientarla al sujeto iluminado, las rayos 

,minosos reflejaran a este, luego, algunos se dirigiran al interior de la camara par el orificio, 

,iguiendo su curso en linea recta, yen el interior, en sentido invertido de coma entraron 

egaran donde se forma la imagen (puede estar o no la pelicula). Cada unidad de la luz es 

Jna caracteristica de ia refiectancia dei sujeto, si este esta i/uminado, las rayos que reflejan 

1acia el piano 1nterno de la camara seran relativamente intensos, par la construcci6n 

Jeometrica mediante lineas rectas. En el fondo se lormara una imagen cuyo aspecto sera el 

fol sujeto. Si el piano se acerca mas al orificio la imagen de este disminuye de tamafio; el 

angulo que cuhre es mayor, si se a!eja del orificio aumenta de tamai'io. Geometricamente si 

el orificio deja pasar delgados haces de luz, formara una imagen nitida de cualquier sujeto, 

con independencia de cual sea su distancia. En la practica un orificio tan peq uefio exigiria 

exposiciones demasiado prolongadas. Y si se ensancha el orificio para acortar el tiempo de 

exposici6n, la imagen pierde nitidez, la alternativa en este caso es la utilizaci6n de una lente 

(objetivo), en vez de orificio para formar imagenes. VER TEXTO, CAMARA OBSCURA 3 

CARBON PROCESO, Procedimiento de mediados del s1glo antepasado con el cual 

se trasladaba la imagen de un soporte temporal a otro definitive utilizando para esto gelatina 

pigmentada y dicromato de amonio. 

COI-IERENCIA. Relacion existente entre las lases de dos frentes de onda que 

permiten que produzcan imagenes de interferenc,a. 

CUERPO DE LA CAMARA. Es el lugar donde se coloca la pelicula. Parte posterior 

de la camara, su tamai'io varia dependiendo del tamai'io del formate de la pelicula y la 

distancia focal' 

3 DUS LAND, SEYMOUF., CARROLL, Y OTROS. Enciclopedia pr CIC tic a de Jotogrqfia, 
Kodak, Salvat. Barcelona, 1979.pilg. 376, Torno II. 

4KARl M REEM; Cwso bdsico de fotogrqfia en blanco y ,tegro Ed Dazmon, Barcelona, pc'ig. 50 
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DENSITOMETR[A. Termino que nos describe la cantidad de material fotosensible 

lepositado en la emulsion tras la exposicion y el revelado, se mide como logaritmo de la 

,pacidad (capacidad de absorcion de la luz), de la emulsion. 

DIAFRAGMAS. Un objetivo depende de la abertura que se le da en valores 

llamados: F.- F = al cociente de dividir la distancia focal par el diametro de ia ienie. Cada 

numero deja pasar la mitad o el doble de luz segun si es el paso anterior o el posterior. Es un 

tipo de serie denominado raiz de 2 porque multiplicando cualquiera de sus valores par 1.414, 

se obtiene el siguiente mlmero5
. 

DIASOS. Producto que sirve para la sensibilizacion de emulsiones fotograficas. 

Producto de formula sin publicar de la fabrica de tintas Sanchez SA 

D1FRACCl6N. Dispersion de la luz cuando pasa por una zona de tamano similar 

compaiable a la de su !ongitud focal. 

EMIS16N ESTIMUlADA Cuando un atomo cae de un nivel superior a otro inferior de 

forma en que los demas caen de una manera provocada y al mismo tiempo.6 

EMULSION. Capa finfsima que contiene el material fotosensible. Suspension s61ida 

de cristales de material fotosensible sabre gelat,na. 

EMULSION ES FOTOGRAFICAS. (caracteristicas generales). 

Tomemos un pedazo de pelicula, la capa verdosa o crema esta formada por millones de 

haluros de plata que una fina capa de gelatina mantiene adheridos a una base de poliester o 

papel. Siesta la exponemos a la luz y despues le ponemos una gota de revelador, veremos 

5 Idem Tomolil=. 868. 
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coma los haluros se oscurecen al poco rato. Este oscurecimiento se debe a que las haluros 

de plata se transforman en plata metalica7
. 

ENFOQUE. Cuando la luz procede de un sujeto situado a gran distancia, es 

enfocada par una lente, las rayos incidentes son paralelos y la imagen se forma a una 

distancia de la lente igual a la distancia focal. La camara de oriticio no enfoca porque no tiene 

foco. Las cimaras mas senciiias son de face fijo otras se controlan con escalas de simbclos 

o con un aparato llamado telemetro. 8 

ESPEJOS DIVISORES DE HAZ. Un divisor de haz reparte la potencia de un haz de 

luz incidente entre dos haces a su salida Parle del haz continua su camino sin desviarse 

mientras que la otra parte se refleja. 

ESPEJOS DE PRIMERA SUPERFICIE. Cristales aluminizados o plateados donde la 

capa se encuentra delante del vidrio y no detras coma en casi todos los espejos, es muy 

dificil limpiar esta superficie por lo mismo que ni esta protegida. 

ESTEREOSCOPiA y ESTEREOGRAMAS. Visi6n en relieve de un objeto, parte de 

la 6ptica que estudia de forma te6rica y experimental la vision en relieve. Con e\ 

estereoscopio, que es un instrumento 6ptico con el cual dos imagenes planas superpuestas 

par la vision binocular, dan la impresi6n de una sola imagen en relieve. 

EXP0S1Cl6N. Aplicar una fuente de luz sabre un material u emulsion sensible a la 

mis ma. 

FORMAC16N DE LA IMAGEN. Como la luz se desplaza en lfnea recta las rayos 

procedentes de cada punto del sujeto atraviesan rectilfneamente el oriticio para llegar a la 

pelicula puesto que cada uno de las puntos, de las objetos, genera un angulo diferente con 

6 IVON£ John. !ft lwlograf<a, ~na guiafacil para hacer /w/ogramas. Ptig 283 

7 SEIM OUR DUS LAND JOHNS CARROLL Y OTROS; op cit, pag. 1004-

8 Idem. Torno !Vpdgs. 1019, 1020, 1021. 
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~l orificio y su imagen se !oca!iza en un punto diferente de !a peHcu!a. La imageri formada 

;obre la pelicula es el resultado de la justa posici6n de la luz procedente de todos los puntos 

jel sujeto. 9 

FOTOGRAFIA CONSTRUIDA El fot6grafo utiliza la imagen ya existente y la hace 

suya ya sea en el teatro o en la realidad. 

GELATINA. Sustancia organica queen fotografia yen holografia uene la misi6n de 

facilitar la adhesion de la emulsion fotosensible sobre el soporte utilizado (pelicula, papel, 

Vidrio). 

GRAFICO. llustraci6n, diagrama o esquema para explicar un concepto o que 

acompaiia un texto escrito. 10 

GRAFICO, ARTE. Denominaci6n general para aquellas formas artisticas que utilizan 

preferentemente lineas, signos o letras, generalmente sobre papel. 

Abarca el dibujo, el grabado, el cartel y la tipografia. 11 

GRAFICO, Grafismo, grafia, y caligralia, npografia o fotografia, tienen una misma 

raiz: grafia, cuyo origen es el graphein, que significa trazo, trazado, ya sea la de la mano que 

escribe o el de la mano que dibuja. Trazo o trazado, en tanto que el resultado que ha sido 

plasmado sobre un soporte, por el movimiento de la mano guiada por el ojo y el cerebro. 12 

9/dem Tomo VIlptzg. 2017. 

100CAMPO ESTELA. D1Ccionario de Tbminos Artfsticos y Arqueol6gicos 
lcariaptzg. 110 

llldem 

r2FON1CUBERTA Joan, COSTA Joan. Foto-diseiio EncEclopedza de! diseFio CEAC 
PAG. lJ. 
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HOLOGPJ\ivlAS DE REFLEX!ON SJi,.~PLE. Sltuar un objeto detrfis de \a piaca 

holografica. La luz laser estara perpendicularmente a la placa, atravesandola dos 

veces, una de ida y la otra de regreso. Cuando la luz se refleje en el objeto, su protundidad 

de campo es muy corta por lo mismo que la luz tiene que atravesar dos veces la placa. Los 

hologramas de reflexion de luz blanca es e tipo de holograma que se muestra en esta tesis y 

tienen la caracteristica de poderse ver con luz blanca. Se recomienda la lampara alogena por 

ser una iilmpara puntual. 

HOLOGRAFiA. Halos, totalidad. Grafos. Imagen. En un holograma se pueden percibir 

la totalidad de la imagen. Se percibe la tercera dimension, pero ademas se puede cambiar el 

punto de vista, dependiendo con que angulo se este mirando. 

HOLOGRAMAS DE TRANSMISION. La iuz debe atravesar la placa desde una 

misma superficie disponiendo el objeto a un !ado de la placa par lo tanto la luz incide 

diagonalmente en el haz de referencia. 

!MAGEN, Imago cuya raiz im es la misma de imitare = imitacion de alga 

necesariamente preexistente. Etimologicamente, imagen es el reflejo de alga fisico 

precedente, trasladado por media de unos trazos sabre la superficie de un soporte. Esto 

supone que para que exista una imagen antes debe haber existido el objeto de la 

percepcion: el objeto a imitar par reproduccion. Imagen es, inrtrinsecamente, 

representacion de alga que siempre la precede. En el caso de la fotografia y de sus 

derivados tecnicos mas a menos directos a indirectos come el cine, video y holografia y 

mas aun queen los demas procedimientos manuales (dibujo, pintura) y tecnicas 

sofisticadas, (infografia, la presencia del objeto real es imprescindible e irreductible en la 

fotografia). 

INTERFERENCIA DE ONDAS. lgual al patr6n de interferencia holografica Suma 

algebraica de las amplitudes de onda, (ondas esfericas), si la interferencia es destructiva, 

ambas ondas se aniquilan; si la misma es constructiva su efecto se aumenta. 
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LASER, Ligth Amplification by Stimulated Emission of Radiation, amplificaci6n de la 

uz por emisi6n estimulada de radiaci6n. 

LENTES. Son Ires tipos de lentes: a.- convexas, las cuales tienen forma de bal6n. b.-

c6ncavas que tienen forma de hueso. c.- las planas. Dando las slguientes combinaciones· a.-

biconvexas. b.- bic6ncavas. c.- piano convexas. ct.- piano. La curvatura de una superticie 

esferica esta determinada por su radio de curva, si su radio de curva es pequefio en relaci6n 

con su diametro de la len\e, la curva es pronunciada, en caso con\rario es aplanada. Una 

superficie p!ana tiene una curva nu!a y su radio de curva es infinito. La lente esterica que 

forma una imagen puntual es biconvexa, es decir que sus descargas son superticies 

esfericas, convexas. Se trata de una lente y es mas gruesa al centro de su eje. Esta tambien 

se llama lente simple o lupa forma imagenes reales, a la que pueden exponerse las 

pelfculas, o situando un vidrto esmenlado se pude percibir y enfocar una imagen. Esta se 

percibe invertida. Las lentes divergentes no forman imagenes reales sino virtuales y sirven 

para ver directamente a !raves de la lente, y se usan en la ofialmologia para revertir 

problemas de miopfa. A esa tambien se le dice lente negativa. Las lentes convergentes, las 

divergentes o las mixtas siempre estaran compuestas de un eje al centro, circunferencia y 

diametro. 13 

LONGITUD FOCAL (Concepto elemental). La distancia que hay entre la pelicula y el 

agujero o el centre 6ptico de la lente de una camara, es la distancia focal. En un objetivo 

simple, es la distancia (en milfmetros), entre aquel y la imagen nitida de un objeto muy 

alejado. 14 

13lbidem Torno Vllpag.2013 

14 LANGFORD }AICHAEL; Asf se mejora el color. Ed Daimon, Borcelona, pcig.26 y J 85 
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LONGiTUD DE ONDA. Distancia que recorre ia iuz durante un periodo y suele 

medirse en nan6rnetros. 

MECANICA CUANTICA. Planck hallo la soluci6n al postular que la energia de una 

onda electromagnetica o cualquier otro sisterna oscilante puede existir en forrna de paquete 

llarnados cuanta.5 

MESA HOLOGAAFICA (MESAANTIVIBRATORiA) Base de irabajo muy estable. Ais\a el 

montaje 6ptico de las vibraciones (siempre presentes) del entomo. Nunca se 

acaba de insistir sobre el efecto nocivo de las vibraciones en el trabajo holografico. 

MEDICIONES un nan6metro = a una mi!lonesima de mll!metro. 

Un nan6metro = a una milesima de milimetro. 

julio =un watt en un segundo. 

Un miliwatt =a una milesima de un Watt. 

Pic6metro =a una rni\esirna de nanometre. 

Un Pic6rnetro 010-12; kgO 1000 cm,, 

PROFUNDIDAD DE CAMPO. (Efecto de la abertura). Es el intervalo de las 

distancias por delante y por detras del sujeto dentro del cual se reproducen con nitidez 

aceptable las imagenes. 15 

PVC. Polimero, cloruro de poiivinilo, se obt1ene de! cioruro de poiivinii a partir del 

peroxide. lnforrnaci6n del diccionario Merk Index pag. 351. 

5 ABOITES VICENTE ,El ldser, La Czencia Desde Mh:ico. Fonda de cultura econ6m1ca, .Mexico 105, 1991 Pdg 16 

15 FREE.MAN MICHAEL, Gula comp/eta de fotogrqfia. Tb:nicas y Aiateriales, 
Blume ED 1987, pag 66. 
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PROCESO GP.,A.F!CC-PL4ST!CO. lnterrelasi6r: de /os procesos de dibujo y pintura 

con las de reproducci6n en la grafica. 

RAOIACION ELECTROMAGNETICA. Parte de la fisica que estudia las relaciones 

entre fen6menos electricos y magneticos, en especial las magneticos generados par una 

corriente electrica y los efectos electricos generados par energia magnetica y los 

fen6roenos de inducci6n de una cordente el8ctrica. 

REFRACCION. Cambia de direcci6n de la luz al pasar de un medic a otro con 

distinto indice de refracci6n. 

REVELADO, Reproducci6n de las haluros de plata expuestos a la luz a plata 

metalica. Proceso de imagen latente a imagen visible. 

RUIDO. Vibraciones, algunas de ellas imperceptibles y que pueden \legar a 

estropear el trabajo holografico. 

TERCERA DIMENSION. Bullo, alto, largo y profundidad, la holografia logra dar 

una profundidad real no coma la estereografia donde el fen6meno se percibe en el cerebra. 

VIDRIO. Superfcie normalmente transparente compuesta de silicato, dura y fragil, se 

suele considerar coma un liquido de viscosidad muy elevada. 

Este glosario fue estructurado a traves de los siguientes autores: lovine, Enciclopedia 

Practica, Planeta, Dubois Philippe, Costa, Fontcuberta, matematicas faciles, Quimica, 

enfoque ecol6gico; Manual de sensitometria, guia completa de fotografia y las notas al pie 

de pagina. 
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