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RESUMEN

Cada dia la tecnologia se incorpora mas a nuestro cuerpo y entorno
generando un ecosistema digital. Nos hallamos en una transicidn tecnoldgica en
la que lo fisico se adapta cada vez mas a lo virtual provocando una fusién de
realidades. Utilizamos los teléfonos como una prolongacién corporal que nos
permite captar y registrar nuestro alrededor.

Este proyecto utiliza una aplicacion para mdviles creada mediante el software
de realidad aumentada Vuforia, que usa la pantalla del dispositivo mévil como
una "lente magica" en donde se entrelazan elementos del mundo fisico con
elementos virtuales. Los elementos 3D que vemos en la aplicaciéon se han
generado usando fotogrametria, entendida como la ciencia de hacer mediciones
a partir de fotografias. Mediante la cdmara recopilamos suficientes datos para
generar copias de objetos fisicos y traducirlos asi en esculturas virtuales.

“Tranzyxion” muestra un reflejo de nuestra sociedad contempordnea de
consumo mediante la recontextualizacién de sus desechos obsoletos en un
marco artistico. Vemos un arte que se adapta y refleja la sociedad capitalista
digital con las nuevas formas de consumo cultural.

PALABRAS CLAVE: Realidad Aumentada, Fotogrametria, 3D, Virtual, Arte digital,
Prétesis, Tecnologia, Transhumanismo, Exposicion
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ABSTRACT

Everyday technology is more incorporated into our body and environment
generating a digital ecosystem. We are in a technological transition where
physical is more adapted to virtual, causing a fusion of realities. We use
telephones as a body extension that allows us to capture and register the world
around us.

This project uses a mobile application created using Vuforia augmented
reality software, which uses the screen of the mobile device as a "magic lens"
where elements of physical world intertwined with virtual elements. The 3D
elements that we see in the application have been generated using
photogrammetry, understood as the science of making measurements from
photographs. Through the camera, we collect enough data to generate copies of
physical objects and translate them into virtual sculptures.

"Tranzyxion" shows a reflection of our contemporary consumer society by
recontextualizing their obsolete waste to an artistic setting. We see art that
adapts and reflects the digital capitalist society with the new forms of cultural
consumption.

KEYWORDS: Augmented Reality, Photogrammetry, 3D, Virtual, Digital Art,
Prosthetics, Technology, Transhuman, Exhibition
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RESUM

Cada dia la tecnologia s’incorpora més al nostre cos i entorn generant un
ecosistema digital. Ens trobem en una transicié tecnologica en que el fisic
s’adapta cada vegada més al virtual provocant una fusié de realitats. Utilitzem
els telefons com una prolongacid corporal que ens permet captar i registrar el
nostre voltant.

Aguest projecte utilitza una aplicacié per a mobils creada mitjancant el

software de realitat augmentada Vuforia, que fa servir la pantalla del

dispositiu mobil com una “lent magica”; on s’entrellacen elements del moén
fisic amb elements virtuals. Els elements 3D que veiem en |'aplicacié s’han
generat usant fotogrametria, entesa com la ciéncia de fer mesuraments a partir
de fotografies. Mitjangant la camera recopilem prou dades per generar copies
d’objectes fisics i traduir-los aixi en escultures virtuals.

“Tranzyxion” mostra un reflex de la nostra societat contemporania de
consum mitjangant la recontextualitzacid de les seves deixalles obsolets en un
marc artistic. Veiem un art que s’adapta i reflecteix la societat capitalista digital
amb les noves formes de consum cultural.

PARAULES CLAU: Realitat Augmentada, Fotogrametria, 3D, Virtual, Art Digital,
Protesis, Tecnologia, Transhuma, Exposicid
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INTRODUCCION

Este dossier presenta el trabajo final de grado “TRANZYXION. Protesis
virtuales mediante fotogrametria y realidad aumentada” de la Facultad de Bellas
Artes de San Carles de la Universitat Politécnica de Valéncia.

Utilizaremos este proyecto de cardcter tedrico-practico para explicar la
transicién tecnoldgica de nuestra era, observando al ser humano desde una
perspectiva transhumanista. Investigaremos el cuerpo expandido en el espacio
virtual y nos fijaremos en nuestra relacién tecnoldgica con el entorno para
generar ecosistemas visuales. A partir de estos conceptos nos inspiraremos para
crear una serie de prétesis virtuales construidas mediante varios residuos
tecnoldgicos obsoletos. De este modo reflejaremos la evolucién digital del ser
humano y mostraremos las nuevas formas de produccion de la sociedad
contemporanea de consumo.

Nuestro interés por la fotografia y el arte digital ha hecho que nos
encontremos con diferentes conocimientos e inquietudes a lo largo de la
carrera, que sirven como motor para el desarrollo de las bases artisticas y
conceptuales de este trabajo. Nos fijamos en profesores como Rubén Tortosa,
de la asignatura de Procesos Grdficos Digitales, por la investigacion artistica en
laimagen digital y la exposicion del hardware en sus obras. Esto lo uniremos con
los conocimientos adquiridos en Medios Audiovisuales y Procesos Filmicos con
Pepa Lopez Poquet, donde se trabaja un uso expandido de la fotografia para
generar nuevas perspectivas artisticas. Englobaremos todo desde un punto de
vista critico hacia las formas contemporaneas de generar cultura y arte en los
medios digitales, competencias obtenidas con Dolores Furié Vita en la
asignatura de Video Experimental y Motion Graphics.

Utilizaremos lo que hemos aprendido en Bellas Artes para investigar y
experimentar con diversos softwares y herramientas de creacion digital,
elaborando una metodologia artistica que permita desarrollar nuestro objetivo
final. Analizaremos varios programas de manipulacién y desarrollo 3D: en
Metashape, para generar copias fotogramétricas; en Blender, para construir y
exportar nuestros elementos 3D; y en Unity con Vuforia, para generar una
aplicacién de realidad aumentada. Con esto exploraremos las posibilidades
artisticas de la virtualizacion de objetos para generar esculturas virtuales y su
exposicién en los medios digitales.

Simultdneamente a esta exploracién de tratamientos tridimensionales,
desarrollaremos un lenguaje pictérico para una serie de obras pldsticas que
permitan representar y contener las esculturas virtuales en el espacio fisico.

La creacion artistica que muestra este documento ha sido seleccionada en la
Modalidad de proyectos de profesionalizacion artistica de la XXXV Muestra de
Arte Joven de La Rioja que organiza el Instituto Riojano de Juventud, para ser
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expuesta en la Escuela Superior de Disefo de La Rioja. Este proyecto expositivo
desarrolla varios conceptos sobre la transicidn tecnoldgica contemporanea. Sin
embargo, por no poder extendernos en nimero de paginas segin normativa, en
este Trabajo Final de Grado nos centraremos en la parte de produccion de
esculturas virtuales mediante fotogrametria y su visualizacion a través la
realidad aumentada aplicada sobre el espacio y el cuerpo.

OBIJETIVOS

El objetivo principal de este trabajo es crear una serie de esculturas digitales
gue puedan funcionar sobre el cuerpo como prétesis virtuales, mostrando
metaféricamente la transicion tecnolédgica que se estd desarrollando en los
ultimos anos. Para esto investigaremos las posibilidades artisticas y expositivas
de la virtualizacién de objetos tecnolégicos obsoletos mediante fotogrametria y
su visionado a través de la realidad aumentada.

Exploraremos las posibilidades del empleo de imagenes target de realidad
aumentada como parte fisica que permite visualizar esculturas virtuales en un
espacio real. Por lo que investigaremos el uso de esta tecnologia y su integracion
mediante un lenguaje artistico que permita su comprensién dentro de una
estética visual.

Los objetivos especificos en los que se subestructura el proyecto son:

- Buscar un lenguaje artistico que muestre la transicion tecnoldgica dirigida
por las nuevas formas de produccidn de la sociedad contempordnea de
consumo.

- Mostrar el cuerpo expandido en el espacio virtual desde una perspectiva
transhumanista.

- Explorar los nuevos medios digitales como lugar de creacion artistica.

- Investigar diferentes referentes conceptuales y técnicos.

- Iniciarse en el virtualizado fotogramétrico y la manipulacion de
herramientas de creacién 3D.

- Aprender a programar, desarrollar y publicar una APP de realidad
aumentada.

- Explorar las posibilidades de la imagen target como objeto artistico capaz
de mostrar y albergar piezas digitales en nuestro entorno fisico.

- Generar una produccién artistica que implemente correctamente la
realidad aumentada para su exposicion.
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METODOLOGIA

La metodologia seguida en el transcurso de la presente investigacidn artistica
se basa en la generacién de un trabajo tedrico-practico, que culmina con una
produccidn artistica fruto de una busqueda conceptual, referencial y técnica que
hemos jerarquizado sistemdaticamente. Hablaremos sobre la evolucidn
tecnoldgica contemporanea, apoyandonos en la curiosidad y el interés por los
nuevos medios digitales, para explorar diferentes herramientas utiles para la
produccidn artistica digital.

El trabajo ha ido evolucionando de forma inductiva a medida que se
investigaban las nuevas posibilidades artisticas que nos aporta la visidn de la
camara y su combinacién con diferentes programas de creacién 3D. Hemos
examinado diversos softwares y referentes artisticos de forma simultanea, que
segun descubriamos y trabajdbamos nos ayudaban a tomar decisiones que
marcaban el rumbo del proyecto.

Podemos ver en el siguiente diagrama de Gantt las diferentes tareas en las
gue se ha subdividido este proyecto y cdmo las hemos ido organizando a lo largo
del tiempo que teniamos (Fig. 1.)

ENE FEB ‘ MAR ‘ ABR ‘ MAY JUN ‘ JUL ‘ AGO ‘ SEP ‘ OoCT ‘ NOV
DESARROLLO Aproximacion al tema de estudio

TEORICO Disefio metodolégico

Recopilacién de informacion,
referentes y fuentes tedricas

Desarrollo y definicién de los
conceptos

Analisis y revision del texto

DESARROLLO Pruebas de diferentes practicas
PRACTICO digitales

Investigacion y experimentacion
de las practicas fotogramétricas.
Produccion de objetos 3D.
Desarrollo, experimentacion y
produccion de los targets y su
lenguaje visual.

Pruebas, aprendizaje y desarrollo
de aplicacion de RA

En este documento no profundizaremos sobre esta parte,
pero es importante mencionarla ya que condiciona en el
desarrollo del proyecto. Hace referencia la preparacion, el
montaje y la exhibicidn de la exposicion “TRANZYXION”.

Fig. 1. Cronograma aproximado de los tiempos de trabajo. Cada columna representa 2 semanas.
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1. TRANZYXION: EVOLUCION DIGITAL DEL
CUERPO Y EL ENORNO

El titulo “Tranzyxion”, surge de la palabra “transicién” del latin transitio que
significa “accion y efecto de estar en un punto intermedio entre lo nuevo y lo
viejo”. También vemos el término “trans- “ qué significa ‘mas alld de’ y ‘a través
de’, situdndonos desde una mirada transhumanista como seres que crean,
enlazan y perciben el universo fisico con el virtual. Por otro lado, las letras “XYZ”
nos hablan de los 3 ejes de coordenadas tridimensionales, exponiendo un
espacio que se puede medir y calcular, por lo tanto, también virtualizar
mediante datos.

1.1. LA CAMARA PROTESIS “0JO MECANICO”, UNA NUEVA
PERCEPCION Y CONSTRUCCION DEL MUNDO

Utilizamos la cdmara de nuestro teléfono inteligente para registrar nuestro
mundo y a nosotros mismos desde una nueva perspectiva digital. Este elemento
cotidiano es capaz de mostrarnos el universo virtual que nos rodea y mezclarlo
con nuestra realidad fisica. Logramos distinguir entre dos espacios de accion: el
mundo fisico y el mundo virtual.

1.1.1. El smartphone como prétesis de lo digital

El smartphone ha supuesto un gran cambio en la forma de ver y de
relacionarnos con el entorno en el que vivimos. Caracteristicas como la
portabilidad, la instantaneidad y la ubicuidad han convertido a los méviles en
muy pocos afios en uno de los elementos tecnoldgicos mas notables de nuestra
vida.! Llevamos en nuestro bolsillo un teléfono inteligente que nos acompafia
en todo momento; cuando vamos por la calle, cuando trabajamos o cuando
dormimos. Este dispositivo se ha convertido en una parte fundamental del ser
humano contemporaneo, permitiendo una amplia serie de servicios:
comunicacién, entretenimiento, almacenaje de datos, pagos online, busqueda
de informacidn, citas, fotos...

El teléfono movil es mucho mds que comunicacion interpersonal, también
supone un primer paso hacia el concepto de ciborg, actuando actualmente

1 RAMOS, A., ANDRADA, R. & GLORIA LOPEZ DEL HOYO, Y. Teléfonos inteligentes y humanos
extendidos. Una mirada critica. Articulo, Caracteres. Estudios culturales y criticos de la esfera
digital Vol. 7 Num. 1, 2018, P. 158.


https://dialnet.unirioja.es/metricas/investigadores/3582413
https://dialnet.unirioja.es/metricas/investigadores/3682200
https://dialnet.unirioja.es/metricas/investigadores/2483939
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como extension de nuestros sentidos al poder registrar nuestro alrededor de
manera virtual. Ya anotaba McLuhan? hace mas de medio siglo que los adelantos
tecnoldgicos, de la que denomind edad eléctrica, irian encaminados a extender
el sistema nervioso.

El concepto de protesis que conforman el ser ciborg es abordado, por autores
como Fernando Broncano, sin limitarse solo a restaurar funciones del organismo
dafiadas, sino también como creadoras de nuevas funciones vitales? Broncano
acentua el hecho de que los humanos somos seres ciborgs, producto de
materiales orgdnicos y técnicos; como el barro, el fuego o la escritura® Varios
estudios han analizado en los ultimos afios la manera en la que los smartphones
se comportan como protesis hasta considerarlos elementos de unién entre la
parte biolégica y la parte tecnoldgica del ser humano, siendo estos un elemento

clave de lo que considerariamos actualmente “cyborg”.’

Fijdndonos en este concepto, en nuestro proyecto haremos que el
espectador tenga que utilizar su teléfono como herramienta complementaria de
visiéon. Para ello adaptaremos la obra a esta nueva prétesis de lo virtual que
llevamos en el bolsillo.

1.1.2. Fusion del cuerpo con lo virtual

El cine de ciencia—ficcion apoyandose en un ambiente futurista, ha
investigado el problema del cuerpo y su unién con la digitalizacién: la mutacién
del cuerpo por intervencién tecnoldgica; el espacio urbano y el espacio del
cuerpo; el cuerpo como espacio de representacion; las alteraciones del cuerpo
bajo la mirada tecnoldgica.®

De manera menos fantasiosa, vemos en nuestro presente la unién del cuerpo
con lo virtual. Varios estudios médicos investigan cdmo utilizar la realidad
aumentada sobre el cuerpo para ayudar a intervenir eficazmente’ Por ejemplo,
en la odontologia ya podemos ver cémo un paciente puede utilizar esta

2 MCLUHAN, M. Comprender los medios de comunicacion. Las extensiones del ser humano.
Barcelona: Paidds, 1996, p. 25-26.

3 FERNANDO, B. La melancolia del ciborg. Barcelona: Herder. 2009, p.12.

4 FERNANDO, B. La melancolia del ciborg. Barcelona: Herder, 2009, P.20.

5 BRAILAS, A. V.; CHARALAMBOS, T. Social behaviour in the internet era: cyborgs, adolescents
and education. European Journal of Social Behaviour, 2014, p. 1-4.

RAMOS, R. Los teléfonos inteligentes como extension del cerebro del ser humano ciborg: el caso
de los jovenes de Aragon, Espafia. Analisi. Quaderns de Comunicacié i Cultura 56, 2017, p. 101-
115.

6 BASSA, J.; FREIXAS, R. El cine de ciencia ficcion, una aproximacion. Barcelona: Paidos, 1993,
p.75-120.

7 ORTIZ RANGEL, C. E. Realidad aumentada en medicina. Revista Colombiana de Cardiologia
Volumen, Enero —febrero 2011, 18. p. 4-7.
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tecnologia para visualizar y planificar el acabado de sus dientes; luego el propio
dentista la utiliza también para modificar la dentadura al gusto y con mas
precision® Con esto nos damos cuenta de cdmo lo virtual interfiere en el mundo
fisico, logrando incluso adaptar y modificar nuestro cuerpo.

Desde un punto de vista artistico y creativo observamos en los ultimos afios
como los filtros faciales de redes sociales como Instagram o Snapchat aplican la
realidad aumentada para fusionarnos con lo virtual. Los efectos de RA utilizan la
camara del teléfono sobre el cuerpo para deformarlo, transformarlo, acoplarle
elementos o incluso transportarlo a nuevos espacios. Un hecho que parecia de
ciencia-ficcidn es cada vez mas cotidiano con el smartphone.

El teléfono utiliza la cdmara para escanear nuestro cuerpo y espacio para
luego transformar e interferir la realidad de manera digital. Vemos imagenes
virtuales que se adaptan a nuestro cuerpo cada vez mejor mientras nos
familiarizamos y nos sentimos mas comodos con esta tecnologia.

El proyecto que se explica en este documento utiliza la realidad aumentada
sobre el cuerpo desde un punto de vista artistico, mostrando cémo la transicion
tecnoldgica nos transforma progresivamente.

1.2. ECOSISTEMA DE LO DIGITAL

A lo largo del ultimo siglo se ha generado una existencia simbidtica entre los
dos universos que nos rodean: el mundo fisico y el mundo virtual. Estos espacios
funcionan de manera individual teniendo una forma y una presencia propia,
pero al mismo tiempo, dependen cada vez mads el uno del otro.

Traducimos todo lo que nos rodea en datos y numeros que posteriormente
utilizamos para gestionar y organizar nuestro mundo de manera computacional.
Estructuramos nuestra sociedad de esta forma que nos aporta facilidades y
beneficios, pero a la vez genera mas dependencia de lo virtual y una gran
cantidad de residuos.

Este proceso origina todo un imaginario visual que habla de la sociedad
contemporanea cada vez mas industrializada y determinada por los sistemas
digitales.

8 KORDASS, B.; MORZINGER, R. Realidad aumentada: Cémo facilita la realidad aumentada los
tratamientos dentales, Odontologia digital: Cémo el registro virtual mandibular aumenta la
eficiencia en el laboratorio. Publicacién online por Ivoclar Vivadent: Revista Reflect, Febrero
2017, p. 4-5, 16-17.
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1.2.1. Desechos obsoletos y materiales industriales

El rdpido progreso de la electrdnica se explica por la investigacion de los
materiales y su aplicaciéon industrial en dreas tan diversas como la ingenieria, la
medicina, las telecomunicaciones o la informatica. Nos vemos inmersos en un
universo de origen metalico, polimérico y pldstico. Estos materiales posibilitan
nuestro presente bienestar y hacen factible nuestro progreso® Pero, por otro
lado, el desarrollo de la sociedad asi como el desarrollo industrial vienen
acompafnados de un aumento en la generacién de residuos.

La basura electrénica en nuestra sociedad es una problemdtica postmoderna
dificil de solucionar, sobre todo teniendo en cuenta que cada dia se consume
mas. A lo largo del siglo XXI en muy poco tiempo la tecnologia ha evolucionado
y crecido exponencialmente. Cada vez surgen mas rdpido nuevos elementos que
sustituyen a los anteriores dejandolos obsoletos y generando toneladas de
basura. La obsolescencia programada u obsolescencia planificada se define
como la determinacidn o programacién del fin de la vida util de un producto, de
manera que, tras un periodo de tiempo éste quede obsoleto, no funcional o
inservible®.

Para el desarrollo de este proyecto nos inspiramos en el “Ready Made” o
“Arte Encontrado” para recolectar diferentes piezas obsoletas de electrdnica
que reflejen el nuevo ecosistema de imagenes que nos rodean. Estos materiales
nos hablan de los modos de produccion y consumo de la sociedad
contemporanea, mostrando nuestra constante evolucién hacia lo tecnolégico.

1.2.2. Estética de los elementos transdimensionales

Etiguetamos las cosas segln sus caracteristicas y propiedades, para asi
otorgarle una funcionalidad que satisfaga nuestras necesidades. Originamos
mediante la cultura de consumo y la ingesta de productos un nuevo habitat de
imagenes artificiales, basado en las formas vectoriales de etiquetado y las
propiedades de los materiales industriales.

Vivimos rodeados de cddigos de barras y cddigos QR que, segun indica Felipe
Rivas San Martin, funcionan como elementos transdimensionales, ya que son
capaces de conectar la dimensidn fisica con la dimensién virtual a través de un
dispositivo tecnoldgico!! Esto lo utilizamos para organizar nuestra sociedad,

% MIJANGOS, C.; SERAFIN, M. J. Nuevos Materiales en la sociedad del siglo XXI. Madrid: Consejo
Superior De Investigaciones Cientificas, Coleccion Divulgacién, 2007, p. 4.

10 MiKAELAGOMEZ, M. M. La obsolescencia programada y sus deshechos Argentina:
Luminotecnia, marzo-abril 2015, p. 16 — 18.

11 RIVAS SAN MARTIN, F. Del cédigo de barras al cédigo QR: en torno a las dindémicas de
disciplina y control. Ensayo para la revista digital Disidencia Sexual, 2000, p. 3.
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traduciéndola en nimeros y datos que las maquinas son capaces de leer y
manipular.

Por otro lado, vemos en artistas como Benjamin Fry!?, cémo en los medios
digitales existe todo un disefio computacional de los datos, logrando traducir y
simplificar visualmente informacion compleja sobre del mundo que nos rodea.
Logramos generar simbolos que albergan mucha informacién.

Para la generacion de los marcadores o target de este trabajo nos hemos
fijado en la estética de estas imdagenes transdimensionales que nos rodean,
reflejando la sociedad de consumo tecnolégica en la que vivimos.

1.3. ESCULTURAS VIRTUALES CON REALIDAD AUMENTADA:
ENTRE LO FiSICO Y LO VIRTUAL

La realidad aumentada se orienta al disefio de formas para la interaccion
entre el espacio fisico y el de los datos, albergando inmensos potenciales, aun
inexplorados, para remodelar la experiencia cotidiana del espacio que nos rodea.
Por tanto, y en oposicion al tratamiento del entorno fisico que desarrollan las
camaras y demds instrumentos de vigilancia, de su accion de extraccion de datos
del mundo real, los dispositivos de realidad aumentada funcionan siguiendo una
I6gica opuesta: se trata de ubicar datos e imdgenes en ese espacio.

(Prada, 2018)*3

[——- Realidad Mixta (RM)

< >

Ambiente Realidad Virtualidad Ambiente
Real Aumentada (RA) Aumentada (VA) Virtual

Fig.2. Continuo Realidad-Virtualidad, de Milgram Kishino, 1994

Para comprender mejor qué es la realidad aumentada o RA, podemos
fijarnos en el esquema de Milgram Kishino (Fig. x.) donde entendemos su
funcionamiento como una realidad mixta, ya que actia entre un ambiente real y
un ambiente virtual.

Vemos como la realidad aumentada permite que el usuario nunca pierda el
contacto con el mundo fisico que tiene a su alcance. Esto se debe a que no
reemplaza el mundo real por uno virtual, sino que superpone informacién

12 MAEDA, J. Creative Code. Londres: Editorial Thames & Hudson, 2000, p. 89

13 MARTIN PRADA, J. El ver y las imdgenes en tiempos de internet. Madrid: Akal Estudios Visuales,
2018, p. 144. En referencia a MANOVICH, L. “The Poetics of Augmented Space: Learning from
Prada”, en Everett y Caldwell, New Media: Theories and Practices of Digitextuality, 2002, p. 75-92
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virtual al espacio real. El usuario consigue percibir un entorno real aumentado
con informacién adicional generada por el ordenador.*

En este proyecto se ha elegido esta tecnologia debido a lo inmersiva que
resulta para el espectador y su capacidad de extender el cuerpo como una
protesis de lo digital.’> Conseguimos mediante la realidad aumentada exponer
esculturas virtuales de manera cercana, generando en ellas un componente
magico que muestra las nuevas formas de ver qué nos aporta lo digital. Esta
herramienta de visidn habla de cémo lo virtual no existe solamente en un
universo individual separado, sino que también puede ocupar un espacio fisico
en el mundo real.

1.3.1 Realidad aumentada mediante una aplicacion

El avance tecnoldgico de los ultimos afos ha hecho que la realidad
aumentada sea cada vez mas accesible, esto se debe a que la gran mayoria de
personas disponen de un smartphone que llevan encima a todos lados.

Para el desarrollo de este proyecto se ha generado una aplicacion de RA para
teléfonos maviles, tecnologia funcional en casi cualquier dispositivo actual. El
smartphone utiliza la cdmara y el giroscopio que lleva implementado para
detectar el movimiento y la posicidn del usuario sobre el espacio que le rodea.
Con toda esta informacién que recogemos de nuestro entorno podemos usar la
pantalla como una ventana a este universo mixto entre lo fisico y lo virtual. El
smartphone nos permite utilizar esta herramienta de vision complementaria de
manera sencilla y cercana, simplemente con la descarga de una aplicacion?®

1.3.2 Realidad aumentada usando una imagen target

t*” como elemento

Este trabajo emplea los marcadores o las imagenes targe
fisico que nos indica el espacio de accion de las esculturas virtuales. El
espectador necesita un icono o sefial que le indique dénde puede utilizar la
camara de su dispositivo para visualizar la obra. Estas imagenes ayudan a que el
usuario pueda comprender el lugar y el tamafio que ocupan las esculturas en
relacién con su entorno. También nos interesan por su facultad de materializar

la obra, obteniendo asi un objeto reproducible y distribuible.

14 BASOGAIN, X.; OLABE, M.; ESPINOSA, K.; ROUECHE, C. & OLABE, J.C., Realidad Aumentada en
la Educacion: Una tecnologia emergente. Comunicacion presentada a Online Educa Madrid: 72
Conferencia Internacional de la Educacién y la Formacién basada en las Tecnologias, 2007, p.1

15 Este concepto desarrollado en el punto 1.1.1. El smartphone como prétesis de lo digital
16 Aplicaciones de Realidad aumentada como Adobe Aero, Sketchfab o Spark AR
17 De ahora en adelante los denominaremos también como target o targets



Fig. 3. Cabina virtualizacién
formada por 70 cdmaras digitales
en el Centre del Carmen Cultura
Contempordanea. Pertenece a la
obra Hihg Meshes de Soliman
Lépez. (2019)
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1.4. LA FOTOGRAMETRIA PARA GENERAR ESCULTURAS VIRTUALES

La fotogrametria, se conforma etimoldgicamente del griego photos (luz),
gramma (dibujo o escrito), y metrén (medir); esto significa, medir graficamente
através de la luz.

EI 1.S.P.R.S.8, primera organizacion fotogramétrica (1910), la definié como la
ciencia de realizar mediciones e interpretaciones fiables por medio de las
fotografias, para obtener caracteristicas métricas y geométricas de un objeto
fotografiado. La A.S.P.R.S.° define Fotogrametria como el arte, ciencia y
tecnologia que permite extraer informacion exacta sobre objetos fisicos y lo que
les rodea a través de procesos de grabacion, medicion e interpretacion de
imdgenes fotogrdficas.

Esta herramienta se utiliza normalmente en la elaboracién de cartografiay la
medicién arquitectdnica. 2° Aunque también se ha visto su empleo en la
restauracion y el arte para la virtualizacién de objetos o personas, como hacen
por ejemplo artistas como Soliman Lopez con su obra artistica “Hihg Meshes”.
(Fig. 3.) En el apartado de referentes lo explicaremos con detalle.

Segun los métodos que emplea la fotogrametria, se puede clasificar en:

e Fotogrametria analdgica: se miden fotogramas analdgicos en un equipo
también analégico.

e Fotogrametria analitica: se miden fotogramas analdgicos con técnicas
computacionales.

e Fotogrametria digital: medicion de fotogramas digitales en sistemas
fotogramétricos digitales (ordenadores). Nos fijamos en este tltimo método
para el desarrollo de nuestras esculturas virtuales.

1.4.1. Fotogrametria para generar esculturas virtuales

Al realizar fotografias de un objeto desde varias perspectivas bajo una
iluminacidn constante, un software especializado en fotogrametria (en este caso
Metashape) es capaz de encontrar puntos representativos y caracteristicos que
se repiten en todas las fotos. Este programa consigue detectar la distancia entre
los puntos claves extraidos para posicionarlos en un espacio virtual, creando asi
una nube de puntos. Finalmente se convierte esta nube de puntos en una malla

18 International Society of Photogrammetry and Remote Sensing (Sociedad Internacional de
Fotogrametria y Percepcién Remota)

1% American Society of Photogrammetry and Remote Sensing (Sociedad Estadounidense de
Fotogrametria y Percepcién Remota)

20 QUIRAS ROSADO, E. Introduccion a la Fotogrametria y Cartografia aplicadas a la Ingenieria
Civil. Caceres: Servicio de Publicaciones Universidad de Extremadura, 2014, p. 46 — 56.



Fig.4. Adrien M & Claire B. Mirages
and Miracles (2017). Exposicidn de
arte en realidad aumentada

para el centro cultural Les
Subsistances, Francia.
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o0 “mesh", que se puede procesar o limpiar para generar una representacion
virtual 3D.?

Conseguimos mediante la fotogrametria virtualizar objetos creando una
copia digital de ellos. Es el motivo por el que se suele utilizar esta técnica para
la restauracién. Logramos generar copias digitales que nos permiten trabajar los
objetos virtualmente y ver cdémo funcionan sin tener que intervenir
directamente, evitando dafarlos.

Nos resulta interesante ver la comprensién que hace la tecnologia de nuestra
realidad mediante los datos que extrae de imdagenes. Logramos con la
fotogrametria, generar esculturas virtuales esculpidas mediante fotografias
procesadas por la “inteligencia” de un ordenador.

2. REFERENTES

Los referentes que vamos a utilizar en este proyecto se pueden dividir en
varias partes. La primera seria el uso de la realidad aumentada, donde veriamos
artistas digitales que exponen su arte empleando esta tecnologia en el espacio
y el cuerpo. La segunda parte hablaria de artistas que expanden el cuerpo
mediante la tecnologia. Después, para generar la estética de nuestros targets,
nos fijamos en artistas que utilizan elementos transdimensionales o disefiados
por ordenador. Continuaremos sefalando algun artista que utiliza la
fotogrametria de forma artistica. Y, por ultimo, hablaremos del empleo en el
arte de objetos tecnoldgicos obsoletos para reflejar la sociedad contemporanea.

CLAIRE B & ADRIEN My la realidad aumentada con targets.

La compaiiia que dirigen Claire Bardainne y Adrien Mondot llevan desde el 2014
trabajando en el area del arte digital. Vemos en sus exposiciones y performances
como rompen la barrera entre realidad y virtualidad, generando sobre nuestros
entornos diferentes ficciones fantasticas.

Su trabajo Mirages and Miracles (Espejismos y milagros) nos interesa por el uso
de la realidad aumentada con imagenes target en un ambiente expositivo. Estos
se utilizan como objeto artistico capaz de fisicalizar obras digitales en un
lenguaje comun. Su forma poética de acercar la realidad aumentada nos ha
servido de inspiracion para el desarrollo y la investigacion de este trabajo.

21 cuando utilizamos el término 3D nos referimos a un espacio virtual medible con 3 ejes de
coordenadas cartesianas X, Y, y Z.



.

Fig.5. Nikita Replyanski,
“SERMINAZ” (2019) Filtro de
Instagram.

Fig. 7. Felipe Rivas San Martin
Inscripcion de Cddigo (2015)
Encuentro de performance La
Marca. Arte UNIACC.
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NIKITA REPLYANSKI y las proétesis virtuales.

Nikita Replyanski comenzd su carrera como artista 3D para videojuegos, lo que
le ha ayudado para el desarrollo de extremidades artificiales para personas
discapacitadas. Es un artista digital que trabaja un imaginario visual basado en
la ciencia ficcion y el ciberpunk. Genera unas prétesis 3D que se incorporan al
cuerpo imprimiéndolas o mediante filtros de realidad aumentada.

Nos fijamos en su trabajo por el empleo de prétesis virtuales con una estética
futurista sobre el cuerpo, haciendo también accesible y cercana la realidad
aumentada al espectador.

STELARC y la expansion del cuerpo.

Stelarc es un artista performativo de Chipre y Australia, cuyas obras se focalizan
en la ampliacién de las capacidades del cuerpo humano. La mayoria de sus
piezas se centran alrededor de su concepto de que el cuerpo humano es
obsoleto.

Su arte nos recuerda que la ciencia y la tecnologia estan cruzando desde hace
mucho tiempo los umbrales de la biologia y los humanos ya somos quimeras,
como él dice, de “carne, metales y datos”. Este artista nos interesa por cémo
expande el cuerpo generando diferentes proétesis tecnolégicas.

FELIPE RIVAS SAN MARTIN vy los cédigos QR.

Felipe Rivas San Martin es un artista visual y activista de la Disidencia Sexual. Su
trabajo se centra en el traspaso y desplazamiento de soportes, la produccién de
subjetividad contemporaneay la relacidn entre el cuerpo, la imagen virtual y las
nuevas comunicaciones.

Parte de su obra explora los recursos que ofrecen los cddigos QR, introduciendo
dentro de ellos frases, imagenes o videos. Por otro lado, es interesante como los
combina con elementos fisicos como banderas, esculturas o la piel. Utilizaremos
este referente como inspiracidon para el desarrollo y contextualizacién de las
imagenes target transdimensionales sobre el cuerpo.


http://stelarc.org/_.swf
http://stelarc.org/_.swf
http://proyectoidis.org/neil-harbisson/
http://proyectoidis.org/vito-acconci/
http://proyectoidis.org/el-hombre-postorganico-cuerpo-subjetividad-y-tecnologias-digitales/
http://proyectoidis.org/el-hombre-postorganico-cuerpo-subjetividad-y-tecnologias-digitales/

Fig. 8. Felipe Pantone,
Optichromie | (2017).

Pintura acrilica y espray sobre
panel de aluminio.
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Fig. 9. Benjamin Fry, Human
Genome data Visualized (2008)
captura de su pagina web.
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FELIPE PANTONE y las formas pixeladas.

Felipe Pantone es un artista contempordneo argentino-espafiol que mezcla
diferentes referencias visuales de los medios analdgicos y digitales. El cuerpo de
trabajo de Pantone se basa en el arte cinético, las instalaciones, el graffiti y el
disefio, caracterizandose por el uso de colores llamativos, patrones geométricos
y elementos de Op Art.

Este artista utiliza cédigos QR y elementos digitales del lenguaje de internet
sobre espacios urbanos para generar el imaginario de sus obras. Nos fijamos en
su estética de formas vectoriales y pixeladas para la construccidon de nuestras
imagenes target.

BENJAMIN FRY y la visualizacion de datos.

Benjamin Fry es un experto estadounidense en disefio y visualizacién de datos.
También es codesarrollador de Processing, un lenguaje de programacién de
codigo abierto y entorno de desarrollo integrado creado para las comunidades
de artes electronicas y disefio visual.

Para la construccidon de los targets nos inspiramos en su trabajo “Human
Genome Data Visualized”, donde disefia un lenguaje con cuatro formas basicas
para visualizacion de datos genéticos. Vemos cdmo traduce el cédigo genético
humano en unas imagenes simples para hacerlo mas comprensible y poder
compararlo con otros cédigos genéticos de manera visual y rapida.

En este proyecto tomamos los cuatro simbolos que representan los
aminodcidos del cddigo genético para construir las imagenes target que
utilizaremos para fusionar el mundo palpable con el virtual. También los
utilizaremos para desarrollar el lenguaje grafico del diseio de la aplicacién y la
exposicién “Tranzyxion”.



Fig. 10 Soliman Lopez, Hihg Meshes
(2019)

Fig. 11. Jorge Isla, Sill Life (2019)
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SOLIMAN LOPEZ y la fotogrametria.

Su formacién como Historiador del arte y su master en Arte y Comunicacién
han marcado su evolucién artistica hacia lo que podriamos considerar arte
tecnoldgico conceptual. Soliman Lépez juega con el significado y naturaleza de
los archivos digitales, como lo demuestran algunas piezas como el Hard Disk
Museum (un museo de arte en un disco duro) Framed Memory Card, Host-in,
Langpath o File Genesis.

Nos centraremos en su trabajo “Hihg Meshes” en donde se conectan los mundos
virtuales y los analdgicos a través de la fotogrametria. Vemos mediante el
escaneado de varios cuerpos un interés por la presencia humanay su incidencia
en esta era de la comunicacion y la digitalizacion.

En nuestro proyecto utilizaremos el modelo 3D de mi cuerpo, virtualizado
fotogramétricamente en esta obra, presentada en el Centre del Carmen Cultura
Contemporanea en 2019, para crear y presentar las protesis virtuales.

JORGE ISLA y la critica al capitalismo.

Su practica artistica se centra en la observacién y andlisis de la realidad,
fijdndose en los modos de produccion y consumo de la sociedad
contempordanea. Su obra es un punto de encuentro entre escultura, videoarte y
fotografia.

Para la obra “STILL LIFE” utiliza el hardware de teléfonos moviles rotos para
generar unas piezas que hablan sobre la sociedad desmaterializada y la opresién
que ejerce el entorno digital y el capitalismo sobre el ser humano. Utilizaremos
estos conceptos como inspiracion para la recoleccion de objetos tecnolégicos
obsoletos y su recontextualizacion artistica.



Fig. 12. Pruebas fotogramétricas con

aplicaciones para smartphone.
Toma de fotografias realizadas in
situ con un iPad en la calle.
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3. DESARROLLO DE TRANZYXION

En este apartado veremos las fases de la produccién artistica, desde su
primera intuicion hasta su resultado en las imagenes target y la APP de realidad
aumentada. Las partes 1.1y 1.4 estan explicados en orden cronolégico en el que
evoluciond el proyecto. Por otro lado, los apartados 1.2 y 1.3 se han ido
generando de manera simultanea, como indica el cronograma de la (Fig 1.)

3.1 FASE 0, ESTUDIO DE HERRAMIENTAS 3D

Aqui hablaremos de los primeros pasos que dimos en las herramientas de
creacion digital mediante fotogrametria y de nuestro primer acercamiento a la
visualizacidn de elementos 3D con la realidad aumentada.

3.1.1. Primeras pruebas de fotogrametria

Comenzamos este proyecto motivado por el interés en la creacion de
elementos 3D, pero por falta de conocimiento en las herramientas de
modelado virtual tuvimos que investigar otras formas de generar objetos
virtuales. Encontramos la fotogrametria, que nos permitia virtualizar espacios
y objetos mediante la toma de fotos desde varias perspectivas. Como
fotégrafo esta opcion me parecié muy interesante para generar diferentes
esculturas 3D, permitiéndonos asi crear un trabajo que fusione una parte
analdgica con otra digital.

Nuestros inicios en la practica fotogramétrica partieron desde una forma
mas cercana y sencilla, haciendo las primeras pruebas mediante varios
softwares para smartphones y iPad, como Qlone, Trinio o Scann3D (Fig. 12.)
Estas aplicaciones conseguian escanear algin objeto, pero tenian varios
problemas:

- No generaban esculturas con suficiente calidad.

- Sélo permiten escanear bien objetos demasiado pequefios y simples.

- No detectan correctamente materiales metdlicos, brillantes o con reflejos.
- No hay un control preciso a la hora de tomar las fotografias in situ.?? Por
eso los objetos no se virtualizaban correctamente.

22 | 3 fotogrametria in situ es un método donde se realizan las fotos girando alrededor del objeto
que se virtualiza. Estas aplicaciones utilizan este método de forma manual, sin un control de las
distancias ni de la estabilidad de la cdmara.



Fig. 13. Captura de creacién de un
filtro facial de RA en Spark AR
(2020).

Fig. 14. Captura de la primera
aplicacion de RA generada con éxito
sobre un QR como target (2020).
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Por estas razones decidimos virtualizar las piezas mediante el uso de
softwares potentes de fotogrametria que hemos encontrado en tutoriales de
internet? Se produciria la obra utilizando una cdmara profesional en un platé
fotografico con una luz regular y las distancias correctamente medidas.

3.1.2. Primeras pruebas de RA y eleccion del software

Paralelamente a la creacion de las esculturas virtuales estuvimos
investigando diferentes medios de visionado digital; fijandonos en plataformas
web, en la realidad virtual mediante gafas VR y en la Realidad Aumentada con
smartphones. Debido a la portabilidad y capacidad adaptativa para una
exposicién tanto fisica como online, decidimos centrarnos en esta ultima.
Estuvimos investigando y haciendo pruebas con diferentes herramientas de
desarrollo de realidad aumentada para smartphones como: Adobe Aero,
Sketchfab o Spark AR (Fig. 13.)

Esta investigacion nos permitié darnos cuenta de que necesitdbamos una
plataforma de RA que funcionase principalmente en dispositivos Android, ya
que la mayoria de moviles que existen utilizan este sistema operativo.
necesitdbamos también, que esta aplicacion se base en el empleo del target
para situar la obra en el espacio, ya que buscaba una conexién fisica y
reproducible de la obra.

Después de varias semanas investigando diferentes sistemas de RA, un
compafiero de la Universidad nos recomendé Unity?*. Este software es una
herramienta que sirve para desarrollar videojuegos con un acabado profesional
para diversas plataformas mediante un editor. Este programa también se utiliza
para generar aplicaciones moviles de realidad aumentada, dandonos la
oportunidad de desarrollar para sistemas Android e 10S. Seglin nuestra
evolucion artistica y los conocimientos que ibamos adquiriendo del software,
nos interesaba aprender a generar una aplicacidon que se pudiese actualizar y
adaptar a nuestras necesidades permitiéndonos ir introduciendo mas esculturas
3d y elementos virtuales. A demads, Unity se basa en el empleo de imagenes
targets para aplicar la realidad aumentada.

Para aprender a utilizar este software y crear nuestra aplicacion de RA, nos
fijamos en diferentes tutoriales que habiamos encontrado en YouTube.
Estuvimos haciendo varias pruebas hasta que conseguimos crear una aplicacion
basica que funcionaba correctamente (Fig. 14.) Una vez ya sabiamos generar
esta parte volvimos a centrarnos en el desarrollo de las esculturas y el contenido
gue se visualizaria dentro de la aplicacién de realidad aumentada.

23 SERRANO, P. Video: Casos de ejemplo (I). Alineado de mallas por el sistema point based. YouTube [online].
2016. [Consulta el 02-03-2020] https://www.youtube.com/watch?v=_X35QtOmsHo

24 PASCUAL BAFALUY, M. Cuerpos ingrdvidos. Escultura digital y exploracion biomdrfica en realidad
aumentada. Universidad Politécnica de Valencia. [Trabajo Final de Grado] 2020
http://hdl.handle.net/10251/150181


https://www.youtube.com/watch?v=_X3SQt0msHo

Fig. 15. Fotografias de objetos
reciclados en su proceso de
virtualizacién mediante
fotogrametria.

TRANZYXION. Leandro Gomez Mora 23

3.2. PROCESO DE VIRTUALIZACION FOTOGRAMETRICA

El objetivo de esta parte es explicar el proceso de producciéon de las
esculturas virtuales mediante el uso de la fotogrametria y su acabado
utilizando Blender para manipular y exportar la obra digital.

3.2.1. Tratamiento de los objetos tecnoldgicos obsoletos

El interés en los nuevos materiales industriales nos llevd hasta la
investigacion de varias piezas del hardware de un ordenador roto que
encontramos en la basura. Sus caracteristicas formas y sus peculiares
propiedades como el brillo metalizado, el tacto del plastico y las
transparencias nos llevaron a seguir investigando y recolectando estos
objetos.

Utilizando destornilladores y alicates comenzamos a desmontar varios
aparatos para separar sus componentes y asi poder seleccionar los que
parecian mds atractivos. Con estas piezas estuvimos creando diferentes
composiciones apilandolas o ensamblandolas entre ellas para construir
pequefas esculturas que pudiesemos virtualizar. En total generamos 8
composiciones de piezas que virtualizamos mediante fotogrametria, con un
tamano maximo de 35 cm por lado para que quepan correctamente dentro del
platé fotografico. (Fig. 15.)

3.2.2. Preparacion del espacio de virtualizacion y toma de fotos

La sistematica que utilizamos en esta forma de captura de imagen se basa en
el uso de una cdmara fija junto a una plataforma mévil, que en esta ocasion
consiste en una base de tartas giratoria redonda. De esta manera podemos
mover y girar el objeto, mediante un punto de camara fija en el espacio que
permite medir y controlar las distancias. En la base marcamos la separacion
geométrica entre los diferentes grados de rotacion que se podian realizar sobre
el elemento para ayudarnos a capturar con mas presién la morfologia del
objeto.?® Dividimos la circunferencia de la base en 60 partes y afiadimos una
flecha que indicaba la posicién en la que habia que girar la figura como si fuese
una ruleta.

La posicién de la cdmara depende del tamafio del objeto. En este caso, al
tener un tamano reducido, se realizaron 3 anillos de 60 fotos cada uno alrededor

25 CARO, J. L. Fotogrametria y modelado 3D: un caso prdctico para la difusion del patrimonio y su
promocion turistica, Universidad de malaga, 2012, p.4-6.



Fig. 17. Plato fotografico pequefio

con tres difusores iluminando todas
las partes de forma uniforme.
Proceso de virtualizado de las

obras.
Camara
Fabricante de camara NIKON CORPORATION
Modelo de cémara NIKON D5400
Punto F f/16
Tiempo de exposicion 1/30s
Velocidad 1SO 1S0-300
Compensacién de exposicién  +5 paso
Distancia focal 50 mm
Apertura maxima 16

Fig. 18. Captura de los valores
fotograficos utilizados en la toma de
imagenes.
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del objeto: una vista picada, una central y un plano contrapicado. Para
asegurarnos de que detectaba todos los angulos y formas de la figura, sobre
todo el contrapicado, colocamos una pequefa base de unos 30 cm de altoy 8
cm de radio con el mismo color del fondo (Fig. 16.)

60 FOTOS
200 cm de altura

60 FOTOS
140 cm de altura

60 FOTOS
80 cm de altura

Fig. 16. Representacion del tipo de captura fotografica utilizada en esta sistematica.

El fondo y la iluminacién de las piezas resultaron la parte mas complicada del
proyecto. Comenzamos poniendo un fondo verde como si fuese un croma key,
pero al haber partes del mismo color en los objetos estos se mezclaban
impidiendo que el programa de fotogrametria lo detectase correctamente. Es
por esto que optamos por un fondo blanco sencillo que destacaba el contorno
de la figura, permitiendo también que cupiese dentro del platé. Por otro lado,
la iluminacidon necesitaba ser uniforme y sin sombras forzadas en el objeto ni el
fondo para que el software pueda comprenderlo, por eso colocamos tres focos
con difusores desde los lados y desde arriba impidiendo la proyeccion de
sombras. (Fig. 17.)

Los parametros de la cdmara resultan una parte fundamental del proceso, en
este caso utilizamos un objetivo fijo de 50mm en una camara Nikon D5400.
Seleccionamos esta lente por la poca distorsidon que genera en las imdagenes, la
alta luminosidad y la distancia fija, permitiéndo sacar todas las fotos iguales.?®
Para que no se desenfocasen partes de la figura, y el programa de fotogrametria
no pierda informacidn, utilizamos un diafragma de F.16. Para compensar el
cierre de la apertura utilicé un 1SO-300 que junto a una buena iluminacién
permitia capturar el objeto con bastante detalle. Para capturar suficiente luz
utilizamos una velocidad baja de 1/30 junto a un tripode y el uso a distancia de

un pulsador para capturar las fotografias sin mover la cdmara (Fig. 18.)

26 DOMENECH, C.; PRADOS, F. E/ Congreso del Mdster en Arqueologia de la Universidad de
Alicante: cronica de la Xl edicion, 2016, p.144.



Fig. 19. Imagenes alineadas
alrededor de la mascara de puntos
en Arisoft Metashape.

Fig. 20. Detalle mascara de puntos
en Arisoft Metashape.

| CE I R EY TR EYET Y

Fig. 21. Eliminacion de informacién
sobrante en Arisoft Metashape.

TRANZYXION. Leandro Gomez Mora 25

3.2.3. Software de fotogrametria para calcular y generar objetos 3D

Una vez recogida toda la informacién necesaria sobre nuestro caso de es-
tudio, se realiza posteriormente el procesando de estas imagenes bidimen-
sionales en un programa informatico especializado en el tratamiento y
procesado fotogramétrico de imagenes digitales. Tras probar con softwares
gratuitos como Meshroom, llegué a Agrisoft Metashape (anteriormente
conocido como Agrisoft Photoscan). Con el que, a pesar de que tiene una
suscripcidon con precio, pudimos utilizar los 30 dias de prueba gratuitos para
procesar las fotografias y construir los elementos 3D. Nos decantamos por este
programa porque en las pruebas que hicimos con los diversos algoritmos
fotogramétricos este comprendia mejor la posicion de las imagenes en los
espacios, logrando capturar toda la informacion. (Fig. 19.)

El programa de Agrisoft se basa en la ubicacién de cada foto, mediante la
orientacidn y coincidencia de las imagenes; informacién que obtenemos con los
archivos EXIF?” de cada fotografia. Este programa consigue una reproduccion
estereoscopica ® del modelo fotografiado a través de una nube de puntos
dispersos que usa, con la superposicion de los distintos fotogramas, para crear
una mdscara de puntos unidos de manera ldgica, lamada maya o “mesh”.?

(Fig. 20.)

En total tomamos una media de 180 fotos por objeto en formato RAW y JPG,
gue antes de introducir en Metashape revisamos individualmente para eliminar
las imdagenes que pudiesen estar borrosas o se hubiesen podido mover. Una vez
estaban las fotos metidas en el programa, utilizamos la herramienta de mascara
gue este tiene incorporado para eliminar el fondo del procesado. Tras un largo
tiempo de renderizacion, el programa transformé la informacién en una nube
de puntos que posteriormente utilizamos para generar la maya y la textura que
conforman cada uno de nuestros elementos 3D.

Con la Mesh creada utilizamos la herramienta de seleccion para coger las
partes de la pieza que nos interesaban, eliminando la base y puntos sueltos que
habiamos pillado del fondo. (Fig. 21.) Para finalizar exportamos los objetos en el
formato FBX.?° y generamos las texturas en JPG., para asi poder manipularlo en
otros programas de modelado 3D como Blender.

27 Exchangeable image file format: metadatos incrustados dentro del fichero de cada imagen
que recogen la informacién basica de como se ha realizado la captura, asi como el tipo de
camara u objetivo.

28 Cualquier proceso utilizado, que pueda generar una vision de profundidad a través de una
imagen.

29 FORTE, M.; DELL’'UNTO, N.; JONSSON, K.; LERCARI, N. Interpretation Process at Catalhéyiik
using 3D, 2015, pp. 8-9.

30 FBX es un formato de archivo que se utiliza para proporcionar interoperabilidad entre
aplicaciones de creacion de contenido digital. Sirve para almacenar objetos 3D virtuales.



Fig. 22. Objeto 3D trabajandose
dentro de Blender.

Fig. 23. Cuerpo 3D utilizandose
como referencia dentro de Blender.
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3.2.4. Ensamblaje, adaptacion y creacion de las protesis virtuales en Blender

Una vez con diferentes objetos en 3D era el momento de juntarlos para
generas nuestras piezas finales. Investigamos varios softwares de tratamiento
3D como Zbrus, Cinema 4D o Poser pero eran de pago y resultaban un poco
complejos de trabajar. Al final encontramos Blender, un programa de modelado
3D facil de utilizar, gratis y con una gran comunidad online.

Al principio Intentamos deformar los objetos, pero no podiamos hacerlo bien
debido a que la densidad de la maya que los formaba lo dificultaba bastante.
Por eso utilizamos este programa de manera muy sencilla, simplemente para
ensamblar los objetos virtualizados. Tomamos como modelo para generar las
protesis un renderizado fotogramétrico de nuestro propio cuerpo, que fue
generado en la obra de Soliman Lépez “Hihg Meshes”. ibamos adaptando los
elementos virtualizados sobre el cuerpo, juntandolos y posicionandolos para
darles forma (Fig. 23)

Blender, ademas de construir las prétesis finales, permite mediante la
herramienta decimate, bajar la densidad de poligonos de una pieza, reduciendo
su complejidad y su peso. Esto es importante porque la realidad aumentada no
funciona muy bien con objetos muy pesados. También nos dimos cuenta de que
el archivo FBX. funcionaba mejor que el 0BJ.2! en Unity por lo que utilizamos
Blender también para exportar correctamente todas las esculturas virtuales
finales (Fig. 24.)

Fig. 24. A la izquierda vemos las protesis virtuales finales sobre el cuerpo virtualizado. Y la
derecha las 3 protesis finales individuales. VIRTUAL PROSTHESIS_ 01, 02, 03, BODY

31 0BJ. es un formato de archivo de definicién de geometria virtual. El formato de archivo esta
abierto y ha sido adoptado por varios proveedores de aplicaciones de graficos 3D, siendo el mas
comun de la industria.



Fig. 25. Detalle lector de CD con

codigos QR.

Fig. 26. Cédigo QR siend
interpretado por el software de
Vuforia. Las marcas amarillas
representan partes reconocibles.

Fig. 27. Bases nitrogenadas del
codigo genético traducidas en 4
formas simples por Benjamin Fry. En
orden de izquierda a derecha
comenzando desde arriba:

adenina, timina, citosina y guanina.
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3.3. DISENO Y PRODUCCION DE TARGETS

Fijdndonos en lo mencionado en el punto 1.2.2. Estética de los elementos
transdimensionales hablaremos del proceso de creacién de las imagenes
target. Concretaremos en los procedimientos clave que hemos llevado para
generar estos targets y su produccién final.

3.3.1. Estudio de formas en Vuforia

Para crear las imagenes target, que funcionaran como elemento conector del
universo virtual con el fisico, nos fijamos en los propios objetos obsoletos que
hemos virtualizado. Sobre ellos encontramos diversos cédigos de barras,
nomenclaturas y cédigos QR, que me sirvieron de inspiracién para generar la
estética de las imagenes. (Fig. 25.)

Hicimos varias pruebas con Vuforia Engine3?, el motor de realidad aumentada
que utilizaremos en este proyecto, para ver qué tipo de imagenes detecta mejor.
Al introducir diferentes formas, patrones y fotografias comprendmos que el
programa detectaba mejor las imagenes contrastadas, con detalles, sin patrones
repetitivos y con formas rectangulares.

Nos dimos cuenta de que los cédigos QR tenian mucha receptibilidad por su
alto contraste y la falta de formas circulares (Fig. 26.) Por eso que nos centramos
en estos elementos pixelados para desarrollar el lenguaje de los targets.

3.3.2. Disefo de las imdgenes target

Los targets se conforman de: cddigos de barras y cddigos QR, por sus
propiedades de lectura digital; las letras ZYX, que designas los ejes cartesianos
de medidas tridimensionales; los colores RGB*3, refiriéndose a las pantallas; y
las 4 formas pixeladas que crea Benjamin Fry en el disefié visual computacional
del codigo genético humano (Fig. 27.) Nos basamos en estos elementos para
generar un lenguaje visual que refleje la estética transdimensional que
buscamos.

Para llevar a cabo la investigacion formal comenzamos a fijarnos en el artista
Felipe Pantone, ayudandonos a generar de manera dindmica un leguaje que
integre elementos transdimensionales como son los cédigos de barras y los

32 yiuforia Engine es un kit de desarrollo de software (SDK) de realidad aumentada para
dispositivos moviles que permite la creacion de aplicaciones usando el motor de videojuegos
Unity. Se explicard mejor en el punto 3.4.1. Proceso de creacion en Unity y Vuforia

33 En referencia a los colores rojo (red), verde (green) y azul (blue). Normalmente las pantallas
utilizan leds que emiten estos tres colores luz primarios mezclandolos para formar luz blanca.


https://es.wikipedia.org/wiki/Color_primario
https://es.wikipedia.org/wiki/Adenina
https://es.wikipedia.org/wiki/Timina
https://es.wikipedia.org/wiki/Citosina
https://es.wikipedia.org/wiki/Guanina
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IlI codigos QR. Empezamos a crear varias composiciones simples con las formas de

. “Human Genome Data Visualized”, que simultdneamente introduciamos en

%E ﬁ ﬁ ﬁ Vuforia para comprobar su factibilidad en la realidad aumentada. Aqui me nos
A percatamos de que necesitabamos hacer composiciones mas complejas, por eso
aumentamos la densidad de elementos fijandome en la estructura de los

cddigos QR. Se nos ocurrid poner las letras ZYX dentro de cuadrados grandes
que ayudaban a la cdmara a posicionar la imagen. Y para finalizar afiadimos los

galllar

Fig. 28. Estudio formal de la o ) i ) . i
generacién de las imagenes targets. cddigos de barras junto varias lineas dibujadas en negativo que aumentaban la

densidad de puntos perceptibles y generaban una sensacién tridimensional (fig.
28.)

Para generar los cddigos de barras que utilizariamos comenzamos a construir
de forma aleatoria en illustrator diferentes lineas y formas que transmitian esa
sensacion. Al final descartamos esta metodologia debido a que encontramos
una pagina web de conversién de datos llamada Tec-It**, con la que se pueden
originar cédigos de barras reales. Para esto, simplemente hace falta introducir
una serie de caracteres alfanuméricos que el sistema traduce, similar al cédigo
TRANZYX001 morse, en lineas y espacios de diferentes grosores. En la pagina observamos que
habia varias tipologias de cdigos, pero en este trabajo utilizamos el code-128%

por su amplia capacidad de deteccidon. La nomenclatura que usamos para
“ “H ‘lm“ generar los cédigos de barras se basa en la palabra “TRANZ”, con las letras ZYX

y un nimero de serie (TRANZYX000). Este cddigo nos sirve para serializar los

TRANZYX002 targets como si fuesen un producto (fig. 29.)

Fig. 29. Cddigos de barras generados
en Tec-it con su nomenclatura Mediante este proceso generamos en total 8 targets diferentes que

permitian tener varias opciones para introducir objetos en realidad aumentada.
En este documento nos centraremos en los targets que conforman las prétesis
(fig. 30. 31. 32.)

correspondiente.

Fig. 30. Imagen Target TRANZYX001, Fig. 31. Imagen Target TRANZYX002 Fig. 32. Imagen Target TRANZYX003
Leandro Gémez (2020) ___ Leandro Gémez (2020) Leandro G6mez (2020)

34 Pagina web de conversion de datos Tec-/t: www.tec-it.com [Consulta el 11-05-2020]
35 Code 128 es un codigo de barras de alta densidad, usado normalmente para
la logistica y paqueteria.


http://www.tec-it.com/
https://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%B3digo_de_barras
https://es.wikipedia.org/wiki/Log%C3%ADstica
https://es.wikipedia.org/wiki/Paqueter%C3%ADa

Fig. 33. Pruebas impresas de los

targets en metacrilato transparente.

Fig. 34. Libretos de Tranzyxion.

Fig. 35. Pagina del libreto
Tranzyxion.
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3.3.3. TRANZYXION: VIRTUAL PROSTHESIS. Produccion fisica de los targets

Queriamos generar una serie de targets fisicos para mostrar la obra como
una reproduccién escultérica, por lo que estos necesitaban tener una presencia
elegante y resistente. Para llegar a este objetivo, decidimos imprimir los targets
en metacrilato, dejando las partes blancas transparentes para que se integren
mejor con el fondo. Esto lo conseguimos hacer en una imprenta industrial de
Pamplona llamada Canal Cero Factory*®, donde permitieron hacer varias
pruebas con diferentes materiales hasta encontrar lo que nos interesaba.

Para entender las medidas que buscdbamos imprimimos en papel los targets
en varios tamanos para comparar su relacién con el cuerpo. Esto permitio
decidirnos por 2 tamafos, uno de 12 x 12 cm y otro de 6,5 x 6,5 cm, para
imprimir una serie de 20 piezas grandes y 20 piezas pequefias con un grosor de
4 mm. Utilizamos estas impresiones para la exposicion TRANZYXION y para
generar una edicidn comercializable de esculturas en 4 libros de artista titulado
TRANZYXION: VIRTUAL PROSTHESIS_*". (Fig. 33.)

Para terminar de contextualizar la obra, disefiamos una caja blanca donde
introducir 4 targets grandes de metacrilato con las protesis y el cuerpo (Fig. 36.)
Esta caja permite introducir un colofén en donde explicar el nimero de edicion,
una pequena descripcion de la obra con sus caracteristicas de impresién, un
codigo QR con un enlace a la descarga de la aplicacién de RA, un nimero de serie
y una zona para firmar la obra acreditando su originalidad. Dentro del estuche
también hay incluidos unos guantes blancos para no manchar de huellas las
piezas, una base de cartén para sujetar la pieza y un libreto con fotografias
acompafadas de un texto escrito por la directora de la ESDIR Mdnica Yoldi,
explicando el proyecto “TRANZYXION”3® (Fig. 34.y 35.)

TRANZYXIDN APP.

Fig. 36. Fotografia del producto final. Caja de 37 x 27 x 4
cm con 4 targets de metacrilato transparente.

36 Pol. Ind. Mutilva Baja C/ B Nave 27 31192 Mutilva Baja Navarra. www.canalcero.es
37 Ver ANEXO |
38 Ver ANEXO II


file:///D:/TFG%20Final/www.canalcero.es

Fig. 37. Visualizacidn de objeto 3D
en Unity.
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3.4. CREACION DE LA APP “TRANZYXION”

Una vez listos los elementos 3D y las imagenes targets que lo sostienen en
el espacio, comenzaremos a generar la aplicacion de realidad aumentada que
utilizaremos para visualizar la obra.

3.4.1. Proceso de creacion en Unity y Vuforia

Unity es una plataforma digital flexible para el desarrollo de videojuegos
sencillos, interactivos y de cualquier género, tanto en 2D como en 3D. Unity nos
proporciona una gran documentacion en varios idiomas, ademds de un gran
soporte a nivel de comunidad que ayuda a responder dudas y aportar
soluciones, ademas de multiples tutoriales. 3° Este software gratuito
proporcionara el motor grafico de la aplicaciéon y lo utilizaremos junto a Vuforia
Engine.

Vuforia es una de las plataformas mas populares para trabajar en el
desarrollo de realidad aumentada. Esta herramienta es compatible con Android,
I0S y Unity 3D. Vuforia utiliza su base de datos para reconocer visualmente
diferentes tipos de objetos (como cajas y cilindros), texto, entorno e imagen.
Vuforia funciona como un complemento de Unity muy facil de integrar,
permitiendo utilizar la realidad aumentada en este software. Todos las
herramientas y funcionalidades de la plataforma son de uso gratuito, pero
incluyen la marca de agua de Vuforia %°

Debido a la gran complejidad del desarrollo de una APP de realidad
aumentada en Unity explicaremos a grandes rasgos los pasos basicos que se han
seguido:

1) Descargar la ultima version de Unity. Existen mejoras y nuevas
caracteristicas en todas las actualizaciones por ello lo ideal es intentar
descargar la Gltima version. Aqui utilizaremos Unity 2019.2b

2) Dentro de este software, es necesario tener instalado el JDK.*' y el
SDK.** de Android Studio, que vienen incorporados en las Ultimas

39 pagina oficial de aprendizaje de Unity: https://learn.unity.com/ [Consulta el 15-06-2020]

40 GLOVER, J. Unity 2018 Augmented Reality Projects: Build four immersive and fun AR
applications using ARKit, ARCore, and Vuforia, Packt Publishing, 2018, p.14

41 JDK es un entorno de desarrollo para crear aplicaciones, applets y componentes utilizando el
lenguaje de programacion Java.

42 Un kit de desarrollo de software (software development kit o SDK) es generalmente un
conjunto de herramientas de desarrollo de software que permite a un desarrollador crear
una aplicacion informatica para un sistema concreto.



https://learn.unity.com/
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file: Edw ifssets GameOhject. Componen:. Jin versiones de Unity y nos permiten exportar el proyecto en APK.** Para
| & | X |l [SIcent )
e Q,' =G "kl. eet poder usar esto hay que comprobar que lo tenemos configurado en la
= Hierarchy |
> el interfaz de Unity. Para ello hay que entrar en EDIT > Preference >
v € SampleScene .
@Dlsactional Light External Tools > Android
@.magerargem 3) Necesitaremos la herramienta de Vuforia para trabajar la realidad
@ pulmones . ., .,
v ) ImageTarget 02 aumentada. Para generar esta aplicacién se ha usado la versidn 9.5, que
@ columna .. . .
v ) ImageTarget 03 podemos descargar desde su pagina web vy aplicarlo como si
@ cara

instaldasemos una expansién de software a Unity.

Fig. 38. Organizacion de escena de 4) Desde la pagina de desarrolladores de Vuforia** generaremos una clave

realidad aumentada en Unity. . . . .
de licencia gratuita y crearemos una base de datos de imagenes. Aqui
subiremos las imdagenes que queremos que funcionen como target, y
posteriormente descargaremos esta base de datos para importarla en
Unity y poder utilizar los targets.

5) En Unity limpiaremos el lugar de trabajo eliminando la MAIN CAMARA
para evitar posibles fallos. Afadiremos la AR CAMERA, y dentro
meteremos la IMAGE TARGET posicionandola en la escena de creacién.
A la AR CAMERA también le introduciremos el cédigo de licencia de
Vuforia para que funcione desde el apartado VuforiaConfiguration (Fig.
38.)

6) En la carpeta Assets, aparecerd todo nuestro material instalado. Aqui
también debemos afadir nuestros modelos 3D con sus texturas
correspondientes. Estos elementos los meteremos en nuestra escena
de trabajo y se lo asignaremos a las imagenes target importadas. (Fig.
39.)

7) Segun vayamos montando la escena es importante testear su correcto

funcionamiento a través del simulador de la webcam. Con esto también
comprobaremos y corregiremos el tamafio de las figuras en relacién con
el target real.

8) Una vez comprobado que la escena funciona adecuadamente, el

Fig. 39. Captura de escena de

realidad aumentada en Unity.
Vemos las esculturas 3D con su apartado de File> Build Settings > marcar android como plataforma y

target correspondiente. pulsar el boton Adadir la escena abierta.

siguiente paso es su compilacién* en una APK. Para ello hay que ir al

9) Antes de exportar la aplicacion accederemos al menu Player Settings.
Aqui se incorporardn los iconos customizados de la aplicacién, y en el
apartado de identificacion podremos personalizar nuestro Package
Name.

10) Para exportar la aplicacién dentro del apartado Build Setings
pulsaremos Build and Run y comprobaremos que los procesos

43 Un archivo con extension .apk (Android Application Package) es un formato que sirve para
distribuir e instalar componentes empaquetados para la plataforma Android para teléfonos
inteligentes y tablets.

44 Pagina de desarrolladores de Vuforia: https://developer.vuforia.com [Consulta el 15-02-2020]
45 Compilar es un término informético que significa adaptar un cédigo a un formato ejecutable.
En este caso convertir la aplicacion que hemos creado en un fichero que pueda ser ejecutado
por el sistema operativo Android (.apk).



https://developer.vuforia.com/
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funcionan correctamente. Aqui también nos dejara seleccionar el lugar
del ordenador donde queremos guardar el archivo APK. que estamos
generando.

11) Enviaremos al mdvil este archivo con un cable USB o una descarga
online, en donde iremos comprobando que funciona correctamente
para su posterior subida en las diferentes plataformas de descargas de
aplicaciones, como Google Play (Fig. 40.) Para poder instalar la
aplicaciéon y testarla, debemos marcar en nuestro dispositivo la opcién
Habilitar la instalacion de softwares desconocidos, y cuando abramos la

Fig. 40. Prueba de aplicacién de aplicacién, darle permiso para utilizar la cdmara.
realidad aumentada con un
smartphone. Para llevar a cabo correctamente este proceso hay que ser muy meticuloso

con los pasos. Todos los aspectos tienen que estar bien ejecutados, ya que el
minimo fallo puede producir error en la escena impidiendo el correcto
procesado de nuestra APP. En nuestro caso, utilizamos como referencia varios
tutoriales de YouTube?® y Unity que mostraban de manera visual paso a paso
como generar la aplicacion. A demas, cuando estuvimos atascados con alguna
parte del proceso, sirvieron de ayuda los foros online de la comunidad de
creadores*” de Unity, ayuddndonos a resolver bastantes dudas.

Hay que mencionar que tuvimos problemas con el espacio de
almacenamiento que ocupa la APP debido a que los elementos 3D eran
demasiado pesados, por lo que redujimos los pesos en Blender y los exportamos
al formato FBX., el cual estd mejor optimizado para Unity.

3.3.3. Publicacion de la app TRANZYXION

= Una vez teniamos la aplicacidn lista, nos informamos de los procesos vy

costes*®® de publicacién en la Google Play Store, y asi conseguir hacer la APP

il R accesible para dispositivos Android (Fig. 41) Por otro lado, aunque también

E hemos construido y comprobado el funcionamiento de la App en 10S, por el

momento no la hemos subido a la AppStore debido a los altos costes de
mantenimiento del servicio y todas las especificaciones que pedian.

Enlace video prueba de la aplicacion sobre los targets TRANZYXION:
Fig. 41. Pagina de descarga de la app VIRTUAL PROSTHESIS_ https://vimeo.com/480782311

“Tranzyxion” desde Google Play Store.

Enlace de la aplicacion Google Play Store:
play.google.com/store/apps/details?id=com.Leopum.Tranzyxion

46 ELM Formacion, Video:Crea tu aplicacién mévil de realidad aumentada con Unity y Vuforia
#RealidadAumentada #RA YouTube [online]. 2019
https://www.youtube.com/watch?v=X7ijTK2z59Q [Consulta el 28-05-2020]

47p3agina de Unity sobre su comunidad online: unity.com/es/community [Consulta el 10-02-2020]

48 E| coste de una cuenta como desarrollador en Google Play es de un pago Unico de 25 euros,
permitiendo publicar aplicaciones ilimitadas durante tiempo indefinido.


https://vimeo.com/480782311
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.Leopum.Tranzyxion
https://www.youtube.com/results?search_query=%23RealidadAumentada
https://www.youtube.com/watch?v=X7ijTK2zS9Q
file:///D:/TFG%20Final/unity.com/es/community
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4.PROYECTO EXPOSITIVO “TRANZYXION”:
SALA DE EXPOSICIONES DE LA ESDIR

En esta parte hablaremos de la exposicién TRANZYXION, que tiene lugar en
TRANZYXION la Sala de Exposiciones de la Escuela Superior de Disefio de La Rioja*® (Fig. 42.)
La obra de Tranzyxion incluye video, fotografias, escultura e instalaciéon que no
se explican en el TFG porque se hubiese extendido demasiado. Por eso hemos
preferido focalizar nuestro trabajo en la parte de creacién de esculturas
virtuales con fotogrametria y realidad aumentada.

LEA jRU GU EL [LFUP M)

A pesar de que no disponemos de suficiente extensién para detallar todos
los procesos que se han realizado para llevar a cabo cada una de las piezas
artisticas y el desarrollo de la exposiciéon, en esta parte mostraremos de
manera general las obras finales donde se ve implementado el uso de los

DEL 16 DE OCTUBRE AL 1 DE NOVIEMBRE DE 2020

SALN OF EXPOSICIONES,DE LA ESOIR targets y la realidad aumentada para su exposicion.

o nmcwmmis v GO @ea ".m;"& @ ivventua
Para concretar y organizar la exposicién TRANZXYXION, se ha hecho una

Fig. 42. Cartel exposicidn . .
maqueta de la sala con todas las piezas que se han creado (Fig. 43) En Ia

TRANZYXION en la sala de la ESDIR,
La Rioja. Del 16 de octubre al 1 de maqueta podemos ver otras piezas de la exposicidn que no utilizan la realidad

noviembre de 2020. aumentada, por lo que no vamos a hablar de ellas en este documento ya que
preferimos centrarnos en las partes que muestren las esculturas virtuales. Esta
maqueta también nos ayudod a seleccionar un lugar para situar un cédigo QR
gue el espectador escanee, y de este modo pueda descargarse la aplicacién de
realidad aumentada TRANZXYXION (Fig. 45.) Por otro lado debido a que la APP
no esta disponible para teléfonos con I0S, hubo que dejar varios dispositivos
con el mediador cultural correspondiente, permitiendo a todo el mundo
disfrutar de esta experiencia virtual.

Enlace video realidad aumentada en la exposicion TRANZYXION en la ESDIR:
https://www.youtube.com/watch?v=1dfh3shLuMc&feature=youtu.be

Fig. 43. Maqueta sala de

exposiciones de la ESDIR.

Fig. 44. Entrada sala de exposiciones de la
ESDIR. Exposicién Tranzyxion (2020)

Fig. 45. Puerta exposicion Tranzyxion. Texto
explicativo de RA con cddigo QR (2020)

49 Ver ANEXO I


https://www.youtube.com/watch?v=1dfh3shLuMc&feature=youtu.be

Fig. 46. Captura de la aplicacion
de RA aumentada “Tranzyxion”
sobre la obra “Human Packaging”
(2020)
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4.1. HUMAN PACKAGING

En la asignatura Procesos Graficos Digitales, que imparte Rubén Tortosa,
creamos esta obra que consiste en una bolsa de plastico preparada contener a
una persona, funcionando en la exposicion como pintura expandida. Vemos
transferido sobre ella diferentes imagenes de etiquetado vectoriales comunes
en los medios de produccion y leemos en grande “Human Packaging”.
Observamos al ser humano reducido a un simple producto, reflejando la
sociedad capitalista de consumo en la que vivimos.

Esta obra se ha utilizado junto a uno de los targets que hemos generado, para
mostrar en realidad aumentada una figura humana con todas las proétesis
virtuales implementadas. Este target es mas grande (60 x 60 cm) y esta colocado
en el suelo, para que la figura que vemos con la RA sea del tamafio de un
humano real (Fig. 46.)

Fig. 47. Practicas RA aumentada
sobre la obra “Human Packaging”
(2020)

4.2. VIRTUAL PROSTHESIS, SERIE FOTOGRAFICA

Para mostrar las prdétesis y su funcionamiento sobre el cuerpo, se realizé una
serie de fotografias. En las imagenes podemos ver los targets de metacrilato
semitransparente aplicados sobre el cuerpo de un modelo. Vemos las esculturas
virtuales funcionando como prétesis al contextualizarlas sobre el cuerpo. Estas
imagenes estdn incluidas en el libreto de la caja con los targets finales. Aqui
podemos ver el funcionamiento de las esculturas digitales como prétesis
virtuales. En las fotos observamos 3 proétesis con sus correspondientes targets y
su relacion al cuerpo tanto fisica como virtualmente (Fig. 48, 49 y 50.)

Fig. 48. Fotografia con RA Virtual
Prosthesis 01 (2020)

Fig. 49. Fotografia con RA Virtual Fig. 50. Fotografia con RA Virtual
Prosthesis 02 (2020) Prosthesis 03 (2020)
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4.3. TRANSPARENT ENVIRONMENT

Vemos colgadas del techo 3 esculturas formadas por metacrilatos con
diversos elementos tecnoldgicos ensamblados. Esta obra consiste en una
instalacion salpicada de realidad aumentada, donde el espectador ha de buscar
los diferentes targets que le permiten visualizar la parte virtual de la obra.

Utilizamos esta obra para contextualizar las esculturas 3D sobre el espacio,
viendo cdmo estas también pueden funcionar independientes al cuerpo.
Usamos los propios objetos obsoletos que se han virtualizado para crear un
lugar que represente el ecosistema tecnoldgico que nos rodea. Sumergimos al
espectador en este imaginario visual que refleja la estética de los nuevos
materiales industriales. Pondremos aqui los targets de metacrilato de los que
Fig. 51. Captura de la aplicacién hablabamos en el punto 3.2.3. Produccion fisica de los targets (Fig. 52 y 53.)

de RA aumentada “Tranzyxion”
sobre la obra Transparent
environment (2020)

Fig. 52. Instalacion, Transparent Environment (2020) Fig. 53. Practicas RA en
Transparent Environment (2020)

4.4. VIDEO “TRANZYXION”

Para comprimir toda la estética de la exposicidén se ha generado un video en
el que vemos animaciones hechas con las esculturas 3D creadas. Podemos ver
los targets integrados sobre el cuerpo, permitiéndonos utilizar este video para
jugar con las posibilidades de la realidad aumentada, ya que también es posible
emplear la cdmara de la aplicacién sobre él y ver las protesis moviéndose.
También utilizamos este video para enmarcar el proyecto en una estética de las
pantallas y el glitch.

E

‘n;%u.hlh \

La composicidn sonora sobre la que se basa el video estd hecha mediante
diferentes sonidos captados de los propios residuos tecnolégicos que hemos
utilizado para hacer las esculturas virtuales. Estas composiciones las hemos
trabajado en la asignatura de Arte Sonoro con Miguel Molina Alarcén vy
Stefano Scarani.

Fig. 54. Capturas fotogramas del Enlace video: https://vimeo.com/477755391
video Tranzyxion (2020)



https://vimeo.com/477755391

Fig. 55. Fotografia con filtro de
RA aumentada para Instagram
“Face prosthesis” (2020)

VIRTUAL
PROSTHESIS.
01

Fig. 56. Captura web proyecto
Tranzyxion en Behance (2020)

Fig. 57. Leandro Gémez, Target
TRANZYX002_ impreso en
metacrilato transparente. (2020)
12 x12 cm
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4.5. FILTRO INSTAGRAM

Hemos generado un filtro facial mediante el motor de realidad aumentada
Spark AR para Instagram y Facebook. En este podemos ver una de las protesis
virtuales del proyecto aplicada directamente al rostro del espectador. Mediante
este filtro podemos hacer que el usuario pueda utilizar sobre su cuerpo una de
las proétesis virtuales, haciéndola mds accesible y cercana al publico online.

Filtro Instagram: https://www.instagram.com/ar/1807582189409095/
Enlace video ejemplo del filtro: https://vimeo.com/477792038

4.6. PUBLICACION WEB

Con la obra terminada hicimos una publicacidn en Behance con los targets y
las figuras 3D en un visualizador. Esto funciona como opcién online para
presentar y visualizar el proyecto final. Un espacio digital que respalda la App,
facilitando enlaces seguros para su descarga en diversas plataformas. A su vez,
este espacio es util para divulgar el proyecto y exhibirlo online.

Enlace publicacién web en Behance:
https://www.behance.net/gallery/108015349/TRANZYXION

5. CONCLUSIONES

Cuando recordamos los inicios del proyecto, nos dimos cuenta de Ia
evolucidn artistica obtenida a partir de todo lo que hemos aprendido en este
proceso.

Hemos conseguido desarrollar un proyecto que refleja la visidon que tenemos
de la transicién digital de nuestra era. Se ha hecho de manera interactiva,
empleando las propias herramientas digitales cotidianas para asi visualizar y
disfrutar esta experiencia virtual mixta de forma inmersiva. Esto nos ha servido,
apoyandonos en el concepto transhumanista de la prétesis, para mostrar de
manera cercana como nuestro cuerpo también se expande en lo virtual.

Fijarnos en los referentes investigados nos ha ayudado a representar en
nuestro arte las estéticas y poéticas que buscabamos, reflexionando desde
nuevas perspectivas, sobre los medios de produccion contemporaneos y los
elementos transdimensionales.


https://www.instagram.com/ar/1807582189409095/
https://vimeo.com/477792038
https://www.behance.net/gallery/108015349/TRANZYXION

Fig. 58. Aplicacion Tranzyxion
funcionado sobre el target
TRANZYX002_, muestra la
escultura 3D VIRTUAL
PROSTHESIS_02

o
hostass

Fig. 59. Aplicacion Tranzyxion
funcionado sobre el target
TRANZYX001_, muestra la escultura
3D VIRTUAL PROSTHESIS_01

R

s
.
’

Fig. 60. Leandro Gomez, caja de la
obra TRANZXYAXION.
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Comenzamos sin saber mucho sobre cémo realizar la fotogrametria, pero
hemos acabado virtualizando objetos de forma precisa y dominando la técnica
fotografica para generar objetos 3D con bastante calidad. También hemos
aprendido a publicar y crear una aplicacion de realidad aumentada
correctamente. Mediante la practica de RA en diferentes softwares como Unity,
hemos logrado acercarnos a una nueva forma de crear y exponer arte digital.
Todo esto lo hemos conseguido sintetizar en nuestros targets con un lenguaje
artistico comprensible, estético y funcional para emplear esta tecnologia. Por
otro lado, comprendimos todo el proceso organizativo que lleva la creacion de
una exposicion de realidad aumentada. Para ello hemos aprendido a gestionar
el espacio y la obra fisica, logrando que el espectador disfrute de forma
inmersiva de nuestra creacion virtual. En general podriamos decir que ahora
tenemos una vision mas unificada y cohesionada de lo que es la creacién y
visualizacion de un objeto 3D.

Nos hemos enfrentado a las impredecibles circunstancias del Covid-19,
teniendo que reorganizar y reestructurar constantemente el proyecto.
Aprendiendo a ser flexibles y saber discurrir para proyectar correctamente.
Segun iban cambiando los planes tuvimos que aprender a gestionar nuestro
tiempo, y a veces saber adecuarlo a la incertidumbre.

La realidad aumentada a través de una aplicacién permite generar un
proyecto ampliable, por lo que seria interesante poder introducir nuevas
esculturas y protesis virtuales. El siguiente objetivo de este proyecto seria
exponerlo en nuevos espacios, incluso utilizar estas imagenes targets en un
ambiente urbano para acercarlo a nuevos publicos. También seria interesante
jugar con las dimensiones de los targets, permitiéndonos desde la generaciéon
de una obra monumental, hasta la creacién de una serie reproducible en varias
ediciones. Aunque de momento me funciona bien la publicacion del proyecto
en Behance, también me gustaria crear una pagina web oficializada con un
dominio propio para presentar las esculturas online.

Este proyecto junto a su exposicion, ha superado nuestras expectativas
iniciales. La investigacion de diferentes campos de creacién digital de forma
técnica y tedrica ha conseguido enriquecer nuestro rumbo artistico,
ensefidndonos nuevas posibilidades de produccidn con los medios digitales.



TRANZYXION. Leandro Gomez Mora 38

BIBLIOGRAFIA

BASOGAIN, X.; OLABE, M.; ESPINOSA, K.; ROUECHE, C. & OLABE, J.C.
Realidad Aumentada en la Educacion: Una tecnologia emergente.
Comunicacion presentada a Online Educa Madrid: 72 Conferencia Internacional
de la Educacién y la Formacion basada en las Tecnologias, 2007

BASSA, J.; FREIXAS, R. El cine de ciencia ficcion, una aproximacion.
Barcelona: Paidos, 1993, p.75-120.

BRAILAS, A. V.; CHARALAMBOS, T. Social behaviour in the internet era:
cyborgs, adolescents and education. European Journal of Social Behaviour,
2014, p. 1-4.

CARO, J. L. Fotogrametria y modelado 3D: un caso prdctico para la difusion
del patrimonio y su promocion turistica, Universidad de malaga, 2012, p.4-6.

DOMENECH, C.; PRADOS, F. El Congreso del Mdster en Arqueologia de la
Universidad de Alicante: crénica de la XI edicion, 2016, p.144.

FERNANDO, B. La melancolia del ciborg. Barcelona: Herder, 2009, P.20.

FORTE, M.; DELL'UNTO, N.; JONSSON, K.; LERCARI, N. Interpretation Process
at Catalhdyiik using 3D, 2015, pp. 8-9.

GLOVER, J. Unity 2018 Augmented Reality Projects: Build four immersive
and fun AR applications using ARKit, ARCore, and Vuforia, Packt Publishing,
2018, p.14

KORDASS, B.; MORZINGER, R. Realidad aumentada: Cémo facilita la
realidad aumentada los tratamientos dentales, Odontologia digital: Cémo el
registro virtual mandibular aumenta la eficiencia en el laboratorio. Publicacion
online por Ivoclar Vivadent: Revista Reflect, Febrero 2017, p. 4-5, 16-17.

MAEDA, J. Creative Code. Londres: Editorial Thames & Hudson, 2000, p. 89

MARTIN PRADA, J. El ver y las imdgenes en tiempos de internet. Madrid: Akal
Estudios Visuales, 2018, p. 144.

MCLUHAN, M. Comprender los medios de comunicacion. Las extensiones del
ser humano. Barcelona: Paidds, 1996, p. 25-26.

MICAELA GOMEZ. M. La obsolescencia programada y sus deshechos
Argentina: Luminotecnia, marzo-abril 2015, p. 16 — 18.

MIJANGOS, C.; SERAFIN, M. J. Nuevos Materiales en la sociedad del siglo XXI.
Madrid: Consejo Superior De Investigaciones Cientificas, Coleccion Divulgacién,
2007, p. 4.

ORTIZ RANGEL, C. E. Realidad aumentada en medicina. Revista Colombiana
de Cardiologia Volumen, Enero — febrero 2011, 18. p. 4-7.

PASCUAL BAFALUY, M. Cuerpos ingrdvidos. Escultura digital y exploracion
biomorfica en realidad aumentada. Universidad Politécnica de Valencia.
[Trabajo Final de Grado] 2020 http://hdl.handle.net/10251/150181

QUIROS ROSADO, E. Introduccion a la Fotogrametria y Cartografia aplicadas
a la Ingenieria Civil. Caceres: Servicio de Publicaciones Universidad de
Extremadura, 2014, p. 46 —56.

RAMOS, A., ANDRADA, R. & GLORIA LOPEZ DEL HOYO, Y. Teléfonos
inteligentes y humanos extendidos. Una mirada critica. Articulo, Caracteres:
Estudios culturales y criticos de la esfera digital Vol. 7 Num. 1, 2018, P. 158.



TRANZYXION. Leandro Gomez Mora 39

RAMOS, R. Los teléfonos inteligentes como extension del cerebro del ser
humano ciborg: el caso de los jovenes de Aragdn, Espaia. Aragdn: Analisi.
Quaderns de Comunicacid i Cultura 56, 2017, p. 101-115.

RIVAS SAN MARTIN, F. Del cédigo de barras al cédigo QR: en torno a las
dindmicas de disciplina y control. Ensayo para la revista digital Disidencia
Sexual, 2000, p. 3.

ROMERO BODI, M. Aplicacion prdctica de la fotogrametria como forma de
registro y difusion sobre los objetos de telecomunicacion. Universidad
politécnica de Valencia. [Trabajo Final de Grado] 2020
http://hdl.handle.net/10251/125927

FUENTES ELECTRONICAS

FRY, BENJAMIN, 2008, Humans vs. Chimps. Ben Fry [en linea]. 2008.
[Consulta: 18 marzo 2020]. Disponible en:
https://benfry.com/humansvschimps/

ISLA, JORGE, 2019, Still Life text. Jorge Isla [en lineal. 2019. [Consulta 19
enero 2020]. Disponible en: http://jorgeisla.com/text-still-life/

JUAN, A. 2020. Lo nuevo de Adrien M & Claire B: Mirages & Miracles. Graffica
[en linea]. [Consulta: 19 febrero 2020]. Disponible en:
https://graffica.info/adrien-m-claire-b/

LOPEZ, SOLIMAN, 2020, Hihg Meshes. Soliman Lopez [en linea]. [Consulta: 16
febrero 2020]. Disponible en: https://solimanlopez.com/portfolio/high-
meshes/

LUSTIG, ANDREAS, 2020, Third Hand. STELARK [en linea]. 2020. [Consulta: 17
marzo 2020]. Disponible en: http://stelarc.org/projects.php

RUIZ, VANESA, 2019, Conoce a Nikita Replyanski, el cyber designer que crea
interfaces neurales, proétesis y filtros de AR futuristas. MOR.bo [en lineal.
[Consulta: 17 febrero 2020]. Disponible en: https://www.ismorbo.com/conoce-
a-nikita-replyanski-el-cyber-designer-que-crea-interfaces-neurales-protesis-y-
filtros-de-ar-futuristas/

VIDEOS
ELM FORMACION, Video: Crea tu aplicacién movil de realidad aumentada

con Unity y Vuforia #RealidadAumentada YouTube 2019. [en linea]. [Consulta:
el 28-05-2020] Disponible en:
<https://www.youtube.com/watch?v=X7ijTK2z59Q >

SERRANO, P. Video: Casos de ejemplo (l). Alineado de mallas por el sistema
point based. YouTube 2016. [en linea]. [Consulta: el 02-03-2020] Disponible en:
<https://www.youtube.com/watch?v=_X3SQtOmsHo>

TAVASALKAR, D. Video: Augmented reality tutorial with Unity 2017.2 and
Vuforia 6.5. En: YouTube, 2017. [en linea]. [Consulta: 18-02-20]. Disponible en:
<https://www.youtube.com/watch?v=cCOLdX1JMo4>.


https://benfry.com/humansvschimps/
http://jorgeisla.com/text-still-life/
https://graffica.info/adrien-m-claire-b/
https://solimanlopez.com/portfolio/high-meshes/
https://solimanlopez.com/portfolio/high-meshes/
http://stelarc.org/projects.php
https://www.ismorbo.com/conoce-a-nikita-replyanski-el-cyber-designer-que-crea-interfaces-neurales-protesis-y-filtros-de-ar-futuristas/
https://www.ismorbo.com/conoce-a-nikita-replyanski-el-cyber-designer-que-crea-interfaces-neurales-protesis-y-filtros-de-ar-futuristas/
https://www.ismorbo.com/conoce-a-nikita-replyanski-el-cyber-designer-que-crea-interfaces-neurales-protesis-y-filtros-de-ar-futuristas/
https://www.youtube.com/watch?v=X7ijTK2zS9Q
%3chttps:/www.youtube.com/watch?v=_X3SQt0msHo
%3chttps:/www.youtube.com/watch?v=_X3SQt0msHo
https://www.youtube.com/watch?v=cCOLdX1JMo4

TRANZYXION. Leandro Gomez Mora 40

INDICE DE IMAGENES

Figura 1. Cronograma aproximado de los tiempos de trabajo. Cada columna representa
2 semanas. P. 9

Figura 2. Continuo Realidad-Virtualidad (a partir de Milgram, Kishino, 1994) P. 14
Figura 3. Cabina virtualizacién formada por 70 camaras digitales en el Centre del Carmen
Cultura Contemporanea. Pertenece a la obra Hihg Meshes de Soliman Lépez. (2019) P.
16

Figura 4. Adrien M & Claire B. Mirages and Miracles (2017). Exposicion de arte en
realidad aumentada para el centro cultural Les Subsistances, Francia. P. 17

Figura 5. Nikita Replyanski, “SERMNAZ” (2019) Filtro de Instagram. P. 18

Figura 6. Stelarc, Third hand (1980) P. 18

Figura 7. Felipe Rivas San Martin Inscripcion de Cdédigo (2015) Encuentro de
performance La Marca. Arte UNIACC. P. 18

Figura 8. Felipe Pantone, Optichromie | (2017). Pintura acrilica y espray sobre panel de
aluminio. P. 19

Figura 9. Benjamin Fry, Human Genome data Visualized (2008) captura de su pagina
web. P. 19

Figura 10 Soliman Ldpez, Hihg Meshes (2019) P. 20

Figura 11. Jorge Isla, Sill Life (2019) P. 20

Figura 12. Pruebas fotogramétricas con aplicaciones para smartphone. Toma de
fotografias realizadas in situ con un iPad en la calle. P. 21

Figura 13. Captura de creacion de un filtro facial de RA en Spark AR (2020). P. 22

Figura 14. Captura de la primera aplicacién de RA generada con éxito sobre un QR como
target (2020). P. 22

Figura 15. Fotografias de objetos reciclados en su proceso de virtualizacion mediante
fotogrametria. P. 23

Figura 16. Representacion del tipo de captura fotografica utilizada en esta sistematica.
P.24

Figura 17. Platé fotografico pequefio con tres difusores iluminando todas las partes de
forma uniforme. Proceso de virtualizado de las obras. P. 24

Figura 18. Captura de los valores fotograficos utilizados en la toma de imagenes. P. 24
Figura 19. Imagenes alineadas alrededor de la mascara de puntos en Arisoft Metashape.
P. 25

Figura 20. Detalle mascara de puntos en Arisoft Metashape. P. 25

Figura 21. Eliminacidn de informacidn sobrante en Arisoft Metashape. P. 25

Figura 22. Objeto 3D trabajandose dentro de Blender. P. 26

Figura 23. Cuerpo 3D utilizandose como referencia dentro de Blender. P. 26

Figura 24. A la izquierda vemos las protesis virtuales finales sobre el cuerpo virtualizado.
Y la derecha las 3 prétesis finales individuales. P. 26

Figura 25. Detalle lector de CD con cddigos QR. P. 27

Figura 26. Cdédigo QR siendo interpretado por el software de Vuforia. Las marcas
amarillas representan partes reconocibles. P. 27

Figura 27. Bases nitrogenadas del codigo genético traducidas en 4 formas simples por
Benjamin Fry. En orden de izquierda a derecha comenzando desde arriba: adenina,
timina, citosina y guanina. P. 27

Figura 28. Estudio formal de la generacion de las imagenes targets. P. 28

Figura 29. Cédigos de barras generados en Tec-it con su nomenclatura correspondiente.
P.28

Figura 30. Imagen Target TRANZYX001 P. 28

Figura 31. Imagen Target TRANZYX002 P. 28

Figura 32. Imagen Target TRANZYX003 P. 28

Figura 33. Pruebas impresas de los targets en metacrilato transparente. P. 29



TRANZYXION. Leandro Gomez Mora a1

Figura 34. Libretos de Tranzyxion. P. 29

Figura 35. Pagina del libreto Tranzyxion. P. 29

Figura 36. Fig. 36. Fotografia del producto final. Caja de 37 x 27 x 4 cm con 4 targets de
metacrilato transparente.P. 29

Figura 37. Visualizacién de objeto 3D en Unity. P. 30

Figura 38. Organizacion de escena de realidad aumentada en Unity. P. 31

Figura 39. Captura de escena de realidad aumentada en Unity. Vemos las esculturas 3D
con su target correspondiente. P. 31

Figura 40. Prueba de aplicacion de realidad aumentada con un smartphone. P. 32
Figura 41. Pagina de descarga de la app “Tranzyxion” desde Google Play Store. P. 32
Figura 42. Cartel exposiciéon TRANZYXION en la sala de la ESDIR, La Rioja. Del 16 de
octubre al 1 de noviembre de 2020. P. 33

Figura 43. Maqueta sala de exposiciones de la ESDIR. P. 33

Figura 44. Entrada sala de exposiciones de la ESDIR. Exposicion Tranzyxion (2020) P. 33
Figura 45. Puerta exposicion Tranzyxion. Texto explicativo de RA con cddigo QR (2020)
P.33

Figura 46. Captura de la aplicacidon de RA aumentada “Tranzyxion” sobre la obra
“Human Packaging” (2020) P. 34

Figura 47. Practicas RA aumentada sobre la obra “Human Packaging” (2020) P. 34
Figura 48. Fotografia con RA Virtual Prosthesis 01 (2020) P. 34

Figura 49. Fotografia con RA Virtual Prosthesis 02 (2020) P. 34

Figura 50. Fotografia con RA Virtual Prosthesis 03 (2020) P. 34

Figura 51. Captura de la aplicaciéon de RA aumentada “Tranzyxion” sobre la obra
Transparent environment (2020) P. 35

Figura 52. Instalacion, Transparent Environment (2020) P. 35

Figura 53. Practicas RA en Transparent Environment (2020) P. 35

Figura 54. Capturas fotogramas del video Tranzyxion (2020) P. 35

Figura 55. Fotografia con filtro de RA aumentada para Instagram “Face prosthesis”
(2020) P. 36

Fig. 56. Captura web proyecto Tranzyxion en Behance (2020) P.36

Fig. 57. Leandro Gémez, Target TRANZYX002_ impreso en metacrilato transparente.
(2020) 12 x12 cm P.36

Fig. 58. Aplicacion Tranzyxion funcionado sobre el target TRANZYX002_, muestra la
escultura 3D VIRTUAL PROSTHESIS_02 P.37

Fig. 59. Aplicacion Tranzyxion funcionado sobre el target TRANZYX001_, muestra la
escultura 3D VIRTUAL PROSTHESIS_01 P.37

Fig. 60. Leandro Gomez, caja de la obra TRANZXYAXION. P.37
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ANEXO |

RESULTADOS: IMAGENES Y ENLACES

1. ENLACES A RESULTADOS OBTENIDOS

Enlace para descargar la App TRANZYXION en la Play Store de Google:
https://www.play.google.com/store/apps/details?id=com.Leopum.Tranzyx
ion [Consulta: 06-09-2020].

Enlace video prueba de la aplicacion sobre los targets TRANZYXION:
VIRTUAL PROSTHESIS_ https://vimeo.com/480782311 [Consulta: 18-11-2020]

Enlace video realidad aumentada en la exposicion TRANZYXION en la ESDIR:
https://www.youtube.com/watch?v=1dfh3shLuMc&feature=youtu.be
[Consulta: 18-11-2020]

Enlace a la publicacién web Behance:
https://www.behance.net/gallery/108015349/TRANZYXION [Consulta: 18-
11-2020].

Enlace video TRANZYXION en Vimeo: https://vimeo.com/477755391
[Consulta: 14-11-2020].

Enlace a filtro de instagram:
https://www.instagram.com/ar/1807582189409095/ [Consulta: 02-11-2020].

2. IMAGENES LIBRO DE ARTISTA TRANZYXION: VIRTUAL PROSTHESIS_

Fig. 1. Leandro Gémez, caja de la obra TRANZXYAXION: VIRTUAL PROSTHESIS
con los targets en metacrilato, guantes de algodon, base, QR app vy libreto.
(2020)


https://play.google.com/store/apps/details?id=com.Leopum.Tranzyxion
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.Leopum.Tranzyxion
https://vimeo.com/480782311
https://www.youtube.com/watch?v=1dfh3shLuMc&feature=youtu.be
https://www.behance.net/gallery/108015349/TRANZYXION
https://vimeo.com/477755391
https://www.instagram.com/ar/1807582189409095/
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Fig. 2. Leandro Gomez, caja de la obra TRANZXYAXION: VIRTUAL PROSTHESIS. (2020)
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Fig. 3,4y 5. Leandro GOmez, caja de la obra TRANZXYAXION: VIRTUAL PROSTHESIS con los targets en metacrilato, guantes de
algodon, base, QR app y libreto. (2020)

Fig. 6. Leandro GOmez, caja de la obra TRANZXYAXION: VIRTUAL PROSTHESIS, certificados.
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Fig. 7. Leandro Gémez, caja de la obra TRANZXYAXION: VIRTUAL PROSTHESIS con los targets,
guantes, base, QR APP y libreto. (2020)
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Fig. 8. Leandro Gémez, Target TRANZYX002 _ Fig. 9. Leandro Gémez, caja de la obra
impreso en metacrilato transparente. Sobre TRANZXYAXION: VIRTUAL PROSTHESIS.
base de cartén pluma.
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Fig. 10. Leandro Gdmez, Target TRANZYX002_ impreso Fig. 11 . Leandro Gémez, Target TRANZYX001_

en metacrilato transparente. (2020) impreso en metacrilato transparente. (2020)
Pieza 1de 4.12 x12cm Piezalde4.12 x12 cm
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VIRTUAL
PROSTHESIS_
01

Impresion laser sobre en
metacrilato transparente.
Ediciéon de 4 piezas
originales, 12 x 12 x 0,4 cm
Escaneable a través de la
App TRANZYXION en la
PlayStore de Google.

LEO PUM

TARGET:
TRANZYX001_

Fig. 12. Leandro Gémez, Target TRANZYX001_, y su respectiva certificacion. Pertenece a la escultura 3D VIRTUAL PROSTHESIS_01

(2020)

Fig. 13. Aplicacién Tranzyxion funcionado sobre el
target TRANZYX001_, muestra la escultura 3D
VIRTUAL PROSTHESIS_01

VIRTUAL
PROST WES\S .

o
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Fig. 14. Aplicacion Tranzyxion funcionado sobre el target TRANZYX001_

muestra la escultura 3D VIRTUAL PROSTHESIS_01
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Impresién laser sobre en
metacrilato transparente.
Edicion de 4 piezas
originales, 12 x 12 x 0,4 cm

Escaneable a través de la
App TRANZYXION en la

E::}St;:l;e Google. TARGET:
TRANZYX002_

Fig. 15. Leandro Gémez, Target TRANZYX001_, y su respectiva certificacién. Pertenece a la escultura 3D VIRTUAL PROSTHESIS_01
(2020)

\ QWRTURL
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Fig. 16. Aplicacion Tranzyxion funcionado sobre el Fig. 17. Aplicacién Tranzyxion funcionado sobre el target TRANZYX002_,

target TRANZYX002_, muestra la escultura 3D muestra la escultura 3D VIRTUAL PROSTHESIS_02
VIRTUAL PROSTHESIS_02
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VIRTUAL
PROSTHESIS_
03

Impresion laser sobre en
metacrilato transparente.
Edicion de 4 piezas
originales, 12 x 12 x 0,4 cm
Escaneable a través de la
App TRANZYXION en la

i::}sr;:;le Google. TARG ET
TRANZYX003_

Fig. 18. Target TRANZYX001_, y su respectiva certificacion. Pertenece a la escultura 3D VIRTUAL PROSTHESIS_01

TARGEY
TRANZYRODY

i

Fig. 19. Filtro de Instagram mostrando Fig. 20. Aplicacién Tranzyxion funcionado sobre el target TRANZYX003_,

sobre el rostro la escultura 3D VIRTUAL muestra la escultura 3D VIRTUAL PROSTHESIS_03
PROSTHESIS_ 03



TRANZYXION. Leandro Gomez Mora 48

VIRTUAL
PROSTHESIS_
BODY

Impresidn laser sobre en
metacrilato transparente.
Ediciéon de 4 piezas
originales, 12 x 12 x 0,4 cm
Escaneable a través de la
App TRANZYXION en la

E::}S::;Ie Google. TARG ET:
TRANZYX008._

Fig. 21. Target TRANZYX001_, y su respectiva certificacién. Muestra la escultura 3D VIRTUAL PROSTHESIS_01

NARTUAL
PROSTHES'S
BOOY

E et TARGET
\E0 UM TRANZARDOB

P )
Fig. 22. Aplicacién Tranzyxion funcionado sobre el target Fig. 23. Aplicacién Tranzyxion funcionado sobre el target
TRANZYX008_, muestra la escultura 3D VIRTUAL TRANZYX008_, muestra la escultura 3D VIRTUAL

PROSTHESIS_BODY PROSTHESIS_BODY
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TRANZYXION

W Muestra de Arte Joven en La Rioja (2019)

ejerla de Educacdn y Cultura

DGR, | Qe

Fig. 24. Libreto proyecto TRANZYXION. Utilizado para la exposicién TRANZYXION en la ESDIR.

Fig. 25. Libreto proyecto TRANZYXION.
Utilizado para la exposicion TRANZYXION
en la ESDIR.

Fig. 26. Libreto proyecto TRANZYXION.
Utilizado para la exposicion TRANZYXION
en la ESDIR. Mostrando QR para descargar
la app TRANZXYXION.
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Fig. 27. Libreto proyecto TRANZYXION. Utilizado para la exposicién
TRANZYXION en la ESDIR. Fotografia seria fotografica VIRTUAL
PROSTHESIS_

Fig. 28. Libreto proyecto TRANZYXION. Utilizado para la exposicién
TRANZYXION en la ESDIR. Fotografia seria fotografica VIRTUAL
PROSTHESIS_

Fig. 29. Libreto proyecto TRANZYXION. Utilizado para la Fig. 30. Libreto proyecto TRANZYXION. Utilizado para la
exposicion TRANZYXION en la ESDIR. Mostrando imagen la exposicion TRANZYXION en la ESDIR. Mostrando imagen de
performance HUMAN PACKAGING_ proceso de creacidn en Unity.
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3. IMAGENES EXPOSICION TRANZYXION

Fig. 31. Entrada sala de exposiciones de la ESDIR. Exposicidn Tranzyxion (2020)

Fig. 32. Entrada sala de Fig. 33. Entrada sala de exposiciones de la ESDIR.
exposiciones de la ESDIR. Exposicién Tranzyxion (2020)
Exposicidn Tranzyxion (2020)
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Fig. 34. Sala de exposiciones de la ESDIR. Exposicion Tranzyxion (2020)

Fig. 35. Sala de exposiciones de la ESDIR. Exposicion
Tranzyxion (2020)

Fig. 36. Sala de exposiciones de la ESDIR. Exposicion Tranzyxion
(2020)
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Fig. 37. Leandro Gomez, Foto 01, serie fotogréfica VIRTUAL PROSTHESIS . (2020)
50 x 30 cm Aplicacidn Tranzyxion funcionado sobre el target TRANZYX001_, muestra la
escultura 3D VIRTUAL PROSTHESIS_01.

Fig. 38. Leandro Gomez, Foto 02, serie fotografica VIRTUAL PROSTHESIS_. (2020)
50 x 30 cm Aplicacién Tranzyxion funcionado sobre el target TRANZYX002_, muestra la
escultura 3D VIRTUAL PROSTHESIS_OZ.
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Fig. 39. Leandro Gomez, Foto 03, serie fotografica VIRTUAL PROSTHESIS_. (2020)
50 x 30 cm Aplicacién Tranzyxion funcionado sobre el target TRANZYX003_, muestra la
escultura 3D VIRTUAL PROSTHESIS_OB’.

Fig. 40. Fig. 24. Leandro Gémez, HUMAN
PACKAGING, pintura expandida. (2020) 210 x 140
cm. Aplicacidn Tranzyxion funcionado sobre el
target TRANZYX008_, muestra la escultura 3D
VIRTUAL PROSTHESIS_BODY.
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l Eii L T

Fig. 42. Fig. 24. Leandro Gémez, HUMAN PACKAGING_, pintura
expandida. (2020) 210 x 140 cm. Aplicacién Tranzyxion funcionado
sobre el target TRANZYX008_, muestra la escultura 3D VIRTUAL
PROSTHESIS BODY.
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Fig. 43. Fig. 24. Leandro Gémez, HUMAN PACKAGING_, pintura
expandida. (2020) 210 x 140 cm. Detalle target TRANZYX008_,
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Fig. 44. Leandro Gomez, TRANSPARENT ENVIRONMENT _, Instalacion. (2020)

Fig. 45. Leandro Gémez, TRANSPARENT Fig. 46. Leandro Gomez, TRANSPARENT
ENVIRONMENT._, Instalacién. (2020) ENVIRONMENT_, Instalacién. (2020)
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Fig. 47. Leandro Gomez, TRANSPARENT ENVIRONMENT_, Instalacién. (2020)

Fig. 48. Leandro Gomez, TRANSPARENT ENVIRONMENT_,
Instalacion. (2020) Detalle.

Fig. 49. Leandro Gomez, TRANSPARENT ENVIRONMENT_,
Instalacién. (2020) Detalle targets.



TRANZYXION. Leandro Gomez Mora 58

Fig. 50. Leandro Gomez, TRANSPARENT ENVIRONMENT_, Instalacién. (2020) Aplicacién
Tranzyxion funcionado sobre el target TRANZYX001_, muestra la escultura 3D VIRTUAL
PROSTHESIS_01.

Fig. 51. Leandro Gomez, TRANSPARENT ENVIRONMENT _, Instalacion. (2020)
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Fig. 52. Leandro Gomez, fotogramas video TRANZYXION_, (2020) 00:02:15
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Fig. 54. Leandro Gomez, fotogramas video TRANZYXION_, (2020) 00:02:15
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ANEXO 1l

TRANZYXION
Texto de Monica Yoldi sobre el proyecto Tranzyxion

Han pasado sesenta afios desde que el término ciborg fuera acufiado por los
cientificos Manfred E. Clynes y Nathan S. Kline. Hoy, en 2020, el trabajo de
Leandro Gémez Mora (Colombia, 1997) nos hace volver a recordar el vocablo a
través de la integracién que lleva a cabo en sus obras de lo humano con lo
tecnoldgico, de lo analdgico con lo digital. Si a principios del presente siglo el
ciborg se definia como “una combinacién de organismo evolucionado vy
maquina”®®, el trabajo hibrido de Leandro Gémez Mora (LEO PUM de nombre
artistico) presenta un cuerpo colonizado por protesis digitales y salpicado de
realidad aumentada. Lo posthumano y lo transhumano se dan cita en cada una
de las piezas que componen TRANZYXION, una exposicion que incluye
creaciones sonoras generadas a base de restos de ordenadores reciclados o un
particular embalaje para el cuerpo humano, como si fuera imperioso preservarlo
envasado al vacio. Los ordenadores desguazados y despiezados, el cuerpo
humano en proceso de conservacién vy, a la vez, modificado y transformado por
multiples aditamentos tecnoldgicos, o las pantallas que todo lo conquistan,
presentan un panorama que hace referencia a las crisis sistémicas que recorren
nuestro tiempo. TRANZYXION abre interrogantes sobre nuestra relacién con el
planeta y sobre nuestra nocién de sujeto.

“Soy un artista audiovisual interesado en diferentes disciplinas como la
fotografia, el disefio o lo sonoro”, afirma Leandro Gémez Mora. Pero, ante todo,
es un artista curioso. Para el comisario y ensayista Brian Dillon la curiosidad “es
el deseo de descubrir lo que esta mas alld de nuestra comprension actual del
mundo”.>! Leandro Gémez Mora con la curiosidad por bandera construye sus
obras empleando diferentes técnicas como la fotogrametria, con la que disefia
esculturas virtuales, o la animacion, para la que cuenta con la ayuda de Andrés
Mufioz Gémez. El afan de descubriry conocer, también le lleva a buscar variadas
referencias artisticas entre las que se encuentran Nam June Paik, Hugh Davies,
Esteban Gonzalez, Soliman Lopez, Benjamin Fry, Felipe Pantone, Stan Brakhage,
Genco Gulan o los instagramers Alexander Dueckminor o GODSOMWARE. A

50 YEHYA, N. El cuerpo transformado. Cyborgs y nuestra descendencia tecnoldgica en la realidad y en la ciencia
ficcion. México D. F. : Paidés, 2001.
Amateurs. Pag 44.

51wy, AA.. Curiosity. Wall Street International Magazine. 2013, Recuperado de https://wsimag.com/art/3221-
curiosity.
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través de sus cuerpos alterados y rectificados tecnolégicamente y de las piezas
sonoras que compone, construye una distopia invadida por pantallas y realidad
virtual. ensamblajes tecno-humanos plagados de sofisticados wearables situan
el trabajo de Leandro Gémez Mora en la linea de las obras de artistas como
Stelarc, Orlan, Eduardo Kac o Marcel-li Antlnez, entre otros, que abordan
aspectos como la obsolescencia o la rematerializacién del cuerpo humano.
TRANZYXION supone un paso mas en la investigacion de como lo tecnoldgico y
lo digital condicionan y mediatizan nuestro cuerpo y nuestro presente. “Cada
dia -manifiesta Leandro Gémez Mora- la tecnologia se incorpora mds a nuestro
cuerpo y entorno creando en nuestra realidad un ecosistema digital. Nos
hallamos en una transicion tecnoldgica en la que lo fisico se adapta cada vez mas
a lo digital provocando una fusidon de realidades”. El cuerpo humano y lo
tecnolégico se mezclan y enlazan para dar paso a nuevos estados y a
desconocidas materialidades que enmarcan inéditos modos de vida y distintas
maneras de proceder. La superacidon del cuerpo por medio de prétesis e
implantes digitales que amplian sus capacidades propicia mutaciones que

se reflejan en lo social, en lo politico y en lo ético. Asimismo, segun Leandro
Gbémez Mora, la tecnologia consigue que percibamos la realidad de modo
distinto, generando nuevas formas de ver y de hacer arte.

El cientifico e inventor Raymond Kurzweil en su teoria de la singularidad
tecnoldgica propone que dentro de dos décadas los ordenadores podran
automejorarse a través de la inteligencia artificial avanzada y, por lo tanto, se
producirian cambios importantes a escala mundial. El filésofo Nick Bostrom,
fundador junto con David Pearce de la Asociacion Transhumanista Mundial (hoy
Humanity Plus), apunta que “necesitamos un cierto nivel de sabiduria y de
colaboracidn para el momento en que alcancemos determinados hitos
tecnoldgicos, para sobrevivir a esas transiciones”.>? Leandro Gémez Mora/LEO
PUM a través de sus creaciones artisticas parece intuir ese nuevo progreso
tecnoldgico que se avecina y nos recuerda que habitamos un entorno altamente
tecnologizado vy digitalizado en el que el ser humano contemporaneo es un
ciborg evolucionado en continua transformacién, en permanente tranzyxion.

Ménica Yoldi Lépez, Directora de la Escuela Superior de Disefio de La Rioja,
2020

52 Ruiz, M. Nick Bostrom, el filésofo que advierte de los riesgos de la superinteligencia artificial. El Pais. 2017.
Recuperado de https://elfuturoesapasionante.elpais.com/nick-bostrom-filosofo-advierte-los-riesgos-la-
superinteligencia-artificial/
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ANEXO

REPERCUSION EN LOS MEDIOS DE LA EXPOSICION TRANZYXION
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