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Introduccion

La siguiente investigacion tiene como principal enfoque el ensamble de
un escaner 3D, est4 herramienta sirve para realizar trabajos de escaneo de
objetos fisicos; para su conversion digital en tres dimensiones, haciendo uso

del open hardware para su ensamble.

El escaner 3D es una herramienta principal para una impresora 3D, ya
gue facilita saber los datos, medidas y dimensiones de los objetos a replicar.
Este escaner facilita el proceso de las copias de los objetos ya que con mayor
cantidad de datos obtiene las medidas necesarias dando una copia cercana
del objeto real, proceso que seria casi imposible de realizar con técnicas

convencionales de medicion.

Uno de los principales motivos sobre la investigacion de este campo es
la gran utilidad de este escaner 3D para el laboratorio de impresién 3D ya que
se podra hacer diversos trabajos aplicando open hardware y haciendo copias
cercana de los objetos reales a copiar y facilitar el uso de la impresora 3D y asi

mismo reduce tiempo y genera una efectividad en el uso de este escaner.
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Planteamiento del Problema

1.1. Situacién Actual

Se sabe que actualmente en la Universidad Tecnologica de El
Salvador, cuenta con un laboratorio de 3D que cuenta con cuatro
impresoras 3D para imprimir figuras en tres dimensiones, utilizando plastico

ABSy PLA.

El laboratorio actualmente no dispone con una herramienta que
pueda tomar datos de un objeto cualquiera y lo convierta en modelos 3D
para luego poder imprimir, para poder hacer el proceso impresion se tiene
gue sacar los datos un objeto a lapiz y papel, algunas herramientas a utilizar
para el proceso son: Regla, pie de rey, cinta métrica, etc. Otro problema es
gue, se desea tomar un objeto de la realidad seria muy dificil para poderlo

moldear, mas si la figura es de estructura irregular y compleja.

Agregando de igual manera que no se cuenta con guias practicas
para hacer estos procesos y es muy dificil para hacer las impresiones de

objetos con la impresora 3D.



1.2. Enunciado del Problema

¢ Sera conveniente el ensamble de un escaner 3D como una
herramienta principal para el desarrollo de réplicas de objetos que pueden
ser moldeados a conveniencia por los estudiantes y docente del laboratorio

de impresién 3D en la universidad tecnolégica de el salvador?
1.3. Objetivos

1.3.1. Obijetivo general
Desarrollar un ensamble Escaner 3D, para la digitalizacion de objetos
en tres dimensiones, para el laboratorio de impresion 3D de la Universidad

Tecnologica de El Salvador.

1.3.2. Obijetivos especificos

- Redactar un manual de un escaner 3D gue servirA como guia practica para
cualquier estudiante o docente que desea digitalizar y moldear objetos en
tres dimensiones.

- Elaborar un prototipo fisico para digitalizar en 3D modelos fisicos
existentes.

- Elaborar un documento de uso y configuracion de un escaner 3D y Open

Hardware.



1.4. Justificacion de Investigacion

El presente documento tiene como principal objetivo facilitar la toma

de datos de un objeto real, utilizando un escaner 3D.

Un escaner 3D es una herramienta util ya que puede captar
caracteristicas de objetos reales, en sus diferentes formas. Las capturas de
sus dimensiones se realizan todas al mismo tiempo, realizando
aproximaciones cercanas a los objetos reales, lo cual ha permitido
importantes avances en los lugares donde es necesario reconstruir un
objeto en tres dimensiones, como piezas utilizadas en las maquinas del

laboratorio de impresion 3D.

Dificultades encontradas sin un Escaner 3D.

a) Las mediciones no son exactas con relacion al objeto real.

b) El tiempo del proceso de digitalizacion es indefinido.
Beneficios con un Escaner 3D.

a) El escaner 3D puede hacer una copia exacta del objeto real.
b) Menor tiempo de elaboracion del modelo 3D.
c) Mayor toma de mediciones y calidad alta de réplicas y moldear

en tamafio mucho mayor.



Se pretende mejorar en la Universidad Tecnoldgica de El Salvador
con el escaner 3D, ya que es bastante novedoso en el ambito de la

educacion de robotica, electrénica y programacion.

Ademas, con el uso del escaner 3D el modelamiento de los objetos
en tres dimensiones ha permitido simular objetos intentando asemejarse a
la realidad lo cual se puede reconstruir piezas que no se podrian imprimir

con la toma de medidas por el ser humano o moldear los objetos reales.

Al contar con este escaner 3D en el laboratorio de impresion 3D
tendra un beneficio a los estudiantes y docente de la Universidad

Tecnologica de El Salvador.

1.5. Limitaciones

1.5.1. Limitaciones temporales
Fecha de inicio: 24 de junio del afio 2017

Fecha estimada de finalizacion del proyecto: 12 de noviembre del afio 2017.

1.5.2. Limitaciones espaciales

Laboratorio de impresion 3D, en la Universidad Tecnoldgica de El
Salvador, ubicado en casa del estudiante. 1ra Calle poniente entre 19y 21
avenida norte, debido a que solamente alumnos de hardware y el personal

capacitado podra usar esta maquina en el laboratorio 3D (ver imagen 1).
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Imagen 1, Ubicacion del Laboratorio 3D, Universidad Tecnoldgica de El Salvador
1.5.3. Alcances
A continuacién, se presentan los alcances que se abordaran sobre la

investigacion y los beneficios que se otorgaran al momento de presentar el

proyecto completado.

1.5.4. tabla 1 alcances de proyecto

ALCANCE BENEFICIO
1. Redactar un manual de un
escaner 3D que servird como
guia practica para cualquier
estudiante o docente que desea
digitalizar y moldear objetos en 3
dimensiones

Poner a disposiciéon un manual
impreso, donde se detalla el
proceso para digitalizar y
moldear objetos en 3
dimensiones.

2. Elaborar un prototipo fisico
para digitalizar en 3D modelos
fisicos existentes.

Brindar un prototipo funcional de
un escéaner 3D al laboratorio de
impresion 3D.

3. Elaborar un documento de uso
y configuracion de un escaner 3D
y Open Hardware

Proveer un manual paso a paso
para el uso y calibracion del
escaner 3D y open hardware.




1.6. Analisis de Factibilidad

1.6.1. tabla 2, cuadro de andlisis de factibilidad

ANALISIS DE FACTIBILIDAD TECNICA Y ECONOMICA DEL PRODUCTO

Escaner 3D
de precision ,
Producto rapida 3D scanner sls 3 kit de hardware para
escaner 3D
captura de
imagen.
Precio $1,000 $870.60 $200
Este escaner es
Asombrosa o
. recision del 0.1 precision alta para
Este escaner | P - tomar datos del objeto
. del tamafio del :
tiene la . para ser impresa es
T objeto con detalle o
facilidad de L : capaz de digitalizar con
de méxima calidad -
capturar L . mayor facilidad las
digitaliza objetos : .
Analisis datos 3D de ~ medidas de los objetos
: pequefios en o
alta calidad reales. de facil
escalas mayores .
para su uso . ensamble de las piezas
rapidez a la hora . .
con la del kit del escaner 3D y
. de tomar las . i
impresora 3D. . para la calibracion y
medidas para la : -
: configuracion es de
impresora 3D.
open hardware y open
source.
Proveedor .
: Aliexpress EBay Amazon
cotizado
Tiempo de . . .
., 40 — 70 dias 30 — 50 dias 10 — 30 dias
recepcion

Para este Proyecto se opté comprar el kit de hardware para el

escaner 3D sin piezas del escaner ya que se utilizara la impresora 3D del,

Laboratorio 3D de la Universidad Tecnologica de El Salvador para la

realizacion de las piezas del escaner 3D.
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Marco Teodrico Referencial

2.1. ¢ Qué es un Escaner 3D?

Un escaner 3D (ver imagen 2) es una herramienta para escanear
cualquier objeto adecuado en sus dimensiones, posteriormente obtiene la
informacion, por medio de los laser linéales y procesa los puntos
geométricos del objeto por medio de movimientos circulatorios en un radio
de 360 grados, podemos captar los puntos geométricos o nube de puntos
del objeto a copiar y por medio de un programa podemos modificar los

objetos como por ejemplo; dimensién, tamafio y longitud.

Imagen 2, escaner 3D



Escaner 3D es de cbdigo abierto. El Docente y los alumnos de la
Universidad Tecnoldgica de El Salvador pueden estudiarlo, modificarlo y
compartirlo con la comunidad. Para desarrollar proyectos y guias para

interactuar con las impresoras 3D del laboratorio de impresion 3D.
2.2. Historia del Escaner 3D

La primera tecnologia de exploracion 3D fue creada en la década de
1960. Los primeros escaneres utilizan luces, camaras y proyectores para
realizar esta tarea. Debido a las limitaciones de los equipos que a menudo
tomo6 mucho tiempo y esfuerzo para analizar con precision los objetos.
Después de 1985 fueron substituidos con escaneres que podrian usar luz
blanca, rayos laser y sombrear para capturar una superficie dada. (Peyton,

2014).

Un escéaner laser 3D proyectando luz sobre el objeto o la superficie,
luego de detectar la luz reflejada. Basado en donde las luces caen en
relacion entre si, el escaner calcula sus posiciones y crea puntos de datos.

Estos puntos ayudan a un equipo recrear visualmente. (Peyton, 2014).

Escaner 3D laser se utiliza en una variedad de campos y la
investigacién académica. Se ha beneficiado a disefio de ropa y productos, la
industria automotriz y la ciencia médica. Sistema de escaneo laser también
puede utilizarse para escanear edificios, especialmente en los lugares que

la gente no puede acceder debido a riesgos de seguridad. (Peyton, 2014).



En el escaner 3D utilizaremos los siguientes componentes en

hardware y software. (3DALIA, 2014)

. Placa Arduino

. Placa ZUM SCAN Shield

. Motor paso a paso (nema 17)

. Céamara Logitech C270 HD

. Fuente de alimentacion 12V 1.5 A

. Piezas impresas en PLA (Impresora 3D)
. Laser Lineales Clase 1

. Programa Horus.

Descripcién de los componentes (Hardware y Software) para la
instalacion del programa se puede instalar en Windows 7, 8, 8.1, o Windows

10.

En el caso de la instalacién del programa. Horus se instalara en
Windows 10 el uso del escaner 3D Y para la calibracion y moldear las

figuras 3D.
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2.3. Placa Arduino

Arduino Uno (ver imagen 3) es una placa micro controladora
basada en la ATmega328P que tiene 14 pines digitales de entrada / salida
(de los cuales 6 se pueden utilizar como salida PWM), 6 entradas
anal@gicas, y un cristal de cuarzo de 16 MHz, y una conexion USB,

(Arduino, 2017).

Imagen 3, Placa Arduino

La tarjeta Arduino Uno R3 incluso afiade pin SDA y SCL cercanos al
AREF. Es mas, hay dos nuevos pines cerca del pin RESET. Uno es el
IOREF, que permite a los Shield adaptarse al voltaje brindado por la tarjeta.

El otro pin no se encuentra conectado y esta reservado para propdsitos
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futuros. La tarjeta trabaja con todos los Shield existentes y podra adaptarse

con los nuevos Shield utilizando esos pines adicionales. (Arduino, 2017).
En Arduino Uno tenemos una configuracion en voltaje, asi como en

corriente en los pines digitales y analogos y la velocidad de reloj de la palca

Arduino (ver imagen 4).

Microcontrolador ATmega328
Voltaje de funcionamiento 5v
Alimentacion 7-12V
Voltaje maximo de entrada 20V
Pines digitales 1/0 14 (6 con salida PWM)
Pines de entrada analégica 6
Corriente DC por I/O Pin 40 mA
Corriente DC para el pin 3.3V 50 mA
Memoria Flash 32 KB
SRAM 2 KB
EEPROM 1KB
Velocidad de reloj 16 MHz

Imagen 4, caracteristicas de la placa Arduino en voltaje y corriente

2.4. Placa ZUM SCAN Shield

ZUM SCAN es una placa ya que es potente en el manejo de motores
y es compatible con la placa Arduino Uno la placa es utilizada para controlar
motores paso a paso de control utilizando A4988 controladores, médulos

laser y sensores LDR. (Arroyo, 2015).
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Esta placa electronica (ver imagen 5) ha sido disefiada para ser
utilizada en escaneres 3D, como Ciclop 4. Aunque Ciclop utiliza un motor
paso a paso y dos moédulos laser, ZUM SCAN le permite controlar hasta dos
motores paso a paso, cuatro modulos laser y dos sensores LDR. El escudo
puede utilizarse con otras versiones y futuras evoluciones de este escaner

3D. (Arroyo, 2015).

28 12A 1A 18

1507310117
19067

e

Imagen 5, placa ZUM SCAN Shield
Zum SCAN y Arduino Uno controlaran la parte del motor del escaner
3D para controlar la configuracion de los laseres lineales que estaran en el
escaner 3D, asi como la cAmara para hacer la parte de la nube de punto

para la copia del objeto a copiar. (ver imagen 6)
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Nombre Descripcion

--------------

1
o
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T

Iméagen 6, caracteristicas de la placa ZUM SCAN

2.5. Motor Paso a Paso

Un motor paso a paso (ver imagen 7) (también llamado stepper) es
un dispositivo electromagnético que convierte impulsos eléctricos en
movimientos mecanicos de rotacion. La principal caracteristica de estos
motores es que se mueven un paso por cada impulso que reciben.
Normalmente los pasos pueden ser de 1,8° a 90° por paso, dependiendo del

motor. (DIYMakers, 2013)

Este motor que se utilizar sera el que dara los pasos a la base del
escaner 3D y dara las rotaciones de 360 grados para captar los datos del

objeto a copiar por medio de la camara y los laseres lineales.



14

Iméagen 7, Motor pasé a paso

Este motor bipolar realiza un movimiento de 1.8° por paso (200
pasos/revolucién), cada fase del motor consume 1.2A, ejerciendo un torque
de eje de 0.4N-m. Conectado por cuatro hilos, son utilizado para CNC,
impresoras y escaner 3D, aplicaciones es en general como robética y
control. (ver imagen 8) se muestran las caracteristicas en voltajes y

corriente del motor que se ocupara para el escaner 3D (DIYMakers, 2013)
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Caracteristicas: MOTOR A PASOS

v Angulo de Paso: 1.8°

Nema 17

v' Logitud de Motor: 48 mm
v" Voltaje Nominal: 12V
v' Corriente Nominal: 0.4 A

v" Resistencia de Fase: 30
Ohms

v" Inductancia de Fase: 28 mH

v Par de Retencion: 38 N.cm

v Numero de Cables: 6
v' Inercia del Rotor: 68 g.cm”2

v" Peso del Motor: 360 g

Imagen 8, caracteristicas de voltaje y corriente del motor paso a paso

2.6. Camara Logitech C270 HD

La camara logitech es una pieza fundamental en el escaner 3D ya
gue por medio de ella podemos visualizar o calcular los datos de
profundidad de su video de 720 a 60 cuadros por segundos, de los objetos

reales para hacer copiados. (ver imagen 9).

Los datos tomados se van a combinar automaticamente con los de la
imagen del objeto real y vectorizar mediante, el software para poder ser

manipulado a conveniencia de uno.
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€:

Logitech

Iméagen 9, camara logitech

2.7. Piezas Impresas en PLA (Impresora 3D)

Una impresora 3D es una maquina capaz de imprimir figuras con
volumen a partir de un disefio hecho por ordenador. Con volumen quiere

decir que tiene ancho, largo y alto. (Tecnologia, s. f.).

PLA (poliacido lactico): es un material que se obtiene a partir de
materiales naturales como el almidén del maiz o la cafia de azucar. Es
biodegradable y no emite gases tdxicos durante la impresion. No necesita

base caliente. (Tecnologia, s. f.).

Para las piezas ocuparemos la impresora 3D del laboratorio 3D de la

Universidad Tecnoldgica de El Salvador (ver imagen 10).



Imagen 10, piezas impresas en PLA

2.8. Dos Laseres Lineales Clase 1

Es un escaner laser (ver imagen 11) rotativo de triangulacion
3D. Utiliza la proyeccion de 2 laseres sobre el objeto para capturar la
geometria y textura del objeto que rota sobre una plataforma giratoria.

(tridentestudio, 2015).

T\

Yo NG

s
SN

Iméagen 11, laseres lineales
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2.9. Horus

Es un programa libre de escaneo 3D. Ha sido desarrollado por bq y

liberado a la comunidad bajo licencia GPLv2.

Esta aplicacion ofrece una interfaz grafica de usuario para conectar,
controlar, ajustar, calibrar y escanear objetos con un escaner 3D libre.
También contiene un visualizador en tiempo real de la nube de puntos en

3D. (RepRap, 2016).

2.9.1. Escaneo
Este banco de trabajo es donde se realiza el proceso de escaneado
3D. Este proceso genera una nube de puntos tridimensional a partir de un

objeto fisico. Tiene tres componentes:

e Panel de ajustes (plataforma giratorio)
e Panel de video

e Escena 3D

2.9.2. Panel de ajuste

Capturar textura: (ver imagen 12) al habilitar esta opcion se captura el
color real del objeto. De lo contrario la nube de puntos tiene un color
uniforme ficticio. Si esta opcion esta deshabilitada, el proceso es mas rapido
y el color utilizado es el definido en la seccion Color de la nube de puntos

(Horus, 2016).
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|
Horus 0.2 x

File Edit View Help
g %z » E B Scanning workbench ~
Scan parameters

Capture texture C4

Use laser Both i~

Rotating platform
Point cloud ROI

Point cloud color

Imagen 12, horus panel de ajuste
2.9.3. Plataforma giratoria
Mostrar centro: muestra el centro de la plataforma utilizando los

valores actuales de la calibracion (ver imagen 13)

Paso: es el &ngulo que avanza el motor en cada iteracion de
escaneado. Cuanto menor sea el paso, mayor serd la resolucion radial, asi
como el tiempo de escaneado. El valor por defecto es 0.45°, que se

corresponde con 800 pasos por vuelta.-6 (RepRap, 2016)

Velocidad: es la velocidad con la que avanza el motor en grados por

segundo. El valor por defecto es 200°s.

Aceleracion: es la aceleracion del motor en grados por segundo al

cuadrado. El valor por defecto es 200 ©°/s2.
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Horus 0.2 X

File Edit View Help
’ 7( > & U Scanning workbench v

Scan parameters

Rotating platform (]
Show center C4

Step (°) 0.45
Speed (%s) 200.0
Acceleration (%/s?) 200.0

Point cloud ROI

Point cloud color

Iméagen 13, plataforma giratoria
2.9.4. Panel de video
En esta ventana (ver imagen 14) se distinguen dos estados. Mientras
no se esta escaneando se muestra el video de la camara en el modo
textura. Cuando comienza el escaneo, (ver imagen 15) se pueden
seleccionar varias vistas que corresponden con las distintas fases del

procesamiento de imagen (ver imagen 16).

Aqui se muestra el panel en 3 etapas para tener la configuracion.

e Textura
e Laser

e Gris



Imagen 15, laser

21
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Horus 0.2 x

g % » BN

Imagen 16, gris
2.9.5. Escenas 3D
Esta seccion es una escena tridimensional (ver imagen 17) donde se

muestra la nube de puntos escaneada. (RepRap, 2016)

Horus 0.2b3

File Edit View Help

9% »m Scannin: g workbench v

Imagen 17, escenas 3D
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Capitulo 111

Metodologia
3.1. Metodologia

3.1.1. Descripcion general de la metodologia.
La metodologia de la investigacion, es el cimulo de técnicas y
métodos que se despliegan de forma consecutiva y sistemética, a fin de

abordar un objeto de estudio. (Elpensante, 2017).

El método utilizado en esta investigacion es de campo, ya que los
datos e informacion son obtenidos de manera directa de las personas, y

esto contribuye poder analizar mejor el caso.

Este documento se enfoca en el proceso de digitalizacién de objetos
en tres dimensiones, si bien en la actualidad el proceso se realiza, se tienen
varias limitaciones, las cuales las principales son: el tiempo que se utiliza
para realizar este proceso es indefinido, las mediciones se hacen a mano
utilizando herramientas como pie de rey, reglas, cinta métrica y otras, esto

hace que la digitalizacién no sea tan exacta como se desea.

El proceso que el escaner 3D realiza es mucho mas rapido y exacto,

brindando una réplica con mejor calidad.
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3.1.2. Justificacion de la eleccion en la metodologia

Para elegir una metodologia se debe tomar en cuenta el tipo de
informacion que se necesita, para este trabajo se necesitan los datos
directamente, es por eso que se ha decidido elegir la investigacion de

campo.

La investigacion de campo es el proceso en donde se usan los
mecanismos investigativos, a fin de explicarlos en el intento de comprensién
y solucion de algunas situaciones o necesidades especificas, de esta forma,
la investigacion de campo se caracteriza principalmente por la accion del
investigador en contacto directo con el ambiente o las personas sobres

quienes se desea realizar el estudio en cuestion. (Elpensante, 2017)

El ambiente y las personas que se tomaran en cuenta para realizar el
estudio, seran los estudiantes que reciben sus céatedras en el laboratorio 3D
y el laboratorio de electrénica de la Universidad Tecnolégica de El Salvador,
ya que ellos son los que directamente tienen conocimientos y realizan en la

actualidad el proceso de digitalizacion de objetos en tres dimensiones.

Con esta metodologia se obtendra la informacion necesaria, con las
cuales se pretende mostrar las mejoras del proceso de conversion de
objetos reales a modelos en tres dimensiones y la importancia de dicho

escaner como herramienta de apoyo para la impresora 3D.
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Las mejoras seran significativas con relacion al tiempo de elaboracién

del modelo 3D, la alta calidad en la réplica, mejor exactitud en las medidas.

3.1.3. Método

“En esta investigacion se plantea el problema como: “; Sera
conveniente en ensamble de un escaner 3D como herramienta principal,
para el desarrollo de réplicas de objetos que puedan ser moldeados a
conveniencia por los estudiante y docentes del laboratorio de impresion 3D
en las Universidad Tecnoldgica de El Salvador?”, para dicha problemética
seran analizados los datos, recopilados de la encuesta, y estos aportaran
respuestas, que llevaran la evolucion y perfeccionamiento del proceso de

conversion de objetos reales a modelos digitales en tres dimensiones.

3.1.4. Instrumentos
Para recaudar los datos se opt6 por hacer una encuesta que

contenga una serie de preguntas especificas sobre el tema.

La encuesta es un estudio en el cual el investigador obtiene datos a
partir de realizar un conjunto de preguntas normalizadas dirigidas a una
muestra representativa o al conjunto total de la poblacion estadistica en el
estudio, formada a menudo por personas, empresas o0 entes institucionales,
con el fin de conocer estados de opinion, caracteristicas o hechos

especificos. (ENCUESTATICK, 2017).
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Existen varios tipos de encuestas, segun el medio que se utiliza para
realizarla: encuesta cara a cara, encuesta telefénica, en cuesta por correo,

encuesta por internet. (ENCUESTATICK, 2017)

Se opto por la encuesta por correo, a través de la herramienta
formulario de Google drive, en donde es mas facil el analizar los datos

recaudados.

3.1.5. Procedimiento

Para hacer una encuesta utilizando la herramienta formulario de
Google drive, se debe seguir un proceso; se mandara un correo electrénico
a los estudiantes de carreras técnicas y de ingenierias de la Universidad
Tecnoldgica de El Salvador, el cual contendra una serie de preguntas
cerradas. Cuando los estudiantes hayan realizado dicha encuesta se

procedera a hacer los respectivos analisis.

3.1.6. Participantes

Una parte fundamental para realizar un estudio estadistico de
cualquier tipo es obtener unos resultados confiables, para lo cual se
necesita generalmente la mayor cantidad de datos posibles. Pero resulta
casi imposible o impractico llevar a cabo algunos estudios sobre toda una
poblacién, para esto la solucién es desarrollar el estudio basandose en un
subconjunto de dicha poblacion realizando una seleccion de ella. (Narvaez,

2014).



Los participantes seran los estudiantes de las carreras técnicas y de
ingenieria de la Universidad Tecnoldgica de El Salvador; estos se
desemperfian actualmente en la realizacion de catedras y proyectos

relacionados a esta investigacion.

3.1.7. Estrategia de analisis de datos
Para realizar un correcto andlisis de la informacion recaudada se
debe conocer con qué tipo de datos se cuenta. Segun el método elegido

(encuesta) los datos légicamente son cuantitativos.

27
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Capitulo IV

Analisis de Resultado

4.1. Analisis de Resultados

4.1.1. Datos relevante
La investigacion realizada durante 4 meses dejo como resultados una
mejora significativa en el proceso de elaboracion de modelos

tridimensionales.

El proceso de modelado tridimensional sin el Escaner 3D, se
realizaba manualmente, del cual tiene muchas limitaciones como por
ejemplo: tiempo en la elaboracion y exactitud en la réplica; pero con el
prototipo elaborado el proceso se ha mejorado, de tal manera que ayuda a
digitalizar el objeto real e imprimirlo a través de la impresora 3D de manera

mas facil y eficiente.

Ademas el Escaner 3D llega a ser una herramienta principal para la
impresora 3D haciendo mas eficiente el trabajo que realicen los estudiantes
y docente que tengan sus céatedras en el laboratorio 3D, de la Universidad

Tecnologica de El Salvador. (eltelegrafo, 2017)
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4.2. Analisis de la Encuesta

4.2.1. Andlisis de datos

1- ¢ Usted sabe que es un Escéaner 3D?

Resultado:

m Sl
®NO

Grafica 1, ¢ Usted sabe que es un Escaner 3D?

En la presente grafica se puede observar que el 76% de los
participantes encuestados respondieron que no, lo que, quiere decir que la
mayoria desconoce del tema. Se podria decir que el escaner 3D no es
conocido por muchos, ya que en la Universidad tecnoldgica de El Salvador
no hay en existencia. Lo que nos impulsa a desarrollar con mas dedicacion
este proyecto. Y seria de utilidad en la toma de datos de un objeto
cualquiera para ser convertido a un modelo 3D que luego se imprimira, para

usarlo, para lo que se estime conveniente. (Pérez, 2014)
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Los encuestados son estudiantes de carreras concernientes a las
catedras en las que se utilizara el escaner 3D por lo cual es de mucha

ayuda el saber si tienen conocimientos basicos sobre dicha maquina.
2- Si usted respondi6 si. ¢ Sabe la funcién principal del Escaner 3D?

Resultado:

Sl
®NO

Grafica 2, Si usted respondid si. ¢Sabe la funcion principal del Escaner 3D?
Esta interrogante tiene relacién con la anterior. Por lo tanto los
resultados obtenidos son idénticos, ya que los participantes que no tienen
conocimiento de lo que es un escaner 3D son los mismos que no saben la

funcion principal de dicha maquina.

Siendo la funcién principal, digitalizar un objeto real, el cual se le

pueden modificar sus condiciones y geometria. (eltelegrafo, 2017).
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3- ¢ Sabe que es un modelo en 3D dimensiones?

Resultado:

Sl
B NO

Grafica 3, ¢Sabe que es un modelo en 3D dimensiones?
Como se observa en los resultados, es un alto porcentaje de

participantes que no conocen lo que es un modelo en 3 dimensiones.

Esto se debe a que en la Universidad Tecnoldgica de El Salvador no
hay un escaner 3D que este a la disposicidon para ser utilizado en las
catedras de carreras técnicas y de ingenieria, en donde se verian los temas

de imagenes tridimensionales.
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4- ¢ Alguna vez ha convertido un objeto real a un modelo 3D?

Resultado:

Sl
®NO

Grafica 4, ¢Alguna vez ha convertido un objeto real a un modelo 3D?
Segun los resultados de esta pregunta se observa que el 76% de los
participantes no ha tenido la oportunidad de realizar el proceso de convertir

un objeto real a una modelo digital en 3 dimensiones.

Mientras que la otra parte de participantes, los cuales se ven

representados en la grafica con un 24% ha realizado este proceso.
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5- Si su respuesta es si. ¢,De qué manera realizo el proceso de conversion

de un objeto real a un modelo 3D?

Resultado:

M manual

M a traves
de escaner

Grafica 5, Si su respuesta es si. ¢ De qué manera realizo el proceso de conversion de
un objeto real a un modelo 3D?
Con esta interrogante se da a demostrar que los pocos estudiantes
gue han realizado este proceso, solo lo han hecho de forma manual, es
decir que el Escaner 3D vendra a innovar y mejorar el proceso de

elaboracién de réplicas.

También facilitara el aprendizaje de cada uno de los alumnos de la

Universidad Tecnolégica de El Salvador.
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6- ¢ Conoce usted algun software para trabajar con el Escaner 3D?

Resultado:

Sl
B NO

Grafica 6, ¢ Conoce usted algun software para trabajar con el Escaner 3D?
En esta pregunta se puede observar que el 96% de los participantes
respondieron que no conocen algun software para trabajar en el escaner

3D.

Esto se debe que hasta hoy este proceso se realiza manualmente.
Segun los datos una persona dijo que si conoce un software para trabajar

con el escaner 3D.
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7- ¢ Usted sabe como calibrar un Escaner 3D?

Resultado:

Sl
B NO

Grafica 7, ¢ Usted sabe cémo calibrar un Escaner 3D?

Al observar el alto porcentaje de participantes que no saben calibrar
un Escéaner 3D, se puede asumir que es porque el proceso hasta hoy se
realiza de forma manual. Pero esta estadistica le da fuerza a nuestro trabajo
ya que con ello se planea solucionar y facilitar el trabajo de los estudiantes

de la Universidad Tecnoldgica de El Salvador.
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8- ¢ Cree usted que el Escaner 3D fuera una herramienta principal para la

Impresora 3D?

Resultado:

Sl
B NO

Grafica 8, ¢ Cree usted que el Escaner 3D fuera una herramienta principal para la
Impresora 3D?
La impresora 3D es un dispositivo que es capaz de generar cuerpos
fisicos sélidos tridimensionales mediante la adicién capa por capa de un

material, generalmente plastico ABS. (INFORMATICAHQY, 2016).

Para realizar una réplica se necesita hacer un modelo 3D y el
escaner 3D le facilita a dicha impresora el proceso. Quedando como
evidencia la respuesta de todos los participantes que estan de acuerdo en

gue el escaner 3D es una herramienta fundamental para la impresora 3D.
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9- Si su respuesta es si. ¢ Cree usted que el Escaner 3D puede hacer una

copia casi exacta de un objeto real?

Resultado:

Sl
B NO

Grafica 9, Si su respuesta es si. ¢ Cree usted que el Escaner 3D puede hacer una
copia exacta de un objeto real?
En esta pregunta el 100% de los participantes creen que el escaner

3D es capaz de hacer una copia exacta de un objeto real.

Y basado en la investigacion realizada los estudiantes encuestados
tiene la razén, ya que dicho escaner esta hecho para ser preciso en la

creacion de réplicas tridimensionales.
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10- ¢ Usted conoce los materiales para ensamblar un Escaner 3D?

Resultado:

Sl
B NO

Grafica 10, ¢ Usted conoce los materiales para ensamblar un Escaner 3D?
Se puede apreciar claramente que los participantes no conocen cuales son

los materiales de que se utilizan para ensamblar un escaner 3D.

Es necesario tener el conocimiento de estos materiales ya que si algunos de
los estudiantes se interesan en tener un escaner propio es muy importante

el saber sobre estos componentes.

Algunos de ellos son muy importantes como: las piezas, la cuales son
impresas en 3D, camara web HD, mdadulos de laser de linea clase 1.

(Arroyo, 2015)



tabla 3, resultados de encuesta

Resultado numeérico

N° pregunta

Si
1 6
2 6
3 5
4 6
5 Manual

5
6 1
7 1
8 25
9 25
10 0

Respuestas

No

19

19

20

19

A través de

Escéaner 3D

1

24

24

25

Total de
participantes
25
25
25
25

15

25
25
25
25

25

Tabla con resultados numéricos de la encuesta sobre escaner 3D.
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Capitulo V

Conclusiones

5.1. Conclusién

Con esta investigacion presentada damos a demostrar la gran utilidad
del escaner 3D para el uso de copiar o replicar objetos reales, en este caso

se tomé en cuenta la impresora 3D para crear las piezas del escaner 3D.

Y el componente a utilizar asi también como ensamblarlos y calibrar el

escaner 3D y los conceptos basicos sobre el uso del escaner 3D.

Por otro lado se puede ocupar el escaner 3D, aplicAndolo en el area
como la arquitectura, robotica, disefio grafico, ingenieria industrial o incluso

en el hogar para la copia de piezas.

El campo tecnolégico del mundo de la impresora 3D se tiene que
mejorar para el desarrollo de las piezas en disefio o igualdad de los objetos

reales por eso entra el escaner 3D.

Para reforzar en la tecnologia del mundo del disefio e impresion del
3D, asi a la ves en la Universidad Tecnolégica de El Salvador esta a la
vanguardia de la tecnologia se tendra esta herramienta para el desarrollo de
proyectos en el laboratorio de impresién 3D de la Universidad Tecnoldgica de

El Salvador.
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El escaner 3D va encimado a la digitalizacion de objetos abarcando
un radio de 360 grados que permite obtener toda la mayor cantidad de
vectores o0 datos debido al mayor campo de accion haciéndolo muy util en la

animacion tridimensional.

La mayoria de estudiantes de las carreras técnico en ingenieria de
hardware, ingenieria en sistemas (por la programacién del G-code),
ingenieria industrial en modelado 3D usando AutoCAD o programas

similares, estudiantes de disefio grafico y arquitectura.

En el punto de andlisis que se observé con delicadeza ya que, la idea
de usar un escaner es para mejorar la elaboracion de los modelos de copias
de objetos o vectorizar los objetos reales, de manera automatizada, con
rapida y segura, pero siempre teniendo en cuenta la accesibilidad

econOmica para el usuario.

El escaner 3D ofrece una libertad de movimiento total, y se puede
transportar y utilizar practicamente en cualquier sitio o lugar para los

trabajos de copia de objetos reales.
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Manual de ensamble de Ciclop Escéaner 3D
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Manual de ensamble

El escaner 3D es una maquina que a pesar de su funcion tan
compleja es facil de ensamblar, para poder facilitar el proceso de ensamble

realizaremos una revisiéon de cada kit de elementos a utilizar.

Kit de piezas impresas por la impresora 3D

Este kit de piezas esta hechas de un material, que se denomina ABS.

Estan impresas por la impresora 3D, la cual se encuentra en el Laboratorio

3D de la Universidad Tecnologica de El Salvador.
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A continuacion se mostrara un listado de las piezas detallando su uso

Nombre de la
pieza

Pieza

Cantidad
de
piezas

Funcién

Soporte
principal

Este soporte
principal es muy
esencial, aqui van
colocados los
soporte de los
laser, en ellay se
sitla la camara y
en su interior
contiene toda la
parte electronica

Soporte del
motor

Esta es el soporte
gue sostiene el
motor y el soporte
del disco y el
disco de acrilico

Soporte del
disco

Este el soporte de
disco y que
sostiene el disco
de acrilico

Soporte del
laser

Este soporte es el
gue sostiene los
laser lineales




a7

Pestafias de
anclaje

Esta son las
pestafias de
anclaje que
sostiene el
rodamiento de
bolas

Acoplamiento

Este es el
acoplamiento del
eje que tiene la

del eje funcion con el
motor y el soporte
del disco
Este es el soporte
del patron de la
Soporte Pegatina de
del patrén calibracién
Este es el
Rodamiento rodamiento de
de bolas bolas que es el

gue mueve con el
motor paso a
paso Yy el disco
de acrilico
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Esta es la
pegatina para
Pegatina de calibrar el escaner
calibracion Ciclop 3d con la
camara logitech
c270
Superficie de Superficie de
acrilico acrilico para la
pegatina de

calibracion y el
soporte del patron

Kit de hardware

El hardware a utilizar en el ensamble del Escaner 3D se compré de

forma virtual, por lo tanto es necesario de cerciorarse de que todos los

elementos que se han pedido, vengan dentro del paquete. Para

asegurarnos de que esta completo el kit de hardware.

Nombre de pieza

Cantidad

Arduino UNO




Placa ZUM 1
SCAN
Driver a4988 1
Motor paso a
paso 1
nema 17
<
Cémara Logitech 1
c270 HD

Los siguientes elementos fueron comprados en el pais, ya que son

comunes y faciles de obtener. Y como los anteriores elementos los
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Fuente de
alimentacién 12 V
15A

Laser Lineales
Clase 1

s,

‘ /} Y fiﬂ

verificaremos para estar seguros de tener lo necesario para ensamblar el

escaner 3D.

Nombre de pieza Cantidad Imagen
4 de 15cm
Varillas roscadas de Y4, 2 de 40cm
1 de 30cm
Tornillos de Y4, 3 de 3cm 5’9\
Tuercas de V4, 24
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Arandelas 12
5de 1cm
Tornillos Allen de 4 de medio

centimetro




Herramientas utilizadas para el ensamble

52

Nombre
herramienta

Imagen de herramienta

Llaves Allen

Llave
espafola 1
Ya,

Tenazas
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Pasos para el ensamble

Para mayor facilidad a continuacion se daran los pasos para

ensamblar en escéner 3D.

Paso 1.

Tomamos el soporte principal y colocaremos las tuercas de %, en los

agujeros superiores (ver figura 1).

Figura 1, soporte principal

Paso 2.

Introducir las varillas roscadas de %, de 15cm de largo, en los
agujeros superiores del soporte principal, y se enroscan en las tuercas de
Y4, ya colocadas. Antes de introducir las varillas debemos colocar una tuerca

de Y4, y una arandela (ver figura 2) y (ver figura 3).



Figura 3, varillas roscadas de 15cm

Paso 3.

Repetimos paso 1y 2 para colocar las otras varillas roscadas de %,

de 15cm de largo (ver figura 4).

54
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Figura 4, varillas roscadas de 15cm.

Paso 4.

Pondremos las varillas roscadas de ¥4, de 30cm y 40cm de largo, en
el soporte principal. E Introducimos las tuercas de %, en los agujeros

respectivos (ver figura 5)

Figura 5, varillas roscadas de 30cm y 40cm.
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Paso 5.

Ponemos las varillas roscadas de %, de 40cm de largo, a los lados y

la de 30cm de largo, en medio. De la siguiente forma (ver figura 6).

~_

Figura 6, varillas roscadas de 40cm.

Paso 6.

Se debe en roscar hasta que las varillas queden bien sujetas

(ver figura 7).

Figura 7, colocacion de las varillas roscadas de 30cm y 40cm.



57

Paso 7.

A continuacion se ensamblara la pieza del soporte del motor. Dicha
pieza va colocada con las varillas roscadas de %, y con su tuerca y

arandelas de Y4, (ver figura 8).

Figura 8, colocacion de las varillas roscadas de 30cm y 40cm en la pieza de soporte
del motor.

Que dando de esta manera (ver imagen 9).

Figura 9, colocacion de las varillas roscadas de 30cm y 40cm en la

pieza de soporte del motor.
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Paso 8.

Ahora colocaremos el motor nema 17, este sera colocado en la parte

de debajo del soporte del motor (ver figura 10).

Figura 10, colocacion del motor pasé a paso nema 17.

Paso 9.

Colocaremos los tornillos Allen de 1cm de largo, en la parte superior

de la pieza para sujetar el motor nema 17 (ver figura 11).

Figura 11, colocacion de los tornillos Allen.
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Cuando ya estén colocados se vera de la siguiente forma

(ver imagen 12).

Figura 12, ya colocados los tornillos en el soporte del motor paso a
paso nema 17.

Paso 10.

En este paso colocaremos el acoplamiento del eje; pero antes se
debe introducir la tuerca en el agujero del acoplamiento del eje (ver figura

13).

Figura 13, colocacién de la tuerca en el acoplamiento del eje.
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Paso 11.

Ya colocada tuerca en el agujero, se procede a poner el
acoplamiento del eje al motor nema 17 (ver figura 14) con el tornillo

ajustandolo (ver figura 15).

Figura 14, colocacién del acoplamiento del eje con el motor nema 17.

Quedara de la forma siguiente:

Figura 15, que dando de esta forma.
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Paso 12.

Ahora colaremos el soporte de disco con el rodamiento de bolas

(ver figura 16).

Figura 16, soporte de disco con rodamiento de bolas.

Paso 13.

Ahora colocar las pestafias de anclaje con el soporte de disco y el

rodamiento de bolas (ver figura 17) y (ver figura 18).

Figura 17, colocando las pestafias de anclaje.
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i e AT

Figura 17, que dando de esta forma.

Paso 14.

Colocar los tornillos de %, en las pestafias de anclaje (ver figura 18).

L
e
—
o
y

Figura 18, colocacion de los tornillos.
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Y al lado posterios del soporte de disco colocar las tuerca (ver

imagen 19).

Figura 19, colocacion de tuercas.

Paso 15.

Continuando con el proceso pondremos los laser lineales. Estos van
se colocaran en soporte del laser, en el agujero que el soporte tiene en

medio se introducird con mucho cuidado el laser (ver figura 20).

Sy

Figura 20, colocacion del laser lineal con el soporte del laser.
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Paso 16.

Como siguiente paso se pondra una tuerca de ¥, y una arandela en

cada varilla roscada de 15cm. (ver figura 21).

Figura 21, colocacion de la tuerca y la arandela.

Paso 17.

Se introduce el soporte del laser y se le colocaran las tuercas de Y4, y

arandelas respectivas, de la siguiente forma (ver figura 22).

Figura 22, colocacion del soporte del laser.



65

Repetimos el paso 16 y 17 para el otro extremo y finalmente quedara

asi: (ver figura 23).

Figura 23, que dando de esta forma.

Paso 18.

A continuacion se instalara la camara, esta va ubicada en la parte
superior del soporte principal. Pero antes de ser colocada se necesitara
desarmar la estructura, para que esta entre con facilidad en el hueco

correspondiente (Ver figura 24).

Se debe retirar la carcasa de la camara.

Figura 24, quitar la parte superior de la cadmara logitech ¢c270.
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Paso 19.

Ya teniendo la cAmara sin su carcasa se procede a ensamblar en el
soporte principal, Se introduce todo el cable USB por la parte superior del
soporte principal hasta que la cdmara llegue al lugar correspondiente

(ver figura 25) y (ver figura 26).

Figura 25, colocando la cAmara en el soporte principal.

Figura 26, que dando de esta manera.
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Paso 20.

Teniendo todas las partes fisicas armado se procede a insertar la
placa ZUM SCAN en la placa Arduino UNO. Pero antes de instalar colocar
el firmware de Ciclop 3d a la placa de arduino uno verificando en el manual
de calibracion. Después de instalar correctamente el firmware a la placa
arduino colocar la ZUM SCAN con cuidado ya los pines son muy fragiles y

podrian dafiarse o quebrarse (ver figura 27).

Figura 27, instalar la placa ZUM SCAN a la placa arduino.
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Paso 21.

Ahora se procede a colocar el driver a4988 en la placa ZUM SCAN.
Al igual que el paso anterior debe realizarse con mucha calma y cuidado

(ver figura 28) y (ver figura 29).

Figura 28, colocando el driver a4988 en la ZUM SCAN.

Finalmente quedara asi:

|
A

Figura 29, que dando de esta manera.
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Paso 22.

Para finalizar todo este proceso de la parte electronica conectaremos
los laser y el motor nema 17 a la placa ZUM SCAN de la forma siguiente

(ver figura 30).

Figura 30, colocando de los laseres lineales y el motor pas6 a paso nema 17.
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Manual de calibracion de Ciclop Escaner 3D

U;zivez'sidad ﬂcnolo’g‘ica
de El Salvador

Manual de calibracion

de Ciclop Escaner 3D
o

Hecho por:
Bojorquez Mina, Kevin Giovanni
Navarro Lemus, Carlos David
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Manual de calibracion
Descargar de la pagina oficial de arduino la version mas reciente del

instalador e instalelo en el ordenador (ver figura 1).

www.arduino.cc/en/Main/Software.

ARDUINO HOME BUY SOFTWARE PRODUCTS LEARNING COMMUNITY SUPPORT

OFTWARE o ENeLsH

Access the Online IDE

Try It Now
Getting Started

Download the Arduino IDE
‘Windows installer
Windows 21¢ file for non admin install
ARDUINO 1.8.5 Windows app| Get '3
o Mac OS X107 Lion or nex

Linux 32 bits

Figura 1, pagina oficial de arduino uno.

Después de instalar arduino en el ordenador descargar el firmware de

Ciclop 3D para la placa de arduino (ver figura 2).
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Horus firmware for 3D Scanner Ciclop

{p 546 commits P 2 branches O 2 releases 28 24 contributors

develop ~ O o o o

Figura2, descargar carpeta de firmware de Ciclop 3D.
Después vamos a instalar el firmware descargado a la placa arduino.
Conecte el IDE a la placa a través del puerto COM apropiado (busque en la
lista de controladores del dispositivo de Windows para determinar el puerto

COM correcto (ver figura 3).



73

il Fte £t Skereh (Teok! Help

=

stetomh | geode e : Bsa_gsmvatn | Mie |

cons
comt

v comz

Figura 3, asignar el puerto de arduino al ordenador de la placa.

Tengamos en cuenta que el puerto asignado fue COM12. Sin
embargo, para usted puede ser diferente. Debajo del panel de control de
Windows, abra el administrador de dispositivos y compruebe qué puerto

COM se ha asignado.

Siguiente paso es seleccionar el arduino IDE para seleccionar el tipo

de placa (ver figura 4).



ll Fite Edt Skeach (Teoks] Help

o0 i

Format Code ¥

! oegtsmh | ogiodee | preded | mel Coadrekt | lasa_gdabetn | Mie | srd | mant | meden eommie | (Y8

Chre Shifte M

Serial Plotter Crede Shifte
WFL03 Ferrware Updater

e Une L] Boaeds Manager.

Figura 4, asignando el tipo de arduino.

Siguiente paso es seleccionar el tipo de programador del IDE

(Ver figura 5).

[l ite Ede Sketen (Teok! Help

later_seavitt | Bee_sardaty | Mre | Wy | mene |

Programmer. “Arduino as 159 '

Eumn Boctioeder

Figura 5, asignando el programador de arduino.
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Después de seleccionar el programador vamos a abrir el firmware
descargado después vamos a seleccionar el programa llamado horus-fw.ino

después subimos a la placa arduino.

Una vez que el firmware se ha programado correctamente, podemos
conectar la placa zum scan para el control del motor l4ser; el controlador ya

esta listo para su integracién en el escaner Ciclop 3D.

Ahora ponemos las 2 placas juntas y con el driver asi como se

muestra en la imagen (ver figura 6).

Figura 6, las 2 placas arduino y ZUM SCAN.



Ahora vamos a instalar el driver de la camara logitech c270 de la

pagina oficial (ver figura 7).

http://support.logitech.com/en_ca/product/hd-webcam-c270

logitech

SUPPORT REGISTER APRODUCT ~ DOWNLOADS ~ COMMUNITY ~ CONTACT US

HD WEBCAM C270 SUPPORT

Questions about your HD Webcam C2707 We've got the answers, videos, downioads
and information you need. Search for articles or select a topic below to get started.

v Vi ?

REGISTER YOUR PRODUCT GETTING STARTED FAQ
To get the best customer care, product tips Qur top tips and questions to get you started Frequently asked questions about your product
and more quickly

= N2 @

COMMUNITY DOWNLOADS WARRANTY

Chat about your product with other users Get the latest apps and software 2 year limited hardware warranty

Figura 7, pagina oficial de logitech.
Después de instalar correctamente el driver de la cAmara vamos a
instalar horus ya que con ese programa daremos la calibracién correcta al

escaner 3D Ciclop (ver figura 8).
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Descargar Horus

https://www.horus.biz/en/downloads/

This site uses cookies. By continuing to browse the site or dlicking accept, you are agreeing to our use of cookies. (Sl

Downloads

Freeware

Horus Business Modeler 2.6.3.1 - Windows
Horus Business Modeler 2.6.3.1 - Mac OS
Horus Business Modeler 2.6.3.1 - Linux

Datasheets
Products

Horus Business Modeler
Private Community
GRC+

Plug Ins

About Horus Downloads
Career Horus for Developers
imprint

Figura 8, pagina de descargar de horus.
Después de descargar e instalar horus vamos a conectar el escaner
3D Ciclop al ordenador y el cable de la camara logitech al ordenador
después de hacer este paso vamos abrir horus para calibrar el escaner

seguir los pasos correctamente para una buena calibracion del escaner 3D.

Al abrir horus nos va a mostrar un cuadro donde tenemos g seleccionar

Wizard mode.(ver figura 9).
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3D scanning for everyone

reate new
Wizard mode (step by step)
Scan usang recent settings
Advanced adjustment

Advanced calibration

Dan't show this dialog again

Figura 9, cuadro inicial de horus para conexion del escaner Ciclop 3D.
Ahora después de conectar el escaner 3D colocar la pegatina de

calibracion (ver figura 10).

Connection <eunenree Calibration - Scanning

Disconnect Preferences

Put the pattern on the platform as shown in the picture and

press "Auto check”

Auto check

Previous Skip

Figura 10, colocacion del soporte del patron con la pegatina de calibracion.
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Después de que se muestras las lineas como en la imagen vamos a
calibrar el motor. Seleccionamos auto check y el hara el procedimiento de

calibracion del motor (ver figura 11).

Figura 11, calibrando el motor paso a paso nema 17.

Después de que el motor se calibre correctamente seguira el
siguiente paso de calibrar los 2 laser linéales seleccionando calibrate (ver

figura 12).
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Put the pattern on the platform as shown in the picture and
press "Calibrate”

Figura 12, calibrando los laseres linéales.
Después de calibrar correctamente los 2 laser linéales vamos a la
ventana pattern distance para colocar la distancia de la tabla de ajedrez con

la base de la tabla como se muestra en la imagen (ver figura 13).

Pattern distance

The pattern distance value must be higher than O. Please
change it in the textbox below.

Pattern distance (mm) [36.0 Accept Cancel

Figura 13, calibrar con el calibrador digital.
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Luego vamos a configurar los parametros de escaneo (ver figura 14).
Resolucion: esta relacionada con el nimero de pasos por vuelta del motor.
* Alta: 800 pasos (0.45°)

* Media: 400 pasos (0.99)
* Baja: 200 pasos (1.8°)
Laser*: se selecciona el laser izquierdo, derecho o ambos.

Capturar textura: al habilitar esta opcion, se captura el color real del

objeto. De lo contrario la nube de puntos

Tiene un color uniforme ficticio.

Connection ........ccceeeens

Resolution High

Use laser Both

Capture texture v

Previous Next

Figura 14, escoger la resolucion y los laseres linéales.
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Ya con eso estara calibrado en escaner para empezar a escaner los

objetos reales a copiar. (ver figura 15-17).

Morws 0.1 ~ Beta x

File Ede View Help

¥ ¥ rmEa

Figura 15, inicio de escaneo.

Morws 0,1 = Beta x

File Edr View Help

Figura 16, proceso de escaneo.
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Scan Parameters
Scin Type  With Texture

Use Laser  Use Both Laser
Fast Scon {expenmental)
Rotative Platform
Image Acquisition
Image Segmentation

Point Cloud Generation
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Morws 0,1 = Beta

Scanning warkberx h

Figura 17, finalizacion de escaneo.



