OREX
O 37{

UNIVERSIDAD NACIGNAL AUTONOMA DE MEXICO
ESCUELA NACIONAL DE ARTES PLASTICAS
DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

DE LA FOTOGRAFIA
A LA HOLOGRAFIA

TESIS

Que para optar por el titulo de

Maestro en Artes Visuales (Grabado)

Presenta
RomuloiEscudero Garcia

Director: Mtro. Carlos Blas Galinde

México DF / 2001



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



TESIS CON FALLA DE ORIGEN



Dedico este trabajo a toda la gente
gue no puede ¢ noc guiere tener
acceso al arte, la ciencia y la
fecnclogia.

Gracias a mi esposa Rosario, mis
hijas, mis familiares y amigos que
me animaron y me soportaroh para
concluir con esta etapa de mi vida.



CONTENIDO

e Yo [ OO OO PRRORPO 5
- Objetivosdelatesis. ... ... 8
= ESQUOIMIA. e e e e e g
< IMEPOdUCCION. o e e e e eareeiaas 10

- La holografia como medic exprasivo, la holografia tratada como fotografia

= Canititlo T PerceDCION. ... i i e e e 17
B T B O =] (1Y o Jo7 o ] o TSNS RO URT P URUP ORI i
- 1.1.1 Una comparacion con nuesiros cjos y la emulsion holografica ... ..., 25

- 1.1.2 La sensibilidad del ojo y la sensibilidad del a emuision holografica.... ... .....27

- 1.2 Latercera diMensiON.. ... oo et e e e e 28
- 1.2.1 Profundidad enta ViSION. ... e e 30
- 1.2.2 Tercera dimencion y perspechiva....... e s e 31
- Capitulo B HASEr. . e s s 34
- 21 Resefia nistOriCa. . e e et e 35
- 2.2 Caracteristicas generales. .. ... i+ et i, 36
=221 MECANICA CUANTICA. ... i ivi ettt et eeea et et e e e, 37

2



-2.22 Absorcionde ta luz y amplificacion. ... oo 40

- 2.3 Aplicaciones de oS [aCeres............ oo e e A7
- 2.4 Posibilidad de construir Un F&Ser..........oooeciiin oo e e A3
- 2.5 Medidas de seguridad. ...t e 51
- Capitulo lll. La holografia.. .........coe v v, ettt a eaaeeeaens b5
3.1 Resefl@a hiStOrica....... . o ot i e .55
3.2  El proyecio de 1aboratonio. . .. oo e e e 57
3.3 Hologramas de reflexion simpie, descripGion.........cc.oooovoiviivviis i 58
3.3.1 EquUIpo y Material NECESAMNOS ... oo e ee e eeee et me e e neasen e e e eaies 64
3.3.2 188 BMUISIONES. oo o o et e e e 85
3.3.3 Preparacion de emulSIONES... ... .. oot e 68
3.3 4 CUIAOS. ..ot e e e e e+ e 68
BB D EXDOSICION. .o e e e e e g9
33,6 Revelado y $8Cad0... .. e e 73
3.3.7 Cuidados y proteccion del holograma........... .. cccooveiet coeis e« e .74
3.4 EXPeriencias PersONaAIES. .. .occoo et ies ceeeei e eee e e ea e o 75
Capituio IV. El proceso grafico -~ plasticn...... et e e 77
- 41 Relacion entre fotografia y holograffa............ccoi i 77
- 4.1.1 La funcidén original de la fotograffa............ oo+ e e, 78
- 4.1.2 Manipulacion de a realidad (en la imagen fotografica)........................... 78
- 4.1.3 Realidad y holografia...........cooooiii et e e 79




- 414 ;Quéeseifolografismo? ... Lo e e e .80
- 42 Laholografia como medio grafico-plastico ... e e e s 82

- 421 LaHolcgrafia como técnica y Ciencia.......... e o or o0 e e v 2283

- 422 ; Como debe verse un holograma 2. ... ... s e e 85
- 423 ;laholografiapasddemoda?........... il L 87
- 43 Laiconografiadelaholografia........c.oe. oo L 91
SCONCIUSTONES ... e 94
SANIEMOS .o et e e enee + o ne feees cesineereeseebenesieiee Seereisnteirnis 99
-Lista de hologramas..................ccceen OO YT UUUTUUPTRY I |
SGHOBATIG . ...t e s e e e et o 123
B B OGE IR ..o e e e et e 132



PROLOGO

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

refiere al proceso de escribiv o dibujar.

Ei termino holografo ya se habia uiilizado anteriormenie deniro de la comunidad literaria
para indicar que algo habia sido escrito por {a propia mano de su autor Actualmente, el
termino holograma suele wtilizarse para referirse a la imagen que tiene como origen la luz

ldaser o un procedimiento digitalizado para tres dimensiores

“La holografia es un método de fotografia sin lente en donde el campo de onda de luz
esparcido por un objeto se recoge en una placa como patron de interferencia, Cuando el
registro fotogrdfico -el holograma- se coloca en un haz de luz coherente como el ldser se
regenera el patron de onda original. Aparece entonices una imagen tridimensional. Como no
hay ningtin lente de enfogue, la placa aparece como un patron absurdo de remolinos.

Cualgwer trozo del holograma reconstruird toda la imagen’™'

Desde hace mas de diez afios me he interesado por e! estudio de emulsiones
fotoserigraficas. Pero desde hace unos veinfe me empecé a interesar por la fotografia.
Sin atraerme grandemente, unos amigos y yo montamos un labeoratorio fotografico, no
Imaginaba que después de todo ese tiempo mi preocupacién mayor seria las

emuisiones fotograficas y como derivacidn las Holograficas.

Mi desasosiego por fas emulsiones esta cerca de la idea que tienen sobre ta fotografia
aquellas personas que estan empezando a estudiarla; esa parte “magica” en la que la

parte del cuarto obscuro aparece junto con tas emulsiones como algo no explicable

"WILBER K, BOHOM D, PRIBRAM K, CAPRA F., FERGUSON M., WEBER R, Y OTROS. E} paradigma
Holografico. una explocacion egn las fromeras de la ciencia, Editade por Ken Wilber, Editorial Kairds Barcelona 1987-1992,
pag 14,




todavia para ellos Esa curiosidad, ese proceso intuitivo es ei que me a lisvado a Ia

investigacion de esto.

Wi inquietud por ias emulsiones se empezd a transformar, de lo que fue la fotografia,
{para mi}, en lo que es la holografia ahora. La fotografia que viene siendo como el
elemento cautivador, primario, los haluros de plata que se convierten en elementos
metalicos de plaia, que a su vez son granulosos vy a su vez forman (a imagen, no
siempre formadas por dispositivos dpticos. Y Los hologramas porque cautivan sus
formas tridimensicnales, porque en vez de granos, en la superficie, se miran ondas
interceptadas de formas variadas, que espejean y porque su fabricacion en el
laboratorio holografico se maneja con una luz diferente a la folografica y porque se
incorpora la luz laser. También sus caracteristicas de revelado son algo diferentes a
las de la fotografia convencional y porque también se puede manipular desde la
construccidn det laser hasta la fabricacién de las emulsiones. Uno se puede adueiar
{otalmente del proceso, porque se esta mas actualizado en cuante a los medios

expresivos que tienen mucho que explotarseles a corto plazo.

Mi acercamiento con [as emulsiones resulta también de esa condicién, de ese efecto
transparente, visual, gque congela ia imagen v la separa de todo tiempo para ser
removida, aislada, integrada, guardada, archivandola fuera de su espacio-tiempo y que
éste complicado proceso se da de manera mas plena, (pienso yo), con [0S procesos
holograficos, porque en holografia existe ademas de la impresidn de las ondas la
interpretacion en el ojo y en el cerebro, como formas que se salen de su formato para
constituirse como imagenes independientes una de otra; formandose asi, infinidad de
elias en un sélo formato. Habria que agregar que la tercera dimensién en holografia es
fisica, es algo real, no sucediendo como en la estereografia donde ese efecto se da en
el cerebro, concretamente en el cerebelo, a partir de dos imagenes tomadas con

diferente angulo



El internet propociona mayor informacién sobre compafias internacionaies que se

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

Christopher Outwater , Van Hamersveld, Dimennsionat Arts Inc,

que se dedica pricipalmente a holografia comercial y a impartir cursos sobre
holografia. Museum of Holography/Chicago, Museum Links, The

Librery, NJ, PA, NY, DC Museum Links - A fo H. , con 40 referencias més de museos y
lugares relativos a la holografia.

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

C. 0. (Centro de investigaciones en Optica) en la UN.AM. en ei Politéenico y en

otros ugares.

Miinterés de hacer esta tesis radica ademas de relatar mi expenencia de fa consiruccion
de un ldser para holografia, en describir el sistema de fabricacién de emuisiones
Holograficas caseras y como pienso aplicarlas a mi obra plastica.

Todo esto, englobado en una visién mas practica que tedrica, donde se describirdn
maneras de hacer hologramas partiendo de bases grafico piasticas, aplicadas

posterionmente a mi obra.



OBJETIVOS:

- Comprobar st el tipo de holegrafia que estoy produciendo puede ser un

instrumento de  trabajo para fines artisticos en México

- Conocer las ventajas y desventajas del proceso holografico usando como

parametro la fotografia.

- Gontinuar sobre la linea de trabajo que inicié desde hace diez afios, produciendo
ermulsiones para fotografia antes y holografia ahora, posibilitar el uso de productos
alternatives de emulsiones holograficas sin depender totaimente de medios
industriales.

- Definir y explicar el sistema de fabricacién de emulsiones holograficas.

- Describir mi experiencia en fa construccion de un laser para holografia.

- Desarroliar una vision practica describiendo maneras de hacer hologramas

aplicadas pasteriarmente en mi obra.
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intfroduccion

Inicié mi carrera en fotografia con Katy Horna' en Academia #22, y en nuestro
laboratorio con una ampliadora polacaz echamos a perder grandes cantidades de
papel sensible a la iuz sin que abtuviéramos resultados eiocuentes, en particutar me

sentia insatisfechos

En el arfio 1975 deserté de San Carlos y con ello de la fotografia, haciéndome
autodidacta en ei 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 Instituto
Maxicano del Seguro Social {IMSS),me interesé por los procesos de ensefianza
aprendizaje en el arte: por la serigrafia, ia fotoserigrafia, y nuevamente en la
fotografia. Quise aprender a hacer aplicaciones fotograficas pero que éstas se
pudieran utilizar en los procesos de reproduccidn serigraficas y en huecograbado,
como par ejemplo sensibilizar objetos de metal con formas diversas para grabarias
Posteriarmente utilizando emulsiones sensibles en obietos de plastico y de madera,

descubri de alguna manera el hilo negro, sin saberlo.

Me incorporé a grupos politicos donde imprimimos carteles en fotoserigrafia sin ia

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

1 Maestra de fotografia de la ENAP con quién cursé fotografia en el afio 1976.

2 Ampliadora Kralus 3 - color, PZ0, WARSZAWA

3 La jnsatisfaccién que yo sentia y siento todavia es cuando por alguna razon fenge que usar recursos materiales
industrializados con los cuales he de producir imagenes fotograficas.
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En esa época ingresé en ef laboratorio fotografico del CAAPH a hacer solarizados,
tramados, craquelados y sin mas empecé a dar clases de fotografia; 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
ennegreciercn las manocs; conoci el nitrato de plata en accidn y de como éste 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 interesé por la {otaserigrafia como
nroceso artistice de reproduccidn, donde exgperimenté con diferentes coloides como
colas, alcoholes, aglutinantes y sensibilizadores no argénticos cémo los bicromatos de

sodio, de potasio y el de amonio.

Por otro lado descubri un gran interés por la perspectiva lineal, lo atrayente de la
insolubifidad de lo geométrico con lo figurativo. Estaba muy interesade en coéme incluir
la geometria analitica con la figura Humana, traduciéndola visualmente hacia algun
efecto de profundidad a pariir del uso de la perspectiva lineal; me preocupaba por ello

mas gque por lo pictdrico.

Siempre me he interesado por conocer nuevos procedimientos dentro de mis
limitaciones, en cuanto a mi propia restriccion econdmica mas que ofro facior, trato de
adaptarme y si puedo utilizar determinado elemento para sustituir otro que esté fuera

de mis posibilidades de adquisicién, o incorpoero.

Estaba muy interesado en el efecto de esfumados que daba el aerdgrafo 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

como un achurado por un determinado grosor de linea positiva, o de linea negativa,

11
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una deferminada figura, que sblo existia s fravés de la

1
wWuia wostihnniiala dygura, QU sl QAU

daba un efectoc desvanecide er

trama, pero que sin ésta, su imagen que parecia estar ahi, en realidad no existia; a
partir de acercarme o alejarme, ésta se hacia mas o menos nitida 4 fuerte en su
presencia. Ya existia de alguna forma la preocupacién que estaba presente en obras
como M.C. Escher, Leonarde Bornteanc Gregory, donde existen ilusiones de trama
segun su densidad, ¢ pero cudl es ese origen?, ;a quién se le ocurre utilizarla por

primera vez?

Me interesé apiicar la reproduccion de imagenes fotoserigraficas con objetos

reflejados o aplicar las imagenes fotogréficas, impresos de periédicos, o revistas con

aceite de ricino como ias Talbotipias, haciendo pegotes para incorporarias a imagenes.

La fotografia me siguit lamando ia atencidn, pere me dejaba insatisfecho,
cuando sentia que [os materniales industrializados no me permitian ser plenamente
duefio y productor de la imagen que estaba creando. En un gran porcentaje lo era

¢l fabricanie, de material fotografico v ei de la camara fologréafica? +

Mi tesis de licenciafura, practicamente fue esto:
El desarrollo artesanal de una camara obscura gque
originalmente era la estenopéica y a la que se le fue
afiadiendo un visor, del tamafia dei plano focal (12.5 x 18

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

objetivo, a la que se ie afiadid una lupa {lente simple), céma obijetivo de focal de

aproximadamente 180mm.

4 Se tomaron cuatro libros para su estudic en ese momento: Jurado Carlos, El arte de la aprehension de las imagenes v
el Unicornio, Serie Imagenes UN.AM., Difusién cultural, Cine. Pierre Bourdieu ,La Foioarafiz un Arte Intermedio,
Ed. Nueva Imagen, La Fotografia libre plateado, la fotografia del libro amarillo. Las extensiones del hombre,

McLubjan, H. M. La comprensién de log medios como las extensiones del hombre, Ed. Diana, 8. A., México D. F,
1969).
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Mi curso de fotografia en ese tiempo tenia por objeto la construccion de 20a 30
camaras artesanales con las cuales los alumnos desarrollaron el curso de nueve
meses. En gt fiempo de construccidn de las camaras (un mes), se impartié teoria sobre

los materiales sensibles y se hicieron practicas con eilas.

En esos afios empece a leer sobre la historia de ia fotografia y comprendi
entonces que la fotografia no empezaba cuando al sr. Eastman se le ocurre inventar
la camara folografica, la pelicula y sus papeles, sino que !a fotografia “provenia de
una naturaleza ambigua y {antas veces contradictoria del mismo medio. Toda fa
historia de (a fotografia puede entenderse como una constante interrogacién acerca de
su esencia™. Yo me interesé en los viejos procesos, y me di cuenta de que los antiguos
cientificos e inventores de la fotograffa como el arabe Alhazén o el mismo Niepce 6
Chevatlierfconstruian sus lentes, sus camaras y los materiales sensibles, las

emulsiones de plata o de bicromato, pigmentadas o sin pigmentar.

Por aguel entonces construi un felescopio por un articulo editado en la revista del
Consejo Nacional Para La Ciencia Y La Tecnologia (CONACYT) :

"Fabrique su propio telescopio” articulo publicado por José de la Herran.

Me pasé una semana completa puliendo el espejo primario; mezclando
carborundo con agua, apiicando la herramienta para la devastacién y formacién del
espejo primario. " el giro para adelante, hacia atras, ampliario o reducirlo”... ™
Ahora el secundario aplanarlo; el tubo, pintarlo de negro por dentro y por fuera de
blanco para que se vea ....." Al final podia ver la funa a trabes del felescopio y podia
mirar sus crateres; a Copérnico, a Aristilus, a Arquimedes. Tan solo porque el espejo

primario estaba mal pulido, no podia ver ni a Japiter ni a Saturno.

5 JOAN FOTCUBERTA/JIOAN COSTA, Fote-Disefio Enciclopedia det disefio, CEAC, Espafia, pig. 24.
6 Encitlopedia Prigtica de fa Fotografia , Historia de la Fotografia ed. Salvat Espafia pag 10, 11, 12, 13. 14.
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En ese tiempo, mi taller del CAAPH se convirtié también en talier de fabricacion de
telescopios y yo que terminaba la carrera de grabador en la Esmeralda terminaba

también mi tesis titulada:

"Fabrique Ud. su propia camara arfesanal”. Esa iesis fue rechazada no por
falta de méritos propics, porque si ios tenia, lo que sucedio 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 fraccion de elia:
*....E! Colegio acordd: no aceptario cémo trabajo de Titulacion, dado que carece
del objetivo principal de la carrera de grabado, pues no ofrece minimamente alguna

relatoria técnica de la grafica”.

El taller de fotografia era totalmente optative, si pensaba hacer mi tesis sobre un
tema directamente de fotografia, hubiera sido dificil retomarlo, sélo tenia que
acompafiarlo con algdn otro proceso, con alge que "complementara” algo que por si

sélo "no tenia validez".

Mi tesis entonces tomd ofro giro, se torno en algo mas bello, mas completo y que
me satisfacia, que seria ¢! eje vertical de muchas otras integraciones grafico-plasticas.

Decidi incluir en mi tesis a la serigrafia.
A esta ofra tesis la llamé;
“CARBON + SERIGRAFIA

Elementos para una integracién pictorialista”.

El término Pictorialismo en afusién a Robinson y Reilander que comienzan con ef

movimiento pictorialista en 1880,

14



Uno de fos parrafos inieriores dice i¢ siguiente.

"Esta tesis tiene cémo fin la de demostrar no s6lo la posibilidad de usar medios
alternativos de serigrafia y fotografia, sin depender totalmente de medios industriales,
sino que también la de combinar con técnicas diversas y entre ellas Ia grafico-plastico
para dar mayor énfasis a la otra, simultdneamente, sin hacer gque una sea

complemento de la ofra sino que las dos funcionen come una unidad."”

Esto fue la base de mi titulacién. Y fue el principio con el que desarrollé la tesis de
licenciatura Ahora que estoy desarrollando |a tesis de maestria quiero basarme un

tanto en este proceso.

Es decir, demostrar no séio ia posibilidad de usar medios alternativos de
holografia, sin depender totaimente de medios industriaies, sino que también la de
combinar con técnicas diversas y enire ellas ia grafico-plastica para dar mayor énfasis
a fa ofra, simultaneamente, sin hacer que una sea complemento de la otra sinc que las

dos funcionen como una unidad.

La holografia céme una nueva forma expresiva, dentro del ambito fotografico y de la
tecnelogia de la realidad virtual, (construccion de lo aparente). Cuando se define la
imagen a partir de un determinado proceso técnico, “se enfrenta uno en la apropiacién
de |la imagen de los obietos reales por medio del pensamiento, extraemos partes de
esa representacion para reinierpretarlas y crear con ellas alge singular que origina una

apariencia.™

7 CARBON + SERIGRAFIA
Elementos para una integracion pictorialista., capitulo 5 paginal6

8 ADRIANA ZAPETT, Investigadora del CENIDIAP, publicé e} artim.‘zlo " Tecnologia dg la realidad virtual ¢, E.A.
Educacién Artistica.
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Esta tesis estd pensads, (si se termina el proyecio de ia construccién del laser, par
impartirse dle manera prioritaria comg curso, en poblaciones donde no hay recursos
para la instalacion de talleres holograficos y en donde el nivel creativo del individuo

rebase cualquier impedimento.

las fotocopias, o las imagenes iogradas mediante procesos digitales

Finalmente me di a la tarea de encontrar modos de acercarme al principal
chietivo de !a tesis anterior: “el no depender (dentro de lo posible), de los medios
industriales”, y en holografia en la técnica de reflexion simple con emulsiones

holograficas preparadas artesanaimente.
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CAPITULC

PERCEPCION.

- 1.1 La percepcion.

- 1.2 Latercera dimension,

1.2.1 Profundidad en la vision.

1.2.2 Tercera dimensién y perspectiva.

11 La percepcion.

Al proceso de interpretar o extraer la informacion contenida en las sefiales nervicsas se le
llama percepcién y es equivalente al concepto de procesamiento de la informacion
sensorial o de entrada, ya que la funcién del sistema nervioso consiste en analizar la

informacion potencial de las sefiales que le liegan.

En el caso de la luz, la energia debe pasar por una serie de substancias transparentes,
gue actian como lentes y por un orificio que actia como diafragma, para tomar una
imagen de intensidad adecuada en [a superficie sensible de la retina

¢ Parqué hablar de percepcion en este trabajo’?

Primero porgue las manifestaciones gue se reciben de informacion en el patron de
interferencia holografica, (a través de la vista), repercuten en el cerebro y el sistema

nervioso.

En la impresipn holografica encontramos pequefas celdillas de reflexion de luz gue se

proyectan algunas en direccién al ojo, normalmente con una intensidad de hasta un 95%.
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3s  microceldiiias confienen fa informacién producida por el pairén de interferencias
licadas en el momento en que el haz del objeto y el haz de referencia se unen en la
erficie sensible de la placa holografica, produciendo en el cerebro diferentes
ymenos; alguno de éstos es producido por ef patrén de interferencia.

»s conceptos se explican en el capitulo 3, donde se tiene ia intencién de aclararlos;

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

etina recibe la imagen transmitida por el cristalino a través del humor acuoso, siendo

: bidimensional, pero en una superficie concava, sin embargo, mirando alrededor se

4 espacio, objetos solidos, transparencias de vidrios y liquidos, limites espaciales como
3$, techos y paredes, huecos como ventanas, puertas, interiores, efc. Esta informacion
ecibe por fa retina de una manera bidimensional, plana.

retina sobre la cual se proyecta la imagen visual es una superficie bidimensional. "El
ner problema reside en comprender 1a manera en ¢omo el sistema perceptual separa
entidades perceptuales u objetos para su percepcion. Existen evidencias de que la
aracién de objetos es un proceso basico de todas las operaciones visuales que

recen dependiendo de esta "'

rabajo clasico de Rubin {1914), demuestra que la calidad de la figura esta dada por el
ablecimiento del contorno entre dos porciones del campo visual, el cual depende, para
‘ormacion, de la diferencia de brilto entre las areas comprendidas. Rubin demostrd, con
mplos muy convincentes, que la figura posee un caracter muy diferente al fondo, ya

: sjendo mas compacta se destaca de éste, que se ve continuamente tras ta misma. La

racion y la textura también son diferentes.?

limites de la figura, los contornes, se producen por variaciones o discontinuidades en
riflio. Ef ofo parece tener un mecanismo diferenciador de las infensidades del brillo, que

e resaltar los contomos del nivel de las conexiones celulares de la retina misma, de

RCADO SERAFIN DOMENECH Progesamiento humario de 1 informacién, Tritlas,méxico, 1978. Pag. 31.
'm, pag. 32.
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manera que la informacian de los contornos se envia de los cios al carsbro. En este
mecanismo representan un papel muy importante los movimientos involuntarios def ojo.*
E! segundo problema es el reconocimiento en toda [a forma de la figura.

La forma de la figura depende de [a direccién de los contornos. Los contornos pueden ser
sustituidos por lineas que indiquen el cambio de brillo sin necesidad de que ef area
comprendida mantenga uniformidad de iluminacién, este hace posible el dibujo fineal, en
el que simples Eneas indican contornos que sustituyen lag diferencias de brilic configuas.
En un holograma la imagen esta hecha por zonas brillantes y obscuras donde los

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

Asi como el contorno depende de un cambio diferencial en el brillo o reflectancia de un
area, asi la forma depende de medificaciones en |3 direccion de un contorno. Los
contornos més simples son, la linea recta que implica gue no existe cambio de direccidn y
la linea curva constante donde por su fijleza el cambio es previsible. En holografia ios

contornos legan a ser mas brillantes y asi se perciben.

"Un principio que la escuela de la Gestalt enfatizé en relacién con la percepcion fue el
llamado principio de Pragnanz. De acuerdo con esta ley, fa figura mas simple posible se
percibe mejor" * En situacién de varias alternativas, el sujeto percibira la figura que posea
una menor complejidad informativa, esto opera también en {a percepcion del holograma
ya que en esta clase de imagen y particular mente en la de esta tesis, la tendencia del
observador es la de interpretar imagenes simples o incluso la de recomponerlas aguellas

que se ligan de una manera accidental.

El problema de la percepcibn de la forma implica el de su reconocimiento, que fue
planteado por Hoffding (1998} y que en el lenguaje mas moderno puede plantearse de la
siguiente manera: si una respuesta X es asociada a un estimulo A, la asociacién no

puede ser directa entre ef aspecto aferente A y [a respuesta X, ya que cuando A se

* DOMENECH MERCADO SERAFIN Procesamiento humano de Ja informactan, Trillas, México, 1978, Pag. 32
* RUDOLF ARNHEIM, Arte y percepeion visual, Alianza Forma, nueva versién. Pag. 17, 18, 19,
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4o como estd, antes de serevocada ia
respuesta asociada a &. " El proceso de reconocimiento planiea una serie de problemas

que durante generaciones ha sido un serio reto para los tedricos de ia percepcién *°

Los gestalistas plantearon soluciones que permitieron reconacer una forma de manera
parcial, como aspectos de cardcter fopoldgico, anguloes, fipos de lineas {rectas, curvas

efc.}, caracteristicas espaciales y otras.

Selfidge (1959), propuso un modelo en que simuid un programa de computadora
electrénica, al que llamd Pandeménium. " El Pandemdnium tiens una serie de
analizadores gue alimentan un conjunto de reconocedores simuitaneados unc para cada
forma a reconocer, Cada reconocedor genera una sefial  que se ajusta al caracter que
represenia y esta sefial alimenta a un decididor que sdlo acepta ia sefial mas fuerte. Se le
dio el nombre de pandemadnium por la analogia que existe entre los reconocedores de
formas y demonios que gritan y son escuchados por un demonio decididor que a su vez

solo acepta al que grita mas fuerte ".°

Sin hacer un estudio sistematizado en determinados aspecios, se observa que la imitaciéon
del referente y iuego reconocerlo no ha sido facil. Reconocer que a fa mayoria de fa gente
le es dificil porque fa imagen que compone el referente no es precisamente el mismo. Hay
familiaridad con ciertos angulos, pero dependiendo de estos y de que tantas lineas rectas

y curvas, dependiendo de la inclinacion con que se esté 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.

* IMERCADQ SERAFIN DOMENECH Procesamiento humano de fa informacidn, Trillas, México, 1978. Pig 34
© Op cit Pag. 37
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2. - Es dificil precisar ef angulo correcto de observacion para reconocer ia forma, ya gue ai
observarse con un ligero cambio en el punto de estudio, éste se abre o se cierra

modificandose en ef espacio.

3. - Se perciben diferentes facetas en la observacion del mismo (tipico de un hologramaj.
Solamente que en este taso al modificar el punto de vista también sufre una cierta

[T PR e
gistorsidmn.

Por ditimo en el modelo de Naisser y Mynsky es capaz de maneiar adecuadamente los
problemas de ia atencion como aspecto interno, fos de figuras multiples y complejas y los

de factores que se saben afectan seriamente =f procesc perceptual.7

El ejempla clasico es el de Bruner, en &1 va presentando cuadros muy desenfocados en
un proyector de transparencias y ios va enfocando poco a poco, Pronto los sujetos
empiezan a reconocer figuras, aungue muy desacertadamente, confundiendo par ejemplo
una vaca con un campo de fiores. Uina vez que se acepta alguna de estas hipétesis.
persisten, aln cuando se aclare ia figura, al punto de que un individuo recién liegado

reconoceria la figura correcta.

En holografia si un objeto es observado con  un Angulo distorsionado; a medida gque a
este se le va encontrando el angulo correcto, es factible reconocer la figura en el mismo.

El reconocimiento de las formas es apenas un paso, ya gue apenas hemos considerado
problemas en dos dimensiones. No obstante, el organismo es capaz de recuperar la

tercera dimension a partir de los datos de ia refina.

En fin, la discrepancia entre ias imagenes producidas por los dos ojos, aporta una base
mas para la percepcion de la profundidad. A este sistema se ie ha denominado vision
estereoscopica de la profundidad y se apoya en el hecho de que los ojos, debido a su

T Opcit Pag 38
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ural separacion, producen imagenes iigeramente diterentes una de ia ofra, fo que se
1 para computar la tercera dimension. En el fenémeno helografico el aspecto de Ia

sera dimensién es independiente det concepte de las dos dimensiones captadas por un

0 0jo.

:uando el helograma resultante es iluminado de forma adecuada, ia imagen resuitante
una irmagen verdadera y tridimensional del objeto. Es importante recalcar este punto,
imagen es realmente tridimensional, no es un truco fotografico. "° La estructuracion del
pacio se complementa con algunas propiedades de las superficies, como el sombreado,

iuminosidad, ia nitidez dada por el gradiente de enfoque, efcétera.

color es una propiedad discriminativa que se adiciona a la de briliantez en fa
ferenciacién de superficies. Las diferentes sustancias quimicas tieren una reflectancia
lativamente particular, segtn las diferentes longitudes de onda. El ojo con los tres
ferentes tipos de conos es capaz de dar una respuesta cromatica diferencial. " La
:atidad cromatica se combina con la cualidad de las superficies para ofrecer la
cperiencia cromatica. Por tanfo, existen superficies gruesas o finas, con brillo metéfico o

llidas, con textura de pelicula como el cielo o transparentes como ef vidrio. “®

3 percepcioén visual se extiende temporalmente, gracias a lo cual somos capaces de
reibir el movimiento. El procese de integracion temporal nos o aclara en si fres

némenos: ei movimiento aparente, el punfo critico de funcién y et procesc de escrutinio.

- movimiento aparente es el que se produce cuando dos iuces se encienden en
Icesion. Cuando la relacion temporal de brillo es adecuada, la impresién de movimiento
> una sola luz acontece y el cerebro llena el espacio intermedio. Esto hace pensar que el

Esto puede probarse haciendo fotografias a [a imagen producida por un holograma desde varias perspectivas, La
rografia mostrara el objeto visto desde varios angulos, come si hubiera estado realmente delante de la cdmara. Tovine

hn La holografia una guia fiicil para hacer hologramas.
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cerebro hace muestreos sucesivos e integra imagenes en serie en un proceso temporal.
La integracidn de imagenes sucesivas con fotografia en una placa holografica. El hecho
de no tener el equipo necesario para confeccionar algunos hologramas con estas

caracteristicas, limita en ese aspecto la posibilidad de ampliar el concepto.

El segundo fenédmeno es {a frecuencia critica de funcidn de fa juz. ™ Sugiere que si una fuz
centellea con cierta velocidad hay un momento en que esta parece constante y no
fluctuante, fa frecuencia critica de fusion varia con la intensidad y con el area de objetivo
centelleante. La fusion de la luz cenielleante nos da una medida de la agudeza o
capacidad de fa discriminacion temporal y, ademas de confirmar la idea de procesamiento
de imagenes sucesivas, nos proporciona algunos ejemplos de faciores que afectan la

velocidad de procesamiento de cada cuadro. "™

Para finalizar, el proceso de escrufinio consiste en que si miramos fijamente durante
algunos segundos, cosa harto dificit de lograr. nos daremos cuenta que nuestro campo

visual es muy fimitado. Pese a ello, tenemos una idea bastante clara de nuestro
alrededor, el cuai construimos mediante sucesivas fijaciones. Pero si movemos los o0jos, el
mundo parece estacionario a pesar del gran desplazamiento de la imagen ya que
diferentes movimientos oculares se coordinan de tal manera que siempre sabemos hacia

donde miramos en relacién con el cuadro total.

El ojo parece fener un mecanismo interno compensador de) movimiento de los ojos. Este
mecanismo depende del tipo de las ordenes voluntarias que se le envien, como se puede
constar en el caso det Nistagmus por mareo o presionandolos ligeramente con los dedos.

En tal caso, el mundo parecera estar girando o saltando, es decir, en movimiento.

® HARALD KUPERS, Fundamentos de fa teoria de los colores, Coleccidn Disefio, Editorial Gustave Gilli, 1578, pags.
23 v 24.
¥ MERCAD( SERAFIN DOMENECH Procesamiento humang de la informacién, Triltas México, 1978, Pag43.
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Fig 1 Una camara
fotografica reduce
una escena
tridimensional a una
imagen de dos
dimensiones, fa
imagen que se
forma en el fondo
del ojo también es
bidimensionat,

1 anterior habla con claridad de la naturaleza de la percepeidn temporal y de la

egracidn de! movimiento.

bson hizo algun experimentc al respecto.
ambios subjetivos del movimiento mediante fa manipulacion del contexto visual Uno es

movimiento aparente cuando proyectamos una [uz en un cuarto completamente oscuro,

luz parece merodear aunque en realidad permanece completamente fija

fendmeno del tren, cuando estamos en {a ventana del mismo, que parece que se esta

oviendo cuando el que se mueve es el de junto.

de la luz que rodea el marco, lo que se mueve es el marco y no la luz aunque parecs lo

ntrario. Una luz sobre una rueda en la luz se percibe como una juz de cursc cndulante.
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Estos experimentos nos dan idea de la percepcién del movimiento, y por o tanto, la
integracion temporal de [a experiencia constituye un fendémeno aitamente estructurado.
La percepcion holografica es como ia realidad, de ella se pueden extraer diferentes

facetas de su temporalidad.™

1.1.1 COMPARACION CON NUESTROS OJOS Y LA EMULSION HOLOGRAFICA.

Concepto del ojo.

La juz llega a nosotros y es captada por ¢l ojo a través de la cérnea y la pupila por una
apertura variable ilamada iris que regula su intensidad, se sirve de una lente llamada
cristalino para formar una imagen nitida y también de una superficie sensible, la retina,
para registrarla. La [uz laser llega a la placa holografica, la traspasa, pasa a través de elia
y rebota con el objeto reflejando ia luz y posandola de nuevo en la ptaca sensible, pasa

dos veces sobre la placa para crear la imagen holografica.

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

Fl ojo adecua su respuesta a laiuz, a la
situacion ambiental, pera [a pelicula es
de una sensibilidad fjay as menos que
la de! oje.

vision esta en parte controlada por el ojo y en parte por el cerebro, esto permite ver solo io
gue interesa, prescindiendo de! resto de la informacion. Esta selecfividad elimina los
elementos destructivos pero la camara no puede hacer este. Y capta todo lo que importa

y lo que no. Par ello hay que explorar el campo del visor y cambiar ef punto de vista si

I MERCADCO SERAFIN DOMENECH Procesamiente humano de Ja informacidn, Trillas, México, 1978. Pag. 41
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rarece aigo indeseable. El ojo raramente produce una imagen desenfocada, si se
vanta la vista del libro y se dirige hacia la ventana, fodo sigue apareciendo nitido porque

0jo se enfoca automaticamente.

1 escena en que el ojo vé esta limitada so6lo por la atencidén, ya gue el ojo se mueve
ntinuamente de un puntc a otro. Una camara fotogréfica reduce una escena
idimensional a una imagen de dos dimensiones; la imagen que se forma en el fondo del
0 también es bidimensional, pero percibimos ias dimensiones porque el cerebro sintetiza
1 informacién procedente de los dos ojos que contempian la escena desde dos puntos de
sta ligeramente distintos. Interpretando precisamente las diferencias entre las dos
nagenes debidas a taj separacion. La distancia también puede eslimarse a partir de la
osicion relativa de los objetos y de la forma en que cambian con el punto de vista si nos
esplazamos a lo largo de un escenario los objetos cercancs parecen mudar su posicion
s que los lejanos." Esto mismo sucede en la holografia. Si yo tengo un holograma y
> muevo o lo vinculo a través de {a mirada, entonces yo percinité en &l los planos,
uperficies v fondos escondidos 0 que estaban sobrepuestos, detras de los mismos y que

I mover la placa se revelan.

1.2 La sensibilidad del ojo y la sensibilidad de ia emulsién

1olografica.

| ojo adecua su respuesta a la luz, a la situacidn ambiental, pero la pelicuia es menos

ensibie {ver figura 2}, los colores se ven con mas brilfantez con una [uz fuerte, mientras

* MERCADOQ SERAFIN DOMENECH Procesamiento humano de 1a informacion. Trillas, México, 1978. Pag. 42
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que a la juz de la luna, por ejemplo, todos son matices del gris, en cambio la retina es
capaz de habituarse en la obscuridad, aumentando su sensibilidad a ta iuz cientos de
veces. La pelicuta tiene una sensibilidad fija pero a diferencia del ojo acumuia luz, lo que
le permite registrar escenas muy obscuras aumentando la exposicién. La pelicula exagera
los contrastes entre las partes claras y oscuras del sujeto. El ojo es capaz de percibir con
igual detalle el exterior luminoso, que el interior en penumbra de la habitacion que se
observa, La pelicula, sin embargo, es incapaz de enfrenfarse a un contraste semejante y
obliga al fotdgrafo a escoger entre el interior y el exterior, si expone bien para el primero el
exterior quedara casi blanco, si es este ! que le interesa, habra de dejar que el interior se
vea negro o casi negro. Puede hacerse una estimacion de la respuesta de la pelicula
mirando a fravés de los parpados entornados (casi cerrandolos). I.a pelfcuia no tiene ni fa
sensibilidad a luz de la retina, ni un cerebro que interprete lo que ve, ni tampoco puede
enfrentarse a los contrastes que enfrenta €l 0jo. (En este texto habria que fomar en cuenta
i0 que sucede con las camaras de video donde se cuenta con un dispositivo para
aumentar o disminuir manhual o automaticamente la sensibilidad de ja camara). Por ello las
peiicuias se fabrican de diferente sensibilidad. Las mas sensibles necesitan menos uz

para registrar una imagen y las menos sensibles mas.

1.2 La fercera dimension

La perspectiva es el modo en que los objetos del espacio real fridimensional son
reproducidos en forma de imagenes sobre un plano. En las fotografias, la perspectiva es,
en cierto sentido, una ilusién, pues las sensaciones de profundidad y de espacio se logran
por una serie de principios de la perspectiva relacionados con la visién, {a optica la

geometria y algunas caracteristicas fisicas de los objetos y def aire.
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1ando con una camara se realizan fotografias de sujeios tridimensionaies, siempre se
2a perspectiva. Esta Ultima cambia segin la posicién o punto de mira de la camara. En

da posicion concreta, al modificar la distancia focal del objetivo no varia el punto de

fa perspectiva es, en cierto
"”‘] sentide, una ilusién, pues las

sensaclones de profundidad
y de espacic se logran por
una serie de principios de fa
perspectiva relacionados
con la visién, la optlca, la
geometria ¥ algunas
caracteristicas fisicas de los
objetos y del aire

iira 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 también la posicion de la

amara, lo cual modifica la perspectiva.

os artistas aprenden los pnncipios de la perspectiva que les ayudan a dibujar escenas
ve muestran una perspectiva creible. Puesto que la camara fotegrafica proporciona la
erspectiva automaticamente, podria creerse que no es necesano aprender estos
rincipias. Sin embargo, si ef fotégrafo los conoce y los aplica con inteligencia, sus fotos
10straran una buena reproduccion de la conformacion del sujeto y daran at espectador
na sersacion correcta de volumen, espacio, profundidad y distancia cuando ta abserve.
demas, el fotdgrafo podra ampliar o comprimir la sensacién de espacio y distancia de
cuerdo con los efectos voluntarios que desee, asi como comunicar un notable sentido de
scala en sus fotos. Esta situacién es mas radical para el holografo ya gue el proceso
lismo de la profundidad esta implicito en la emuision. Aqui habria que tomar varias

redidas:
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a)
b)

d)

e)

s ]

Un angulc por medio del cual se le dé mayor importancia que a los demas.

Tener clara la manera en que sera visto el sujeto u objeto en diferentes anguios.

La profundidad en los fondos y de qué manera se movera este cuando ef holograma
sea visto en otro angulo.

Los valores que se emplearan en el primer plano y como estard ligade con Jos demas.
Cuando se tome una fotografia o varias ;de qué manera serd mejor tomarlas para
sacarle mayor provecho?

Tomar en cuenta las caracteristicas propias de la imagen original holografica.

1.2.1 Profundidad en la vision.

Practicamente todos los objetos que se perciben poseen fres dimensiones. Las dos

primeras son, la longitud y la anchura, da un plano con area. La tercera dimensién define

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

o espacio entre ellos. El mecanismo de la visién humana funciona de manera que las

superficies, los volimenes y sus distancias puedan ser percibidos con claridad.

La sensaclén 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 gue las Imagenes de las retinas sean algo distintas (las perspectivas de
ambas Imagenes no coincideny.

Las sefiales enviadas al cerebro por [as antenas refinianas muestran las diferencias y
el cerebro las intetpreta como percepcion de ta profundidad.

Naturalmente. no somos conscientes de este hecho.

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

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

punto mas cercano, los ojos pueden fundir las dos imagenes hasta el infinito
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algunas poseen una vision estereoscépica ilimitada) v con fas condiciones atmosféricas y
& lluminacion. El infinito estereoscépico es la distancia a la cual las diferencias de
1arataje entre ambas imagenes retinianas son inferiores al poder de resclucidon de los

jos.

Aunque ia verdadera vision estereoscopica se mida hasta el infinito estereoscopico, ia
jensacion de distancia no se detiene en este punto. Los objetos lejanos que fos ojos
wueden ver son percibidos con volumen y separacién. Eilo es debido a los numerosos
slementos gujas de profundidad que ayudan al observador a determinar el grosor de los
sbjetes v las disfancias relativas Naluralmente, esics elementos de profundidad no
somienzan en el infinito estereoscopico, sino gue coniribuyen a la percepcion de
profundidad a fodas las distancias. Los principios de ia perspectiva son las explicaciones

de los elementes de profundidad.

Las verdaderas imagenes estereoscopicas se denominan también imagenes
tridimensionales. Pueden ser dos fotografias tomadas con objetivos 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 vigidn tridimensional del sujeto original, el cerebro compone o funde las imagenes para
percibir la profundidad. Tanto el efecto de paralaje de 1a visién como jos elementos de
profundidad ayudan al espectador a ver la fotografia en tres dimensiones.

En las fotografias tomadas con una camara de un objetive (fotografias de dos
dimensiones), la sensacién de profundidad no puede deberse at paralaje de la visién
estereoscopica. Solo proviene de [a perspecliva de la fotografia, aporiada por elementos
de la profundidad, que interviene tanto en la intromisién de objetos reales como en las
fotografias de estos. La holografia estereoscopica se deriva de este principio. Un requisito
fundamental es la utifizacion de imagenes en movimiento pero que estas sean
estereoscopicas (dos imagenes, una para cada ojo donde el efecto de profundidad se
dara en el cerebro). En fa holografia estereoscépica, la imagen se puede percibir con un
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solo ojo ya que ésta y su efecto se encuentra ya en la placa.

/7% Fig.3

La holograffa : Donde todo el cuadro esté
transformado en una ventana a través de la cua!
nas parezca estar viendo la totalidad del espacio

Si Erwin Panofsky hubiera vivido hasta nuestros dias quizé hubiera definido la holografia
como: “...donde todo el cuadro se halle transformado en una ventana a través de la cual
nos parezca estar viendo el espacio (ver figura 3).”* Un holograma es eso, una imagen
vista a través de una ventana ya que en ella nos podemos asomar para ver o 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 como una palabra latina que significa “mirar a
través’," iguaimente ta definicién de Joan FONCUBERTA: " Sistema de representacion de

13 ERWIN Panofsky, La perspectiva como “forma simbdlica”™. Tusquets Editores Traduccidn de Virginia Coreaga primera edicién
1924-1925 Berlin. 5° Edicitn 1985,
14 Lange und Fuhse: Diirers schrififtiicher Nachiass, 1893, pdg. 319.1.Panofsky idem.
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as tres dimensiones en una superficie bidimensional, merced a un sistema de lineas de

:Uga wls

40n en la diferencia de conceptos, en las definiciones de perspectiva existen elementos
zn comun gue pueden ayudar a entender su aplicacion en holografia y en la obra visual.
Se tendria que preguntar primero ¢se usa la perspectiva en funcidn del concepto de
profundidad en los hologramas a partir del punto de vista™, o cémo el concepto de caja
espacial 0 perspectiva central? La respuesta seria si. Tomando en cuenta que también un
holograma es una ventana por 1a cual uno puede asomarse y mirar hacia abajo, hacia
arriba, © a los lados. Los holocgramas de ésta tesis son ventanas tapladas por objetos que
cubren [a superficie y que estan tapando lo que podria haber mas alla, sin embargo, en
elia existe “ una miniperspectiva™ que es factible de analizar.

Pero, siguiendo con el concepto de perspectiva en holografia, las dimensiones estan
dadas con respecfo al haz de luz laser, o a fa direccién del haz de luz, “asi come en la
caja obscura ia direccion de la luz estd dada por los conos invertidos a través del orificio
esteno propuesio por Da Vingi y que es también la posicion del punto de vista.

En holografia de reflexion simple la dimensionalidad de los objetos se toma:

“en el espacio de la profundidad inmediata™ , aqui no existe identidad ni de jugar ni de
direccion, sino que cada espacic posee su peculiaridad y valor propio; el espacio visual y

el espacio tactil concuerdan; las directrices fundamentales de la organizacion { delante —

15 FONCUBERTA Joan y costa Joan, Foto-Dhsefio, Fotoprafismo v visualizpeidn prosramada 16 Enciclopedia del disefio. CEAC.
Barcelona, 1988,

16 Joan FONCUBERTA y costa Joan, Foto-Disefio, Fotoprafismo v visualizacion programada. Enciclopedia del disefio. CEAC.

Barcelona. 1988.

7 Refiriendome a la técnica de reflexién simple que desarrollo en esta tesis, donde se trata de colocar los objetos casi
por contacto cemo se hace normalmente en la téenica fotografica, o en los fotogramas donde los objetos se colocan
sobre el papel fotogrifico, exponiéndose sobre una ampliadora. En ¢l método de reflexion simple se utiliza un proceso
similar donde e! objeto se coloca daspués del cristal emulsionado y sensibilizado, por €l cual tiene que paser la luz laser
para después de ser reflejada por los objetos se refleje en ¢lla una vez mas.
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detras, arriba — abajo, derecha ~ izquierda ), son espacios que se corresponden de modo

diverso ).

Los hologramas de ésta tesis son venianas fapiadas por objetos que
cubren la superficie y que estdn fapando o que podria haber mas alla
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El LASER.

2.1 Resena historica.
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2.4 Posibilidad de construir un iaser.
2.5 Medidas de seguridad.

Un laser es un aparaio casi insustituibie para ia fabricacion de hologramas porque
cumple con dos premisas come ninguna otra:

Monocromética (de una sola longitud de onda, dentro del espectro electromagnético).
Coherencia, {frente de ondas en fase, que significa que dos ondas, sus crestas y sus

valles estan perfectaments paralelas).

Su nombre es una abreviacidn formada por las siglas “iight ampliification by stimulated
emission of radiation”. { Amplificacién de la luz per medio de la emisién estimulada de

radiacion).

En este trabajo se utilizd un laser relleno de gas argdn el cual emite una luz verdosa

azutada.



2.1 Resefia histérica.

LA CONTROVERSIA DEL LASER Los primeros textos relacionados con los laseres
cedian a Schawlow y Townes &! honor de su invencién. Esto se debia a una patente
aceptada de ellos en el afio 1958. Sin embargo, un estudiante recién graduado

llamado Gordon Gould, reclamo fa invencidn del laser en noviemhre de 1957.

Ao largo de varios afos Gould estuvo reclamando a ia Oficina de Patenfes de ios Es-
tados Unidos. Después de varios afos de litigio y unos 6 millones de délares de costo,

la Oficina de Patentes de Estados Unidos revocé ia patente anterior dada a Schawlow

y Townes y la concedid a Gordon Gould. El disfruta actuaimente de los derechos de

patente procedentes de [as companias fabricantes de laseres.

Estos fabricantes se encuentran bastante enfadados, de forma justificada, ya que
después de haber estado pagando los derechos de la primera patente durante 17
afos, ahora tienen que pagar ios correspondientes a otra patente, En cuanto a Gould,
éste retraso en {a concesidn le ha beneficiado bastante debido a que ahora una
patente por el laser es mucho mas rentable que a principios de los afios sesenta

debido al mayor nimero de fabricantes y de laseres en &l mercado.

A pesar de todos estos cambios en cuanto a la paternidad del laser, ia primera
persona que construyé de hecho e hizo funcionar un laser sigue siendo Theodore

Maiman.’

{ Algunos conceptos fueron sacados del texto de Vicente Aboites, El laser, La ciencia desde México 105, pag. 90
Otros fueren sacados de WATSON J, Oploslectronica , Limusa , México, 1983 . Villagdmez V. Hugo. pdg 149,
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2.2 Caracteristicas generales.

El taser argdn esencialmente consiste en un tubo de descarga de gas cercano a los
sefenta cm. de largo, de los cuales sus dos puntas estan cercadas por tapones
fusibles de cuarzo, que se encargan de hacer mas crifica 1a longiud de onda dei haz
de luz. Sus caras estan hacia dos espejos dieléctricos. El tubo resplandece de un
azuil fuerte cuando el gas es energizado por una corriente pulsante eléctrica, la
energia de los atomos ionizados se incrementa uno o dos niveles de energia eléctrica

que caracteriza los atomos neutrales del gas argdn.

La descarga eléctrica bombea los atomos a un estado de excitacion, Posteriormente
después de un corto tiempo {os dtomos espontaneamente caen a un estado de
energia menor cada uno a su tiempo simultaneamente emitiendo un cuanto o un pulso
de luz. El color de la luz emitida varia de acuerdo con la cantidad de energia liberada

durante la caida. Unos cuantos o foiones de relativa menor energia aparecen rojos, al

espejo

FiG .4 i

ESQUEMA DEL TUBO LASER

incrementar la energia apareceran amarillos, verdes, azules, efc. Ccasionalmente un
cuanto de {uz que ha sido liberade esponténeamente de un dtomo excitado encuentra

a ctro energizado.
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La teoriade fa M C fue postulada por Max Planck en el afio de 1800 para resolver
una serie de problemas en {a fisica clasica. Sin creer Max Planck en la existencia
fisica de los paquetes energélicos didé como resultado una nueva fisica famada

mecarica cuantica.

NUCLEO

Nieis Botir propuso un modelo atomico en el cual los electrones Unicamente pueden
encontrarse en un nimero discreto de érbitas alrededor del nicleo; para que un
electrén pase de una oOrbita a otra debe emitir { 0 absorber segin el caso) un cuanto
de energfa. Asi Bohr sintetizé con su modelo los resultados experimentales de
Rutherford (Sisterna Atémico parecido al sistema solar donde {os electrones son
absorbidos invariablemente por el nicleo), y las propuestas tedticas de Planck
{figura 2).
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foton  electron  nucleo orbita
Figura 3

Un esquema como en [a figura 3 nos muestra la estructura del atomo de acuerdo a la
teoria de Bohr. En este ejemplo fenemos que un electrén solamente puede estar en
una de las dos &rbitas mostradas, a esto hay que afiadir que las érbitas son niveles de

energia que van de menor a mayor energia, def centro hacia las orbitas periféricas

Un eiectron solamente puede éstar en una de estas oOrbitas, si el electrén emite o
apsorbe un cuanto de energla igual al valor energético de Ja drbita superior siguiente,
esta ascendera. Si un eieciron emite un cuanto del valor inferior siguiente de una
orbita mas baja descendera a ésta.

Notese que si el electron se encuentra en la primera orbita no podrd emitir ningtin
cuanto de energia puesto que ya no hay orbitas de menor energia a las cuales puede

descender. |

Par ofra parte también debe de observarse que a partir de la dltima 6rbita, si el
electron recibe ofro cuanie, éste pasara a ser un electrdn libre y se separara del
atomo, pues ya no hay mas 6rbitas a [os cuales pasar. Enionces decimos que e
atomo esta icnizado; esto es, se ha convertido en un atomo que ha perdido uno o
varios de sus electrones,

Claro que la fisica no se detuvo aqui, las teorfas fueron refutindose ha medida que

esta fue avanzando.
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Hay dos procesos enire el atomo y el cuanto de radiacion electromagnética (foton):

uno es el de emisién espontdnea y el otro es el de emisidn estimulada.

Emisidn espontanea cuando el electrdn estando en un estade base absorbe un fotén,

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

Figura 4
Emisiin esponténea

{a siguiente orbita) y en un tiempo breve generalmente 10 a [a menos 8 seg (10-8).

Pasa de nuevo a su estado base emitiendo en el proceso un foldn de = energla entre

los dos estados. £l fotén se emite en una direccidn totalmente aleatoria.

Figura &

Ermisién estimulada
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Emision estimulada. El electrén se encuentra en su estado excitado, come resultado
de esta interaccion, el electron pasa a su estado base emitiendo en el proceso un
fotdn, que tiene las mismas caracteristicas de direccion y de fase que el fotén inicial.

Por lo tanto decimos que la radiacion electromagnética que resulta es coherente.

2.2.2 Absorcion de la luz y amplificacion.

En una cavidad cilindrica con N cantidad de atomos por unidad de voiumen N1y N2,

donde
Fig. 5 TOMO EN ESTADO BASE () ATOMO EN ESTADO EXITADO @ l
FLUIO DE \ &0 e @ ® /\
FOTONES @ ¢ 5 © © c @
G
> 1 P
"

N1 son atomos en estado base y N2 estan en estado excitado.

Representados por puntos negros y biancos respectivamente.

N = N1 + N2 Al propagarse S en el interior de la cavidad y entrar en inferaccion con
otros que estan excitados ( N2 ), ocurrira el proceso de emisién estimulada y, por

tanto, este hechc traera consigo la amplificacién del flujo inicial de fotones S.

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

interactuar en su estado base con el flujo S, éstos quedaran excitados, ocurriendo &l
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* Si por un momento consideramos solamente el proceso de emisién estimulada,
vemos que la amplificacion de un flujo incidente que designaremos como S/, después
de propagar a lo largo de una distancia arbitraria AZ a lo largo de un eje Z sera mayor
si ia cantidad de atomos excitados N2 crece. Es decir, mientras mayor sea N2, mayor

sera el incremento en el flujo inicial de fotones.

Claro esta, que mientras mayor sean las distancias recorridas {AZ) por el flujo inicia
de fotones, también aumentara ia ampiificacion que el mismo sufrira. Por tanto, si
aumentamos cualquiera de las cantidades AZ, N”, o 8}, el incremento en el fluio inicial

de fotones también aumenta.

De forma similar, si ahora consideramos Gnicamente el procesc de absorcion, vemos
que la absorcion del fiujo incidente S/, después de propagarse a lo iargo dei eje Z una
distancia arbitraria AZ (ver ia figura 5) serd@ mayor cuanto mas grande sea la cantidad
de atomos N1 que se encuenfran en su estado base. Cuando crece N1 mayor sera el
decremento en el flujo inicial de fotones. Esto &s, por un razonamiento analogo al
anterior tenemos gue el decremento en el flujo inicial de fotones sera mayor cuando
crezea la longitud AZ en que se propaga dicho flujo, a cantidad de atomos en su
estado base N1y la cantidad inicial de fotones S/, Aumentando cualquiera de las
cantidades AZ, N1, o S/, el decremento en ei flujo inicial de fofones también

aumentara "

2 Aboites Vicente, 12, La ciencia desde México , 103 pags. 24 y 25
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Frg 6. Finje imeial de folones que son absorbidos. }

En la realidad hay que considerar los dos procesos, ya que se dan 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 N1 = N2
Por tanto, tendremos que los procesos de ampiificacién y absorcién, que su pulso

inicial son fguales, por tanto, el flujo final no serd ni mayor ni menor que e! flujo de

1

Fig 6A Z L+AZ

~

Si

AZ J

fotones inicialmente incidente, entonces et cambio neto del fluje por unidad de

longitud es cero. La cantidad de fotones que entran son las mismas que salen.
Por ofro lado si el nimero de dtomos excitados N2 que hay en fa cavidad cilindrica es
menoer gue &l nimero de atomos en su estado base N1, el resultado promedio sera de

una reduccicn del flujo inicial de fotones. Esto es, si
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N2 < N1

el fliujo inicial de fotones sera absorbido. Elio implica que disminuye el flujo inicial de
fotones "Si a lo largo de su propagacién por la cavidad cilindrica mostrada en [a figura
6. Esto es, el flujo de fotones es absorbido por el medio.”

Finalmente, si el nimero de atomos excitados N2 que hay en la cavidad es mayor gue
el numero de atomos en estado base N1, el resuitado promedio {otal serd de un

incremento al flujo inicial de fotones. Entonces si
N2> N1

El flujo inicial de fotones serd amplificado. Entonces ei flujo de fotones Si se
incrementa a lo largo de su propagacién por la cavidad cilindrica, mostrada en la

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

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

“La condicion anterior se conoce como condicion de inversién de pablacion y ef
prablema central para la realizacidn practica de un amplificador 6ptico esta en cémo
lograr dicha inversién de pablacién. Es decir, el problema es conseguir que la mayoria
de los dtomos que s& encuentran en la cavidad ampiificadora pasen de su estado base

que es el estado normal a un estado excitado™.

Para lograr esto es necesario algun dispositivo gue proporcione a los atomos de Ja‘
cavidad amplificadora la capacidad de pasar de su estado base a su estado excitado.
Este dispositivo se llama “SISTEMA DE BOMBEQ”. Los tipos mas usados son del tipo
optico v el de tipo elécirico. Ef de tipo éptico utiliza una serie de lamparas de destello,
flash muy potentes, “Al ser disparadas dichas lamparas los fotones que éstas emiten

son absorbidas por los fofones de la cavidad amplificadora, los cuales pasan de su
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estado base a su estado excitado, con esto se logra ia inversion de pobiacidn.” (Ver

figura 7).

Larmpsars Cavi.:ad

“ileil} y

I
Suparfie .
s

reﬂemnta

En el caso de un sistema de bombeo elécirico se produce una intensa descarga
eléctrica a través de los atomos que se encuentran en la cavidad amplificadora, (Ver

fig. 7 A). De este modo los energéticos electrones de la descarga eléctrica transfieren

Flujo de electrones

Cavigad
amplificacors

por colisiones electrén- dtomo parte de su energia a ios atomos contenidos en la
cavidad amplificadora, logrando que éstos pasen de su estado base a su estado

excitado. Asi se da la inversién de poblacidn.
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LASER

LASER u oscilador dptico es la cavidad éptica con un sistema de bombeo, al cual se fe
ha coiocado en sus extremos un par de espejos planos o unc de elios ligeramente
céncavo tal como se muestra en la figura 8.

Este par de espejos dpticos paralelos recibe el nombre de resonador optico, uno de
los espejos es 100% reflejante y el otro tiene una reflectancia de un 90 %.

Para comprender qué funcidn tiene el resonador éptico nos referiremos ala figura S la
cual muestra un oscilador optico inmediatamente después de que el sistema de
bombeo fue disparado.

Podemos ver que cualquier fotdn que sea emitido en una direccion diferente definida
por el eje dptico del resonador se perdera, mientras que cualquier fotén que haya sido
emitido dentro del resonador optico sera amplificado por ef proceso de emision
estimulada. Inmediatamente generaremos un enome flujo de fotones confinados por el

ffazonador

apLiso Eie Sptiss

espejo




‘esonador 6ptico que se propaga a través del eje optico

LEETRELD
puioe

espejo

fordn

Si el resonador dptico no estuviera allf, después de disparar gl sistema de bombeo los
atomos que fueron excitados, pasarian a su estado base debido ai proceso de emision
estimulada, emitiendo fotones en todas direcciones v perdiendo la energia recitida por
el sistema de bombeo.
La presencia del resonador dptice nos permite exiraer en forma sficiente la energia
que el sistema de bombeo ha depositado en los dtomos contenidos en la cavidad
amplificadora. Debido a gue uno de fos espejos del resonador tiene una reflectancia
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del 90%, esto permitira que el 10% de ios fotones que incidan aiii sean transmitidos

fuera del resonador dptico, formande un haz de [uz intenso, monocromatico (formado
por fotones de idéntica energia) coherente (pues todos sus fotones estan en fase, ya
que fueron producidos por el procese de emision estimulada) y altamente direccional.

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

2.3 Aplicaciones del iaser.

" Los laseres de rubi se han disefado para algunas aplicaciones médico-cientificas
como la de obtener energia por medio de microexplosiones termonucleares que
puedan ser utilizadas con fines civiles ".* Y en fomas holograficas can elementos

vivos

Algunas aplicaciones del faser helio-neorn.
Esfe laser es sin duda alguna unc de los mas ampliamente utilizados tanto en
investigacion cientifica basica como para fines didacticos o industriales que no

requieran altas potencias luminosas.

En la metrologia( ciencia que estudia los procedimientos de medicion en los cuales el
laser tiene un papel destacado}, la holografia y la interferometria holografica (estudio
de la intercesidn de ondas ,causas y efectos), por ejemplo, en las realizaciones de
pruehas mecanicas no destructivas, para verificar e| estado de fatiga de tanques de
alta presién, estructuras mecéanicas y llantas de avidn, en dermatologia para
tratamientos de manchas de ia piel, como estimulantes para regenerar tejidos en
cicatrices. " En la alineacion de cualguier sistema dptico de precisidn, en el montaje

del interferémetro de Michelson y para la medicién de microdespiazamientos "4

3 ABOITES VICENTE. El liser La Ciencia desde México, 105 pag.46,
4 Idem, pag 52.
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Su uso en fotoimpresidn vy iitografica esta muy difundido, asi como en el mercado de
logotipos comerciales, en el estudia de cinética de reacciones quimicas y en fa
excifacion seleciiva de estas, en la oftalmologia para la fotocoagulacion como en el
caso del desprendimiento de retina. Se utiliza en forma irresponsable en discotecas y

en laser-shows®

Ei laser utitizado para esta tesis es argdn de 350mw de 485 nanémetros.

Algunas aplicacicnes del laser de bidxido de carbono {(CQ:). Las altas potencias
proporcionadas por estos equipos han difundido su aplicacion varios procesos de
manufactura,

Algunas de sus principales aplicaciones estan en la industria metal-mecanica, plastica
y textil. El bisturi laser, y ofras aplicaciones en ginecologia, proctologia y odontolegia.e
Aplicaciones del laser de CO; dindmico. En virtud de ias altas potencias que se
pueden alcanzar con este tipo de laser, sus aplicaciones son Imitadas a campos de la
metalurgia, por ejemplo, la industriz naval y aerospacial, para el corte de placas
metalicas con alfa precisién y en aplicaciones militares para destruir objetivos en

movimientos de tierra y aire.”

Algunas aplicaciones de laseres de semiconductores. Debido a su solidés y a sus
reducidas dimensiones, estos [aseres encuentran aplicacién en cualquier area
tacndlogico-cientifica que demande un laser de no muy alta intensidad. Le
enconiramos en los sistemas electro-6pticos de comunicacion con fibras Opticas, en
los sistemas de leciura de los discos dpticos compacios y en los detectores de bandas

Hamados lectores de cddigas de barras.®

5 Idem pag.57.
6 Idem pag. 65
7 Idem pig.6%
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2.4 Posibilidad de censtruir un laser. Ei laser argén.

El taser que estoy construyendo tiene como base un viejo esquema del mismo def ano
69. Este iaser estd clasificado dentro de los laseres de gas, esencialmente consiste
de un tubo de descarga de gas argdn 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 dieléctricos uno es plano y el otro es cdncavo
(resonador optico). El tubo resplandece de un azul fuerte cuando e gas es energizado
por corriente pulsante eléctrica, la energia de los atomos ionizados se incrementa uno
o dos niveles de energia eléctrica que caracteriza los atomos neutrales del gas argon,
la descarga eiéctrica bombea los atomos, a un estado de excitacion. Después de un

corto tiempo los atomos espontaneamente caen a un estado de energia menor cada

Tubo de gas argén para construccién de un léser artesanal, 1) La cabeza, 2)Ventana de
cuarzo,3} Codo mévil, 4) Diodos de descarga, 5) Tube del laser propiamente dicho, dingido
hacia los espejos dieléctricos.

8 idem pag R2.
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uno a su iempo simuitaneamente emitiendo un cuanio o un puisc de juz Eicolor de ig
luz emitida varia de acuerdo con la cantidad de energia liberada durante ja caida.
Unos cuantos o fotones de relativa menor energia aparecen rojos, al incrementar la
energia apareceran amarilios, verdes, azules, etc. Ocasionalmente un cuanto de luz
que ha sido liberado espontaneamente de un atome excitado encuentra a otro
energizado. El resultado de este encuentro puede causar que el atomo energizado
caiga a un nivel menor de energia y simultdneamente libere un cuanto o un fofon que
es precisamente del mismo color dei cuanto que lo estimuld. Este es el fenémeno
llamado de emisién estimulada. El fotén inicial provoca que el otro tomo excitado
caiga més rapidamente que si no hubiera sido excitado, los dos fotones se fusionan y
se procede a través del espacio como un tren de coherencia de ondas de {uz

monocromatica.

El tren puede encontrar un tercer atomo excitado y simultdneamente hacerio que
contribuya con un fotdn para que el paquete de energia siga creciendo. Que quede
claro que las ondas del fren pueden seguir acumulande energia por emision

estimulada hasta que ésta viaje fuera del gas. (resonador oplico).

El laser de argdn es un aparato disefiado para darle fuerza al continuo crecimiento del
tren. Al hacerlo viajar de atras para delante a través det gas, muchas veces, este
efecto es llevado a cabo por las ventanas planas y por el par de espejos dieléctricos

asoctados con ei tubo del iaser.

Un fren ocasional de ondas de {uz coherente puede viajar a lo largo dei eje del tubo y
hacer su camino a través de una de las ventanas, desde ahi al espejo adyacente. 3i el
espejo es de alta calidad dptica reflejara la mayor parte de {a luz de regreso,
directamente a través de la ventana dentro del tubo donde la luz acumutara aun mas
energia por el proceso de emisién estimulada, (a uz intensificada procede a través de

la ventana opuesta y el ciclo de eventos es repetido.
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No toda la energia del rayo es reflejada por los espejos, espejos de perfecta
reflectividad no pueden ser construidos, alguna de ia energia es absorbida por los
materiales reflejantes y transformada en calor. Otra porcién del rayo, quizas una
milésima de un 1% atraviesa estos materiales. Esta pequefia porcién constituye la

salida def laser.

Para crear una corriente de 15 a 20 amperios que excite al gas, debe de ser aplicada
una potencia de 2000 voltios a los eleciredos del tubg, los resultados del consumo de
energla seran de muchos kws. Lo suficiente para calentar el tubo, justo por el punto
debajo del de fusidn del vidrio. Ei orden para prevenir gl destructivo calor, ef poder es
aplicado en pequefios y variados espacios de pulsaciones. Eil tubo es energisado 120
veces por segundo, las pulsaciones persisten soiamente alguna millonésima de
sequndo. Las pulsaciones de luz coherente son emitidas en la misma velocidad y
persisten por menos de cincuenta milfonésima de segundo, el rayo persiste continuo
para &l gjo humano, parque la inactividad relativa del proceso quimico de visién, causa

que cada pulso sea visto a cerca de un cincuentavo de segundo

Este aparato, hasta la fecha, lleva armado un 80% de su totalidad, (las partes
metalicas como la base, alineadoras del tubo, estructuras que sostienen ef mismo; de
sus partes de vidrio {totalmente en borosilicato), esta terminado el tube con sus codos,
ventanas de cuarzo, diodos, parte del sistema de bombeo, parte del rescnador optico,

el sistema para llenar el tubo de gas argén, con filtro purificador, manémetro, etc.

2.5 Medidas de seguridad con ef equipo.
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PRECAUCION EN EL MANEIO DEL LASER. E| elemento mas peligroso de un laser es
su fuente de alimentacion de alta tensidn. Un laser de 5 mw esta considerado como de
baja potencia y es relativamente seguro. Hemos de recalcar la palabra relativamente
en la frase anterior. Con respecto a la piel, un laser de 5 mw es completamente inocuo,
por tanto, no tiene que preocuparse si alguna vez toca el brazo o la mano. Sin

embargo, los ojos son mucho mas sensibles y pueden verse afectados por la

Nacional Estadounidense de Normalizacion {American Nationa! Standard institute,
ANSI} ha publicado un informe relativo a ios niveles de exposicion del ojo a un haz
laser. E} ANSI utiliza el termino MPE Maximum Permissible Exposure, (Exposicion

Maxima Permisible).

El tiempo de aversién es ei necesario, aproximadamenie, para que una persona
esquive {cerrando los ojos y moviendo la cabeza) un haz jaser que incide sobre sus
ojos. Este tiempo o5 del orden de un cuarto de segunde. Como la seguridad ocular
es de extrema importancia es muy recomendable para fodas aquellas personas que
trabajan con lasers la lectura de la norma ANSI, especialmente de su Apéndice A,
Laser Safety~ (Seguridad en laseres), pero mientras tanto incluimos en esta

seccién un repaso a los puntos mas imporantes.

Ef haz de salida procedente de un laser de HeNe, enire 1 y 5 mw, hiene suficiente
potencia para estar muy por encima del nivel MPE. Por tanto, en ningn momento
deberd mirar directamente hacia el orificio de salida de un haz laser sin expandir.
Esta situacion cambia de forma importante st abtimos el haz. Por efemplo, considere
un haz laser de 5 mil volts expandido, por medio de una lente, hasta un haz de un
diametro de 20 centimetros; este haz es bastante inocuo para el ojo. En principio
podriamos considerar que 5 mw no parece demasiada potencia, pero el dafio

producido sobre la retina es acumulative. Asi, si no fomames precauciones para
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evitar que el haz laser, o una reflexién del mismo, incida sobre nuestros ojos,

podremos tener problemas de visidon cuando pase un cierto tiempo

CLASIFICACION DE LOS LASERES

El gobierno de los Estados Unidos clasifica los idseres en funcidn de su potencia de
salida. (Esta clasificacion ha sido adoptada por todos los demas paises del mundo; por

tanto, aungue en México no existe una normativa similar, se suele utilizar esta.)

Esta clasificacion fue establecida por el Centro para la Salubridad de Equipos v
Sistemas Radiolégicos (CDRH, Center for Devices and Radiological Health)
dependiente de la Administracién de alimentos y Medicinas (Food and Dfuy

Administration).

Todos ios fabricantes de laseres o equipos que los incluyan deben seguir fa normativa
dada por el CDRH, pero esta normativa no afecta de forma directa a los usuarios de
estos sistemas. En cuaiquier caso, esta clasificacion puede ser (il a |a hora de
adquirir un Jaser. Entre las caracteristicas del l&ser que nos da el fabricanie esta

incluida la clase a Ia que pertenecen.

Esta clasificacion sé basa en [a potencia de salida del ldser que puede afectar a seres

humarnos durante su utilizacian normal (incluso en caso de accidente).

Ciase 1. Potencia de salida por debajo de los niveles que se han establecido como

Seguros.

Clase Il. Estos sistemas no pueden superar una potencia de salida de un mw, deben
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incluir una fuz piloto y disponer de un obiurador.

Clase Hi. La potencia de salida esta entre 1 ¥ 5 mw. Las normas para estos tipos de
laseres seran similares a las de [a Clase {1, con fa (nica diferencia de [a 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 ninglin caso su potencia podra
superar los 500 mw y deberan incluir un piloto luminoeso, obturador de salida,
conmutador de encendido y apagado, capacidad de conexién y desconexién a
distancia y, desde el momento en que se conecta el interruptor hasta que comienza la
emisién de luz, deben transcurrir algunos segundos. Pueden producir dafios en ia piel

y los cjos.

Clase V. Estos sistemas tienen una potencia de salida superior a los de fa Clase iltb.

Los dispositivos de seguridad de esta clase son similares a los de la Clase llib

Teniendo en cuenta el tipo de laseres utilizados en este libro, el Unico peligro a
considerar sera la incidencia del haz sobre los ojos (no hay probiemas de quemaduras
en la piel). E! Instituto Nacional de Normatizacion Estadounidense {ANS!, American
National Standards Institute) ha establecido unos niveles de potencia y unos tipos de
laseres con respecto a la seguridad de las persanas que se encueniren en su entorno.
En México se sigue la normatividad de Estados Unidos con todo y sus

especificaciones y sus tablas de la CORH.
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Capitulo . LA HOLOGRAFIA.

3.1 Resena historica.

3.2 El proyecio de laboratorio.

3.3 Hologramas de reflexion simple, descripcion,
3.3.1 Equipo y material necesarios.

3.3.2 Las emulsiones.

3.3.3 Preparacion de emulsiones.

3.3.4 Cuidados.

3.3.5 Exposicion.

3.3.6 Revelado y secado.

3.3.7 Cuidados y protetcion del holograma.

3.4 Experiencias personales.

3.1 Resefia histérica.

La holografia nacio en 1847. Dennis Gabor estaba trabajando en un método para
aumentar la resolucion del microscopio electrénico. Pensaba obtener esta mejora
haciendo un holograma de ia muestra con rayos X coherentes y reconstruirlo
utihzando luz visible. E! resultado total seria una imagen muy aumentada en
tamario y en tres dimensiones

A pesar de que nunca obtuvo un resultade positivo, Gabor establecié los
fundamentos de ia holografia y fue capaz de demostrario fabricando un holograma
de una diapositiva bidimensional. La principal [imitacion de los hologramas era su
profundidad, debido a gue en este tiempo no habfa fugntes luminosas coherentes.
La mejor ldmpara de que disponia Gabor era una de mercurio cuyo haz de salida
atravesaba un filtro de anchura espectral muy estrecha y con la cual obtuvo una
Jongitud de coherencia de un milimetro. Fue el propio Gabor quien acufié el

término holograma. Su origen proviene de ias palabras griegas holos, gue sigaifica
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iodo, ¥y grama, gue se refiere ai proceso de escribir o dibujar. El termino holdg
ya se habia utilizado anteriormente dentro de la comunidad fiteraria para indicar
que algo habia sido escrito por {a propia mano de su autor. Actuaimente, el
termino holograma suele ufilizarse para referirse a la holografia en tres
dimensiones En 1971, Dennis Gabor fue galardonado con el Premio Nobel de

Fisica por su descubrimiento de la holografia.

En 1902, un cientifico soviético, Yuri Denisyuk, desarrolié el modo

de fabricacién de hoiogramas de refiexién de luz blanca. Denisyuk desarroiig ef

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

debido a que el procese ufifizade era similar al de Lippman, Denis yuk e

denominé holograma Lippman. Hoy dia, para referirnos a estos hologramas,

utiizamos indistintamente tos términos 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 {a fabricacion de
hologramas: el laser. El laser les permitio fabricar hologramas de una mayor
profundidad debide a su gran longitud de coherencia, muy supericr a la de las
atras fuentes luminosas disponibles. Por otra parte, también resolvieron un

problema que se le presentd a Gabor, ef cual utilizaba un haz de referencia

paralelo al def objeto. Leith y Upatnieks ufilizaron un haz de referencia incidiendo
sobre la ptaca desde ofra direccién, el cual les permitia durante el proceso de
reconsiruccion separar las imagenes real y virtual con un mejor briflo. Ef tipo de
holograma que fabricaron fue Unica y exciusivamente de transmisién.
Posteriormente, en 1985, Robert Powell y Carl Stetson publicaron varnos articuios
sobre interferometria holografica. En 1968, Steve Benton fabrico un holograma de
transmisidn que podia ser visto con luz bilanca. Por Gltimo, en 1977, Michael
Foster cred un método de produccion en masa de hologramas a un precio muy

reducido,
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Laboratorio holografico en casa.

Esle proyecto resultd de tres propuestas para |2 construccion de
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resultando el que se comenta en este texio, el que tenia mas posibilidades para su
realizacién. Las ofras dos propuestas, dado el costo tan alfo y en las circunstancias que
vive el tesista son por lo pronto irreafizables. Por eso, el proyectc gue se lleva a cabo,

donde &l tesista aplica sus conocimientos, es e} que se comenta a continuacién:

Ventajas

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

- Se utilizara tecnologia artesanai en un 50 %.

- Actualmente dispongo de un espacic acondicionado con un 95% del equipo.
- Con esto se puede producir holografia de expenmentacion.

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

Solo falta el 10 % del equipo.
se cuenta con un [aser de 350 mw.

Desventajas:

-Se trabaja dentro de un espacio doméstico.

- El espacio es un sdtano himedo vy frio disefiado para alojar las aguas frigticas en
tiempo de luvia, no tiene agua corriente.

- cuenta con dos éreas independientes y esto no facilita la comunicacion en el trabajo.
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- El voltmen de obra gue se realiza es segdin ei Gempo gue el tesista ie puede dar.
En el proyecto se tuvieron que hacer las siguientes adaptaciones:
A} Adaptacidn de mesa para revelado de 2 x .70 x .80 metros.

Mesa holografica de 1 x 1.20 x .90 metros., y es artesanai hecha con materiates como
bolas de billar pelotas de golf, directorics telefénicos, con una plataforma de cemento.

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

B} Taller para el disefio de objstos

34 m Plano dei
E - laboratonc tridimensionales, se cuenta con dos
] - — holografico tornetas para el mismo use, estiques,
iz L - -
X e cuchillas, y algunos ofros materiales. Es
= > ||3sm ’ N
u i:jJ ‘ L factible utilizar barra en vez de plastilina.
[ ! - Existen espacios aislados para el
[ S _
ik" ! | almacenamiento de material sin exponer
i 5 Fig. 0 y de material procesado.
[ PR

(VER ANEXO 9 Materiales y equipo de! laboratario holografico).

3.3 Holograma de reflexién simpie.

DESCRIPCION DEL PROYECTO DE FABRICACION
Un holograma de reflexion simple es el proceso por el cual se obtiene una imagen

tridimensional, holografica, con el método mas sencillo.
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Anteriorments se ha preparadc sl terreno para hacer Nologramas. Se comenzara ahora
con la holografia de simple haz y su montaje sobre la mesa antivibratoria (fig. 8) Estas
notas hablan de lo que funciona y lo que no funciona, y lo que es mas imporiante, lo que
hay que hacer para que las cosas funcionen. Ya sea necesario cambiar el tiempo de

exposicidn, un componente dptico ¢ el cociente de un divisor de haz.

Emulsién en
ia 2008 de
refiedn

J) ona de

Fmulsion en la /

transmisién
p !

e
S TTTTILL
¥  Coiocacion de ias placas con respecto a ias hipérbolas.
; e ey

Rl

HOLOGRAMA DE SIMPLE HAZ DE REFLEXION.
Hay dos fipcs de hologramas de haz simple en cuante 2 su método de fabricacion:
El holograma de reflexion vy el holegrama de transmisién.

Un holograma de reflexion es cuando {os rayas de luz se proyectan perpendicularmente
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a la placa hotografica. {Var fig. 1).

Barras de
Hierro

@ ? Lente cGn imdn

Soporte de hierro terminado

Un holograma de reflexion de haz simple puede ser observado con juz blanca. Si
dispone de la placa metalica de 30 x 30 centimetros coléqueta al final de la mesa,
ello nos permitira ensayar distinias situaciones con los componentes y facilitara fa
colocacion de ja placa holografica al eliminar la placa metdlica de soporte. Los
soportes magnéficos fijardn por ellos mismos la placa hologréfica a ia piaca metalica
de hase. Los componentes gue se sitden en esta zona de la mesa sdlo precisaran

Profundidad de camoo

172 CL
]"‘ "‘C Haz taser

AR
L

VAR
f— A—p  Encontra

—AppE—
: “@5’ <4 Py

‘__1 fig. 3 Profundidad de campa en un montgie de
holograma de refiexion con ez Grves.

1;

<«
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Antes de continuar con la descripcién es necesario explicar algunos conceptos:
Profundidad de campo y longitud de coherencia.
Los hologramas de reflexion de haz simple presentan ef problema de ia pequefa

profundidad de campo que puede holografiarse de un objeto situado detrds de la
placa holografica. Esta distanciz es aproximadamente la mitad de la longitud de

WA NN
i

i
s Fig4

o
{
f

.‘
i

H
L3
i
L Longrug de
coheransa

coherencia del laser. Para un Jaser de HeNe de baja potencia {0 5 m~ - 5,0 mW, ta
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 argdn es de aproximadamente de

Divisor de haz Lente de 8mm

——

‘ |aser

Espejo esférico
. fig 5

Montaje sencillo de holografia de reflexién con haz dividido
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Semjenia Figura 3 puede verse un esgUema en i que  gymum wofundidad de
campo que puede obtenerse con este montaje.

La lengitud de coherencia es un parametro que nos indica (a distancia en la cual la
luz continla siendo coherente consigo misma al tomar dos frentes de onda distintos.
Para ver esto con mas claridad ver la Figura 4 (interferencia). La luz de! laser incide

sobre la placa y atraviesa su emulsion (recuerde gue la emulsion es transparente).

La razén por la que Ja profundidad de campo es ia mitad de {a longitud de cohe-
rencia, s que &l recorer, en un viaje de ida y vuelta, dos veces la distancia hasta el

objeto: primero atravesaré la placa hasta el objeto, luego se reflejard en él y por

Objetive

iser (G

Oietn

Vortaje para un holegrama de transmisidn de haz simple

tiltimo, volvera de nuevo a [a placa hologréafica. Por tanto, a 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.

Deber3 colocar e! objeto completamente dentro de esta profundidad de campo
preferiblemente tan cerca de la placa como 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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Arena ——
Marca de madera
Base de directono
Hule espuma

Base de madera
Bola de biltar
Pelota de goif
Bzse de concreto

Mesa antvibratona u hologréfica con base de concreto

HOLOGRAMA DE TRANSMISION DE HAZ SIMPLE,

Aunque la tesis trata en realidad de los hologramas de reflexion simple, se hara
mencién aqui de los hologramas de transmision.

En la Figura 6 puede verse el montaje necesario para realizar un holograma de
transmision de haz simple. Consiste en gue tanto el haz de objeto coma el haz de
referencia inciden desde un mismo lado. Observe cémo ha variado el montaje de un
hotograma de reflexién y uno de fransmisién. Normalmente un holograma de

transmision se ve proyectando luz laser sobre la placa.
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3.31 Equipo y materiaies necesarios.

Para el minimo funcionamiento de un [aboratoric holografico es necesario integrar el
siguiente equipo:

Mesa antivibratoria, de un formato de 120x100cm, ia base de bolas de billar con
amortiguacion de hule espuma y superficie de arena, equipo laser de argén,

de! tipo Wib potencia de 300mw a 480 nandmetros de longitud de onda con fuente y

ventilacion acoplada dentro de iaboratorio. (Ver ia fig. 8 y anexo 9).

Herramientas:

Estructuraies: Imanes de diferentes tipos para diferentes ensambles, 5 barras de
hierro de 2x10x0 3 ey B de 2x15x0.3 om; v 5 de 2x20x0.3 cm.

Pantallas de cartén de 10x15 cm y 15x20 cm 2 de cada una, color negro.

Base bloqueadora de fuz (obturador), plastilina, gato elevadoer, 5 charolas de vidrio
uso revelado fotografico para material de 11x14 pulgadas, un termémetro para
taboratorio de -10 grados a 110 grados centigrados, 2 probetas de vidrio con

capacidad de 500 mi, Una pipeta de 1ml, dos jeringas deshechabies de 3mi,

[isca con un peauenio

orificio
Haz taser

Haz limpio

Lerte suba

Fig 10

Funcionamiento de un filtro espacial.




secadora de pelo. secador de pape! fotografico.

Optica:
Filtros espaciales (ver figura 10), lentes simples de diversas caracteristicas, lente
objetivo de microscopio da 8 mm, o en su defecto una lente convergente de un laser

CD de deshecho. Un espejo concavo de un valor similar al objetivo de microscopio.

Materiai:
Placa emulsionada con gelatina dicromatada de 10x8cm, agua destilada 500m|
endurecedor Kodak parte “b” del fijador rapido, fijador rapido, alcohol isopropilico,

papel secante, guantes de hule, liguido humectante {photo-fio).

3.3.2 Las emulsiones.

Son aquelias sustancias que se incorporan en un sustrato y con las cuales la
superficie se vuelve sensibie a la luz (en el caso de las emulsiones fotograficas).
En holegrafia se utilizan diferentes tipos de emulsiones. Los componentes de éstas

son: fa gelatina, Ia plata, el dicromato de amonio. (Ver anexo 3).

Los principales fabricantes de emulsiones Holograficas son ias compafiias Kodak y
Agfa-Gevaer estas desde luego estan constituidas por haluros de plata que son los

grupos de mas alta sensibilidad en el mercado.

"En general, ef campo de interferencia hologréfica es capturado en pelicula holografica.
La pelicula holografica difiere de [a pelicula fotografica sélo en que los granos de haluro
de plata son del orden de unos cuantos nandmetros, en comparacién con jos
micrometros que miden fos granos de haluros de plata de [a fotografia normal. Esta
pelicula es bastante insensible a la luz pero tiene la propiedad de registrar los finos

detalles inherentes a un campo de interferencia. La pelicula expuesta es procesada en
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forma parecida, aunque ajgo mdas eiaborada, a la peiicuia ordinana, a fin de hacer
permanente la interferencia holografica. Existe un equilibrio que es necesaro obtener
entre el brillo y fa resolucion de la imagen. Esta etapa es crucial si a partir del holograma
han de efectuarse mediciones de aita resolucién"’

Cualquier otra emulsion llega a ser todavia mucho menas sensible que esta Gltima de
plata.

Si tornamos como referencia la pelicula preparada con bicromato de amonio (GB) nos
daremos cuenta de que es menos sensible que I3 pelicula de plata ¥ que su
preparacion es también més sencilla que la primera, pero el procedimiento de exposicion

y revelado es mucho mas dificii por la cantidad de variables que existen en el desarroilo.

3.3.3 Preparacion de emuision de gelatina dicromatada {(DG).

Cansta de varios pasos a la vez; los que integrados permiten Ja obtencién del

holograma. Estes son;
Los pasos a sequir en la fabricacién de éstas:
Cortado, lavado, secado, emulsionado, secado, sensibilizado, secado.

Cuidados de las mismas.

Las placas Holograficas.

Seqgun la receta utilizada en el Centro de Investigaciones en Optica?

' IWATSON 1., Optoelectrénica , Limusa , México, 1983 ir. Viftapsmez V. Hugo Pag. 149,

?paralelamente a este andlisis retomé en Ja practica €l siguente método v que me funciond como un factor
practico para luego desarrollar el proceso definitivo. No confundirlo con el que se deseribe fuera de este pie
de pagira. Métodos quimicos para procesar emulsiones hologrificas. Emalsién de dicromato de amonio con
placas ya emulsionadas. Partiendo de placas holograficas argénticas de la marca Kodak articulo escrito por Luis
Escobar A. Y Manuel Fernandez G. Universidad Awtonoma Metropolitana- Ixtapalapa. Laboratorio de Optica
Cuéntica.

Preparacion del blangueo de la emulsion

1. Remojar en fijador fotogrdfico normat {0min
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Preparacitn de placas.
1. Remojar ias placas de vidrio en jabon neutro

2. Lavaren agua corriente

{Temperatura entre 20y 33° C). 5 min.
3. Remojar en agua destilada y secar 10min
4. Secar al aire evitando el polvo 10min

PREPARACION DE UNA EMULSION DE BICROMATO CON GELATINA PARA
HOLOGRAFIA.

Gelatina: Grado hactenaldgico {GB), o en su defecto gefatina de 250 hiums.
Bicromato de amanic de preferencia { B G).

a).~ Gelatina (GB) 2gm. x {agua 50ml.)

dicromato.

sin endurecedor

2. Lavar en agua corrienie

(temperatura entre 20y 33°C) 5 min.
3. Remojar en fijador fatogréfico

con 3.25% de endureceder 10min
4. Lavado en agua corriente 10min
5. Enjuague en zgua destifada Smin

6. Enjuague en Photo-flo (una
gota por 500mm). 30s.

7. EscurTit y secar a temperatura
del cuarto.

§. Remojar en una sojucitn de

Bicromato de Amonio saturada

en agua ¥ diluide en yroporeidn

de 10 a 1, 0.5% Photo-flo. Roja  Smin

9. Escurrir y secar a temperatura
del cuarto.
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I |
0.8% en gelatina {gelatina 2g). 2% en agua.
(100mls. de agua). 2grs. para 100g.

b) Geiatina {GB), / area emulsionada = 0.05= 155 % 12. 1{ Area} =

187.55 x 0.05= §.37mi.

c} Gelatina sola 8.37 ml.

6. Niveiar superficie 2 emulsionar.

7. Aplicar la emulsién dependiendo del area de trabajo.

Cuando la placa 2 emuisionar es grande {una placa de mas de 25 x20 cm ) se re -
comienda calentar la placa, aplicar la emulsion y no dejar gue esta se cuaje , &l
cuajado demasiado rapido afecia ias superficies emudsionadas. Es aconsejable meter
la placa emulsionada a un horno que tiene la caracteristica de calentarse con un par

de focos de 25 watts. El secado se efectla en ocho horas

8. Dejatla secar cubriéndola de! polvo en un lugar en penumbra ya que fa 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, tendréan que ser expuestas en las proximas 12 horas, de lo confranc su
grado de sensibifidad ira decreciendo a medida que pase més tiempo, perdiendo asi
sus cualidades mas importantes. La luz en penumbra la soporta, perc hay que cuidar
de que a ésta no le dé la luz de una fuente luminosa directa.
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Cuando se trata de un material gue no fue sensibilizado, una vez que hubo secado
perfectamente se almacena envuelfo en materiales como papel semiporoso en lugar

seco.

3.3.5 Exposicidn.

Encendido de {aser, alimentacion de idser (consclidar estructura, imanes, material
adhesivo, espejos, lenies, filtros, ubicacion del laser, ubicacion de los objetos a

exXponer y sus caracteristicas:

Realizacién del holograma.

Elegir un obieto para holografiario Este objeto deberd ser menor gue la placa
hologréfica, de una profundidad menor a 4cm. Se utilizard una tarjeta de 10 x 15

cms. de cartdn de color negra mate, como obturador

Es mejor comenzar con un objeto que sea bastanie briflante, también debera ser
rigido, algo que no se doble o que pueda moverse durante la exposicién, Por
ejemplo, utilizar una pequefia moneda.

Fijar el objeto para que durante fa exposicion no se mueva o tambalee, una de las
forras mas sencillas de hacer esto es colocar una pequefa bola de plastilina sobre
la mesa en donde se fijara el objeto. También puede usarse, en lugar de plastilina, un
producto denominado plasfilina limpiatipos de apariencia simiiar a ia plastilina, que

deja menos huellas.

Las exposiciones pueden ser por gravedad o por presion:
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19 Por gravedad. Los objetos a exponer se colocan sobre la base de iamina de fa
mesa antivibratoria, mientras que el haz de luz se manipula de tal manera con los
espejos y el objetivo de microscopio que se proyecta ésta de arriba hacia abajo,

iluminando ai objeto a holografiar. {Ver fig.11).

Espejo de
proyeceion

.\
H @D =

Montaje alternativo para hologramas de reflexidn de haz simple

El sisterna por gravedad tiende a ser menos seguro que el de presion por medio de
bastidores y vidrios ya que no se tiene control de ciertos movimientos de fos elementos
con respecto a la mesa antivibratoria y el laser, sin embargo el sistema de imanes ayuda a

la estabilidad de la exposicién.

De igual manera se debe de tener cuidado con la angulosidad de la placa y los elementos
con respecto al taser. Se estarfa calculando 20° a 30° grados aproximadamente con

respecto al laser y la placa holografica.
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Otro date importante es gue la emulsién de la placa debe de estar normaimente del lado

de los objetos a exponer.

2° Presién con bastidores y vidrios. Los objetos estan sostenidos por medio de dos
cristales gue a su vez estan plegados a un par de bastidores que los sostienen y un
material suave gue permite levantar a los objetos incluyendo azicar, sal, é arena; sin

que estos se muevan del lugar dispuesto {ver

Vidrios a presion, Laser y objetivo
forzados

0

objetos

[

Montaje de presion de vidrios

- Pruebas de exposicion, determinar el mejor tiempo.

- Colocar objetivo de 8 mm cerca de la ventana de salida del fAser. Para orientar bien
¢l haz colocar una tareta blanca en el otro extremo de la mesa y variar fa posicion de

la lente.

- Producir la iluminacién mas homogénea posible. Sobre dicha placa colocar una tarieta

negra detras de la placa para facilitar el proceso, ya que dicha placa es poco reflectante.

- Fijar los soportes magneéticos en la posicidn que debera tener la placa hologréafica.

Colocar v fijar &l objeto a holografiar inmediatamente detrds de la placa. Si se mira al

objeto a través de la placa se vera lo que se cbservard. Una vez que se reconstruya ef
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holograma hacer los ajustes necesarios Ue las posiciones relativas entre la placa y &f
objeto para conseguir la mejor imagen. Recordar por (ltimo, mantener &i objeto ic
maés cerca posible de la placa.

Quitar ahora la piaca de pruebas, manieniendo sus soportes en {a posicion dptima.
Colocar 1a tarjeta de obturacion enfrente def taser para bloguear el haz. Encender la
Wiz de seguridad y apagar cualquier ofro tipo de iluminacion. Esperar un minuto,
aproximadamente, para que sus 0jos se acostumibren a la nueva dumunacion, Extraer
una placa holografica de la caja. Comprobar la cara correspondiente a la emulsion y
colocar dicha placa sobre los soportes de forima que la superficie sensible quede por
el lado dei objeto. Levantar 1a tarjeta de obturacian de {a mesa, pero no lo suficiente
como para que &l haz laser pueda llegar a la placa. Mantener {a farista en esta
posicion durante el tiempo de relajacion de la mesa (unos 30 segundos). Para
practicar la exposicion quitar la tarieta del camino del haz durante el tiempo de
exposicion {aproximadamente un segundo, ver la lista que se da a continuacion) v
volver a tapar el haz colocando la tarjeta sobre la mesa. (Consultar el anexe 1 y
anexo 2 para conocer ofras propuestas de la colocacion de elemetos y objetos para
ser expuestos posteriormente a la luz iaser). En estos momentos se puede proceder

al revelado de ia placa.’

! Esta &s una referencia del libro The holograms .Los tiempos de expasicion para hologramas de reflexion v
ransmision correspondientes a una placa [2.5 x 12.5 cm son fos siguientes { estos tiempos se corresponden con
placas hologrificas de Agfa modelo 8E75, plata metalica).

Laser de 5,0 mW 1 a 1,5 segundos

Léser de 2.5 mW - 2 2 3 segundos

Laser de 1.0 mW - 5 a 7 segundos

En el caso de wtifizar placas hologréficas mayores {4 >{ 5 pulgadas) con un haz I4ser expandido de 15 centimetros
de diametro, multiphique el fiempe de exposicidn por 4.

Blanqueos:
Ferriciaruro de potasio.... ... 15gr
ABU oot am e 1000ml

Bicromato de potasio, 9.
Acido sulfiricn.........cocveeeerseeeanans
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3.3.6 Reveiado y secado.

Preparacion de ios quimicos: que consta ademas de determinar los valores de

temperatura y ei ph de cada uno.

Endurecedor, tiene la funcién de hacer mas resistente la emulsion de gelatina a la
humedad como a la temperatura, 1a proporcidn es de 2md de fijadar &cido por 8.2mi de
endureceder por 200mi de agua. Temperatura ambiente no més de 15 segudos de

inmersion de [a placa en el liquido.

Revelador, agua destilada 300m! a temperatura ambiente, un minuto de inmersion

de fas placas en el liquida.

1° bafio de alcohol, es importante para ir desalojando la humedad de la emuisién, se

usa a temperatura ambiente. 30 segundos de inmersion.

sofucién A

agua750ml. ... ... R

Bicromato de potasio. .. . e 2,580
Acido sulfifrico ... . ........ 801
..1000 mal,

Aforar COM agu,. ee ooreee « ceceereeene cee

solucidn B

Agua destilada. .. ..o v 750 mal.
Bisulfito de sodio...... .. .. . 10g,
afOrar CON BEUA ..oo.ovvcrens wevenecmserneenenn. 1 000MIL
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¥ pafic de alcohol. Se utlize a temperatura ambiente, sin embarge, yo 1a he

L

stilizado hasta 35° C haciendo que cierta cantidad de humedad se quede alpjada en ia

amuision.

Secado. Se recomienda que esie se haga a temperatura ambiente , sin embargo los
1e secado con aire caliente logrando upa imagen mas definitiva, aunque con cierta

tendencia a volver 1a emuisidn lechosa.

3.3.7 Cuidados y proteccion del helegrama.

Colocar ias placas secas en una caja acondicionada para mantener las emulsiones a
una temperatura enfre los 22°%¢ y 24°c para estabilizar la emulsion evitando con
esto que la humedad ia afecte, provocando que se manche o que se debilite la
intensidad de la imagen (la briliantes depende de un buen secado al 100%, que
corresponde a la efectividad del reflejo de las lineas de interferencia impresas en &l

holograma). Dejarla dentro de la caja 12 horas continuas.

CONSERVACION DE LA PLACA.

Un bafio de laca aplicade con brocha de pelo 6 en aerosol puede ser una mediana
proteccion temporal para un holograma , si en lugar de esto se aplica una capa de

resina epoxica sobre la placa nivelada en una base de vidrio sera mejor, y se asegura

ta permanencia de la imagen. Es importante que al aplicarla no exista polvo en &l
ambiente. Dejar la placa reposar durante 12 horas continuas, aistarla en un fugar
cerrado.

Posteriormente después de que esfa fragiie, evitar que la parte pléstica quede en contacto
con otro material o con papel ya que esta se pega, o se adhiere, o se deforma con €l

calor.

74



3.4 Experiencias personales.

Mi experiencia personal se basa en primer lugar en ¢f espacio que he utilizado para la
reatizacion de ese objetive que es la de habilitar un espacio como es el sétano de mi
casa, {siendo un lugar disefiadc para recibir [as aguas fridticas y que viene siendo uno
de los principales problemas a los que me enfrento en este lugar). Es un espacio
rectangular de 2.80m x 2Zm x 1.85 de attura pintado de negro y de entrada del fado
derecho se encuenira una estructura de piedra que tuvo alguna funcién en algdn
tiempo donde yo monté fa mesa antivibratioria con una medida de un metro por uno
cincuenta. {Ver inciso 3 2 Ef proyecto de laboratorio). Trabajé en ella también con la
intencién de montar un faser acabado y experimentado a partir de ia experiencia del
ingeniero Santiago Ordarica ¥ yo, el cual ya consta de su estructura de vidrio
fotalmente terminada con su bomba. Esta incompleto todavia el sistema eléctrico.
Falta conseguir ios espejos dieléctricos para el sistema de bombec (ver figura 13) y
también las ventanas de cuarzo.

He trabajado ahl con dos laseres uno prestado por Jack Misrachi v el otro es el que

C80em

laser

S

GG

2

i st e ]

Lm;zim,

Figura 13 Sistema de mtyeccion del
laser artesanal .Esquema.

comprd Rosaria mi esposa en San Francisco California. Todes son, incluyendo el que
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-
H
1

se estd haciende de gas argdn, mas o menos de una poltencia de 250mw. Toda ia
experiencia esta concentrada ahi en este pequerio laboratorio un tanto artesanal y de
una persona entusiasta pero carente de los medios profesionales y cientfficos y
econdmicos para levantar una empresa como esta.

Su distribucion es la siguiente:

Funcién del laser una vez que fue instalado bien, siempre y cuando no se este moviendo,
¥ que su potencia se utifice en la minima.

Los mentajes que e hecho con los hologramas (ver anaxo 10).
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CAPITULO Iv. EL PROCESO GRAFICO - PLASTICO.

4.1 Relacion entre fotografia y holografia.

4.1.1 La funcién original de la fotografia.

4.1.2 Manipulacion de la realidad (en la imagen fotografica).
4.1.3 Realidad y holografia.

4.1.4 ;Qué es el fotografismo?

4.2 La holografia como medic grafico-plastico.

4.2.1 La Holografia como técnica y ciencia.
4.2.2. ; Como dehe verse un holograma ?
4.2.3 ;La holografia pasd de moda?

4.3 Laiconografia de Ia hkolografia.

"David Bohm usa el holograma para ilustrar su afirmacion de que Ja luz, |2 energla y la materia de
todo el universc estan compuestes por patrones méviles de interferencia que llevan hteralmente la
marca de todas las demas ondas de luz, energia y materia con que han estado en contacto, directa
o indirectamente. En ofras palabras, cada parte o gjemplio de energia o materia levan en cidigo

una imagen def todo. Holograma una nueva imagen dela totalidad."’

4.1 Relacion entre fotografia y holografia

A pesar de la deficiente apreciacion del impacto sensible que existe de los usos
artisticos de la holografia, ([a estética de |a holografia), existen algunos autores
gue estan interesados en Hevar hasta sus Gltimas consecuencias la concepcidn de
que la holografia representa una alfemativa frenfe a los recursos y procedimientos
tradicionales, ya que no esta bien clasificada como elemento artistico. Por otro

! BRIGGS John, PEAT F Dawid, Espeio v Refleio: Del cacs al orden, Guia ilustrada de 12 teoria del caos y
la ciencia de la totalidad. Ed. Gedisa
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gente que m siguiera ia considera parte del proceso grafico -

oy

iado hay much

plastico.

El concepto que tengo de la fotografia, es el de manipular |a realidad:
experimentar con las imagenes partiendo de la realidad, de la mimesis en ia
imagen fotografica, partiendo de su realizacion y la utilizacién de mis

herramientas y materiales.

4.1.1 La funcidn original de ia fotografia

o as la de reproducir fa realidad para restituida en imagen,

« la manipulacién fotografica de esta imagen,

s modificar el orden de representacion analdgica del mundo,

+ subwvertir ef orden de {a realidad por medio de su manipulacion.

Moholy-Nagy vincula una imagen realista con una concepcion dibujistica en

e

donde, sin necesidad de manipuiar la imagen fotogréfica, ésta se de

& i e e
wefmina con

un elemento compositivo dibuijistico, que no hace mas que denotar un vinculo
entre la idea de ta concepcion realista, con un objetivo especifico dentro de {a

creacion fotografica: [a de hacer que ésta se aleje de Ia realidad.

4.1.2 Manipulacion de La realidad (en ia imagen fotografica).

En el proceso holografico el vinculo con a realidad es una parte, en la que se
cuenta con la sensacién de tercera dimensidén ( 3 D ), esta liga aun mas ia
realidad con la imagen, haciendo un juego aparente con la imitacion de esa
realidad. Pero al mismo tiempo unifica esa realidad con [a supuesta
tridimensionalidad, sin necesidad de que esta tenga una real dimension.

La holografia, analoga con laimagen de Moholy Nagy (M. N.) pedria vincular un
mismo concepto, pensando en que agui la tercera dimension provoca en el
espectador una idea de la realidad que &l propone, sin necesidad de que esa
imagen en 3D tenga que ser parte de esa presencia, s decir, en 3D que seria el

rasgo principal de la holografia.
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FUNGION DE LA HOLOGRAFIA.
La holografia es una herramienta que le permite al fotégrafo 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. Reaiidad y holografia.

Esa fotografia abstractizada {en la que no hay manipulacién de la imagen. como
en el caso de las obras de Mohaly -Nagy} no hay intervencidn de medios graficos,
atngue el conjunto sea especialmente grafico la intencidn del autor parece clara;
demostrar que Ia realidad que vemos cotidianamente * v que no se ocultanienla
imagen ni en el titulo, y puede ser observada desde otro angulo que por
infrecuente presenta un efecto estético de novedad vy sorpresa, claro que, este
vinculo de [a realidad con el proceso holografico no defermina un juego con la
misma, “

Dice el texio de Costa refiriéndose a la holografia. En el proceso holografico hay
efectivamente un reencuentro con aquelio que nesotros pensamos que pudo
haber sido parte de la realidad y que finalmente se descubre que esta pudiera

haber sido efectivamente asi, sin serlo. ™

Que elementos podrian efectivamente vincuiar dentro del campo del proceso
holografico una mayor ligadura con esa coyuntura?, ¢ Que desvincuia la imagen de
la realidad en holografia? O la pregunta seria, ; Estoy tratando de imitar lo mas

posible |a realidad o estoy tratando de separarla?

" Tratar de sacar de la realidad una pequefia parte de la misma, para almacenarla
en el holograma, implica el reto de trascender el planc bidimensional ilusorio para
que a través de una tecnologia, se conserve ademas de la mimesis, la huella de

fo real, ef concepto grafico, etc, E intentar que {a huelfla en el espectador sea mas

profunda, mas sorpresiva y novedosa en el desciframiento, en suma, mas real que

2 Joan Costa, Fotografisme, comentarics acerca de las nuevas tecnologias ed. Blume, Espafiz.pég 213.
* Joan Costa, Fotografismo, Foto disefio. Ed Blume, Espafia pag. 224.
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la misma realidad, que ! poder de seduccion del hojograma sea capaz de atrapar
la respuesta estética del que la  observa. La holografia es un objeto que posibilita
una construccion de fa realidad que como toda elaboracidn de {a realidad depende
de un sujeto que ta realice y la descifre, por lo tanto no puede ser mas auténtica
que un sujeto”™

Tratar de meter la realidad en una pequefa parte de la misma, en el concepto
holografico, dentro de un sistema tradicional de representacién del espacio en tres
dimensiones, creando fa ficcion figurativa de conferir a la imagen una dimensidn,
que en realidad, no posee, siendo sustituida por un nueve concepio ae vision.

“ Rompen con la visidn monofocal e introducen fa vision simuitanea del objeto
como si fuera visfo desde diferentes partes, lo eluden los cubistas creando la
vision simultanea de! mismo *°

Tratar de guardar un parecido de la realidad & fravés del proceso, guardar un
parecido de la mimesis, tratar de guardar un trozo de ella a través de una
tecnologia que permita aprisionar mas de la huella, lo gue setia el concepto
grafico, mas alfa del concepto fotografico. Tratar de que la huella que deja la
impresion sea mas profunda, mas intensa, mas real que la misma realidad,
tratando de que la imagen holografica sea mas auténtica, aplicando de cierta
manera el sentido hiperrealista y cinética (; op-artdeista?). De lo que se esta

mirando.

4.1.4 ; Qué es el fotografismo?

"El fotografismo es el triunfo de [z espontaneidad del gesto de la libertad de la
mana como sismégrafo de los dictardos del cerebro y de los impuisos creadores
los cuales se definen por la puesta en cuestion sistematica."® Hay pues en el
fatografismo una voluntad expresionista, 0 sea, un desec de expresar ya no ia
realidad lo cual es funcion de un neorreaiismo. Explotar la fabricacion de la
emuisién en cuanto a su formato, regular o irregular, en cuanto a la posibilidad de

* Idem Pég. 225.
% Victor nieto A. Det cubismo a la abstraccién, Bd. Magisteric Espafiol, S. A. Madrid, pag. 4y 5

® Joan Costa, Fotografisme, Foto disefio. Que es ed Blume, Espafia pag. 226.
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usarlo en substratos diferentes, de variar sus componanies, enconirar su
densidad o darle a Ia emulsidn la forma que se quiere.

1 a holografia artesanatl como posibilidad de irmagen {otalizadora de facetas
cinéticas y como un elemento que almacena una gran canfidad de imagenes que
se desplazan en movimiento del espectador y come procedimiento mixto en la

obra plastica en diferentes soportes.

"

El hiperrealismo segun Costa: * es funcidn de un neorrealismo et expresar oiras

realidades posibles que Ja imagen literal por si sola y sin ser manipulada no

puede expresar; no mas gue la realidad. oue es el ideal de! hiperrealisme "’

Que se trata de expresar en esta tesis

La holografia en el caso de esta tesis trata de expresar la realidad gue ne se ve

mas que con el corfe en el tiempo que ni siquiera Ja fotografia podria hacer

.haciéndola méas patente a través de la insercion de:

« formas escultdricas,

» relieves,

» objetos de uso cotidiano

s chaquiras, botones,

» Imagenes fotograficas que se desdoblan en otras que comparten iconos
revolucionarios de objetos que a veces los tapan, o fos cubren con chjelos
cotidianos, no los adornan; en otras aparecen como "heroes” de television
junio con artistas de moda, buscandose un contrapunto entre unos y otros
fratando de crear una parodia )

» El encueniro con el efecto de perspectiva el efecio de profundidad a través de
la concepcién de los diferentes puntos de vista interactuando con objetos que

desarrolian ta imagen lineal apoyadas a tfravés del viaje de la luz en linea recta.

7 Joan Costa, Fotografismo, Del fotografismo al fotodisefio Foto disefio. Que es ed Blume, Espaiiz pgg. 200
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a flusion holografica, ios efectos holograficos gue a menudo producen ia
i{usion de {a holografia, de un proceso en que se vincula la profundidad a
fravés del espacio.

Definiendo la tercera dimension concreta a través de la profundidad visuat, en
particular, que la holografia logra : la absfractizacién® que se ghtiene por
diferentes procedimientos. Que lo realista parezca absfracio, la eleccion de
un sujeto real accesibie al objeio real 0 poco accesible o poco interesante a ta
percepcion. Como una grieta, la percepcién de una escena real, con
materiales para gue sea accesibie 2 que o quien la eleccion, ia ambigiiedad de
figuras reales que admiten una doble lectura, los elementos se conjuguen dé
modo gue uno o todos produzean el efecto grafico de profundidad.

Una ventana por la cual se rniran objetas muy cercanos encerradoes en un
espacio poco profundo ¥ que recuerdan a las vitrinas y aparadores.

Encuadre, fa ampliacién del detalle, contraste maximo o supresion de ia escata
de grises.

4.3 La holografia como medio grafico-plastico.

L.os Hologramas de este tesista.

En holografia se suaviza el alto contraste, se trata de envolver los elementos a

través de medios tones. En holografia se tienen que reducir las imperfecciones de

fa luz laser haciendo que desaparezcan las lineas de interseccion, por ejemplo &f

filtro espacial que redunda en la imagen proporcionando confinvidad de valores

de tonos, elimina defectos, sin fa interseccidn de estructuras visuales que no

parmiten detectar la imagen directamente sino a través de las lamadas ondas de

interferencia, que permitan visualizar las imagenes a través de ventanas que

llegan a ser tan dominantes al efecto de ta imagen, que es sustiuida

® La posibilidad de incorporar elementos fragmentados de ficil definicion al momento de exponer, ayudan a
visualizar abstracciones que solo deferminan sensaciones. [dem. Pig. 201
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exclusivamente por &l predominio de Ias {exiuras creadas, a traves del dominio de
12 intervencion de esas ondas lamadas ondas de interferencia gue reproducen la

imagen {como ef grano forma también la imagen en fotografia).

Dice Costa:

“Las evoluciones conceptuales del pensamiento cientifico arfistico han cambiado
muchas ccsas desde gue hace mas de un sigio empezara a germinar &f
fotografismo como medio de expresion visual, notablemente critico donde la
imagen fotogréfica es iiteraimente manipuiada en busca de una fecundacion
expresiva. Sobre todo de un nueva lenguaje entre los automatismos de la tecnica
y la libertad de la mano"®. E! automatismo es come la heolografia y 1a libertad de la
mano es como ia fotografia.

La opinién de un curador:

"El hecho es que un objeto insertado en un holograma da como resuitado que esle

reproduzea un elemento sin que realmente sea arte”. ™

4.2.1 La Holografia como técnica y ciencia.

En esta tesis no solo se reproduce, se disefia el objeto a holografiar, es decir que
la idea esta determinando los materiales que se van a manejar ya sean medios
pictéricos, la instalacion, la escultura o la grafica, asf como todo tipo de objetos

tridimensionales que formaran la holografia.

El fotografo utifiza fa imagen ya existente y [a hace suya, va sea en el tgatro o en
la realidad, perolatoma de esa realidad y ia firma como si €| {a hubiera creado.
Como si esta no existiera independientemente de {a fotografia. { Fotografia

construida).

? Jpan Costa, Fotografismo, Del fotografisma al fotodisefio, Fato disefio. Que es ed Blume, Fspafia pag. 213.

® Algunos zspectos relativos a Ja critica desde el punto de vista de un curador.Por Chris’ Ti Titferington
curador conferencia en Canada Toronto, 1984.
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E! primer comentaric concrete es ef relativo a la naturaleza de los holografos, son
técnicos o cientificos que hacen holografia dice Chris Titterington (Chds" Ti) " la
opinidn de casi todos mis colegas, es que casi todos fos hojogramas estan
hechos por técnicos que en primera son, y segundo, son entusiastas en todos los
artefactos peto no lo son en la sofisticacion estética, pero que importa,
ciertamente ninguna idea acerca de los temas del arte ambicioso debe encasillare,
hoy esto es obviamente interesante perc false, ninguna alabanza, ha sido hecha
por el hecho de que Emmett Leith, Juris Upatnieks, y Ann Arbor''* probablemente
no consideraron esto como si fuera un arte para elics mismos. "Un viaje
tecnoldgico si, pero no una buena "fotografia”, asi que esto es holegrafia para mis
colegas.... Lo que estamos viendo con respecto al mundo de! arte. es lo kitsch"'?
"La parte de la percepcidn de los colegas y la gente de todas las galerias, criticos
y escritores, ta percepcién de que toda Ia holografia se parece a los trabajos de
Leith y Upantnieks, ( écnica y ciencia ) me recuerda que usé Ia palabra kitsch
(Lo falso, son satisfactores culiurales para el consumo masivo, basadas en formas
originales del pasado y gue no denotan relacién alguna con el contexto de ese
objeto) ™. E! ensayo de Clement Greenberg's1939 separa a las dos; arte para
Greenberg’s es una noble empresa, una practicada y consumida por [a elite: kitsch

es consumida por las masas™.**

"Ellas estan esencialmente caracterizadas por una sustitucidn de la impresion
ilusionista de! espacio de la imagen tradicional en un espacio visual actual, que es
completamente idéntico y sincrénico con fa realidad del ambiente. Asi el

holograma no puede ser visto mas como una imagen en el sentido tradicional el

" Dos cientificos que se dedicaron a desarrollar as teorias de Gabor.
1 Algunos aspectos relativos a la eritica desde el punto de vista de un curador, Por Chris” Ti Titterington

curador conferencia en Canada Toronto, 1988

" EL KISTCH, autores varios traduccion de Francisco Serra Cantarel, Carlos Manzano, Milan, Espafia.
Lumen.i973

¥ Algunos aspecios relativos & la critica desde el punto de vista de un curador.Por Chris” Ti Titterington

curador conferencia en Canada Toronto, 1988.
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cug! es caractenzado precisamente por una espacial y temporal diferencia de ia
realidad™™®.

igualmente Alejandro Casteitanos y Humberto Chavez en su articulo sobre la
critica de |a fotografia se refieren a las nuevas alfernativas cuanda dicen: "La
estabilidad de la imagen ha sido inciusive alterada por varios factores dentro de
ios que podemos mencionar los trabajos de fotdgrafos vanguardistas con el medio,
al igual la reciente interaccion entre la electronica y los proceses foiograficos
tradicionales (fisico quimicos), que han abierto nuevas posibilidades de
apreciacion del fendmeno fotografico, al llevar aja fotografia en su caracter "de
fragmento de la realidad fijada sobre un soporte matedal " a ser " energia
modulada de la cual se puede conservar un rasge permanente o modificable ¢
Refiriéndose elios en su articulo como se va transformando la imagen a partir de
las nuevas tecnologias y que desde el punto de vista tednco de la fotografia o de
los procesos de las imagenes, se van modificando. Y también de como la
tecnologia va modificandose dependiendo de como los medios de consumo y los

gusfos lo van utilizando.

4.2.2, ; Como debe verse un holograma ?

Otro problema es la manera en que deben de ser vistos.

La difraccion con la holografia. Aspectos cromaticos.

La difraccion de la juz, altera la propia definicién cromatica, puesto que,
dependiendo de la iluminacién y de la posicion del observador el color del objeto
&s alterado abriendo una nueva frontera en la paleta del artista, que pasa a
dispaner del mismio recurso que la naturaleza utilizo para colorear a las més bellas

mariposas: la impresién de finisimos trazos (mas de mil por milimetro), que captan

% Se hacen también hologramas pormografices, de imtdgenes religiosas, de la fardndula etc, La galerfa de Mr.
Ross el lugar del holograma en Londres y que solo existio de 1978 al979, su dufio dice que:"yo encontré 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 & las masas, o st
pensarian en otro tipo de producto” Tomar en cuenta 10s textos de I pag. 86.

** 1a critica de Ia fotografia, Algjandro Castellanos y Humberto Chévez,. Las artes y la escuela Revista de la
escuela nacional d e rtes plisticas UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO.
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]

ia luz en su frecuencia de onda, haciendo variar el coior con su anguio de
incidencia.

Apenas un espectador mdvil puede percibir tods lo que pasa en el holograma. Su
punto de vista determina lo que ve: nuevos colores, nuevo espacio, nuevo
imaginarig.

En é&l, hasta las imagenes fantasticas pueden ganar en realisma. Cuando
vemios nuevas formas que fiuctdan y se disueiven, que se reproducen y se
fragmentan, pero contindan ligadas a un mundo posible. Ocurre Iz espacialidad,
gue por momenios se vueive enteramente independiente de ias concepciones
espaciales de la perspectiva, a la que estamos habituados. Ef espacio depende
entonces, también de la luz, de la gue resulta de la reflexién en en &f holograma ¥

de esta al observador.’”

Mas adn, esto implica un cambic de mentalidad. Tomemas camo ejemplo &l texto
de una conferencia dictada por el doctor Peter Zec: Director de la Sociedad de
Holcgrafia Alemana: " Uno asume que en nuestra acostumbrada concepcion de
ver la imagen, que representa un sistema visual, el cual descifra por medio de la
percepcidn, no es dificil reconocer de inmediato que un holograma difiere
esenciaimente de una imagen acostumbrada. Adn si guarda mas informacién
Optica de la que podria ser posible en una fotografia normal, el holograma aln ast
no puede ser identificado, de momento, como un sistema visuat normal*®,
No puede ser tratada como una fotografia por que no contiene el mismo

desciframiento que elia.

La fotografia: sistema bidimensional del cbjeto. La tercera dimension queda
colapsada en el plano de la pelicula. En holografia no se graba la imagen del
objeto de 1a misma manera gue en una camara. Lo que se registra es la figura de

7 holografia la luz creativa, Oliveira Rosamaria, Holografia - pintar con luz. Internet Ver amexos.
% La curadora Chris Titterington for theory of Holography. International Conoress on Artin
Holography,1989,1990
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interferencia generads por un haz de interferencia y la fuz refleiada por el chbieto
(haz objeto).

Cuando el holograma resultante se ilumina de forma adecuada, la imagen
resultante es una imagen verdadera, tridimensional de! obieto. £sto puede
probarse haciendo fotografias de la imagen producida por un holograma desde
varias perspectivas. Las fotografias mostraran al objeto desde varios angulos,

. I T . —d o e A lm mA s
coimio si fiubiera estado enfrente de la camara.

Segin el punto de vista de la curadora Chris Titterington que se refiere a: "hablar
de esta muestra, (se refiere ala muestra holografica del Simposium en Canada
en los afios de 89 90) vy la falta de conciencia por los materiales, que conduce al
punto de que cualquiera que sea la estrategia o acercamiento intelectual, sin el
conocimiento y una conciencia de los modelos presentes que se llevaron las

corrientes de la moda, la holagrafia encontrara poca aceptacién."™

“Los hologramas enmarcados de esa forma fueron el detonante, creo, de las
reacciones adversas basicas en la nueva demanda fradicional que e} arte debe
ser declarado por si mismo como una ¢osa en el mundo en vez de ser la imitacién
de otra cosa. Esto es un territoric familiar, estoy segura, nosotros usualmente la
relacionamos con la evoluciodn de ta abstraccion con Albred Barr Clement
Greenberg v Michael Fried siendo los mayores tedricos, Barr fue en los 50° s
quien identificd el camino de finales del siglo XIX del arte hacia este fenémeng”.

{de cémo la holografia es entendida a través de sus materiales).

4.2.3 ¢ La holografia pasd de moda?

Aungue muchos artistas han adoptado la holografia, como trabajo artistico es
determinada todavia por ideas tradicionales.

¥ Zec Peter, Dr. President German Holografic Society, Fur theory of Holography. ,Internationzl Cangress
an Art in Holography,1989,1990.
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Es quiza por eso que en ia tematica de este irabajo confluyen valores visuales
armonicos en donde se infegra el sentido técnico-cientifico con la capacidad visual
de la imagen fotogréfica, tan mencionada por Philippe Dubois, en el sentido que la
imagen no esta aislada o desmermbrada del acto que la ha heche surgir. 7 El acto

esta inmerso también en la estructura de la imagen >,

Una de las razones es por el dramético usc que se |le ha dado dentro del disefno
grafico como objeto comercial. El gran esfuerzo que se ha desarrollado a traves de
estos Gitimos 30 afios que lieva de existencia concreta {Si se torma en cuenta que
fue inventada en el afo 47 pero sin ser desarrollada por la falta de una
herramienta verdadera: El idser). Este se ha ido por la parte del menor esfuerzo
donde los grandes capitales le han dado un uso muy especifico y en donde la
holografia sélo significa selle de inviolabilidad, garantia por su "dificil”
reproduccion, fratandose de os gue no cuentan con el equipo para reproducirlo,
pero de ninguna manera para fos que si lo tienen, La holografia no €s mas que un
implemento de seguridad en billetes y farjetas de crédifo, pero no tiene caracter
estético. A pesar de que aquellos que fienen los medios para hacerlo no lo hacen
ni tampoco invitan ha que o hagan otros. {; Por gue habrian de hacerio?).

Esto sucede porque aguelios que tienen las posibilidades de desarroliario lo
utilizan exclusivamente para el enriquecimiento personal y sin permitir que otros
puedan tener acceso a sus beneficios dentro del order estético-artistico. Hay un
debiiitamienio en los sectores donde se podria producir, porque en las escuelas y
universidades no se ocupan de su vuigarizacion. En ias escuelas fradicionales se
quedan con su tradicién. No se interesan por desarroilar procedimientos que
pueden ser valiosos para el futuro del arte como es la holografia. Se notaba

interés hace todavia cinco afos cuando los cientificos estaban entusiasmados

¥ La criticg de Ia fotografia, Dubois Philippe, E4.Gili 1986 pag 35
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para fomentar este procedimiento.

Quizas no es todavia el tiempo para el verdadero auge de la imagen
tridimensional, para la holografia. Tiene que venir su desarrolio dentro del campo
cientifico, se necesita un punto de arrangque en el que se cree una verdadera
necesidad por explotarlo, quizas un fiempo en el que se faclliten mas las técnicas,
cuanda el laser sea tan comdn como una c¢émara fotografica, una necesidad
econdmica en una sociedad de consumo. Esta herramienta se podria impulsar en
las escuelas y mas en las que se encargan de la imparticién del arte.

£l difich probiema de la presentacion de un holograma o fa paradoja de este.

El Doctor Peter. Zec habla de {a paradoja holografica refiriéndose a ella en los
siguientes términos:

" La paradoja holografica consiste en el hecho de que a pesar de su diferencia
fundamental, los hologramas son tratados como pinturas normales, asi como
cuando se presenta en un marco colgado en una pared, esto inevitablemente tiene
considerables consecuencias para la evolucion y crificismo del medio™". En
fotografia, aunque la miremos desde varios angulos, siempre veremos la misma
imagen (en todo caso algo deformada por la perspectiva).” No puede ser
identificado como un sistema visual a priori, por que este tiene caracteristicas muy

diferentes.

La presentacion de un holograma en un marco de pintura es contraria al actual
contenido del medio, el cual apunta a abolir la distancia acostumbrada entre el

ohservador v ef espacia de la imagen.

Con {a presentacion y la refiexion en un marco de pintura el resuitado en fa

percepcion de la reconstruccion holografica esta implicito una posiura inapropiada

21 Zec Peter. Dr. President Germar Holografic Society, For theory of Holography, .Intemational Congress
on Art in Holography,1989,1990.

2 Jovine John, La Holoerafia, una guia ficil para hacer hologramas. McGraw-Hill
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de acuerdo a ios principios de una percepcion famuliar.

Cuando me enfrasqué en el problema de presentar unas piezas holograficas, me

encontré can el dificil asunto de hacerlo de [a mejor manera. La cantidad de

angulos por los cuales se puede ver un holograma se convirtié en la situacion de

aprovechar esa nueva observacion y reconstruccion en movimiento.

Primero. porque un holograma se puede mirar como un elemento transparente,
con la luz por atras, hacia arriba; como también como un elemento reflejante,

con fa tuz enfrente de la placa.

Segundo: el tipo de luz, pues ésta debe de serluz aldgena para el tipo de
holograma que estoy haciendo.

Tercero: el lugar donde se exhibe debe de tener ciertas caracteristicas. De
preferencia un lugar donde se evite gue la iz refliele, un lugar donde fos
muros, 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 produzea sombras o refleje luces, que
tenga la altura necesaria para que pueda ser visto por cualquier persona y que
permita et acceso a él tanto para acercarse como para alejarse y que pueda
verse desde diferentes angulos sin que este acto reduzca su capacidad de

reflexién
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Esquema del tipo de montaje con el cual sd
esta enmarcando los hologramas hechos por
el autor.

ajestuche, by marco de giro de izquierda a
derecha, c)Marco sobre el que se ileva el
montaje del holograma el cual gira de arriba
abajo.

i

" La formulacion en & montaje es un aspecto de importancia. Uno de los métodos
que he visto es el det armazén "cum” del pizarrén atras de Andy Pepper. Creo
que tiene mucho potencial con el sistema de vaivulas que he estado describiendo.
El método de Andy es parecido a la practica de colgar transmisiones de
hologramas de transmision en perspectivas claras, delimitadas y que ademas
estén en bastidor. Lo que pasa en los dos de esfos métodos es que la orilla de los
hologramas es expuesta,io que le quita un poco de frescura o de naturalidad.

Tenemos dos lecturas probables. La imagen, la ilusién de alguien mas o de hojas
de vidrio o pelicula, donde el holograma aparece y que es mejor para el autor de
esta tesis, vy "los holografistas que sufren en su percepcién y en la parte de la

critica ya que son montados en bases de metal o marcos de madera."®

4.3 Laiconografia de la holografia.

Asi mismo, ia holografia destaca también por sus materiales: las gelatinas, las
superficies de vidrio plano o por las superficies cilindricas, y por [as micas de pvc

# Alounos aspectos refativos a la aritica desde el punto de vista de un curader. Por Chris’ Ti Titterington

curador conferencia en Canadi Toronto, 1988.
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fransparentes. A medida que se va empieando mas tecnoiogia, tos materiaies en
holografia se van perfeccionando. Los materiales que se usaron para esta tesis
fueron empleados hace mas de una década en E.U. La ventaja es que son
faciles de preparar, sinembargo, son dificiles de usar para una sociedad
acostumbrada a comprar los materiales listos para exponer. Los materiales de
esta tesis confienen impurezas come pelusas gue caen en la superficie de ta
gelatina recién aplicada sobre la superficie de un cristal. Aungue ésta se protege
en una pequefia cAmara para secado, no es suficiente y recibe las motitas que
posteriormente acabaran formando desde pequefios oleajes superficiales pasando
por crateres mas ¢ menos visibles y que se haran mas visibles cuando estos se
holografien. Estos acabados ariesanales le dan también a la obra oty
sintomatologia recordando las emulsiones fotograficas hechas a mano en el siglo
pasado, ¢ los acabados imperfectos en las barbas de los papeles de las gomas

bicromatadas que derivan del papel hecho a mana.

Estos procesos pasan de moda a medida oue la industria holografica 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 dificiles de exponer, pero a medida que se van mejorando se
pueden hacer de mayor tamafio, con las restricciones y defectos ya mencionados,
pero estas ya no se utilizan mas que en contadas ocasiones para un medic
desarrollado. Por eso, lo importante es dar mas énfasis en esta tesis al
contenido de fa obra, resaltando elementos no facilmente holografiables en ofros
lugares y que se le dard mas intencidén por lo menos mds gue a otros con nuevos

contenidos que se le inyectaran para viejas formas, o técnicas.

Esta seria una manera de hacer que estos procesos ho se pierdan "méxime
cuando los resultados a los qué conducen poseen unas cualidades inherentes

gue en ocasiones pueden aconsejar su Uso © sugerir nuevos campos de
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aplicacién".® Porque finalmente es ia base del procese téonice y su desarrolio
esta basado en otros que lo antecedieron. Quizas por eso se podria afirmar que
los procesos fundamentales en holografia no pasaran de moda por seguir un

comportamiento igual como en el grabado, la tografia etc.

Explorar la fabricacion de la emulsién en cuanto a su formato, regular o irregutar,
en cuarnto a ia posibilidad de usario en substratos diferentes, de variar sus
componentes, encontrar su densidad o darle a la emulsion el sentido gue yo

quiero

Mavnera de presentar log hologramas dentro de un portafolio, que protegera la
imagen ala vez que le permite exhibirse en un medio mas adecuado

Se ha pensado para la complementacion de esta tesis la presentacion de 15
hologramas tamano 27.6x35.5 cm montados en unas estuches de madera can
interiores negros para su mejor apreciacion, con marco$ que permitan el giro del
holograma 360° en cualquier direccién. Para su mejor apreciacién esos tendran

una medida 10 cm mas grande gue los hologramas. (Ver ilustracian) .

 Salvador Tié Procesos fotografisticos altermativos Foto-Disefio pag. 150.
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CONCLUSIONES

La realidad es el vinculo de fos senfidos y esfos nos permiten tener concisncia de la
realidad fimitada por ellos. El espacio y el tiempo nos permiten visualizar diferentes
realidades, las cuales son, por tanto, subjefivas al compararias con diferentes

individuos.

Esa conciencia de realidad, que el ser humano no predice, transforma, refiejandola de
manera en que es percibida. Lo virtual es lo que el individuo sustituye dandoie otro

sentido a través del espacio tiempo.

“En su guintaesencia la fotografia podria entenderse como la imagen piasmada mediante
fa tuz sobre una emuision fotosensible. A partir de ahi podemos problematizar el
concepto cientifico de fa <luz> y de las <emulsiones fotosensibles>. Las termografias,
las radiografias, las fotocopias, los hologramas, las recientes “fotografias” electrdnicas o
mediante computadoras y tantas ofras variantes, A las gue se les puede decir

fotografia? ™

Vivirnos un presente rico en el campo de! perfeccionamiento técnico-fotografico. Los
ejemplos citados, son s6lo una muestra de (o que abarca esta generalidad llena de
expectativas en este campo. La investigacion y la experimentacion de las técnicas
antiguas; [a relacidon con técnicas expenmentales y no propiamente comerciales y que

tuvieron un relative desarrollo, o bien que sirvieron como puente para descubrir nuevas

! 3, Foncuberta y J. Costa, Fotodisefio, Enciclopedia def disefio, ceac, Barcelona Espaiia. 1 988.
ALEJANDRO CASTELLANOS, un ariiculo sobre {2 veracidad de la fotografia en relacién con una realidad que
describe un momento especifico.
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técnicas, son una base importante para fa introcducsion det individue al desarrolic de Iz

sensibilidad, para comprender la significacion de las formas y fos valores estéticos.

Al crear una imagen, se esta en concordancia con el punto de vista de Phillippe Dubois?,
definido por elementios objetivos y subjetivos, tomados a través de una reafidad concreta,
"la mimesis ", es decir, crear a través de la naturaleza que no es ofra cosa que entender
lo que entendian ios fotdgrafos de finales y principios de siglo " Crear [2 imagen
fotogréfica por medic de la imitacion de la pinfura y por medio de (a imitacién de la

naturaleza ".®

Crear la imagen holografica es como crear una pintura, no imitarla, y que al mismo
tiempo sea un reflejo, la retroalimentacion de una imagen que en un momento dado fue
real. Y que es la memoria compleja dentro de una aimébsfera donde estan implicitas sus

tres dimensiones, con muitiplicidad de imagenes en una sola placa emulsionada.

Cuando se estan creando imagenes de {uz scbre gelatina casera, con el proceso
tolografico-artesanal, se tiene la conciencia de estar haciendo fotografia, pero al mismo
tiempo no es fa misma sensacién, no es tampoco la de estar grabando o dibujando. En
ese sentido se asemeja al mismo tiempo a estar modelando relieves con barro, o
esculpiendo mas aln el de estar imaginando formas flotantes en el espacio, las que se
podran observar no sélo en toda su fotalidad sino también a través de! filtro impredecible

de este arte. Los procesos técnicos influyen, de cualquier manera, también la

*DUBCIS PHILLIPPE. En Ia fotografia no podemos pensar en fa2 imagen aislada, desmembrada del acto que fa ha hecho
surgir. La fotografia no es solo una imagen, (el producte de una técnica y de una accidn, el resultado de un hacer v de un
saber hacer, es también un verdadero acto icénico, una imagen si se prefiere, zlgo que no se puede concebir sin sus
circtnstancias, sin su juege que la anima, algo que es consustancialmente upa “imagen-acte ", DEJANDO BIEN
ASENTADQ QUE ESE ACTO NO SE LIMITA AL GESTO DE LA REPRODUCCION PROPIAMENTE DICHO al

hecho de la " toma " sino que incluye también ¢l acto de 2 RECEPCION ¥ LA CONTEMPLACION.

3

Ei Acto Fotografico, de la Representacién & la Recepeion.
Edicienes Paidds. 1986, Barcelona Espafia.
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creatividad combinada. La tocing propiamente dicha del proceso artesanal influye
mucho en ese sentido. No es lo mismo estar supeditado a un matena) comercial, que et
que uno mismo ha confeccionado. La desventaja ya se ha mencionado, un medio que
requiere de mayor satubridad hasta grados exfremes, donde una pelusa volatil que
aterriza en {a emulsion influird en el resultado de la imagen, procedimientos gue fendrian

que hacerse con equipo mucho més complejo que una jeringa de 20ml., etc.

Para este tesista el tipo de holograma de reflexion de haz simpie es un iman que to ha
situado en perspectivas muy diversas en su trabajo diario, por ia relacién que se crea
con la ciencia y el arte, a partir de las emulsiones caseras, las oplicas, 03 procesos de

exposicion a la luz; porgue lo inclina a estudiar mas de cerca sus causas y efectos.

Ya sea a partir de las emulsiones, que se pueden combinar con tinfes como el azul de
metileno, o el verde de malaguita o con compuestos como i ferricianuro de potasio, o
aquellas gue se sensibilizan can bicromato cbteniendo 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 clerta tematica con una tecnica
incluso combinada, se abtienen efecios en ocasiones impredecibles aungue no siempre

gratos.

La técnica holografica de haz de reflexién simple, no determina el proceso artistico
infalible, determinado, especifico; pues nace uso de “mecanismos automaticos™ que son

independientes de las cualidades plésticas humanas.

A pesar ¥ precisamente por eso, se busca dar forma a las imégenes impregnadas de
gelatina, coloide y solubiiidad; imagenes gue se estampan en el papel de algoddn, en el
vidrio o en la mica y se mezcian con la luz haciendo posible mirarlas de diferenie angulo

o punto de vista, ¢ perspectiva, fransformando 2 imagen.

# Accidente controlable el cual permite tener una idea parcial del resultado final de ia obra.
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& imagen holografica que se trata de crear es €50 mismo, un visiazo a Favés de un oo,
In espejo) o fos dos, “no es como el estereoscopio como objeto casero que afudia en
rimeriugar ala magia y a las funciones inherentes a ésfa para nifics en el sigio pasado,
los juegos de salon y al ocio, a algo que se tomaba en serio slo como diversion.

‘omo experiencia, su significado igual que el de la holografia en nuestro tiempo,

oncluia con la admiracién del plblico ante fo perfecto de la ilusion.**

.a aplicacién de técnicas alternativas de facii, o relafivamente facil acceso a estas areas
ulturaies deberfan de estar mas desarroliadas en pafses como el nuestro ya que son
sstas las que facilitan su entrada en la "investigacion del campo cultural”. Damos por
iupuesto que 'a ensefianza de los materiales artisticos ne debe considerarse come un
rivilegio resenvado a los meijeres dotados sino como una sensibilizacién necesaria para

odos.

Zonsidero que ef trabajo que da sustento a esta fesis, asi como los procedimientos, si no
eterminan un futuro grafico, evan ha una alternativa diferente; la holografia como una
écnica que a pesar de [o compleja, permanece entre el limite de lo industrial y lo
artesanal, una écnica que se abre a posibilidades casi infinitas, qué si se maneja
artesanalmente (como en el caso de la fotografia no necesanamente industrializada), se
orna mucho mas adaptable a ciertas necesidades artisticas y experimentales.

=l desarrollo de la fotografia como el de ofras acfividades artisticas, rebasaron hace
nuchos anos los niveles socioculturales marginando a individuos con cualidades
aspeciales. Esa sensibilizacidn necesaria para todos, parte entonces de preparar a todo
“iudadano, 1o que determina el marco sensible de la vida de todos y contribuye a [a vez
~omo medio y signo de la mas aita calidad de vida. Por ofro lado "suscita las vocaciones

de aquellos que seran los mas capaces como especialistas de la creacion de formas”.

" El obieto de Ia fotoprafia , Don Stater.
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ANEXOS

Anexol

Cartulina negra que cubre una
] A ' parte de la placa emuisionada

Placa emulsionada

Cartulina negra que sirve para
absorber los rayos de luz que se
desvian

Cartulina negra que sirve para
absorber los rayos de uz que se
desvian

Composicién de formas en una exposicion holografica de dos tiempos donde se especifican
las zonas bloqueadas por cartulina mate negra en el tiempo A, y de otra manera en el tiempo

N |
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Anexo 2

Espejo Placa holografica.

COMVEXD

La placa hologréfica cae sobre espejo convexo

99



Anexo3

Desde el punto de vista dei fabricante, fa gelatina no es mas que una forma pura de
cola, que se hace a partir de tejidos animaies delicados y se refina con mayor cuidado
y mas limpieza que la cola ordinaria. Quimicamente las complejas proteinas que
componen las celas pueden agruparse en dos clases, las que suelen denominarse
como condrina y giutina. La primera es responsable de sus propiedades adhesivas y la
ultima de su caracter gelatinoso. La cola contiene mas condrina y menos glutina que la
gelatina.

Tecnoldgicamente, la diferencia entre ia cofa y la gelatina es considerable. El usuario
no considera la gelatina como una cola purificada, sinc come un material del mismo
origen, con propiedades similares, especialmente cuando se ufiliza como adhesivo o
aglutinante. La diferencia de composicion afecta a las propiedades coloidales y el
comportamiento de cada uno de estos materiales como adhesivo 0 como componente
de un medio o aglutinante que forme peliculas es muy diferente. El mejor grado de cola
de hueso es infertor a casi todos los grados de cola de pieles.

La mejor gelatina tendra una consistencia muy fuerte, pero sus propiedades
aglutinantes, adhesivas y de acabado son siempre inferiores a las de 1a cola de pieles.
La cola de piel de conejo tiene el equilibrio adecuado para emplearta en el gesso.

La cola, la gelatina, fa ¢casefna, la albumina, la clara y la yema del huevo, perenecen a

la misma clase de productes de origen animal (proteina).
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Anexo 4

El bicromato de amonio (dicromato de amonio (K2 CR2 O4), parte de los materiales
gque sustituyen ios materiales argénticos. Estos se obtienen calcinando en un
horno de rebervero una mezcla pulverizada de hierro cromado, salitre y carbonato
potasico. Datos temados de la enciclopedia de Tecnologia de Quimica tomo v, de Kirk
Raymond, pags. 100 y 104 .Union Tipografica Hispanoamericana, Mex. 1963

Anexo 5
Algunos holdgrafos e ideas sobre el tema.

Briyitte Burgmer

"Después de un paseo a fravés de ia oscuridad del puente y la (uz producida por
las imagenes y objetos, los visitantes descubrieron un [uminoso colorido. El
holograma "CCAA" cubrid la apertura de esfa salida completamente Una cruz
de azul y rojo acentud la situacion real: habiendo cruzado el Rin, las personas
estaban enfrentando, en el holograma, el fuerte romano y una formacién de
zapatos, atravesando el rio "

Brigitte Burgmer habld en las Instalaciones de los Medios de comunicacidn Mixtas - 1a Holograffa Por tos
Limites de los Medios de comunicacion.

Dan Schweitzer

"La luz parece el materiai de los suefios. i de donde viene esa luz ?" (hacia
1974)

En [os suefios y pensamiento, "a vista" esta clara, ldcida, y falta la textura, grano
y convencion de vision externa corporea. La luz usada para investigar las tantas
preguntas sin contestar, la holografia parece una herramienta mas directa, y
refuerza la expresion del pensamiento y de las ideas.

Dan Schweitzerhablé en Time Contra el Espacio, las Cinética Holégrafas,
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Eduardo Kac

Mi trabajo de la holografia investiga ia naturaleza de su lenguage y su relacién
con {os problemas visuales, que son de interés en la literatura y las artes
visuales, particularmente por la poesia experimental y el arte conceptual. Yo
creo en io que llamo los poemas holdgrafos, u "holopcems” gue son holegramas
esencialmente digitales que se dirigen al lenguage .

Eduando Kac hablé al Timpo Contra el Espacio, las Cinéticas Holografas,

Margaret Benyon

El ano del tigre ha terminado y el milenio esta delante. ; Cual es mi punto de
vista de la holografia en los finaies del siglo 20?7 "Profetizar es sumamenie
dificil, sobre todo con respecto at futuro” ( proverbio chino}.

Yo estaba mas de una vez equivocada sobre el future. En 1968 yo trabajé primero
con fa holografia sacandola del laboratorio de la ciencia y [a fleve  a los [imites del
arte. Entonces, tenia visicnes sobre lo que seria la holografia mas alla del milenio.

Quizas estaba equivocada, y siento que lo mejor es no hacerlo.

Habld definiendo los procasos holograficos desde 1969 asta 1996 y se presentd los logros de su
contribucion excelente al campo de holografia creativa.

Francois Mazzero

La imagen impresa en esta tarjeta es de una diapositiva tomada con una camara
fotografica. La escena fotografiada es una escultura de Sénoufo simplemente
iluminada y visto a fravés de un elemento optico holografico - una tente. Esta

da dos imagenes de la estatua dentro de una ventana, un arce iris,y el otro
negro y bfanco. Segln [a posicién de [os elementos, nesotros podemas ver
ambas imagenes al mismo tiempo. La holografia es un medios poderosos para
dominar ef frente de ondas de [a luz. Para el artista el potencial es grande, pero
nosotros no lo conocemos, todavia.

Frangois Mazzero habld en las Instalaciones de los Medios de comunicacion Mixtas, la Holografia Por fos
Limites de los Medios de comunicacion,

La imagen es un fendmeno non-fisico e insustancial. La holografia es una
tecnologia que hace la imagen palpable y posible de visualizar. Con esto la
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Shunsuke Witamura
tecnoiogia de los medios de comunicacion.

Yo intenté visualizar ias imagenes japonesas de transeuntes, integradas con la
flor de fiores de cereza muy breves, y esparcidas, ellas se han vuelto un simbolo
de la belleza efimera hacia el corazon del sentido estético.

Se produjeron las Lozanias de la Cereza cayendo de las ramas. Tomadas con
laser- pulsado en su caida de los pétalos, con dobie exposicidn para el
holograma de arco iris . La imagen virtual proyectada flota delante de los gjos.

Shunsuke Mitamura hablé sobre lo Estético y sus obras urbanas

Jean Frangois Moreau

tos hologramas han ganado su reputacidn a fravés de su habilidad de
reproducirse las tres dimensiones de espacio, pero elfos también nos
proporcionan una alternativa fascinante a las representaciones tradicionales de
tiempo.

Si la fotografia puede definirse a iempo como ia representacién de uh momento
particutar, ia holografia ofrece ia posibilidad de capturar la duracion en el
espacio. Moviendo un holograma, e! espectador volvera a vivir las fases
sucesivas de un evento que ocurrié durante un periodo de tiempo. Es un
proceso relativista dentro def universo visual en gue las curvaturas espaciales se
acomodan al movimiento. Aqui, como opuesto al cine y la television, el tiempo
no se desliza a través de nuestros dedos. Como un libro cuyas paginas se
volverian al orden de los 0jos, los especiadores controlan el pasaje de! tiempo
representado. La experiencia esta llamando la atencién y radicalmente modifica
nuestro acercamiento a las imagenes animadas ¥y mas basicamente nuestra
relacién con imagenes. Si sélo por esta razon (y hay muchos otros), los
hologramas son de interes inmediata a todos aquéllos interesados en las artes
visuales,

Jean Frangois Moreau habld en Time Contra el Espacio: las Cinética Holégrafas

Doris Vila

Una cultura fronteriza rica esta creciendo entre {os hologramas y los medios de
comunicacidn electrénicos. La holografia uniéndose a tas computadoras y el
video abre los espacios sensibles. Los movimientos de estos espectadores,
pueden activar los cambios dramaticos en [as imagenes holdgrafas,
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H [ ] ) " 1 et i & s
royecciones y sonide. Un espacio se vuelve una pelicula viviente, y

bservadores se vuelven actores.

o

Donis Vila hahlo en las Instalaciones de los Medios de comunicacién Mixtas, la Holografia Por los Limites
de los Medios de comunicacian,

Setsuko ishii

Mi tema es producir un ambiente que abrace a los espectadores usando &l
propio espacio tridimensional, como una lona, y el color de fuz come fa pintura.
El holograma llamado "Requiem”, es una caverna de la piedra subterranea
especialmente ef Unico y atractivo espacio para esta instalacion.

E! contacto entre la piedra y la luz amplifica las caracteristicas distintivas de
estos elementos; el material e inmaterial, monocromatico.

Setsuko ishi hablé en UN Exodo de la Galerfa, la Holografia en los Espacios Plblicos,

Saily Weber

En fa vispera de! milenio, esta en aumento claro que la luz se ha vuelto el medio
definiendo del futuro. [ntegro 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 profundidad y anchura de
nuestro universo. Maravilla pequefia que se han dibujado artistas para encender
medios de comunicacion que estan en el proceso de desarrollarse. Y que puede
esculpirse dimensionalmente en ef espacio ofreciendo otra pista a un inmenso
potencial que esté surgiendo con nuestro conocimiento crecienie de éi.

Saily Weber habi6 en UN Exodo de la Galeria, la Holografia en ios Espacios Publicos,
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Penninton Keith.

Este es un desafio con cada generacion, de cara hacia los artistas, explorando y

creando, dialogando con las artes y prablemas que hay entre ellas.

Ei trabajo en el proceso de fabricacién holografica es ya una presencia en nuestra
cultura. De un nuevo medio empleado por artistas. Que se incorpora denfro de un
didlogo con las otras artes. Quizés el mejor sitio para las multi-medios de
comunicacion. Esas formas ablertas que emplean una variedad de recursos de
comunicacién y materiales, un laboratorio de ideas y formas y colaboraciones que
muestran [a holografia como 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 OQliveira

Para que el registro sea posible, ambos haces de luz (el haz de referencia,
que ilumina la placa holografica v el haz objeto, que ilumina &l objeto antes
de ser refiejado por la misma placa holografica), sean coherentes, esto es,
tengan la misma longitud de onda.

Después del revelade, por un proceso idéntico al usado para [a
fotografia, la placa, se ilumina con un haz de luz con la misma direccién del
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haz referencig, reconstruyendo una imagen perfecta y tridimensional de
cbjeto holografiado.

La imagen, puede aparecer afras o detante de la placa holografica,
enriqueciendo la nocién de espacio y tiempo, fluctuando como un fantasma
y creando una de las mas fantasticas sensaciones visuales de nuestro
tiempo.
angulo de ooservacién del holograma, podemos ver
nuevas facetas, asi como, con una iluminacion en diferente angulo,
podemos hacer gue diferentes composiciones aparezcan y desaparezcan
en el mismo lugar, a {ravés de un simple juego de luces.

Los hologramas pueden ser de transmisidon o de reflexion, conforme an
el registro [a onda objeto y la de referencia, incidiesen del mismo lado, o de
lados opuestos a la placa holografica.

La holografia de luz monocromatica, caracterizada por el hecho de que
los hologramas estan reconstituidos con luz de un dnico color, son tal vez
poco interesanies desde el punto de vista estético. Sin embargo, no se
podra decir o mismo de los hologramas de "Arco-iris". Basados en esta
técnica, se pueden hacer hologramas de imagen mditiple, particularmente
interesantes, como instrumento de produccidn estética.

La difraccion de la luz, altera la propia definicidn cromatica, puesto que,
dependiendo de la ifuminacién y de {a posicion del observador, asi el color
del objeto es alterado, abriendo una nueva frontera en la paleta del artista,
que pasa a disponer del mismo recurso que la Naturaleza utiiizé para
colorear a las mas bellas mariposas: la impresién de finisimos trazos (mas
de mil por milimetro), que captan la fuz en su frecuencia de onda, haciendo
variar el color con su angulo de incidencia.

La Holografia es un Arte en ¢l que el pdblico participa fisicamente. Es
un proceso dinamico y exige que ef artista y el plblico establezcan una
interaccion con la imagen, circulando a su airededor y dialogando con ella.
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Esie proceso de experiencia participativa, cenirado en ia imagen y e
su forma, hace desaparecer la barrera existente entre el artista, y la obra de
arte y el publico fruidor, fundiéndose 10s tres elementos en un todo.

Apenas un espectador mévil puede percibir todo lo gque pasa en el
holograma. Su punto de vista determina lo que ve: nuevos colores, nuevo
espacio, nuevo imaginario.

En é&l, hasta las imagenes faniasticas pueden ganar en reaiismo.
Cuandc vemos nuevas formas que fluctian y se disuelven, que se
reproducen y se fragmentan, pero contindan ligadas a un mundo posiole.

Este ilusionismo, caracteristico de este medio de expresion, es valorado
en a representacidn de espacios luminosos inmateriales, o por la vibracién
de todos ios colores del espectro.

La realidad de una imagen producida holograficamente, es iuz pura.
Consiste reatmente en luz, creada por la luz. La realidad aparece, parece
existir, y enfonces desaparece nuesvamente en |a nada, de donde habia
surgido iniciaimente.

Es en esta sorpresa de lo inesperade que ia holografia, como medium,
comparte el movimiento con el observador. En un contexto de espacio-
tiempo, lo que parecia imposible, ocurre.

Ocurre la espacialidad, que por momenios se vuelve enteramenie
independiente de las concepciones espaciales de la perspeciiva, a la que
estamos habituados. El espacio depende entonces, también de la Luz.

La Materia, se transforma en Antimateria. Se evapora la estable unidad
de la Materia y tenemos en vez de esto, una inestable combinacion de
varios 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 sublimacién. Esta sublimacion, de acuerdo con
Boileau, " no puede estrictamente ser probada o demostrada, pero es de
cualquier modo maravillosa, y toca, mueve y agita los sentidos”.
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Anexo 7

ESTEREOGRAMAS

Los esterengramas se conocen también por ofros nombres, iales como
hologramas de Cross, estereogramas Benton, hologramas integrales,
integramas u hologramas muitiples. Robert Pole, del centro de investigacion de
IBM en Nueva York, fabricé una lente de ojo de mosca, que consiste en muchas
lentes individuales muy pequeras; cada una de estas proyecta sobre la pelicula
fotografica una Imagen desde angulos ligeramente distintos. Una vez revelada
se flumina la pelicula con un ldser y se coloca delante de otra lente de cjo de
mosca. Ei frente de onda producido por esta segunda lente se asemeja al
ofiginal, y se realiza un holograma siguiendo las técnicas 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, Lioyd Cross y Steve Benton
mejoraron de forma sustancial el procesc de fabricacién del holograma a partir
de ia pelicula.

A continuacion describimos el proceso basico para la fabricacién de un
estereograma. Necesitara una camara fotografica normai de 35 mm con un rollo
de diaposifivas, bien en color ¢ en blanco y negro. Coloque el sujeto delante de
la camara. La distancia entre el sujeto y la cdmara deberd ser una que nos
permita una vista con paralaje suficienie al mover la cdmara horizontaimente
unos 80 centimetros. Haciendo este recorrido (alrededor del sujeto} dispare una

serie de fotografias cada tres centimeiros de recorrido. Se utiliza un sistema de
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fopes como e de las magquinas de escribir mecanicas adaplada para este
proceso. La altura de ia camara debera ser siempre la misma y e! sujeto debera
permanecer €n reposo casi absoluto. Cuande termine el recorrido habré hecho

24 diapositivas del sujeto, cada una desde un angulo ligeramente distinto.

ANEXO 9 Materiales y equipe del labaratorio holegrafica.

ESTE MATERIAL SE ANEXA A LAS LISTAS MENCIONADAS.

Charglas: Cantidad Precio Total
50 x40ecm 5 70 400
18 x 25 ¢m 5 &0 300
20x25¢cm 5 40 200
18 x10 5 30 150
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MATERIAL CANTIDAD Y PRECIO
CARACTERISTICAS

Tanques Paterson de 2 espirales 200
Tangues Paterson 4 espirales 400
Termdémetro de mercurio 100°%¢ 70
para laboratono
Termometro de mercurio | 42°% 300
para laboratorio
Revolvedor 5 200
Balanza de presicidn .5 kilogramo 1560
provetas 2000 mi 150
proveta 803 mi 120
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proveta 100 ml 120
proveta 50mi 70

vaso de precipitado 1000m! 2 80

vaso de precipitado 500 2 60
Material Caracteristicas Cantidad Precio
secador de aire 1 540
caliente

escurndor diferentes formatos § 1 650
Esponjas 3 30
aescurridoras

Redillo escurridor | 30 cm. 2 150
Pinzas juego 2 60
Lamparas de juego 3 350

seguridad: ambar,
roja, verde, 5
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hornilla 2 hornillas 1 } 200
niveladores 2050y 100 cm 3 500
{_( ] |
controf de 1 500
temperatura
niveles 20 50 y100 3 500
niveles 15 1 20
pipetas Ty10mi 2 200
il
frascos varios diferentes tamafios | 20 50
temporizador horas segundos 1 700
Espatulas diferentes medidas | 5 40
pinceles diferentes medidas } 15 700
y calidades
jeringas diferentes 10 25
capacidades
TOTAL 9995 00 PESOS
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LISTA DE HOLOGRAMAS

* Ei dolor y las navajas *

Holograma de reflexion simpie con emuision de gelatina dicromatada
32.5x37.5 cms.
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“ Otofo furtivo y o que sucedid hace 32 afios
Holograma de reflexidén simple con emulsion de gelatina dicromatada
32.5x 37.5 cms.
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"Curvas ajustadas”
Holograma de reflexion simple con emuision de gelatina dicromatada
32.5 x 37.5 cms.
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"Sobre el tejado
No hay mas iuz
Que el sol"

Holograma de reflexion simple con emuisién de gelatina dicromatada
35.2x37.5cm

i b

116



“Peces voladores:

Al golpe del oro solar Estalla en astillas el vidrio del mar”

Holograma de refiexion simple con emulsién de gelatina dicromatada
32.5%37.5cm.
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"Ha través de los peces vuelo y €l ave abre con su llave el agua”
Holograma de reflexion simple con emulsion de getatina dicromatada.
32.5x37.5cm
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“El hambre y las cucharas"
Hologarama de reflexién simple con emuisién de gelatina dicromatada.
32.5x37.5cm
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era convert

"Yo quis

holograma de reflexién simple con emulsidn de gelatina dicromatada

32.5x37 .5cm
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"Rostro”
Holograma de reflexion simple con gelatina dicromatada
27.5x35.5cm
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"Lente indiscreto”
Holograma de reflexién simple con emulsiéon de dicromato de amonio.
27.5x35.5cm
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ACTO FOTOGRAFICO. "Lo que se fotografia es la accién misma de fotografiar
{Donis Roche). Cansustancialmente una imagen - acto pero sabiendo que este acto no se
imita trivialmente al gesto de la produccion propiamente dicha de ia imagen,"el gesto de la

oma", sino que incluye el acto de su recepcidn y de su contemplacion.

ALCOHOL ISOPROPILICO. (CH3)2CHOH, como desinfectante o como alcohol
medicinal. En holografia se utiliza para la deshumectacion de la gelatina, en diferentes

dilusiones con agua.

APERTURA RELATIVA O NUMERO F. Es la luminosidad maxima o minima de un
objetivo, es el resultado de dividir la distancia focal entre ta abertura absoluta del objetiva o

diafragma. (resumido)’

APLICACIONES POR GRAVEDAD. Son las gue se utiliza la gravedad para distribuir
una sustancia liquida sobre otra normalmente rigida, plana y nivelada, como es la placa

hologréafica.

BICROMATO DE AMONIC. E! bicromato de amonio {dicromato de amonio(K2 CR2
04), parte de los materiales que sustituyen los materiales argénticos. Estos se obtiene
calcinando en un horno de rebervero una mezcla pulverizada de hierro cromado, salitre y

carbonato potasico).?

"idem. Tomo I Pag, 140
? Datos tomados de la enciclopedia de Tecnologia de Cuimica tomo v, de Kirk Raymond, pag. 100y 104 Union

tipografica hispanommericana Mex. 1963
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CAMARA DE ORIFICIO. Es una caja pintada de negro en su intenor, con un orificio
apaz de reproducir una imagen adentro. Basta orientarla al sujeto iluminado, los rayos
Iminosos reflejaran a éste, luego, algunios se dirigiran al interior de la camara por el orificio,
iguiendo su curso en linea recta, y en el interior, en sentido invertide de como entraron
.egaran donde se forma fa imagen {puede estar o no la pelicula), Cada unidad de la luz es
ina caracteristica de ia reflectancia del sujelo, si éste esta iluminado, los rayos que reflejan
tacia el planc iInterno de la camara seran relativamente intensos, por la construccion
Jeométrica mediante lineas rectas. En ¢l fondo se formara una imagen cuyo aspecto sera el
Jel sujeto. Si el plano se acerca mas al orificio la imagen de éste disminuye de tamafio; el
angulo que cuble es mayor, si se aleja del orificio aumenta de tamafio. Geométricamente 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 pequefio exigiria
exposiciones demasiado prolongadas. Y si se ensancha el orificio para acortar el tiempo de
exposicién, la imagen pierde nitidez, la alternativa en este caso es la utilizacién de una lente
{objetivo), en vez de orificio para formar imagenes. VER TEXTO, CAMARA OBSCURA®

CARBON PROCESO, Procedimiento de mediados del sigla antepasado con el cual
se frasiadaba la imagen de un soporte temporal a otro definitivo utilizando para esto gelatina

pigmentada y dicromato de amonio.

COHERENC!A. Relacion existente entre fas fases de dos frentes de onda gue

permiten que produzcan imagenes de interferencia.

CUERPOQ DE LA CAMARA.  Es el lugar donde se coloca la pelicula. Parte posterior
de la camara, su tamano varia dependiendo del tamafio del formato de la peliculay la

distancia focal®

SDUSILAND, SEYMOUR, CARROLL, ¥ OTROS, Enciclopedia préctica de fotografia
Kodak, Salvat. Barcelona, 1979.pag. 376, Tomo 1.

YKARL M. RHEM; Curso bdsico de fotografia en blanco y negro Ed. Daimon, Barcelona, pdg. 30
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DENSITOMETRIA. Término que nos describe la cantidad de material fotosensible
lepositado en la emulsion tras ta exposicion y ef revelado, se mide como legaritmo de la

spacidad (capacidad de absorcion de la fuz), 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 por el diametro de ia lenie. Cada
nimero deja pasar la mitad o ef doble de luz segun si es el paso anterior o el posterior. Es un
tipo de serie denominado raiz de 2 porgue multiplicando cualguiera de sus vaiores por 1.414,

se obtiene el siguiente nimero®.

DIASOS. Producto que sirve para la sensibilizacion de emuisiones fotograficas.

Producto de formula sin publicar de la fabrica de tinfas Sanchez S.A.

DIFRACCION. Dispersion de la luz cuando pasa por Una zona de tamario similar

comparabie a la de su longitud focal.

EMISION ESTIMULADA. Cuando un atomo cae de un nivel superior a ofro inferior de

farma en que los deméas caen de una manera provocada y al mismo tiempo.6

EMULSION. Capa finisima que contiene el material fotosensible. Suspension sdlida

de cristales de material fotosensible sobre gelatina.

EMULSIONES FOTOGRAFICAS. (caracteristicas generales).
Tomemos un pedazo de pelicula, la capa verdosa © crema esta formada por millones de
haluros de plata que una fina capa de gelatina mantiene adheridos a urta base de poliester o

papel. Si ésta la exponemos a la luz y después le penemos una gota de revelador, veremos

5 Idem Tomo ll pog 868
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como ios haiuros se oscurecen ai poco rato. Este oscuracimients se debe a que los halures

de plata se transforman en plata metalica’.

ENFOQUE. Cuando la luz procede de un sujeto situado a gran distancia, es
enfocada por una lente, los rayos incidentes son paralelos y la imagen se forma a una
distancia de la lente igual a la distancia focal. La camara de orificio no enfoca porque no tiene
foco. Las cémaras mas sencillas son de foco fijo otras se controlan con escalas de simbolos
o con un aparate llamado telémetro.®

ESPEJOS DIVISORES DE HAZ . Un divisor de haz reparte la potencia de un haz de
fuz incidente entre dos haces a su salida Parte del haz continua su camino sin desviarse

mieniras qiie a otra parte se refligja.

ESPEJOS DE PRIMERA SUPERFICIE. Cristales aluminizados o plateados donde la
capa se encuentra delante del vidno y no detrds como en casi todos los espejos, es muy

dificil limpiar esta superficie por lo mismo que ni esta protegida.

ESTEREQSCOPIA y ESTEREOGRAMAS. Vision en relieve de un objeto, parte de
la dptica que estudia de forma teorica y experimental ia vision en relieve. Con el
estereoscopio, que es un instrumento 6ptico con el cual dos imagenes planas superpuestas

por la visidn binocular, dan la impresién de una sola imagen en relieve.

EXPOSICION. Aplicar una fuente de luz sobre un material u emulsion sensible ala

misma.

FORMACION DE LA IMAGEN. Como la luz se desplaza en linea recta los rayos
procedentes de cada punto del sujeto atraviesan rectilineamente el orificio para llegar a la

pelicula puesto que cada uno de los puntos, de los objetos, genera un angule diferente con

& IVONE Jobn, L hlografia, una guia fiicil parc hacer hofogrames, Fég 283
"SEIMOUR DUSLAND JOHN § CARROLL ¥ OTROS; op cit, pag, 1004.

®Idem, Tomo IV pags. 1019, 1020, 1021.
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i} orificio y su imagen se logaliza en un punto diferente de la pelicula. La imagen formada
sobre la pelicula es el resultado de la justa posicidn de la [uz procedente de todos los puntos

lei sujeto.’

FOTOGRAFIA CONSTRUIDA El fotégrafo utiliza fa imagen ya existente y la hace

suya ya sea en el teatro 0 en la realidad.

GELATINA. Sustancia organica que en fotografia y en holografia tiene la misién de
facilitar 1a adhesidn de la emulsion fotosensible sobre el soporte utilizado (pelicula, papet,

vidrioj.

GRAFICO. llustracion, diagrama o esquema para explicar un concepto o que

acompafria un texto escrito. '’

GRAFICO, ARTE. Denominacién general para aguelias formas artisticas que utilizan
preferentemente [ineas, signos o letras, generalmente sobre papel.
Abarca el dibujo, el grabado, el cartel y la tipografia.™

GRAFICO, Grafismo, grafia, y caligrafia, tipografia o fotografia, tienen una misma
rafz: grafia, cuyo origen es el graphein, que significa trazo, trazado, ya sea ia 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.™

* Idem Tomo VIIpdg 2017,

CAMPO ESTELA. Diccionario de Términos Artisticos y Arquenlogicos
learia pag. 110

“ Idem.

REONTCUBERTA Joan, COSTA Jean Foto-disefio Enciclopedia del disefio CEAC
PAG 11
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HOLOGRAMAS DE REFLEXION SIMPLE. Situar un objsto detras de laplacs

i

holografica. La fuz iaser esfara perpendicularmente a la placa, atravesandola dos

veces, una de ida y ta otra de regreso. Cuando la luz se refleje en el objeto, su profundidad
de campo es muy corta por fo 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 [Ampara alégena por

ser una idmpara puniuai.

HOLOGRAFIA. Holos, totalidad. Grafos. imagen. En un holograma se pueden percibir
la totalidad de la imagen. Se percibe la tercera dimension, pero ademés se puede cambiar el

punto de vista, dependiendo con que angulo sé este mirando.

HOLOGRAMAS DE TRANSMISION. La fuz debe atravesar la placa desde una
misma superficie disponiendo el cbjeto a un lado de fa placa porlo tanto la luz incide

diagonalmente an el haz de referencia.

IMAGEN, Imago cuya raiz im es fa misma de imitare = imitacién de aigo
necesariamente preexistente. Efimoldgicamente, imagen es el reflejo de algo fisico
precedente, frasladado por medio de unos trazos sobre la superficie de un soporte. Esto
SUpone que para que exista una imagen antes debe haber existido ef abjeto de ia
percepcidn: el objeto a imitar por reproduccion. Imagen es, inririnsecamente,
representacion de algo que siempre la precede. En el caso de la fotografia y de sus
derivados técnicos mas @ menos directos o indirectos como el cine, video y holografia y
mas aun que en los demas procedimientos manuales {dibujo, pintura) y técnicas
sofisticadas, {(infografia, la presencia del objeto real es imprescindible e irreductible en la

fotografia).

INTERFERENCIA DE ONDAS. igual al patrén de interferencia holografica Suma
aigebraica de las amplitudes de onda, {ondas esféricas)}, si fa 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, amplificacitn de la

uz por emision estimulada de radiacion.

LENTES. Son fres tipos de lentes: a.- convexas, las cuales tienen forma de balén. b.-
céncavas que fienen forma de hueso. c- las planas. Dando ias siguientes combinaciones a.-
biconvexas. b.- bicdncavas. c.- plano convexas. d.- plano. La curvatura de una superficie
esférica esta determinada por su radio de curva, si Su radio de curva es pequefio en relacion
con su diametro de la lente, 1a curva es pronunciada, en caso contrario es aplanada. Una
superficie plana tiene una curva nula y su radio de curva es infinito. La lente esférica que
forma una imagen puniual es biconvexa, es decir que sus descargas son superficies
esféricas, convexas. Se trata de una lente y es mas gruesa al centro de su eje. Esta también
se llama lente simple o lupa forma imagenes reales, a la que pueden exponerse las
peliculas, o situando un vidrio esmerilado se pude percibir y enfocar una imagen. Esta se
percibe invertida. Las lentes divergentes no forman irnagenes reales sino virtuales y sirven
para ver directamente a través de la lente, y se usan en la oftalmologia para revertir
problemas de miopia. A ésa también se le dice lente negativa. Las lentes convergentes, las
divergentes o las mixtas siempre estaran cormnpuestas de un eje al centro, circunferencia y

diametro. ™

LONGITUD FOCAL. (Concepto elemental). La distancia que hay entre la pelicula y &
agujero o el centro éptico de la lente de una camara, es la distancia focal. En un objetivo
simpie, es ia distancia (en milimetros), entre aquel y la imagen nitida de un objeto muy

alejado.™

 idem Tomo VI pag. 2013
I LANGFORD MICHAEL; Asi se mejora el color. Bd Datmon, Barcelona, pdg. 26 y 183
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COTi

D

LONGITUD DE ONDA. Distancia que 1

medirse en nanémetros.

MECANICA CUANTICA. Pianck halié la solucion al postular gue 2 energia de una
onda electromagnética o cualquier otro sistema oscitante puede existir en forma de paguete
llamados cuanta.’

MESA HOLOGRAFICA (MESAANTIVIBRATORIA) Base de trabajo muy estabie. Aisla &
montaje Optico de las vibraciones (siempre presentes) del entorno. Nunca se
acaba de insistir sobre el efecto nocivo de fas vibraciones en el trabajo holografico.

MEDICIONES un nandmeatro = a una millonésima de milimetro,
Un nanémetro = a una milésima de mitimetro.
julio =un watt en un segundo.
Un miliwatt =a una milésima de un Watt.
Picometro =a una milésima de nandémetro.
Un Picometro 010-12; kg0 1000 cms,

PROFUNDIDAD DE CAMPO. (Efecto de la abertura). Es el intervalo de las
distancias por delante y por defrés del sujeto dentro del cual se reproducen con nitidez

aceptable fas imagenes.™

PVC. Polimero, ¢loruro de poliviniio, se cbiiene del cloruro de polivinil a partir del

peréxido. Informacion del diccionario Merk Index pag. 351.

* ABOITES VICENTE El ldser, La Ciencia Desde México. Fondo de cultura econcmica, México 103, 1991 Pdg 16

£ FREEMAN MICHAEL, Guia completa de fotografia. Técnicas y Meateriales,
Blume ED 1987, pag 66.
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ROCESD GRAFICC-PLASTICC. Interrelasitn de los procescs de dibuio v pintura

ST 1o

k)

con los de reproduccién en la grafica.

RADIACION ELECTROMAGNETICA. Parte de la fisica que estudia las relaciones
entre fendémenocs eléctricos y magnéticos, en especial los magnéticos generados por una
corriente eléctrica vy los efectos eléctricos generados por energia magnetica y los

fenémenos de induccidn de una corriente eléclrica.

REFRACCION. Cambio de direccién de la luz at pasar de un medio a ofro con

distinto indice de refraccién.

REVELADQO, Reproduccion de los haluros de plata expuestos a la luz a plata

metélica. Proceso de imagen latente a imagen visible.

RUIDO. Vibraciones, algunas de ellas imperceptibles y que pueden llegar a

estropear el trabajo holografico.

TERCERA DIMENSION. Buito, alto, largo y profundidad, la holografia logra dar

una profundidad real no como la estereografia donde ef fenémeno se percibe en el cerebro.

VIDRIO. Superficie normalmente transparente compuesta de silicato, dura y fragil, se

suele considerar como un liquido de viscosidad muy elevada.

Este glosario fue estructurado a través de los siguientes autores: lovine, Enciclopedia
Practica, Planeta, Dubois Philippe, Costa, Fontcuberta, matematicas faciles, Quimica,
enfoque ecologico; Manual de sensitometria, guia completa de fotografia y las notas al pie

de pagina.
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