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INTRODUCCION

Crecer es un proceso por el que todos
constantemente pasamos. Es aprender como
funciona el mundo, poner los pies en la tierra,
ocuparnos de nuestras responsabilidades en
vez de mirar hacia arriba. Es dejar de sofar y
mantenernos despiertos; reconocer los
problemas que nos rodean; comprender que
las cosas no son eternas y que la vida no
siempre es justa. Crecer duele, desilusiona y
apaga. Pero a veces, crecer fortalece y
ensefia. Es conocer y aceptar nuestro
entorno, comprendiendo que el mundo es
peor y mejor de lo que imaginamos; saber
que las cosas no llegan si no se buscan y ver
que las acciones tienen consecuencias;
hacerse cargo de uno mismo, teniendo
prioridades y tomando decisiones. Crecer es
una responsabilidad. Es reconocer una
historia unica detras de cada rostro; estar
agradecido por lo que se tiene y saber

cuidarlo, dejando un impacto positivo en
quienes nos rodean. Es cambiar nuestras
fantasias por metas; un continuo proceso de
autoconocimiento y aceptacion.

Todos tenemos necesidades basicas que
debemos atender, de eso no cabe duda. Pero
¢ Qué viene después? No hablo de formar
una familia o mejorar la calidad de vida con
comodidades materiales. Hablo de Ia
realizacidon personal, aquello tras lo que cada
persona va, que es unico e irrepetible.

Si fuese a describirme con un adjetivo, una
de mis opciones seria “sofiador”’. Desde que
tengo memoria he sido maravillado por las
producciones multimedia de entretenimiento.
Con ellas pude conocer historias
conmovedoras como la de un nifio robot que
busca a su padre (Astroboy); apreciar el
esfuerzo de una maquina por defender su
individualidad (Corto  Circuito); explorar
mundos con criaturas nunca antes vistas
(Pokémon); o salvar al planeta de una guerra



nuclear (Metal Gear). Durante mi infancia vivi
el surgimiento de los graficos 3D en los
videojuegos de hogar y no pude evitar
entusiasmarme con la idea de ser participe
en esta nueva tendencia. En el 2009 tuve mi
primer acercamiento a la produccion en 3D
con el programa 3ds Max. Pero el lenguaje
manejado en ese medio fue muy complejo
para mi en aquel tiempo. A pesar de vivir esa
experiencia con mucho entusiasmo, mi
maximo logro no fue mas alla de cubrir a una
esfera con una manta blanca y animarla
como un fantasma.

A lo largo de mi vida, mi pasion ha sido crear.
Modelar figuras, dar forma a mis personajes o
hacer mis propios juguetes. Ya sea con
plastilina, resina epdxica, sculpey, pasta
francesa, porcelana fria, barro o, incluso, un
poco de masa para hacer tortillas. Imaginaba
mundos y nada me hacia mas feliz que verlos
volverse realidad.

Al iniciar un videojuego, entraba al mundo
que alguien mas habia creado. Podia
explorarlo, analizarlo, moverme dentro de él.
Las esculturas ya no eran de barro; podia
verlas desde casi cualquier angulo vy
observarlas a detalle: algunas se movian y
me seguian; podia hablar e interactuar con
ellas. No es lo mismo ver la escultura
pequefia de un gigante siendo expuesta en
un museo, que tener de frente al mismo
gigante en su verdadero tamafo, respirando,
grunendo, moviéndose, fijando la mirada en
mi, dispuesto a atacar. Los videojuegos me
hicieron ver que una escultura podia llegar a
ser cualquier cosa dentro de un espacio 3D
virtual, desde un objeto hasta un personaje, o
incluso todo un terreno.

Esas ganas de crear y mi fascinacién por
aquellos mundos fantasticos han sido mi
motivacion desde chico; les considero como
algo muy valioso que debo atesorar, proteger
y alimentar. De igual manera, han creado los
lineamientos que definen mis aspiraciones



personales y profesionales. Mi aficion por
trascender la cruda realidad a través de los
videojuegos, se ha convertido en la ambicion
de convertirme en un escultor virtual, cuyas
obras cobren vida mediante los adelantos
tecnologicos.

Hace un par de décadas, los graficos por
computadora eran una novedad para el
publico. Se podian ver como un efecto
especial en peliculas o0 como apenas unos
poligonos que creaban formas muy basicas
(como naves de papel) y que podian ser
controlados en forma de videojuego (Star
Fox). Incluso en los Academy Awards de
1983, se llegd a negar la nominaciéon en
efectos especiales a la pelicula TRON porque
"la academia consider6 que se habia hecho
trampa al utilizar efectos de computadora”
(Helfald, 2002).
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Actualmente, el uso de la computadora para
generar imagenes es un estandar en las
producciones audiovisuales. El impacto
cultural de estos adelantos tecnolégicos nos
ha forzado a crear términos, abreviaturas y
categorias nuevos como: multimedia,
hipermedia, CGl, lo-poly, VR, AR, e-sports,
FPS, shooter, impresion 3D, etc. Vemos todo
tipo de obras que fueron generadas por
computadora o que fueron realizadas con
apoyo de una. Los videojuegos son un
soporte con el que se han creado obras de
arte, tratamientos psicologicos, terapias de
rehabilitacion, deportes, historias. Una
produccion audiovisual de videojuego puede
llegar a ser mucho mas intensa e inmersiva
que cualquier pelicula, y mucho mas
interactiva que un libro.

Ya sea en post-produccion, disefo, ilustracion,
animacioén, escultura, impresion, etc, el uso
de graficos por computadora se ha vuelto un
recurso versatil y con mucho potencial.



De todos los elementos que los medios
electronicos nos ofrecen, hay uno que
particularmente llama mi atencién: los
graficos en tercera dimension. Si bien los
vemos en peliculas y videojuegos, es
importante resaltar que no se limitan a eso.
Podemos encontrar prototipos de automoviles
creados en 3D, recorrer modelos de casas y
edificios que no han sido construidos. En los
hospitales, escanear partes del cuerpo y
obtener un modelo tridimensional de ellas ha
salvado vidas; imprimir una protesis especial
para cada paciente, ha mejorado la calidad
de vida de muchos de ellos. En el espacio,
romper o perder una herramienta ha dejado
de ser un problema gracias a la posibilidad de
imprimir una réplica exacta en el mismo lugar.
En los escenarios, surgen personajes que
nunca existieron, dando conciertos en vivo
como si fuesen reales. Artistas y cantantes
mantienen su identidad en el anonimato
mientras se presentan al publico por medio
de un avatar. Vemos a disefnadores que
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ganan dinero creando modelos de muebles
para que la gente los use en su casa virtual
(Second Life). En los desfiles de moda surgen
vestidos impresos.

Como entusiasta del 3D, ver las diversas
aplicaciones que tiene este medio me hizo
sentir la necesidad de resaltar su importancia

y potencial. Nuestro entorno esta siendo
intervenido con elementos que fueron
originalmente creados por computadora.

Decidi investigar y compilar informacién sobre
las tecnologias por las cuales esto se esta
logrando y generar un proyecto que ponga en
practica dichas técnicas. De esta forma no
solo conoceré las aplicaciones que ofrece
este medio, sino que también pondré al
alcance del lector algunas bases para que
pueda generar nuevos proyectos.

Este texto comienza abordando el tema de
los graficos 3D por computadora, analizando
su origen y los usos que se les dieron. Con el
fin de centrar el trabajo y definir la tematica, la



investigacion avanza bajo una perspectiva
orientada al entretenimiento y las
aplicaciones estéticas que tuvo este medio.
Se hace énfasis en aquellas aplicaciones en
las que el 3D haya sido utilizado como un
elemento interactivo en tiempo real, por lo
que los videojuegos tienen una presencia
notable durante el primer capitulo. Ya vistos
los origenes, se mencionan las cualidades
plasticas que tiene el poligono digital para
analizar el potencial que tiene el 3D como
recurso artistico. Luego se ven diferentes
tecnologias por las cuales la experiencia de
los graficos por computadora se vuelve mas
inmersiva. Se indaga en la realidad virtual, la
realidad aumentada y la virtualidad
aumentada; asi como los efectos que éstas
tienen en la percepcidn sobre nuestro entorno
y sobre uno mismo.

A continuacion, se profundiza en la realidad
aumentada y las formas por las que puede
ser realizada. Se analizan dos técnicas de
ilusion  holografica: la  fantasmagoria
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dircksiana y la pantalla holografica. Y se
investigan formas costeables de realizarla,
asi como un analisis de la teoria de la imagen
en el holograma. Para dar pie al
planteamiento del proyecto plastico, se habla
sobre el diseilo de personajes para
representar a una persona real, y se
menciona el potencial que tiene el avatar de
ser usado como obra artistica.

Finalmente, se plantea un proyecto plastico
que empled a las ilusiones holograficas como
un medio para intervenir el espacio con
graficos 3D por computadora. El proyecto
consisti6 en un concierto virtual, cuya
tematica fueron los vocalistas virtuales, su
disefio de personaje, su uso como avatar, sus
cualidades estéticas y comunicativas, y su
realizacion por medio del holograma. Se
analizan las tres presentaciones que se
realizaron, y se adjunta un proyecto
simultaneo que consisti® en disefar un
personaje y usarlo como identidad artistica
antes, durante y después de estos eventos.



El texto concluye con los planos de una
estructura holografica que el lector puede
conseguir y armar de manera sencilla, en
caso de que desee probar o experimentar con
técnicas de ilusidon holografica.

La intencién de este trabajo es servir como
apoyo a aquel que busque manifestar
graficos por computadora en un espacio real.
Intervenir nuestro mundo con el 3D.
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CAPITULO I: EL 3D

LOS GRAFICOS POR COMPUTADORA A
TRAVES DEL TIEMPO.

¢ Qué es el "3D"?

No requerimos de una computadora para
representar un objeto que tenga tres
dimensiones: podemos hacerlo con lapiz y
papel. Una de las formas mas precisas de
lograrlo es con el uso del plano cartesiano,
con el que obtenemos graficas en las que se
ve un objeto de frente, de lado o desde arriba
gracias a las coordenadas de los elementos
de dicho objeto. Incluso podemos hacer una
proyeccién isométrica, en la cual se simule un
angulo desde el cual se puedan apreciar las
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dimensiones de altura, anchura y profundidad
del objeto. Es aqui cuando llegamos al
espacio euclideo; un espacio de dimensiones
indefinidas formado por tres ejes. Podemos
ubicar un punto en este espacio si contamos
con un valor para cada eje y, por ende,
también podemos crear formas y cuerpos
geomeétricos que puedan representarse
dentro de este espacio.

1. Monteas y proyeccion isométrica de un cuerpo geométrico.



Los graficos 3D por computadora son la
representacion visual de un modelo 3D. Este
modelo es, en realidad, una serie de datos
que son interpretados en tres ejes
(comunmente nombrados X, Y & Z2);
basicamente se trata de un cuerpo
geométrico codificado en coordenadas
cartesianas.

En la informatica y la arquitectura, el proceso
por el cual la computadora interpreta los
modelos 3D y los representa en una imagen
bidimesional se conoce como 3D rendering o
renderizado 3D'. Los renderizados son la
forma mas comun en la cual podemos
visualizar un modelo.

1 Cfr. Franklin, K

COMPUTER GRAPHICS

Computer Graphics es un término propuesto
por William Fetter (1960) para describir
nuevos métodos de disefio? 3. Se dice que los
inicios de esta disciplina se encuentran con
los trabajos de Ivan Sutherland, quien
propuso, en 1963, que las computadoras
podrian ser empleadas para generar
imagenes de manera interactiva con una
pantalla hecha a base de tubos de rayos
catodicos y algunos controles para la entrada
de comandos (Arts College 732, 2007).

No fue sino hasta 1972 que los graficos por
computadora dieron indicios de su verdadero
potencial con el filme experimental A
Computer Animated Hand#, creado por Ed
Catmull, fundador de Pixar Animation Studios.

2 Cfr. Learning Computer History, 2004

3 Probablemente se referia como disefio a la
generacion de imagenes.

4 Cfr. P.Means, 2011



En Julio de 1976, los graficos por
computadora lograron llegar a la pantalla
grande con el filme Futureworld®. En esta
obra futurista se usaron dos animaciones
generadas por computadora, siendo una de
ellas la obra de Catmull.

2. A Computer Animated Hand

La década de los afios 70 marca los inicios
de los computer graphics en la industria. La
obra de Catmull los introdujo en las
producciones cinematograficas. Pero hay otro
terreno en el que las imagenes generadas por

5Vid. Heffron, 1976.
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computadora tendrian un

imprescindible: los videojuegos.

papel

La idea del videojuego ya existia en los afios
60, pero los precios elevados de las
computadoras y las limitantes tecnologicas
impedian que se desarrollaran y propagaran
fuera de los sectores especializados. Todo
cambio con la llegada de Pong por Atari en
1972 (Donovan, 2010). Los afios 70 fueron
una década en la que el videojuego tuvo un
comienzo explosivo en la industria. Las
arcades invadieron los bares, restaurantes y
centros comerciales, mientras que en las
casas nhorteamericanas no podia faltar una
consola de Atari (Donovan 2010). En este
tiempo, los titulos para arcades y consolas no
eran muy complejos visualmente, por lo que
la cuestién de disefio no era particularmente
importante en ellos. Sin embargo, los
elementos visuales siempre estuvieron
presentes, y definieron el éxito o fracaso de
algunos.



3. Una maquina arcade de Pong.
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EL 3D EN LOS VIDEOJUEGOS

Hasta este punto, los videojuegos tenian
elementos distribuidos a lo largo y ancho de
la pantalla, y sus dinamicas consistian en
movimientos sencillos. Si bien estos eran
graficos por computadora, consistian de dos
dimensiones unicamente.

Es dificil definir con exactitud en qué
momento surgen los graficos 3D en los
videojuegos. Los primeros en usar tres
dimensiones para graficos y experiencia de
juego podrian ser Spasim y Maze War,
creados en 1974%. Los graficos de estos
videojuegos  estaban  compuestos de
elementos vectoriales en vez de mapas de

6 No hay un juego del que se presuma ser el “primer
juego en 3D”. Jim Bowey (desarrollador de Spasim)
afirma que su juego fue el primer “multijugador en 3D”.
No es claro si esto se debe a la existencia de Maze
War o si existié un juego anterior que usara tres
dimensiones.



bits, por lo que se podian crear cuerpos
geométricos formados por vértices, como el
3D que hoy conocemos. Si bien estos juegos
propusieron dinamicas innovadoras como la
vista en primera persona con el combate en
multijugador, no recibieron mucha atencion
por parte del publico; lo anterior se debio,
principalmente, a que estos programas
funcionaban en computadoras de uso
especializado, que no podian ser adquiridas
facilmente.

4.Spasim.
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El primer videojuego 3D en alcanzar el éxito
popular fue Battlezone, creado por Atari en
1980. Uno de los factores que definieron el
éxito de este juego fue que su lanzamiento
inicial fue en forma de arcade, por lo que el
publico no requeria de algun equipo adicional
para jugarlo. El modo de juego permitia al
usuario moverse dentro de un area con
enemigos y obstaculos; la orientacion en este
juego era auxiliada con un radar que permitia
al jugador saber si existia algun enemigo
aproximandose.

5. Battlezone.



En 1987, Incentive Software creé Freescape,
el primer “game engine” en 3D. Un game
engine es un software especializado para el
desarrollo de videojuegos (Ward, 2008).

Freescape permitia renderizar cuerpos
geométricos con caras visibles en vez de
lineas y vértices. Contaba con un modo de
juego en primera persona que permitia al
jugador moverse y mirar hacia arriba y hacia
abajo. Aunque la compafia no liber6o el
programa al publico, se realizaron mas de 8
juegos con el uso de este software como
Driller (1987), Dark  Side (1988), Total
Eclipse (1988), Castle Master (1990) o 3D
Construction Kit (1991).”

A continuacion, surgieron recursos
electréonicos mas potentes que permitieron a
los videojuegos introducir mas elementos

7 Tomado de Universal Videogames List (s.f.).
Freescape.
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visuales
texturas,
evolucion del

como formas mas complejas,
particulas, sombreados, etc. La
software y hardware para

videojuegos permitio el desarrollo de toda una
cultura que adopta al 3D como un medio
estético y comunicativo.

. Castle Master funcionando en Freescape.


https://en.wikipedia.org/wiki/Driller_(video_game)
https://en.wikipedia.org/wiki/Dark_Side_(video_game)
https://en.wikipedia.org/wiki/Total_Eclipse_(1988_video_game)
https://en.wikipedia.org/wiki/Total_Eclipse_(1988_video_game)
https://en.wikipedia.org/wiki/Castle_Master
https://en.wikipedia.org/wiki/3D_Construction_Kit
https://en.wikipedia.org/wiki/3D_Construction_Kit

APLICACIONES DE LOS GRAFICOS 3D

En la actualidad, a muy pocos les es ajena la
idea del 3D ya sea por la estereoscopia
aplicada en los cines o por los efectos
especiales en peliculas; generalmente de
fantasia. Durante las ultimas décadas, la
realidad virtual se ha hecho cada vez mas
presente en nuestra vida cotidiana a través
de los videojuegos. Pero es hasta la década
actual que conceptos como la realidad
aumentada salen de los laboratorios y llegan
a oidos de la comunidad.

La tridimensioén en la grafica de computadora
se logra con el uso de coordenadas en tres
ejes (comunmente nombrados X, Y & Z)8
para ubicar un punto en un espacio virtual.
Cada uno de estos tres ejes representa una
dimensién: anchura, altura o profundidad.
Uniendo puntos ubicados de esta manera se
pueden lograr lineas, que a su vez forman

8 Supra: P.15

20

planos, poligonos o figuras geométricas.
Estos poligonos pueden unirse y componer
cuerpos geométricos. Dichos  cuerpos
geométricos ubicados en un espacio
tridimensional contienen forma, la cual los
puede hacer reconocibles como objetos.

7. Tiburén hecho con poligonos en 3D

Con esto se puede afirmar que mediante los
graficos por computadora se puede crear un
espacio tridimensional virtual; y que podemos
crear objetos dentro de este como figuras,
terrenos, lugares, etc.



Se conoce como mundo al conjunto de todas
las cosas creadas ®. Debido a que esta
tecnologia permite crear objetos en un
espacio virtual, y que este espacio es
inexistente en nuestra realidad o entorno
perceptible, el conjunto de varios objetos
creados en este medio es generalmente
referido como metamundo, metaverso 0 o
mundo virtual'".

Como ejemplos mas comunes de
metamundos estan los videojuegos ©
simuladores. El usuario, generalmente
mediante un avatar’?, es capaz de moverse
dentro de estos mundos e interactuar en ellos.

9 Cfr. Real Academia Espafiola 8. Escenografia del videojuego Portal 2, el jugador puede

10 Se utiliza metaverso en lugar de meta-verso, para moverse dentro de este mundo virtual.
respetar el término original en inglés metaverse.

1 Vid. Stephenson, Neal (1992). Snow Crash.

12 Infra: P.71
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ANALISIS DE LA PLASTICA EN EL 3D

Los graficos por computadora han
demostrado ser un medio por el cual se
pueden crear imagenes. No es de extrafiarse
que existan programas para la creacion de
ilustraciones 'y disefios (E.G. Adobe
Photoshop, lllustrator, Gimp), pues el uso del
display como lienzo le dota de caracteristicas
que lo distinguen de otros soportes
tradicionales. Sucede de la misma manera
con los graficos en 3D. Un objeto
tridimensional es en realidad un conjunto de
poligonos que han sido ordenados para tener
una forma determinada. Cabe mencionar que
un cuerpo geomeétrico digital no

necesariamente es considerado un grafico 3D.

Los graficos por computadora implican por
definicion, un proceso de renderizado o de
visualizacion. Si uno de estos cuerpos sélo
fuese usado para generar calculos o
cualquier otro proceso en el cual no fuese
visualizado, no entraria en la categoria de
Graficos 3D.
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9. Recreacién en 3D por Reza Sedghi (2016) de La Dama
Velata por Raffaele Monti(1845)



Los poligonos para graficos tridimensionales
pueden ser usados para generar siluetas,
formas, superficies y texturas. Un cuerpo
geomeétrico no solo es creado, sino que tiene
la capacidad de ser deformado, modificado,
intervenido, expandido y reducido. Y si asi se
desea, le es posible permanecer con la nueva
forma que se le ha dado. Si se le compara
con un material fisico, es seguro afirmar que
un cuerpo geomeétrico digital (o para resumir,
el poligono digital) posee cualidades plasticas,
y por ende puede servir como un material
para modelar y esculpir.

Es importante entonces resaltar las
cualidades que tiene el poligono digital como
material plastico para explorar sus posibles
uUSOS como recurso artistico:

e Al ser digital, es carente de materia.
Un objeto virtual, al ocupar un lugar en
un espacio euclideo, tiene cualidades
como el volumen y longitud. Pero por
si mismo, no tiene propiedades como
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peso 0 masa, a no ser que se le
asignen o se simulen de acorde a las
leyes fisicas del espacio o mundo en el
que se encuentra.

10. Titan del videojuego Final Fantasy XV. Cualidades como
el volumen de un modelo, al no estar limitadas por un
espacio determinado, pueden llegar a tomar dimensiones tan
grandes o pequefias como se requiera.



Forma una superficie. Los cuerpos
geométricos estan formados por los
poligonos que los definen. Son un
conjunto de planos que delimitan un
espacio, dandole volumen. Pero estos
objetos se encuentran vacios. A los
poligonos que forman un cuerpo
geométrico se les denomina malla o
“mesh”’3,

11. Escultura de Zorro en la que se puede apreciar la
estructura de poligonos que lo conforma.

3 Vid. Smith, Colin (2006) On Vertex-Vertex Systems
and Their Use in Geometric and Biological Modelling
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Esta sujeto a la capacidad del equipo
que lo renderiza. Es necesario contar
con un aparato electrénico que se
encargue de procesar el modelo 3D
para poder visualizarlo. Si el objeto
contiene demasiados poligonos o es
muy complejo, es probable que no
logre ser visualizado por aparatos que
no tengan las capacidades suficientes
de procesamiento.

12. Diferentes niveles de detalle para el mismo modelo.



e Se puede extender sobre un plano. Al
igual que el desarrollo de un cuerpo
geométrico, la superficie que forma a
un objeto virtual puede desenvolverse
bidimensionalmente'*, de manera que
si una imagen es aplicada a ese objeto,
éste servira como una pantalla en la
que cada parte de su SUperﬁCie 13. El modelo de una esfera desenvuelto sobre una imagen
muestre una seccion especifica de que le da la textura del planeta Tierra.
dicha imagen.

14. El modelo de un rostro, y la forma en la que se
desenvuelve sobre un plano para poder ser texturizado.

4 A parte de las coordenadas X, Y & Z, un vértice
cuenta con coordenadas adicionales que lo sitien
sobre un plano bidimensional. Estas coordenadas se
conocen como U & V, y se usan como un recurso de
texturizacion.
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e Es capaz de adquirir diferentes
propiedades visuales. Los poligonos
de un objeto tridimensional pueden
contar con diferentes sistemas de
sombreado que les permiten simular
efectos como transparencia, brillo,
reflejo, luminiscencia o relieve. Esto
significa que a una escultura de
poligonos virtuales le es posible
simular estar hecha de vidrio, metal,
caucho, madera, o casi cualquier otro
material®.

15. Mismo objeto simulando diferentes tipos de materiales
5 Los materiales gaseosos suelen ser los mas dificiles

de simular, por lo que para ellos se utilizan sistemas de

particulas que simulen el comportamiento de un gas,

un liquido o incluso cosas como arena, nieve o polvo.
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e Es configurable. Existen diferentes
sistemas que deforman o modifican de
manera automatizada a los vértices de
un objeto. Los cuerpos geométricos
pueden simular tener elasticidad,
friccion, suavidad o dureza. Incluso es
posible elaborar una estructura digital
que les permita posar y ser usados
para animacion.

17. Un modelo articulable a través de una estructura o
esqueleto que lo controla.

16. Simulacién de la caida de una tela en 3D
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Con esto podemos apreciar que no sélo es
posible modificar la forma de un objeto hecho
de poligonos, sino que también se puede
modificar caracteristicas como su tamainio,
peso, color o incluso movimiento. La limitante
que tiene este material de depender de una
computadora es opacada por una versatilidad
dificil de igualar. Con el poligono se tiene la
capacidad de simular cualquier objeto, textura
o material. Incluso es posible experimentar
con estas propiedades visuales y generar
objetos que no existan en el mundo real.

El uso del 3D en las producciones de
videojuegos y cine le ha fortalecido como un
recurso artistico, Existen comunidades,
galerias y herramientas cuya finalidad es su

aprovechamiento y desarrollo para estos fines.

La variedad de uso que se le da a los graficos
en 3D se ve reflejado en los programas que
existen para su manejo. Algunos aprovechan
su limpieza y precision para la arquitectura
con Infraworks, o la ingenieria con AutoCAD.
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También sirven para visualizacion de
proyectos como el caso de Sketchup, o
incluso hay programas como Matlab; que los
aprovechan para realizar simulaciones
aplicables a diferentes ciencias.

En las artes y el disefio, programas como
3dsMax son usados para el modelado y
renderizado. En la animacién y peliculas se
recurre mas a Cinema4D y Maya. Otros
proyectos independientes tienden a usar
Blender. Cada programa ofrece diferentes
tipos de herramientas, sin embargo muchos
de ellos comparten funciones y usos. Lo que
algunas personas hacen con Maya, otros
prefieren hacerlas con Blender. Este no es el
caso de algunos programas especializados
como Substance Painter, que es usado para
dar texturas; Marvelous Designer, cuya
especialidad es el disefio de ropa; o Zbrush,
que cuenta con herramientas muy utiles para
el modelado.



18. Programa Zbrush siendo usado para hacer un modelo 3D.

Es importante destacar que un objeto en 3D,
al ser un elemento digital, es manejado como
un archivo. Esto implica que puede ser
duplicado, transferido, distribuido, descargado
y almacenado; lo cual viene acompafnado de
las vulnerabilidades y desventajas de una
obra digital. Es sencillo duplicar un modelo,
intervenirlo, y realizar diferentes versiones de
él. También es posible eliminarlo o
compartirlo. Si la exclusividad de un modelo
es dificil de controlar, se recurre a la
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proteccion de los derechos de uso y la venta
de licencias sobre dicho modelo.

Como se ha mencionado, los graficos 3D por
computadora dependen del dispositivo
electronico por el cual son apreciados. Un
teléfono celular, o una computadora personal
nos permiten interactuar con un objeto o
entorno virtual a través de una pantalla. Si
bien, en ocasiones esto representa una
limitante, la llegada de dispositivos
electronicos mas desarrollados y con mejores
capacidades significa que el potencial de este
medio crece continuamente. Los modelos 3D
se vuelven mas complejos mientras que los
avances tecnolégicos ofrecen diferentes
formas de interactuar con ellos.



REALIDAD VIRTUAL (V/R)

La realidad es vista como la existencia real y
efectva de algo o lo que ocurre
verdaderamente’®. Un metamundo no forma
parte del entorno que nos rodea, sino que es
una serie de datos procesados por una
computadora. Sin embargo, esos mundos
virtuales tampoco son inexistentes; se les
puede ver y hasta se les puede controlar.
¢, Como puede existir algo que no forma parte
de nuestro mundo?

Véase entonces a la realidad Vvirtual
propuesta por Jaron Lanier, en 1989". La
realidad virtual es una ‘“representacion de
escenas o imagenes de objetos, producida
por un sistema informatico, que da la
sensacion de su existencia real”®. Aplicando
este concepto a los metamundos, estariamos

6 Cfr. Real Academia Espafiola
7 Apud. Steuer, 1992
8 Cfr. Real Academia Espafiola
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hablando de la manera en la que estos se
visualizan en nuestro entorno perceptible. La
manera mas sencilla en que esto sucede es
por medio de una pantalla. La computadora
decodifica el objeto tridimensional desde
cierto angulo de vista y lo traduce a una
imagen plana para que esta pueda ser
desplegada en el monitor. Es decir, realiza un
render del objeto virtual'®. La realidad virtual
tiene como objetivo lograr una verosimilitud
en la percepcion que tiene la persona del
metamundo que se le presenta. Para ello se
han buscado diferentes maneras de lograr
una mayor inmersion por parte del usuario en
el metamundo. Un elemento que se aborda
en varias técnicas es la ilusion de la
tridimensionalidad del objeto por medio de la
estereoscopia.

Si se visualiza el objeto desde dos angulos
diferentes y dirigiendo cada imagen a un ojo

19 Supra: P.15



de la persona, se logra dar la ilusién de que el
objeto realmente se encuentra ahi.

19. El Nintendo 3DS es un sistema portatil de videojuegos
que cuenta con una pantalla capaz de mostrar imagenes
estereoscopicas (3D) sin necesidad de lentes adicionales.

Para mejorar el efecto de inmersion, las
tecnologias de realidad virtual hacen uso de
un sonido envolvente, “head tracking’,
modificacién de la temperatura ambiental y
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algunos otros estimulos como viento o leves
salpicaduras de agua. Lo anterior se puede
apreciar en las salas de 4D de algunos cines.

Una de las maneras mas inmersivas de lograr
una realidad virtual, es bloquear la vision que
se tiene del mundo real para sustituirla, en lo
posible, por una vision del mundo virtual. Esto
se logra con visores que permiten abarcar el
mayor campo visual de una persona con una
pantalla. Combinando esto con elementos
como la estereoscopia y el head tracking, se
logra una experiencia aun mas inmersiva.

20. HTC Vive, Oculus Rift & PlayStation VR. Visores
comerciales de realidad virtual.



REALIDAD AUMENTADA (4R)

En la realidad virtual se procura sumergir a la
persona en un metamundo, usando al
renderizado 3D como una ventana a él. Pero
¢ Qué sucede cuando el objetivo es traer ese
metamundo a nuestra realidad? Es ahi
cuando aparece la realidad aumentada.

Barfield y Caudell (2001) plantean a la
realidad aumentada como una “vision directa
o indirecta de un entorno fisico del mundo
existente, que se combina con elementos
virtuales sobrepuestos en tiempo real”.

la realidad aumentada se
en

Por medio de
puede, introducir un elemento virtual
nuestro espacio perceptible.

La forma de sobreponer dicha informacion
virtual a nuestra visién suele ser a través de
dispositivos electronicos que captan nuestro
espacio fisico, lo procesan y generan en
tiempo real nuevas imagenes con los
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elementos  virtuales
nosotros percibimos.

sobrepuestos  que

Debido al desarrollo acelerado que se ha
dado en los aparatos electronicos disponibles
al publico durante las ultimas décadas, es
comun que la gente cuente con un
Smartphone capaz de procesar imagenes
para ser usado en en la realidad aumentada.
Esto ha permitido que, en los ultimos afos,
mas gente experimente con esta técnologia y
se creen aplicaciones mas variadas.

Existen dos tipos principales de variantes de
realidad aumentada: la  visualizacion
transparente de realidad aumentada, y la
visualizacion en imagen digital de realidad
aumentada (Kishino et. al. 1994)



REALIDAD AUMENTADA DE TRANSPARENCIA

Estas formas de realidad aumentada se
caracterizan por permitir ver a través de ellas.
De esta forma el usuario puede percibir su
entorno real de la manera mas fiel e
inmersiva. Comunmente, lo anterior se logra
a través de reflejos que sobreponen
imagenes generadas por computadora sobre
nuestra vision del entorno. Esta tecnologia ha
sido empleada en cabinas de aviacion y
visores especializados. Y se ha buscado su
aplicacién en la medicina y algunos campos
relacionados con la realidad virtual. Otra
manera en la que se conoce este estilo de
realidad aumentada es como una ilusion
holografica.?°

20 Se tratara mas a fondo en el capitulo dos: De lo
virtual a lo real.

21. Voxiebox proyecta sobre una supetrficie vibratoria para
mostrar ilusiones holograficas en tiempo real.

22. Extremidades luminicas por medio de una ilusion
holografica con motion tracking.



REALIDAD AUMENTADA DE MONITOR

Este tipo de realidad aumentada, también
conocida como monitor-based AR, es el mas
comun que podemos encontrar. En este caso,
se hace uso de una pantalla digital para
sobreponer elementos virtuales sobre una
imagen o video de un entorno real. Si bien
esto puede ser usado en transmisiones en
vivo como el streaming o la television, es mas
comun combinar su uso con la transparencia
simulada.

La transparencia simulada sucede cuando la
luz de un lugar o escena real es reconstruida
de manera sintética a través de un aparato
electronico, es decir, una pantalla (Mann,
2002). Esto no debe confundirse con la
nocion de un video transparente, pues este
efecto también se puede aplicar con
imagenes estaticas.
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23. Realidad aumentada con un Smartphone.

Un ejemplo de transparencia simulada es
cuando podemos ver nuestro entorno a través
de la camara de un teléfono celular, la cual
nos sirve como una ventana, una superficie
transparente que nos permite ver al otro lado.
Si a través de este medio sobreponemos
elementos virtuales en la imagen que procesa
el Smartphone en tiempo real, estariamos
logrando una Visualizacion de transparencia
simulada de realidad aumentada.



Cabe destacar que una imagen estatica (sea
transparencia simulada o no) intervenida con
elementos virtuales, no podria ser
considerada realidad aumentada debido a
que este efecto no se estaria dando en
tiempo real.

24. Realidad aumentada aplicada a ropa con marcadores.
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REALIDAD MIXTA (MR)

La capacidad de combinar objetos virtuales
con el mundo real abrié toda una gama de
técnicas que mezclan elementos virtuales y
reales. Para comprender y englobarlas, varios
tedricos empezaron a usar el término de
realidad mixta.

La realidad mixta o “mixed reality” (MR) es
definida por medios en los que “objetos reales
y objetos virtuales son yuxtapuestos” (Kishino
et. al. 1994).2" Es decir, es aquel medio o
medios en los que son sobrepuestos
elementos virtuales y elementos reales.

La realidad mixta comprende aquellas
técnologias en las que se hace uso de la

21 Yuxtapuesto significa poner lado a lado a objetos
diferentes para compararles o contrastarles. Debido a
la traduccidn japonés-inglés-espariol del texto, es
posible que el término que se haya buscado sea en
realidad “sobrepuesto” o “mezclado”.



realidad en combinacion con elementos
virtuales. Por ende, no podriamos decir que
este concepto englobe a la realidad por si
misma. Lo mismo ocurre con la realidad
virtual, pues esta comprende unicamente a
elementos virtuales. Sin embargo, estos dos
conceptos son claves para la definicion y
estudio de la realidad mixta.

CONTINUUM REALIDAD-VIRTUALIDAD (RV)

Para estudiar y entender aquellos temas
englobados por la realidad mixta, se cre6 un
término propuesto por tedricos en los
Laboratorios de Investigacion de Sistemas
de Comunicacion ATR, ubicados en Japon.

“En la realidad virtual (VR) es comun que el
observador participante sea sumergido?? en
un mundo completamente sintético, que

22 Una traduccion mas fiel para “immersed’ podria ser
‘inmerso”
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pueda 0 no mimetizar al mundo real. Incluso
puede ser un mundo en el cual las leyes
fisicas y temporales sean completamente
distintas a las de la realidad. En contraste,
un mundo estrictamente real, es regido por

las leyes fisicas y temporales que
conocemos. En vez de tomar a estos
conceptos como contrarios, es mas

conveniente verles como lados opuestos de
un continuum, al cual nos referimos como el
continuum Realidad-Virtualidad (RV)”
(Kishino et. al. 1994).

Siendo el continuum un término derivado de
la fisica, usado para referirse a algo que
cambia en caracter gradualmente o en
pequefas etapas sin puntos claros de
division?®, podemos definir al continuum RV
como el rango o escala que existe entre la

23 Cfr. Cambridge University



realidad (lo que es completamente real) y la
virtualidad (lo que es completamente virtual).

REALIDAD MIXTA (MR)

I— |

ENTORNO REALIDAD VIRTUALIDAD ENTORNO

REAL AUMENTADA AUMENTADA VIRTUAL
(4R W)

CONTINUUM REALIDAD-VIRTUALIDAD (RV)
25. Tabla del Continuum RV

En esta tabla grafica del continuum RV se
puede apreciar el estudio y categorizacion de
las diferentes definiciones que se han visto en
esta lectura.

En un extremo se encuentra el entorno real y
en el otro, el entorno virtual, el cual incluye a
los metamundos y la realidad virtual (VR).
Todo lo que se encuentre entre estos dos
extremos es considerado realidad mixta (MR).

37

Dentro de la realidad mixta encontramos dos
conceptos que se diferencian entre si por un
factor que se debe tomar en consideracion:

Si el entorno observado es principalmente
real con elementos virtuales afadidos, es
considerado realidad aumentada (AR). En
contraste, si el entorno observado es
principalmente virtual con elementos reales
afiadidos, es considerado virtualidad
aumentada (AV).

26. Representacion visual del Continuum RV



VIRTUALIDAD AUMENTADA (AV)

El planteamiento del continuum RV saca a la
luz un nuevo elemento dentro del rango
abarcado por la realidad mixta. Si la realidad
aumentada es una vision del mundo existente
que se combina con elementos virtuales
sobrepuestos en tiempo real, entonces la
virtualidad aumentada es la visibn de un
mundo virtual, que se combina con elementos
reales sobrepuestos en tiempo real.?*

Un ejemplo que podemos observar es el
headset HTC Vive, desarrollado por HTC.
Este visor de realidad virtual cuenta con una
camara integrada que permite al usuario
acceder a una ‘ventana’ de su entorno real
dentro del entorno virtual en el que se
encuentre. Esta caracteristica permite usar el
teclado de una computadora o revisar por

24 Cfr. Kishino et. al. 1994
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donde se esta caminando sin la necesidad de
quitarse el visor.

27. Vista de la camara del Vive desde un entorno virtual.

28. Visor HTC Vive con controles y sensores de movimiento.



Otro visor de realidad virtual presente en el
mercado es el Oculus Rift, elaborado por
Oculus VR. Una de las caracteristicas de la
empresa que lo desarrollo, es el apoyo
financiero que ha dado a la comunidad para
que desarrolle aplicaciones (y adapte algunas
existentes) para este headset. En difusién al
contenido creativo, Oculus VR ha realizado
tres eventos llamados Oculus Connect, en los
que se expone la tecnologia que ha
desarrollado. La mas reciente fue realizada
en octubre de 2016, llamada Oculus Connect
3. En este evento, se dio una conferencia
realizada por Michael Abrash, chief scientist
de la compafiia, que hablé sobre el futuro de
la realidad virtual y la tecnologia que podria
ser desarrollada en los préximos 5 afos.

‘Hay un mundo alla afuera al otro lado
de nuestro sistema perceptual, y traer
eso al VR seria enormemente
conmovedor. Seriamos capaces de
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movernos seguramente y con confianza.
[...] No habria una linea entre el VR y la
realidad. En vez de eso, tendriamos una
realidad mezclada en la que podriamos
elegir cualquier elemento que queramos
en cualquier momento. Llamaré a esta
realidad mixta, VR Aumentado.”(Oculus
VR, 2016).

29. Oculus Rift CV1, controles Oculus Touch, y 4 camaras
para la deteccion del movimiento. La versién basica de un
Rift incluye una camara para detectar al headset. Se requiere
un minimo de dos camaras para usar el headset y controles
Touch.



La realidad virtual aumentada (Augmented
VR / VR Aumentado) que plantea Michael
Abrash, hace referencia a una realidad mixta
que toma informacién del mundo real y la
recrea dentro del mundo virtual para poder
sustituirla completa o parcialmente.

Esto implica que el VR Aumentado podria ser
utilizado como realidad aumentada,
virtualidad aumentada y/o, incluso, realidad
virtual al sustituir el espacio visible por uno
completamente virtual. Sin embargo, surge
una duda con este concepto.

Si en la realidad virtual se utilizaran
elementos virtuales para sustituir en su
totalidad a elementos reales ;Se convierte
entonces en realidad mixta? A primera
impresion la respuesta es no, pues la realidad
mixta propuesta por ATR?® aplica Unicamente
a lo visual. Tendria que haber cierta parte o

25 Supra: P.35
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elementos visibles del mundo real para ser
considerado de esta forma.

El hecho de rastrear elementos de la realidad
se encuentra presente incluso en el VR actual,
que rastrea la orientacion y, en algunos casos,
la posicion de la cabeza. Sin embargo, la
misma cabeza del usuario no es un elemento
que se pueda ver. Las manos, por otro lado,
son elementos visibles que actualmente
pueden ser percibidos dentro de la realidad
virtual, como el caso del Oculus Touch o los
controles del HTC Vive.



30. Controles del HTC Vive vistos dentro de un entorno
virtual. La posicién en la que son visualizados es fiel al lugar
que ocupan en el entorno real.

31. Controles Oculus Touch visualizados como manos dentro
de un entorno virtual, permitiendo tomar objetos virtuales
directamente o, incluso, hacer sefias con el dedo pulgar y el
indice.
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Si la propuesta de Michel Abrash considera
que el sustituir elementos reales por
elementos virtuales en un entorno virtual, a
pesar de que no sean visibles en su forma
real, entra en la categoria de realidad mixta,
entonces implicaria una actualizacion en el
planteamiento mismo de la realidad mixta
(MR), y significaria que la realidad virtual que
estd surgiendo podria ser considerada
virtualidad aumentada (AV) al contener
caracteristicas como el rastreo de manos,
que permite introducir elementos reales en el
mundo virtual, a pesar de que no sean directa
o indirectamente visibles, sino sustituidos.

REALIDAD MEDIADA

Como hemos visto en las técnicas de realidad
mixta (AR & AV), es posible filtrar la
percepcion del mundo que nos rodea para
afiadirle elementos virtuales. Sin embargo,
también es posible sustituir, modificar vy



ocultar elementos de la realidad por este
medio.

En 1896, George Stratton trabajé en la idea
de construir visores que pudiesen modificar la
manera en la que se ve el mundo (Mann,
2002). Estos trabajos dieron pie a una serie
de dispositivos que pretendian aumentar,
disminuir o alterar la percepcion visual del
hombre.

La realidad mediada es un marco de
referencia para la “modificacion artificial de la
percepcion humana por medio de dispositivos
para aumentar, disminuir deliberadamente, o
alterar la informacion sensorial.”(Mann, 2002)

Este concepto no es exclusivo de la realidad
mixta, pues hay formas de mediar nuestra
vision del mundo sin necesidad de usar
elementos electronicos. Tal es el caso de
unas gafas elaboradas y usadas por Stratton,
en las que se hacia uso de lentes para poder
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percibir una imagen invertida verticalmente
del entorno. Es decir, ver al mundo de cabeza.

La realidad mediada no es una técnica
especifica, sino que es un efecto que se
encuentra relacionado con la realidad mixta y
el continuum RV.

Cuando se modifica la percepcion visual que
tenemos de nuestro entorno, se esta
mediando nuestra realidad percibida. Las
paredes pueden cambiar de color; el techo,
convertirse en un cielo estrellado; los
muebles que antes eran de madera,
convertirse en objetos de cristal; las fotos, ser
censuradas y reemplazadas por oftras
imagenes o incluso publicidad. La vision de
nuestro mundo es modificada a voluntad.



HIPERREALIDAD

La presencia de la realidad virtual y la
realidad aumentada en la comunidad, ha
despertado el interés de algunos tedricos en
la repercusion que ellas pueden llegar a tener
en nuestra cultura.

Uno de ellos es Umberto Eco, que teoriza
sobre este tema y lo utiliza para abordar el
concepto de hiperrealidad, el cual no debe
confundirse con el movimiento artistico del
hiperrealismo. Este concepto visto también
por Jean Baudrillard, hace referencia a la
incapacidad de la conciencia para distinguir la
realidad de la fantasia. El fenbmeno de la
hiperrealidad es mas propenso a darse en las
culturas tecnoldégicamente avanzadas. Suele
ser consecuencia de la filtracion de
informacion en los medios de comunicacién
masiva y la generacion de estereotipos.

Si bien la hiperrealidad no hace referencia a
los medios electronicos especificamente, Eco
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nos demuestra la relacion tan estrecha que
puede haber entre este concepto y los
metamundos. Estudia el tema de los
metaversos en linea y la forma en la que el
ser humano se desarrolla en ellos. La
capacidad de crear objetos en el metamundo
abre la posibilidad de crear personajes que
los usuarios pueden utilizar para identificarse
y tener como avatares. Generalmente un
avatar es personalizable haciendo énfasis en
la seccidn del rostro para imitar rasgos
humanos de la vida real. Estos avatares
pueden o0 no parecerse a la persona que los
use. Eco dirige también sus estudios a esta
expresion de la realidad virtual y su
repercusion en la percepcion que tiene el
usuario de si mismo.



32. Un Avatar en Second Life comparado con la persona a
quien representa.

El tema de los avatares en el metaverso ha
sido tomado como objeto de estudio por
tedricos pertenecientes a diversas disciplinas,
como el psicélogo Alexander lbarra, quien
afirma que uno de los grandes atractivos de
un metaverso como second life “es que
brinda la posibilidad a sus usuarios de
probarse en otras identidades y recrear
ciertas fantasias a través de la interpretacion
de roles distintos o similares a los que
cotidianamente asumen en la vida real”(citado
en Lépez Berra, 2012).
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33. La diversidad de avatares en Second Life. “Be anyone or
anything you want \ Se quien quieras o lo que quieras”.

El licenciado en Artes Humberto Vladivieso
afirma que la propiedad tridimensional de los
mundos virtuales les dota de un gran atractivo
como comunidad o} red social.
“Yamos hacia el 3D, vamos hacia Ila
perspectiva visual. Eso ya para la gente es
comodo, por lo tanto esta realidad virtual es
mas atractiva que Facebook o Twitter” (citado
en Lopez Berra, 2012).

Los metaversos como redes sociales han
demostrado el atractivo de poder llevar una
vida secundaria inmersiva. Ejemplos como
Second Life e Imvu ofrecen a sus usuarios la
posibilidad de formar comunidades,



organizarse en grupos de interés comun,
crear ambientes personalizados y una amplia
variedad de actividades tanto lucrativas como
no lucrativas, siendo algunas de ellas el
diseio de modas, diseio de muebles e
interiores, organizacion de eventos virtuales
como bodas, conciertos virtuales, reuniones
de negocios, etc.

34. Metaverso con tematica de TRON en Second Life.

Asi como Second Life, existen metaversos en
linea con propositos ludicos. Desde la
primera década del siglo XXI, su

popularizacion ha dado como resultado un
nuevo geénero de videojuegos que consiste
principalmente en metaversos de red que
funcionan en tiempo real; se les conoce como
los “massive multiplayer online role-playing
games” (MMORPG).

Como su nombre lo insinua, los MMORPG
son juegos de roles en linea masivos (E.G.
Tera Online, World of Warcraft, y Blade &
Soul). Estos ofrecen al usuario la posibilidad
de entrar en un metamundo donde podra
encontrar a otras personas interactuando en
tiempo real. Si bien es posible avanzar sin
compainiia, los mismos juegos suelen alentar
al participante a formar grupos, unirse a
organizaciones (conocidas en el medio como
gremios) y compartir misiones con sus
contactos para realizarlas en equipo. Incluso
se llega a permitir el combate jugador vs
jugador (player versus player, PvP).



Retomando el tema de la realidad aumentada,
encontramos que las aplicaciones mas
comunes se encuentran basadas en el
procesamiento de imagenes captadas por la
camara de un dispositivo, para emitir nuevas
imagenes con el contenido virtual
sobrepuesto en tiempo real. Inicialmente
aplicado a computadoras de escritorio, el
desarrollo de aparatos electronicos portatiles
como las laptops o los smartphones han
desembocado en una fuerte tendencia hacia
las instalaciones interactivas?®.

En espacios comerciales de prestigio y/o
popularidad se ven proyecciones de gran
formato donde las personas pueden verse a
si mismas con ropa sobrepuesta 0 anuncios
de un Santa Claus bailando entre el publico.
Recurriendo a los smartphones encontramos
a las instalaciones museograficas, artisticas y
literarias que cuentan con “apps” que la gente
puede descargar para interactuar con ellas.

26 Supra: P.34
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Un ejemplo en México seria el museo
Soumaya, perteneciente a Carlos Slim, que
hace uso de la app “RA Infinitum”, por medio
de la cual los visitantes pueden tener en sus
celulares una audio-guia que se activa
cuando ven con la camara un cuadro
especifico de la exposicion. También la
virtualizaciéon de las bibliotecas ha dado paso
a la realidad aumentada. Haciendo uso de los
codigos QR, las bibliotecas permiten a los
usuarios acceder a libros digitales. Lo unico
que necesitan hacer es escanear los codigos
impresos en los estantes. Otra mencion
importante son los supermercados virtuales.
Empezando como instalaciones impresas en
un lugar especifico, los supermercados
virtuales hacen presencia en lugares publicos,
como el metro, donde la gente se encuentra
estantes impresos que muestran productos:
los ciudadanos los escanean con una app
especializada de su Smartphone, realizan el
pedido por internet y a los pocos minutos
llega a la puerta de sus hogares.



CAPITULO II:
DE LO VIRTUAL A LO REAL

LOS METAMUNDOS EN NUESTRA VIDA

En la primera década del siglo XXI, la
realidad mixta se hizo cada vez mas
accesible en la vida cotidiana. Los avances
tecnolégicos que se reflejan en nuestros
equipos electronicos han despertado, en
varias personas, un interés en las
posibilidades que abren los metamundos y la
realidad virtual.

La realidad virtual nos ofrece el acceso a
mundos diferentes al nuestro. Se podria
referir a los metamundos como un género o
aplicacidon de las producciones audiovisuales
nunca antes vista, pues ofrece un nivel de
inmersion e interactividad dificiles de igualar.
La producciéon de metamundos ha sido usada
para varios propdsitos como espacios

47

sociales, simuladores, entretenimiento,
comercio y hasta turismo virtual.

Dentro del entretenimiento, los videojuegos
nos pueden mostrar el impacto que han
tenido los metamundos y la realidad virtual en
nuestra vida cotidiana. Si bien, en un principio
eran sencillos, los videojuegos actuales han
llegado a requerir una produccion mucho mas
compleja que un largometraje. No basta con
tener una historia, escenografia o la narrativa
de una pelicula. La creacion de un videojuego
requiere conocimientos como el disefio de
una interfaz o programaciéon de objetos. La
escenografia rompe con el muro que impide
al espectador entrar en ella. Ya no puede ser
vista exclusivamente desde un angulo, se
convierte en instalacion. La narrativa debe
guiar al jugador, insinuarle acciones,
adaptarse a sus decisiones. El ritmo de la
historia se vuelve mutable. Y en ocasiones, la
historia misma cambia en base a las acciones
del jugador. Se puede debatir si los
videojuegos podrian ser considerados obras



artisticas o no. Ese es un tema que no se
pretende tomar en este escrito. Sin embargo,
es evidente que la mayoria de los
videojuegos, al igual que el arte, cumplen con
una finalidad estética y comunicativa.

DEL METAMUNDO AL MUNDO

Cuando se habla de un metamundo, se
entiende que es un mundo virtual al que un
usuario intenta acceder. Un mundo con el que
se pretende interactuar de manera inmersiva.
Y como hemos visto, hay formas en las que
los mundos virtuales pueden interactuar con
nuestra realidad. Sin embargo, la realidad
mixta no es la unica manera en la que esto se
ha logrado.

Es posible convertir elementos virtuales en
elementos reales. Estos objetos creados de
forma virtual, pueden pasar por diferentes
procesos que les permiten adquirir una forma
fisica en vez de ser una ilusidén sensorial.
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Puede sonar a ficcion, pero la verdad es que
vivimos, desde hace ya algunos afos, en un
mundo expandido por elementos virtuales.

35. Un objeto realizado por una impresora 3D de extrusion.

Son varios los objetos que tienen un origen
virtual. Los automdviles dejan de hacerse a
lapiz y papel, realizando la produccion en
serie y la impresion tridimensional. Maquinas
que se encargan de transformar plastico,
madera y metal en disefios originalmente
creados en un programa de modelado 3D. La
precision que ofrecen es aplicada en protesis,
modelos a escala, motores, etc.



Llega también la realidad mixta, cuya
caracteristica mas remarcable es el tiempo.
Los objetos que nos permite apreciar, estan
compuestos por datos. Son una ilusion visual
carente de masa, comunmente generada por
un display, por lo cual pueden ser animados e
incluso interactuar con el usuario.
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LA ILUSION HOLOGRAFICA

Un holograma se encuentra mas relacionado
con la fotografia que con la animacioén. Sin
embargo, las producciones de ficcion se
refieren como un holograma a cualquier figura
formada por luz. Las técnicas ‘holograficas’
nos permiten ver objetos en un espacio real
mediante efectos luminicos. Si bien no son
hologramas estrictamente hablando, resulta
sencillo referirse a ellos como tales ya que
dan la ilusion de verse como uno. Por eso
podria ser apropiado llamarles ilusiones
holograficas.

36. Un verdadero holograma contiene varias imagenes que
cambian dependiendo del angulo desde el que se vea.



Las ilusiones holograficas son en realidad
visualizaciones transparentes de realidad
aumentada. 2’ Sin embargo, el concepto
popular de AR es visto como aquellos
meétodos en los que se emplea un monitor.
Por ello, y para no generar confusiones, el
concepto de ilusidn holografica resulta
conveniente.

37. Microsoft HoloLens. El visor de AR cuenta con camaras
que detectan el entorno y gestos realizados con las manos.

27 Supra: P.33
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Algunas de las aplicaciones que ha tenido
este tipo de realidad aumentada han sido en
visores transparentes como los Hololens de
Microsoft y el Google Glass. Los Hololens
permiten visualizar elementos virtuales dentro
de un entorno real visto directamente; las
imagenes sobrepuestas se encuentran
sincronizadas con la perspectiva que uno ve,
por lo que el efecto de realidad aumentada se
percibe de manera natural.

38. Google Glass montado sobre unos lentes.

El Google Glass aplica la ilusion holografica
de una manera menos compleja. Su display
transparente esta orientado a proporcionar
una interfaz. Podria decirse que es un



dispositivo que realiza el concepto de un
Head Mounted Display (HMD), o un Heads
Up Display (HUD).

La realidad aumentada transparente no es
empleada unicamente para interfaces o
visores; tiene otro uso mas comun. En vez de
ser de uso personal, se puede usar a la
ilusion holografica para alterar el espacio
directamente: una instalacion de realidad
aumentada. Para esto, el objetivo es crear
una pantalla transparente situada en un
espacio con el cual pueda mezclarse e
interactuar.

Las dos técnicas de ilusién holografica mas
conocidas son la pantalla hologréafica y la
fantasmagoria dircksiana. La fantasmagoria
dircksiana existe desde el siglo XIX y fue
usada principalmente para obras teatrales y
actos de magia. Sin embargo, ambas
técnicas han alcanzado nuevos niveles
gracias a la llegada de displays mas
compactos y proyectores digitales.
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LA FANTASMAGORIA DIRCKSIANA

Mejor conocida como el fantasma de Pepper,
fue teorizada por Henry Dircks y realizada por
John Pepper en 1862. Consiste en
aprovechar la transparencia y reflectividad del
vidrio para reflejar objetos y personas de
manera calculada, en un entorno en el que no
se encuentran realmente.

fo s @18
|
39. Fantasmagoria dircksiana adaptada por Pepper para una
produccion teatral.



Pepper logré disefiar una manera en la que
un escenario teatral se pudiese adaptar para
obras que requirieran de este efecto de
manera costeable. La primera aplicacion que
tuvo su método fue con la obra de Charles
Dickens, The Haunted Man, producida para la
vispera de navidad de 1862 y presentada en
la Royal Polytechnic Institution (actualmente
la Universidad de Westminster). La obra
aprovecho esta técnica para hacer aparecer a
un fantasma en el escenario. El éxito que
tuvo provocé que se le conociera a este
efecto como "el fantasma de Pepper" (Secord,
2002). Desde entonces, esta técnica ha sido
empleada como efecto especial para trucos
de magia, casas embrujadas y obras de cine.
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40. Funcionamiento de la fantasmagoria dircksiana mediante
un reflejo controlado y calculado.

Reflejar un objeto o una persona en un lugar
vacio para dar la sensacion de que se
encuentra ahi es un efecto que, si se
encuentra bien logrado, puede dar resultados
muy creibles. Sin embargo, no es un efecto
sencillo de lograr debido a que no solo se
requiere una superficie reflejante,
transparente, plana y muy delgada (por lo que
un vidrio grueso no es la mejor opcion), sino
que también se requiere de un espacio donde
se coloque el objeto o la persona a ser



reflejado. Practicamente se requiere tener
dos espacios similares: uno que el publico
esté visualizando y otro lugar oculto a la vista,
sin mencionar el espacio donde se situa la
superficie reflejante encargada de dar el
efecto.

Esta técnica ha revivido en los ultimos afios
como una ilusion holografica. Sustituyendo el
objeto iluminado por el display digital, es
posible dotar a las imagenes virtuales de
transparencia y situarlas en un entorno real.
No solo eso, también al sustituir el espacio
oculto por una pantalla, se ha reducido
mucho el espacio requerido para realizar este
efecto.

Cabe mencionar que al ser un reflejo, la
fantasmagoria dircksiana es wuna version
‘espejeada” de la pantalla que se usa para
dar la ilusion hologréafica, es decir, que los
lados izquierdo y derecho se encuentran
invertidos.
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41. Simulacién 3D de la fantasmagoria dircksiana usando
una pantalla.

42. Fantasmagoria dircksiana afiadiendo efectos especiales
a objetos reales.



Hoy en dia podemos encontrar varias formas
en las que se aprovecha esta técnica de
ilusion holografica. El grupo musical Gorillaz
ha presentado a sus personajes como
animaciones 3D en sus conciertos (con ayuda
del sistema Musion® Eyeliner™). Lo mismo
ocurre con un grupo musical mas reciente
llamado  Studio Killers. Ambos han
aprovechado esta técnica tanto para
presentar a sus personajes en el escenario
como también para que dichos personajes
puedan interactuar con otros musicos reales
durante el concierto. Otro par de ejemplos
son las presentaciones de los difuntos Tupac
Shakur (Coachella Live, 2012), y Michael
Jackson (Billboard Music Awards, 2014).
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44. Tupac Shakur (holograma) & Dr. Dre (en persona).
45. Studio Killers en el llosaarirock Festival 2014.

46. Michael Jackson




En su momento, Pepper logré adaptar un
escenario para que funcionara con esta
ilusién. Pero la aplicacion de la fantasmagoria
dircksiana al mundo del espectaculo en
realidad ha sido mas dificil de lograr de lo que
muchos pensarian. El sustituir el escenario
oculto por el display digital ha permitido
compactar considerablemente esta técnica y
potenciarla como ilusién holografica. Pero si
hablamos de un escenario, entonces
necesitariamos una pantalla del tamano de
éste, por lo que para estos eventos es
preferible hacer uso de proyectores para
generar una pantalla de formato grande que
pueda ser reflejada.

En realidad el tamano de la pantalla no es
una complicacién tan grande si se le compara
con el reto que implica llevar una superficie
reflejante a esas dimensiones. La parte mas
importante del fantasma de Pepper es contar
con un vidrio que refleje la pantalla dentro del
escenario para dar el efecto holografico. Este
vidrio debera ser de formato grande y, por
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ello grueso para soportar la inclinacion sin
romperse. Al ocuparse un vidrio de este tipo,
el efecto holografico se afectara y provocara
que el publico vea un doble reflejo: el de la
parte frontal y el de la cara posterior de dicho
vidrio. Por lo anterior, debe ser sustituido por
algun otro material que se adapte a los
estandares actuales de calidad. Para los
espectaculos holograficos, el material usado
de manera mas frecuente es una membrana
reflejante que es tensada cuidadosamente
sobre un marco de grandes dimensiones.

Para dar una fantasmagoria dircksiana de la
mejor calidad posible, la superficie reflejante
debe contar con las siguientes
caracteristicas:

e Ser transparente para permitir ver a

traves de ella y que pase
desapercibida. Algunos pedestales
holograficos optan por usar una

superficie ligeramente obscurecida que
bloquee la luz ambiental y permita



apreciar mejor el holograma que se
muestra en ellos.

Ser altamente reflejante para que el
publico pueda visualizar la pantalla
dentro del escenario

Estar completamente plana y sin
imperfecciones. Esto es necesario
para que la imagen reflejada no sea
distorsionada. Visualizar un holograma
a través de un vidrio con
imperfecciones seria como verse a
través de un espejo deformado. Por lo
tanto, el material que se emplee para
el fantasma de Pepper debe ser rigido
y resistente. O, en su defecto, estar
tensado cuidadosamente para que
genere una superficie completamente
plana.

Ser lo mas delgada posible. Cuando se
ve el reflejo de un vidrio, podemos
apreciar dos reflejos en vez de uno.
Esto se debe a que tanto la parte
frontal como la posterior del vidrio

S

generan un reflejo. La mejor forma de
evitar esto es usar un material delgado.
Un ejemplo podrian ser las hojas de
acetato, pero este suele ser muy
flexible y tiende a deformar la imagen
reflejada. Las laminas de acrilico
suelen ser una buena opcion, al igual
que las laminas de PET cristal.

Como se ha mencionado antes, aplicar esta
técnica a un escenario es muy costoso y
complejo (aunque existen servicios que se
encargan de adaptar un escenario para
eventos que requieran de esta ilusion). Por lo
que es mas comun aplicarlo en productos de
menor tamano. El mas frecuente son las
piramides holograficas.

Las piramides holograficas en realidad son
estructuras que combinan de tres a cuatro
fantasmas de Pepper en un solo espacio.
Esto se logra usando generalmente una
pantalla para que cumpla la funcién de cuatro.
La pantalla es dividida en diferentes



secciones que parten del centro de esta; cada
una de ellas es asignada a una superficie
transparente para que den una ilusidon
holografica. Al partir todas las divisiones del
centro, cada una puede ser usada para
mostrar un holograma diferente. Esto es
aprovechado para dar la ilusibn de un
holograma a 360°, mostrando una vista de
frente, dos de lado y, en ocasiones, una vista
posterior. Asi el holograma puede ser visible
desde cualquier angulo. Estos pedestales
holograficos generalmente estan adaptados
para poder introducir un objeto dentro de ellos
que interactue con los hologramas que se
proyectan sobre él.

47. Piramide hologréfica.
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LA PANTALLA HOLOGRAFICA

Es una técnica diferente que se basa en
aprovechar las cualidades de un material
para ser lo mas transparente posible y, al
mismo tiempo, captar la luz para fungir como
una pantalla de proyeccion invisible. Su
nombre adquiere cierta ambiguedad al
momento de traducirse del inglés al espaiol.
Cuando se menciona una pantalla, no se
hace referencia a un monitor o a un "display";
se hace referencia a una membrana o a una
"screen". Es importante aclarar esto, pues los
displays o monitores holograficos se basan
en un principio completamente diferente, en
el cual se emplean otras tecnologias para
situar imagenes moviles realmente
tridimensionales en el espacio. La tecnologia
del monitor holografico sigue en desarrollo y
aun no ha logrado ser aplicada en productos
abiertos al publico.

Para la pantalla holografica se utiliza un
proyector digital para generar imagenes que



aprovechen la transparencia del material. El
objetivo de esta técnica es que el material
pase desapercibido y que el objeto
proyectado dé la ilusion de encontrarse en
ese espacio.

A diferencia de la fantasmagoria dircksiana,
la pantalla holografica es mas accesible de
lograr en el formato grande, pues para su uso
se requiere un proyector digital. Esta técnica
en realidad es muy similar a las proyecciones
de cine, ya que esencialmente no se necesita
mas que un proyector y una pantalla.

La primera ocasion en la que se usé esta
técnica de ilusion holografica fue en agosto
de 2009 con un concierto realizado por
Crypton Future Media en Japoén. 2 Miku
Hatsune, mejor conocida como Hatsune Miku
(debido a que en Japoén se dice primero el
apellido), es la primera vocalista virtual
creada por Crypton. Habiendo salido a la

28 Infra: P.77
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venta en agosto de 2007, el concepto de una
voz que podia ser descargada fue
adquiriendo fuerza y popularidad entre los
productores de musica, quienes la fueron
utilizando como vocalista para sus canciones.

48. Miku FES 09, primera aparicion con pantalla holografica.

Para que una pantalla pueda ser empleada
como ilusién holografica, debe contar con las
siguientes caracteristicas:



Ser lo mas transparente posible, pues
el objetivo de la ilusion es generar una
pantalla invisible.

Captar la luz del proyector. Si la
pantalla deja pasar toda la luz con la
que se le ilumina, entonces la imagen
proyectada no podra ser visible. Se
requiere de un material que pueda
captar la luz y al mismo tiempo ser lo
mas transparente posible.

No debe estar obstruida. Muchas
estructuras para pantallas de
proyeccidn son portatiles y armables.
El problema es que generalmente
cuando estan armadas cuentan con un
tubo central que sostiene el resto de la
estructura y se encuentra
convenientemente oculto detras de la
pantalla blanca de proyeccion. Este
tipo de estructuras no son viables para
una ilusion holografica, pues Ila
pantalla debe estar libre por delante y
por detras. Para una pantalla de este
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tipo, lo mejor es extenderla sobre un
marco.

Dadas estas caracteristicas, podemos
concluir que la parte mas importante de esta
técnica es la superficie sobre la cual se
proyecta la imagen. Existe variedad de
materiales  que pueden cubrir  las
caracteristicas antes mencionadas: algunos
fueron disefados especificamente para este
propdésito, mientras que otros pueden fungir
como un sustituto mas accesible.

49. Una corriente de vapor utilizada como pantalla
hologréfica.



La mejor opcion para la creacion de estos
hologramas siempre sera utilizar materiales
especificos para este efecto. Siendo Japon el
primero en realizar este tipo de eventos, es
de esperarse que sea también el primero en
dar un paso hacia su industrializacion. Polid
Screen es una empresa japonesa que se
encarga de crear laminas transparentes de
ilusion holografica (Polidscreen, s.f.). Estas
laminas son reflejantes y solidas; cuentan con
un tratamiento que les permite captar la luz
que es proyectada directamente hacia ellas.
En México también existen empresas que se
dedican a proveer los materiales e
instalaciones necesarios para estos fines.
Luftscreen distribuye una membrana suave
que es extendida sobre un marco para fungir
como pantalla hologréfica; es de un solo uso
debido al deterioro que sufre al momento de
extenderse (Luftscreen, s. f.).
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50. Superficie solida tactil utilizada como un holograma
“‘touch’.

Como se menciond antes, existen materiales
que pueden utilizarse como alternativas para
lograr este efecto?®. La mayoria parte del
concepto de una "fly screen", que es una
malla para mosquitos. Los grandes espacios

29 Durante el estudio de mi carrera en la facultad,
realicé varios experimentos y pruebas con diversos
materiales en el laboratorio de disefio escenografico.
He aqui los resultados de dicha investigacion.



encontrados entre las delgadas fibras de la
red la dotan de cierta transparencia, mientras
que el material que la forma se encarga de
captar la luz proyectada. No es necesario
utilizar especificamente una malla para
mosquitos, pues no todas cumplen con los
requisitos para el efecto holografico. Existen
otros materiales con las caracteristicas
necesarias. Sin embargo, si se emplea una
malla de mosquitero, se debe buscar una que
sea gris traslucida. Este color permite que la
fibora capte la mayor cantidad de luz sin
obstruirla y dota al mismo plastico de una
ligera transparencia para que sea menos
visible en ambientes de poca iluminacion.

Si no se cuenta con una malla de este tipo,
otra alternativa que puede incluso resultar
mas efectiva es una tela estilo velo de novia
como el chiffon o una malla transparente para
difusor de luz. Al momento de elegir una tela,
se deben de tomar en cuenta algunos
aspectos, pues no todas las telas de este tipo
son aptas para el efecto visual que se busca.
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51. Pantalla hologréfica con una tela estilo velo de novia.

Para que una malla o una tela logren un buen
efecto de ilusion holografica, deben ser:

e Lo menos reflejante/brillante posible.
Esto es muy importante, pues lo que
se busca es que la tela o malla pueda
captar la luz que se le proyecta. Si el
material tiene un acabado reflejante,
entonces la pantalla rechazara la luz
proyectada y no mostrara una imagen
clara. Por lo tanto, se debe evitar el
uso de telas aperladas, con diamantina



o mallas hechas con fibras de metal.
Idealmente, la tela o la malla que se
elija debe tener un acabado mate.

De un color traslucido. Esto significa
que el material permita el paso de la
luz. La mayoria de los colores blancos
y grises son traslucidos, mientras que
los negros tienden a obstruir la luz. Por
ello, las mallas de mosquito negras o
metalicas no sirven para lograr este
efecto.

Lo menos visible que se pueda. Esto
se puede lograr si la tela tiene fibras
muy finas o si la malla cuenta con
orificios grandes (que no afecten

mucho la resolucion final de la imagen).

También influye el color. Lo mas
efectivo suele ser el negro, pero es
dificil encontrar una tela negra que a
su vez sea lo suficientemente
traslucida y con acabado mate para
captar la imagen que se le proyecte. Si
el espacio en el que se utilice la
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pantalla holografica cuenta con un
fondo ligeramente iluminado (es decir,
que no sea completamente negro u
obscuro) se puede emplear sin
problemas una tela blanca, pues el
fondo ayudara a ocultarla. Utilizar una
tela blanca llega a ser incluso
recomendable en casos en los que el
holograma tenga un fondo ligeramente
claro u otra pantalla como fondo, pues
lo blanco de la tela ayudara a obtener
un holograma con mayor brillo,
mientras que el fondo iluminado se
encarga de ocultar completamente la
tela blanca.



TEORIA DE LA IMAGEN EN EL HOLOGRAMA.

La ilusion holografica tiene como fundamento
un principio de la lectura de imagen: el
contraste entre figura y fondo.

Tanto la fantasmagoria dircksiana como la
pantalla holografica hacen uso de la luz, de
tal forma que el espectador solo capta las
partes luminosas de la imagen, mientras que
el negro funge como un canal Alpha*. De
esta manera se logra generar un display con
transparencia. Pero para generar una ilusiéon
holografica, es necesario emplear este
display de manera correcta.

30 En las imagenes digitales, los colores suelen estar
configurados en valores de RGB, pero hay algunos
formatos (como el PNG) que permiten usar un valor
adicional que indica el nivel de transparencia u
opacidad de cada pixel. A este se le conoce como el
canal Alpha, resultando en una configuracion de
colores RGBA que nos permite crear imagenes
transparentes.
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52. El negro se traduce como transparencia.

53. La luz en el holograma se mezcla con la luz del fondo.



Lo primero que se debe tener en cuenta es
que el propésito de la ilusidon es introducir un
elemento virtual en un espacio real. Esto
significa que el espacio que se encuentre tras
la ilusidon holografica sera el fondo, mientras
que lo que se visualice en la ilusion sera
percibido como figura.

54. En realidad, tanto la pantalla holografica como el
fantasma de Pepper consisten en introducir un display
transparente en un entorno real.

56. Diferencia entre un display comun y una ilusién
hologréfica.

Esto se puede entender mejor pensando en
el holograma como la parte frontal de un

55. Cualquier cosa que aparezca en la pantalla hologréafica . . ~
7 qee ap P g escenario. En este espacio se pueden anadir

se vera afectada por la transparencia.
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personajes, props, incluso efectos de
iluminacion. Pero se debe evitar introducir
elementos que formen parte del fondo, pues
estos quedaran en el plano frontal y lo Unico
que haran sera evidenciar la
bidimensionalidad del efecto.
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57. Abajo se muestran las imagenes de ejemplo, y arriba se
mu