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Resumen

El libro, como elemento de transmision de conocimiento, muestra la informacién mediante texto, imagenes y dibujos. Cuan-
do el texto contiene informacidn de caracter tridimensional o geométrico, para complementar el libro, se utilizan recursos
complementarios como objetos tangibles, desplegables o maquetas que facilitan y complementan la interpretacion del
texto. Con la aparicion de los libros digitales es posible incorporar formatos multimedia como videos, graficos interactivos,
galerias de fotos u objetos 3D. Este articulo describe las posibilidades de incluir modelos tridimensionales en libros en for-
mato tradicional de papel, asi como en libros en versién electrénica tanto para PC como para dispositivos moviles. Para este
trabajo se han realizado varios prototipos de libros en varios formatos y se presentan instrucciones para que el lector pueda
visualizar los objetos 3D incluidos en los mismos.

Palabras clave
Cddigos QR; Libro digital; Modelos tridimensionales; 3D; Pop-up; Paper toy; Realidad aumentada.

Abstract

Traditionally, the book uses text, pictures, and drawings to show information. To complement the information, various methods
have been used, such as adding tangible objects or models. With the advent of digital books, it is possible to incorporate videos,
interactive graphics, photo galleries, and 3D objects. This article describes the possibilities of including 3D models in books that
are paper or electronic (read on a desktop or mobile device). For this article we have made several book prototypes in various
formats, and instructions are presented so that the reader can visualize the 3D objects contained in them.
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En ambitos educativos, los objetos y modelos en tres di-
mensiones son utilizados de manera habitual en:

1. Introduccion

Los libros, en sentido amplio, han sido el formato por ex-

celencia para la difusién de contenidos. El acceso a infor- - ingenieria y arquitectura (maquetas);

macion digital en linea, a través de foros, sitios webs, do- - geograffa (mapas con relieve);

cumentos auto-editados para su descarga, etc. supera al - dibujo técnicoy las vistas normalizadas (piezas técnicas);
que se realiza mediante el formato clasico de libro parala - estudios artisticos (réplicas de obras escultéricas);
lectura. La funcién del libro tradicional, tanto de texto como - para conocer érganos en clases de anatomia, elementos

divulgativo, sigue teniendo vigencia en pleno siglo XXI para naturales en biologia, etc.
la difusion de ideas y conocimiento. En educacién universi-
taria los libros siguen siendo el recurso mas frecuentemente

recomendado (Rodriguez-Bravo et al., 2015).

En la figura 1 se muestra un ejemplo de maqueta y lamina
de estudio utilizados en ensefianza superior. En diversos es-
tudios (Andrade-Lotero et al., 2012) se ha demostrado que
. o B un contenido se aprende mas rapido mediante la manipula-
Los libros, uno de los principales vehicu- cién de objetos tridimensionales.
los de transmision de informacién, de-
berian poder incluir imagenes tridimen-

sionales en su interior

Los libros, tanto electréonicos como de papel, al ser uno de
los principales vehiculos de transmisién de informacidn, de-
berian disponer de la posibilidad de incluir objetos tridimen-
sionales en su interior, ya que dichos objetos son diferentes
a otros que pueden incluirse en un libro, como imagenes o
videos. La interpretacién detallada de la tridimensionalidad
de un objeto a través de imagenes bidimensionales es un
proceso que requiere, en algunos casos, un gran esfuerzo
intelectual. Sin embargo, los modelos 3D, al permitir la ob-
servacion desde distintos puntos de vista, facilita el apren-
dizaje de los conceptos espaciales asociados a los mismos.

Al tradicional formato de libro en papel se ha sumado el libro
electronico. Hay multiples definiciones de libro electrdnico:
puede considerarse una version digital de un libro, es decir,
cualquier texto legible en pantalla o cualquier fichero en forma-
to digital que puede descargarse en dispositivos electrénicos
para su posterior visualizacion (Rao, 2005; Doctorow, 2004;
Berube, 2005; Kang; Wang; Ling, 2009). El libro electrdnico, so-

bre todo si es de texto, también puede ser entendido de forma  En un escenario donde conviven los dos formatos: electréni-

mas compleja, en el contexto de los objetos educativos digita-
les (Gértrudix-Barrio et al., 2007), puesto que sus posibilidades
de contenido, difusidn, lectura, reutilizacidn, interrelacion con
otros contenidos y muchos otros aspectos pueden ser repen-
sados de forma innovadora en el espacio digital.

co y papel, es interesante conocer de qué manera se puede
conseguir que los objetos 3D se incluyan en los libros. En
este articulo se describen y comparan nueve tecnologias
para incorporar un objeto 3D con el que se pueda interac-
tuar (mover y visualizar desde distintos angulos) tanto en
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Figura 1. LdAmina y maqueta de estudio (modelo de vaca de la empresa Medical Simulator). Area de Zootecnia de la Universidad de La Laguna

libros de papel como en libros electronicos. Aunque la in-
clusiéon de objetos tridimensionales se orienta mds hacia
el sector del libro de texto o divulgativo en los campos del
arte, naturaleza, ciencia o tecnologia, por citar los mas ex-
tendidos, las tecnologias presentadas en este articulo son
validas para cualquier tipo de texto.

2. Incorporacion de objetos 3D en libros

El intento de incorporar la tercera dimension en los libros de
texto o documentos informativos no es nuevo, tuvo su apa-
ricion hace siglos. Tanto con los libros pop-up como median-
te el uso de imagenes en perspectiva (Damisch, 1997) se
lograba el efecto de mostrar esa tercera dimension. Sin em-
bargo, las imagenes en perspectiva siguen siendo bidimen-
sionales y no permiten visualizar el objeto desde un punto
de vista distinto al representado. Los visualizadores 3D di-
gitales se basan en las técnicas de representacion clasicas,
por lo que en realidad vemos una imagen 2D en la pantalla
del ordenador o dispositivo de visualizacién. Sin embargo,
dicha imagen es redibujada

instantdneamente cuando

cién de objetos 3D en libros (entendida como la posibilidad
de que un objeto se pueda manipular o visualizar desde
distintos angulos), tanto en formato digital como en papel
(figura 2).

Para la incorporacion de un objeto 3D en un libro partire-
mos en todos los casos de su produccion mediante tecnolo-
gias digitales, tanto si el destino es el soporte papel como si
es digital. Para ilustrar cada una de las posibilidades descri-
tas se ha seleccionado como ejemplo el modelo 3D digital
de la escultura Monumento al gato del artista espafiol Oscar
Dominguez (figura 3), que formo parte de la | Exposicion in-
ternacional de esculturas en la calle en Santa Cruz de Tene-
rife entre 1973 y 1974. El modelo 3D ha sido creado con la
aplicacién gratuita SketchUp.

2.1. Incorporacidn de objetos 3D en libros de papel
2.1.1. Libros pop-up (a partir de software digital)

En libros con pop-up, al abrir sus paginas se despliega un

el usuario cambia el punto
de vista con un controlador
(un ratdén, el dedo...), por
lo que se produce la sensa-
ciéon de manipular un obje-
to tridimensional.

e

La aparicion del libro digital
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y tecnologias como la rea-
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crear nuevas formas de vi-
sualizacién tridimensional.
Con tecnologias digitales
accesibles (muchas de ellas
gratuitas), es posible actua-
lizar las técnicas tradiciona-
les para la incorporacién de
objetos 3D en formatos de
papel como pueden ser los
libros con pop-ups o los re-
cortables. En este articulo
se presentan nueve tecno-
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Figura 2. Tecnologias para la incorporacion de objetos 3D en libros

El profesional de la informacidn, 2016, julio-agosto, v. 25, n. 4. eISSN: 1699-2407 663



Carlos Carbonell-Carrera, José-Luis Saorin, Cecile Meier, Damari Melidn-Diaz y Jorge De-la-Torre-Cantero

Figura 3. Monumento al gato de Oscar Dominguez

modelo tridimensional de papel que permite una mejor
comprensién de los contenidos volumétricos desarrollados
en el texto. Existen referencias de estos libros desde 1240,
cuando aparecié el primero datado hasta la fecha (Conno-
lly, 1999). Han sido utilizados en el campo de la medicina
y en ambitos educativos (Glassner, 2002), y se siguen em-
pleando en la actualidad, sobre todo en el ambito infantil y
libro-juego, como método para incorporar objetos 3D en los
libros de papel (figura 4).

El conjunto de técnicas para el disefio y creacién de libros
con objetos 3D desplegables (pop-up) de papel se denomina
ingenieria de papel, término que hace referencia al conjun-
to de conocimientos para el disefio con papel, a través de
sus posibilidades de plegado, recorte y ensamblado, dotan-
dolos de tridimensionalidad.

Para el disefio de pop-ups es necesario entender el meca-
nismo de plegado y determinar las posiciones de los objetos
emergentes para que no choquen entre si o sobresalgan de
la pagina (lizuka et al., 2011). Con aplicaciones como Pop-up
Card Designer Pro (disponible en version gratuita) o Popup
Card Studio, es posible crear pop-ups de manera digital. Es-
tos programas permiten dibujar el contorno de un objeto
y crear las lineas de recortado y doblado para construir la
tercera dimensién. En la figura 5 se muestra el pop-up del
objeto 3D utilizado como ejemplo en este articulo.
https.//goo.gl/LYOk9X

Figura 4. Libro pop-up

La ventaja del libro pop-up radica en que, una vez termi-
nado el proceso de creacién, permite acceder a los mode-
los 3D tan sélo con abrir el libro, sin necesidad de ninguna
tecnologia ni procedimiento adicional; es por ello que estos
libros son utilizados con frecuencia en educacion infantil y
primaria, sobre todo como material complementario para
actividades, biblioteca o consumo particular. Por otro lado,
un libro pop-up no es facilmente modificable y requiere de
un proceso de fabricacion costoso en tiempo, material y
mano de obra.

Se describen nueve tecnologias para in-
corporar un objeto 3D con el que se pue-
da interactuar tanto en libros de papel
como en libros electrénicos

2.1.2. Libros con papertoys (recortables a partir de mode-
los digitales 3D)

En los libros con papertoys, el lector mediante recorte y
plegado de papel puede obtener modelos tridimensiona-
les a partir de patrones de piezas que se unen con pega-
mento. Los primeros recortables aparecen en Europa en el
siglo XVIII, en el Paris de Luis XV, aunque es en 1840, con
la aparicidn de la litografia en color, cuando experimentan

B No Tt - Pop-Up Cord Designer PRO )
et vien_Eoepne

Heo
DFESEY- %% SE0CRNARER T 4MDBE
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Figura 6. Ejemplo de libro de recortables

su mayor desarrollo y difusién (Haining, 1979; Reid-Walsh,
2012). Una muestra temprana de papertoys en Espafia es la
propuesta llevada a cabo por Antonio de Lara en los afios
1933-1934 para la revista Cronica: se trata de una serie de
recortables y plegables de animales coleccionables llamada
El arca de Noé (IVAM, 2004) (figura 6).

El formato PDF 3D, una vez resueltos los
problemas de visualizacion en dispositi-
vos moéviles, podria convertirse en el es-
tandar para la inclusién de objetos 3D en
libros digitales

El disefio de un papertoy con herramientas digitales consti-
tuye un proceso que engloba dos fases:

- la primera consiste en crear una plantilla recortable del mode-
lo tridimensional, para lo cual se pueden utilizar aplicaciones
como 123D Make, Pepakura Designer o extensiones de Sket-
chUp como Unwrap and Flatten, Unfold o Flattery (figura 7);

- en la segunda fase se lleva a cabo un proceso de posproduc-
cidn para afiadir detalles como solapas, pestafias y texturas
con programas como AutoCad lllustrator, InDesign o Gimp.

El disefio de un libro de recortables es una manera econé-
mica para la divulgacién de objetos 3D en un aula sin acceso
a internet ni dispositivos digitales. La creacidn de las planti-

llas recortables necesita varios programas, asi como conoci-
mientos informaticos y de retoque de imagen, pero el mon-
taje final de los modelos 3D los realiza el lector con la Unica
ayuda de unas tijeras y una barra de pegamento. Una vez
realizados, son facilmente reproducibles a través de fotoco-
pias y posibles de incorporar en cualquier entorno escolar.
El ejemplo del objeto 3D utilizado en este articulo (figura
8), ademas de otras 11 esculturas de Santa Cruz de Tenerife
convertidas a formato pop-up se puede consultar en:
https://qgoo.gl/kgybmY

2.1.3. Libros de papel con objetos 3D en realidad aumen-
tada (Magic book)

La realidad aumentada (RA) permite al usuario ver el mundo
real a través de un dispositivo digital con objetos virtuales
superpuestos (Azuma, 1997). Los objetos virtuales pueden
ser manipulados por el individuo, coordinando sus movi-
mientos con las manos para obtener el punto de vista que
desea. Se usa en distintos contextos: militar, medicina, di-
sefio, ingenieria, robdtica, ensefianza y aprendizaje, entre-
tenimiento, tratamientos psicoldgicos, etc. (Azuma, 1997;
Azuma et al., 2001).

La evolucién de esta tecnologia ha dado lugar a la aparicion
del libro aumentado o magic book (Billinghurst; Kato; Pou-
pyrev, 2001; Juan; Beatrice; Cano, 2008; Ucelli et al., 2005).
Este tipo de libro contiene unas marcas, las denominadas
marcas de realidad aumentada, que permiten ver un objeto

ot i ot

8.6t Dominuez2 - S ove

00®e =

Figura 7. Ejemplos de creacidn de desplegado digital con Pepakura Designer (izq.) y Unwrap and Flatten de Sketchup Make (dcha.)
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Figura 8. Libro de recortables con informacion (izq.) y el modelo montado
en papel (dcha.)

3D através de la cdmara de un dispositivo movil o la camara
de un ordenador (figura 9). Los libros aumentados ofrecen
instrucciones del funcionamiento de la tecnologia, donde se
detalla la aplicacidon de visualizacién requerida para ver la
realidad aumentada.

Un libro aumentado, es decir, un libro
con marcas para visualizar realidad au-
mentada, permite convertir un modelo
3D en un archivo para visualizar a través
de un dispositivo digital o una cdmara de
ordenador

Para crear un libro aumentado, es decir, un libro con dibujos
0 marcas para visualizar RA, existen programas, algunos con
versiones gratuitas, como Augment, Layar, Aurasma, Aug-
mentaty, ARMedia, etc. Estos programas permiten convertir
un modelo 3D en un archivo para visualizar en RA a través
de un dispositivo digital o una camara de ordenador, enfo-
cando a una marca (figura 9).

Para este articulo se han creado los ficheros de RA con AR-
Media de Inglobe Technologies, un plugin (complemento
que anade una funcionalidad adicional a un software) gra-
tuito en su version educacional para el programa de mo-
delado 3D SketchUp. Permite transformar un modelo tridi-
mensional en un fichero de realidad aumentada. En la tabla
1 se detallan los pasos para la visualizacion en RA del ejem-
plo de este articulo.

En este caso, a diferencia del anterior, aunque el libro es de
papel es necesario usar un dispositivo digital con una aplica-
cion especifica y el modelo descargado para visualizarlo. Es
importante sefialar que para realizar la descarga del visuali-
zador y del fichero de RA se precisa disponer de conexion a
internet, aunque una vez realizada dicha descarga, el siste-
ma funciona sin conexién a la Red.

La RA permite interactuar con el modelo 3D, movernos
alrededor del mismo, hacer zoom, y girarlo con gestos de
nuestras manos. Sin embargo, este proceso es sensible a las

Figura 9. Visualizacion del modelo 3D mediante realidad aumentada

condiciones externas como puede ser la luz, la posicién de
la marca, o el tipo de movimiento requerido, ya que si la ca-
mara deja de ver la marca, se deja de visualizar el objeto 3D.

2.1.4. Libro de papel con enlaces a visualizadores 3D online

Uno de los medios utilizados para conseguir que un libro de
papel incluya informacién digital es mediante la referencia
a una web, lo que obliga al lector a teclear la direccidon web.
Esta operacion puede ser engorrosa ya que las direcciones
suelen tener caracteres alfanuméricos complejos y de gran
extension. Existen estrategias para simplificar este proceso.
Una de ellas es utilizar las direcciones url cortas y otra em-
plear aplicaciones que permiten, mediante un cédigo, acce-
der a la direccidn indicada, por ejemplo un cddigo QR.

El cédigo QR (Quick Response) fue creado en 1994 por la
compaiiia japonesa Denso Wave. Los urls se convierten en
una especie de codigo de barras que puede ser leido por
las camaras de los dispositivos méviles. Existen muchos ge-
neradores de cdodigo QR libres y gratuitos en internet (por
ejemplo, QR code creator), que facilitan su generacion y uso
(Walsh, 2010).

http://www.qrstuff.com

Tabla 1. Instrucciones para la visualizacidn en realidad aumentada (RA)

Instrucciones para la visualizacion en RA del modelo 3D de la
escultura de Oscar Dominguez

Instalar la aplicacion ARMedia Player de Inglobe Technologies en el
dispositivo movil digital (version Android o 10S).

Descargar el fichero de RA“18_Gato_Dominguez.armedia” en el dispo-
sitivo digital.
https://goo.gl/bl23iG

Abrir con ARMedia Player

Seleccionar el modelo “18_Gato_Dominguez.armedia” (para ello es
posible que haya que actualizar la base de datos de la aplicacion)

Enfocar esta marca de RA con la cdmara
del dispositivo y visualizar el objeto en
RA.
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Figura 10. Visualizacion de un objeto 3D en SketchFab. Acceso desde un
cédigo QR. Tras cargar el modelo 3D en internet, es posible interactuar
con el mismo girandolo y haciendo zoom directamente con los dedos. Una
vez se ha visualizado el enlace ya no es necesario que el dispositivo siga
enfocando al cédigo QR (tabla 2).

Para incluir un modelo 3D en un libro de papel se puede
usar un enlace o cddigo QR que conecte con un modelo
tridimensional que se visualiza directamente en el navega-
dor de internet (figura 10). Existen webs especializadas en
la difusién y/o venta de modelos tridimensionales (Thingi-
verse, Grabcad, 3D Warehouse, SketchFab, etc.). También
algunos museos e instituciones estan poniendo disponibles
para visualizar online sus modelos 3D, como por ejemplo la
Smithsonian Institution, o el proyecto para divulgacion de
patrimonio en 3D del Virtual World Heritage Laboratory:
http://3d.si.edu

http://vwhl.clas.virginia.edu

El disefio de un libro de recortables es
una manera econdmica de divulgar ob-
jetos 3D en un aula sin acceso a internet
ni dispositivos digitales

Este sistema representa una alternativa mas simple a la de
visualizacién con realidad aumentada y ademas no requiere
estar enfocando continuamente el cédigo. Sin embargo sélo
funciona mientras se disponga de conexién a internet. Ade-
mas en muchos casos, debido a la configuracién y politicas
de los repositorios, no se permite descargar estos modelos
en nuestros dispositivos. Esto no representa una gran limi-
tacion, siempre que nuestro objetivo sea la visualizacion del
objeto 3D y no el disponer de él para por ejemplo editarlo o
imprimirlo en 3D.

Tabla 2. Instrucciones para visualizacion online

Figura 11. Modelo 3D en una aplicacién de visualizacion de objetos 3D.
Acceso desde un codigo QR. Al igual que con la RA, es posible interactuar
con el modelo haciendo giros, cambios de escala y rotaciones directamente
con movimientos de los dedos. Una vez estd descargado el modelo 3D ya
no es necesario que el dispositivo siga enfocando al cddigo QR (tabla 3).

2.1.5. Libro de papel con enlaces para descargar objetos
tridimensionales

Otra opcion de incorporar objetos 3D en un libro es enla-
zar con repositorios de objetos 3D. Desde la aparicién de
aplicaciones como Dropbox, Drive, Mega o Box, que permi-
ten almacenar informacion en la nube (internet), cualquier
usuario puede cargar modelos 3D en la nube y compartir
estos ficheros a través de un enlace, como puede ser un cé-
digo QR.

Descargar, abrir o trabajar con texto, imagenes, graficos o
videos estd normalizado en todos los dispositivos, sin em-
bargo la visualizacion e interaccién con modelos 3D digitales
es poco habitual. Tradicionalmente sélo se podian visualizar
archivos tridimensionales en programas de modelado 3D.
En la actualidad esta limitacidn se ha superado, pudiéndo-
se visualizar e interactuar con modelos tridimensionales en
cualquier dispositivo digital que disponga de una aplicacion
de visualizacién 3D, como 3D Viewer, HD Model Viewer,
A360, i3D Viewer, CAD View 3D, MeshLab, Graphite, etc.
Una vez descargado y abierto el archivo, se queda en una
galeria dentro de la aplicacién en nuestro dispositivo, per-
mitiendo visualizarlo sin necesidad de conexidn internet
(figura 11).

Los libros de papel con enlaces a repositorios de objetos
representan un proceso mas complejo que el ejemplo ante-

Tabla 3. Instrucciones para visualizar objetos 3D en repositorios

Instrucciones para descargar y visualizar objetos 3D en repositorios

Instalar una aplicacion de lectura de cédigo QR (por ejemplo QR code
reader) en el dispositivo digital.

Instrucciones para la visualizacion del ejemplo de este articulo
desde un cédigo QR enlazado a SketchFab

Instalar una aplicacion de lector de codigo QR (por ejemplo QR code
reader) en el dispositivo movil

Abrir la aplicacion y enfocar a la marca del = H
codigo QR. =

Instalar el visualizador 3D, por ejemplo Meshlab (iOS) o Graphite
(Android)

Enfocar la marca del codigo QR con la
aplicacién descargada.

Ok-H0

Una vez en la carpeta del repositorio
descargar el archivo con el objeto 3D
seleccionado.

Utilizar el visualizador 3D para ver el objeto descargado.
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Figura 12. Visualizacién de un objeto 3D en un iBook

rior de enlazar a un visualizador 3D online, ya que implica (al
igual que con la realidad aumentada) la instalacidn de una
aplicacién y la descarga de un fichero. Sin embargo, tiene la
ventaja de que no requiere estar enfocando continuamente
el cédigo QR y que una vez descargados los objetos se pue-
den visualizar sin necesidad de conexion a internet ya que
se quedan almacenadas en nuestro dispositivo.

2.2. Incorporacion de objetos tridimensionales en li-
bros digitales

Los libros digitales se pueden crear en multiples forma-
tos, no todos ellos con el mismo grado de estandarizacién
(Browne, 2012). Practicamente, cualquier formato de libro
digital permite incluir con facilidad enlaces, imagenes, video
y sonido, una vez superados los problemas aun existentes
de normalizaciéon en visores y tabletas. Sin embargo la ma-
yoria de estos formatos no contempla incluir objetos tridi-
mensionales, con excepcion del formato PDF 3D o el iBook.
A continuacion se detallan cuatro opciones para incluir ob-
jetos 3D en libros digitales.

2.2.1. Libro digital en formato iBook

La aplicacién iBooks Author presentada por Apple en 2012
permite incluir contenidos multimedia (imagenes, videos,
cuestionarios, objetos 3D, animaciones, graficos interacti-
vos). En concreto, los modelos 3D hay que importarlos en
formato Collada y una vez insertados pasan a formar parte
integral del libro. Esta herramienta permite crear libros mul-

timedia para dispositivos Apple, a través de un entorno gra-
tuito de desarrollo muy intuitivo, pensado para profesores y
divulgadores (Kwok, 2012).

La ventaja de un iBook es que una vez descargado el archivo,
se puede visualizar el contenido 3D interactivo sin necesi-
dad de conexidn a internet, con lo cual reproduce a la per-
feccion las caracteristicas de movilidad de un libro de papel.
Para este articulo, se ha realizado un iBook (figura 12) con
modelos 3D que se pueden descargar y visualizar en cual-
quier dispositivo Apple (iPhone, iPad y Mac).
https://goo.gl/sYdA95

2.2.2. Libros digitales en formato Adobe PDF 3D

El formato PDF ha sido durante afios el estdndar para do-
cumentos digitales imprimibles y, desde 2008, es la norma
ISO 32000. El formato especial 3D-PDF permite incorporar
contenido multimedia y modelos 3D (Ruthensteiner; HeR,
2008).

Para crear un PDF 3D se puede usar el programa Adobe PDF
Pro, que permite disefiar un libro e incorporar contenido
3D. Sin embargo no es un programa disefiado para usuarios
sin experiencia y ademas sélo estd disponible de manera
gratuita en version de prueba de 30 dias. EI PDF-3D se pue-
de abrir con cualquier lector de ficheros PDF, sin embargo
para la correcta visualizacidn de los modelos 3D es necesa-
rio utilizar Adobe Reader. Este programa visualiza el fichero
en cualquier dispositivo, aunque todavia presenta proble-
mas en smartphones y tabletas digitales. Debido a ello se
han creado otras aplicaciones, como 3D PDF Reader, que in-
tentan mejorar la visualizacién en dispositivos méviles. Para
este articulo se ha creado un ejemplo (figura 13) de PDF-3D
gue se puede descargar en:

https.//goo.gl/Kxq5Co

El formato PDF es un formato ya estandarizado para texto
e imagenes. Si se resuelven los problemas de visualizacion
en dispositivos moviles, el PDF 3D, podria convertirse en el
formato estandar para incluir objetos tridimensionales en
libros digitales.

Figura 13. Visualizacion de un objeto 3D en PDF (Adobe Acrobat)
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2.2.3. Libro digital con enlaces a visualizadores 3D online y
repositorios de objetos 3D

Incluir enlaces en un libro digital es una opcién en todos los
formatos existentes (PDF, epub, Word...). Los enlaces pue-
den ser a visualizadores 3D online o a repositorios de obje-
tos 3D. Estas dos opciones son iguales que las detalladas en
el caso de los libros de papel en los apartados 2.1.4.y 2.1.5.
En este caso se ha realizado un ejemplo en PDF con enlace
a la escultura del Monumento al gato de Oscar Dominguez
que se puede descargar en:

https://goo.gl/BymCxz

Dicho ejemplo incluye dos enlaces, uno a un visualizador
online y otro a un repositorio que permite la descarga del
objeto 3D.

De esta manera cualquier persona puede crearse un docu-
mento digital que incluya objetos 3D en su contenido. Las
limitaciones de cada uno de estos dos sistemas (descarga
de aplicaciones y ficheros, conexion a internet, etc.) seran
las mismas que las vistas en incluir objetos 3D a través de
enlaces en los libros de papel.

3. Conclusiones

En este articulo se han descrito 9 propuestas para la inclu-
sion de modelos tridimensionales en libros, tanto de papel
como digitales. No todas las propuestas presentan las mis-
mas caracteristicas, por lo que se podra optar por una u otra
alternativa dependiendo de:

- tipo de libro que se quiera crear;

- recursos disponibles;

- conocimientos tecnoldgicos de los autores;
- destinatarios.

Por ejemplo, si los destinarios son estudiantes de educacién
infantil o primaria, lo normal, ya que no requiere ninguna
formacidn, sera utilizar libros de papel tipo pop-up o visuali-
zacion directa en libros electrénicos como iBooks o PDF 3D.
Los estudiantes en educacién infantil o primaria no siempre
tienen dispositivos moviles propios por lo que la utilizacién
de libros electrdnicos con contenido 3D directo, tendria que
contar con materiales del centro escolar o de la propia fami-
lia del estudiante.

Para educacidn secundaria y superior, los libros (tanto de
papel como digitales) con enlaces a visualizadores directos
en internet (tipo SkechFab), pueden ser muy interesantes al
permitir que los alumnos utilicen sus propios dispositivos
moviles para ver los modelos 3D. Por otro lado, los libros
con papertoys pueden ser una buena herramienta de divul-
gacién mediante actividades de construccién de un objeto
tridimensional en niveles educativos preuniversitarios.

Para autores que quieran incluir contenido 3D en sus libros,
seria necesario un minimo de formacion tecnolégica para
poder crear o al menos manejar modelos 3D digitales. La
manera mas simple de incluir estos contenidos tridimensio-
nales seria a través de enlaces (codigos QR o hipervinculos)
a modelos ya creados en internet (ej. SketchFab). Autores
con conocimientos avanzados pueden crearse sus propios
papertoys, libros pop-up o repositorios de modelos 3D o
realidad aumentada de una manera gratuita.

En dmbitos educativos, donde las aulas virtuales tienen
una gran implantacién, los libros digitales con conteni-
dos tridimensionales son adecuados, por su formato, en
este tipo de entornos de ensefianza-aprendizaje. Por otro
lado, los contenedores online de objetos 3D, entendidos
como pequefias unidades de contenido, cada vez serdn
mas habituales, pudiendo estar enlazados o no a libros
digitales.
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