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Introduccion

A continuacion, se detalla el contenido del presente trabajo de investigacion; el
cual, tiene por titulo: “Implementacion del Escaner 3D para generar piezas de repuesto

para el Laboratorio de Tecnologias Avanzadas”.

En el primer capitulo se presenta el planteamiento del problema, iniciando con el
apartado de los antecedentes; donde se pone en contexto el ambito en el cual se
desarrollara la investigacion. Detallandose areas claves como los nuevos laboratorios,
entre ellos el Laboratorio de Tecnologias Avanzadas; el cual posee equipos para el

desarrollo de practicas de los estudiantes.

Por medio del problema de investigacion, se conoce que la Universidad
Tecnoldgica de El Salvador no cuenta con un escaner 3D; sin embargo, con la
implementacion de este proyecto, se busca que tanto estudiantes como docentes del
campus universitario, se vean beneficiados con esta tecnologia. Ofreciendo amplias
posibilidades para el desarrollo de modelo en tres dimensiones, enfocadas en las areas de

disefio grafico, ingenieria y arquitectura.

En el segundo capitulo, se presenta el marco tedrico; donde se muestran los
diferentes aspectos relacionados al tema principal de investigacion: ;Qué es el escaner
3D?, abarcando desde la historia sobre el desarrollo de los primeros escaneres 3D y su
funcionamiento. Otros de los aspectos mostrados, son los dos tipos de escaner 3D que

existen; asi como el funcionamiento de estos.



Seguidamente se detalla también el escaner 3D a utilizar en este trabajo de
investigacion, donde se menciona sus especificaciones técnicas y componentes tanto
hardware como software que se utilizaron para su ensamblaje y buen funcionamiento;

asi como también una descripcion general de cada uno de los componentes.

El tercer capitulo, puede observarse la metodologia de investigacion; que se lleva
a cabo para la recoleccion de datos que se obtendra de los estudiantes y docentes de la
Universidad Tecnologica de El Salvador. A continuacion, se detallan los instrumentos y
procedimientos a utilizar para recolectar la informacion sobre el conocimiento que
tienen del escaner 3D y como este puede ayudar a la elaboracion de piezas para los

equipos del Laboratorio de Tecnologias Avanzadas.

En el cuarto capitulo se analizan los resultados obtenidos de las encuestas
realizadas a los estudiantes acerca del conocimiento del escaner 3D y docentes que

tienen conocimiento acerca del laboratorio de Tecnologias Avanzadas.

En el quinto capitulo se encuentra la conclusion del trabajo, donde se menciona
la importancia que tiene la implementacion de un escaner 3D: ya que serd una

herramienta 0til de utilizar en el laboratorio de Tecnologias Avanzadas.



Capitulo 1
Planteamiento del Problema

A. Antecedentes

La Universidad Tecnologica de El Salvador cuenta con diferentes laboratorios
dedicados al area de tecnologia e innovacion entre los cuales podemos mencionar:
Redes, Mat Lab, Soporte a la Innovacion G’nius, 3D Lab, Disefio Grafico Tecnologia
Multimedia y Animacion, Cisco, entre otros; en donde se imparten clases practicas
enfocadas a los estudiantes de Disefio Grafico, Ingenieria Industrial, Ingenieria en
Sistemas, Ingenieria en Gestion de Base de Datos y las carreras Técnicas dedicadas a las

tecnologias.

Las carreras como Técnico en Ingenieria de Hardware y Técnico en Ingenieria de
Redes, han utilizado sus propios laboratorios especializados; sin embargo, en el afio
2018, ocurri6 una serie de cambios tecnologicos en el cual el Laboratorio de Hardware
se innovo, convirtiéndolo en un nuevo laboratorio, que tiene por nombre Laboratorio de
Tecnologias Avanzadas, en donde se incluird una nueva area de innovacion y desarrollo
con el proposito que los estudiantes realicen practicas y reciban clases practicas
especializadas en cuanto a Nanotecnologia, Realidad Aumentada, Roboética, Arduino,
Impresion 3D y Escaneo 3D, entre otras areas, con lo cual se fortalecera las

competencias que se desean fomentar.

Actualmente en el Laboratorio de Tecnologias Avanzadas se cuentan con dos

impresoras 3D, un brazo robotico y dos lentes de realidad aumentada; sin embargo no se



cuenta con un escaner 3D, que es un equipo capaz de recopilar datos de forma rapida de

un objeto.

Ahora en dia, se conoce la fabricacion de piezas o también en la realizacion de
un prototipo estructural con la ayuda de las impresoras 3D; sin embargo, se debe tener
en cuenta que pueden generarse problemas en estos equipos. Ya que con ellos no se
puede obtener datos exactos de un objeto, tanto de su forma como de su apariencia; sin
embargo, ahora con el avance tecnologico se puede optar por un escaner 3D, que es

bastante practico y que puede facilitar el modelamiento de objetos 3D.

1. Definicion del Problema

La UTEC no cuenta con piezas de repuestos para los equipos tecnologicos, por
eso es conveniente la implementacion de un escaner 3D; para facilitar la elaboracion de
piezas de repuesto para el Laboratorio de Tecnologias Avanzadas en la Universidad

Tecnoldgica de El Salvador.

2. Objetivos

a. Objetivo general

Implementar un escaner 3D para generar piezas de repuesto para el Laboratorio

de Tecnologias Avanzadas de la Universidad Tecnologica de El Salvador.

b. Objetivos especificos

e Ensamblar un escaner 3D para la realizacion de modelos fisicos en tres dimensiones.



e Elaborar un manual con los pasos necesarios para la utilizacion del escaner 3D.

e Disefiar un prototipo de repuesto de equipo informatico para el laboratorio de

Tecnologias Avanzadas.

3. Justificacion

Es importante destacar que la tecnologia avanza rapidamente en sus diferentes
ramas tales como: medicina, educacion, disefio, arquitectura, ingenieria en general, entre
otros, es por eso que la sociedad esta en constantes cambios. Las nuevas tecnologias se
involucran cada vez mas en la vida del ser humano y puede observarse el impacto que
tiene en multiples areas, principalmente en el entorno educativo; que son las nuevas
generaciones que van adquirir nuevos conocimientos y habilidades que les permiten

aplicar las tecnologias en beneficio de la sociedad.

De este modo, por medio de este proyecto de investigacion se desea proporcionar
al Laboratorio de Tecnologias Avanzadas un escaner 3D; para que dentro del mismo
laboratorio puedan elaborarse piezas de repuesto de alguno de los equipos que son
utilizados por docentes y estudiantes, permitiendo con ello que se reduzcan los tiempos

de espera y costo que genera la compra de nuevos repuestos.

Es importante tener en cuenta que actualmente la universidad no posee un
escaner 3D para la realizacion de actividades; como la fabricacion de piezas de repuesto,
que cualquiera de los equipos mencionados pueda necesitar en caso de averias o por

falta de un repuesto de fabrica. Es por eso, que el escaner 3D tiene como principal



objetivo facilitar la recoleccion de datos de un objeto real y construir modelos digitales

en tres dimensiones.

4. Limitaciones

a. Limitaciones temporales
El proyecto tendra una duracion desde el mes de febrero 2019 hasta junio 2019,

ya que es el tiempo que se tendra para desarrollarlo en la Universidad Tecnologica de El

Salvador (UTEC).

b. Limitaciones espaciales
Calle Arce entre 19 Av. Norte y 21 Av. Norte edificio Francisco Morazan quinta

planta en el Laboratorio de Tecnologias Avanzadas.

Universidad
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@
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=
<
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I
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Figura 1, Ubicacion del Laboratorio de Tecnologias Avanzadas, Universidad

Tecnoldgica de El Salvador.



5. Alcances
A continuacion, se presentan los alcances que se abordaran sobre la

investigacion.

Tabla 1, Alcances del proyecto.

PROMESA PRODUCTO

1. Ensamblar un escaner 3D para la

realizacion de modelos fisicos en tres | Entregar un escaner 3D.

dimensiones.

2. Elaborar un manual con los pasos Manual paso a paso para el uso del
necesarios para la utilizacion del escaner 3D en el modelamiento de
escaner 3D. objetos.

3. Disenar un prototipo de pieza de
Prototipo de pieza de repuesto de un
repuesto de equipo informatico para
equipo informatico para el laboratorio
el laboratorio de Tecnologias
Tecnologias Avanzadas.
Avanzadas.




Capitulo 11
Marco Tedrico

B. ;Qué es un Escaner 3D?

Un escaner 3D es un dispositivo capaz de analizar objetos y recopilar los datos
sobre su forma y posiblemente su apariencia (por ejemplo, su color). Estos datos generan
nubes de puntos de 360 grados del objeto escaneado y como resultado crea un archivo
capaz de construir modelos tridimensionales digitales que se puede guardar y por medio

de programas se podra modificar ya sea su longitud o tamafio.

Figura 2, Escaner 3D.



1. Historia del Escaner 3D

El escaneo 3D se desarrollo durante la ultima mitad del siglo XX en un intento
por recrear con precision las superficies de diversos objetos y lugares. Esta tecnologia es
especialmente 1til en campos de investigacion y disefio. La primera tecnologia de
escaneo 3D fue creada en la década de 1960. Los primeros escaneres utilizaron luces,
camaras y proyectores para realizar esta tarea. Debido a las limitaciones del equipo, a
menudo llevé mucho tiempo y esfuerzo escanear objetos con precision. Después de
1985, fueron reemplazados por escaneres que podian usar luz blanca, laseres y sombras

para capturar una superficie determinada. (Smith, 2018)

Con la llegada de las computadoras, fue posible construir un modelo altamente
complejo, pero el problema vino con la creacion de ese modelo. Las superficies
complejas desafiaron la cinta métrica, por lo que en los afios ochenta, la industria de
fabricacion de herramientas desarrollo una sonda de contacto, que permitio crear un
modelo preciso, pero fue muy lento. El objetivo era crear un sistema, para capturar la
misma cantidad de detalles, pero a una velocidad mayor, los expertos lideres
comenzaron a desarrollar tecnologia optica, porque el uso de la luz era mucho mas

rapido que una sonda fisica. (Smith, 2018)

Una de las primeras aplicaciones fue capturar humanos para la industria de la
animacion. Los Laboratorios Cyberware de Los Angeles desarrollaron este campo en los
afios ochenta con su Head Scanner. A mediados de los afios noventa se habian

convertido en un escaner de cuerpo completo. El primer escaner 3D que titularon



REPLICA se lanzo por primera vez en 1994. Permitio un escaneo rapido y altamente
preciso de objetos muy detallados que progresan seriamente en el escaneo de banda
laser. Mientras tanto, Cyberware estaba desarrollando sus propios escaneres de alto
detalle, algunos de los cuales también podian capturar el color de los objetos, pero a
pesar de este progreso, el verdadero escaneo tridimensional, con estos grados de

velocidad y precision, seguia siendo dificil de alcanzar. (Smith, 2018)

En 1996, los escaneres 3D tomaron las tecnologias clave de un brazo de
operacion manual y un escaner 3D de banda, lo que dio como resultado el primer
sistema de captura de realidad increiblemente rapido y flexible del mundo. Las
tecnologias avanzadas ahora producen modelos complejos que incorporan texturas y

colores, que ahora se pueden producir en minutos. (Smith, 2018)

2. Tipos de Escaner 3D

Existen diferentes tipos de escaneres 3D se pueden clasificar, seglin su disefio,
campos de aplicaciones y algunos son ideales para el escaneo de corto alcance, mientras
que otros son mas adecuados para el escaneo de medio o largo alcance. Entre los tipos

de escaneres podemos mencionar:

a. Escaner 3D de contacto

Este escaner 3D examinan la superficie con un elemento, al que se llama
palpador, que se apoya y va recorriendo sobre la pieza capturando la geometria del

objeto a escéner, sin embargo, tiene la desventaja que el palpador puede dafar la



superficie de los objetos artisticos, historicos o de valor. Donde son de mayor utilidad
son para control dimensional en fabricacion ya que su precision es muy elevada. Como
ejemplos tenemos las maquinas tridimensionales que se usan en ingenieria y los brazos

del fabricante faro. (GP, 2015)

Figura 3, Escaner 3D con contacto.

b. Escaner 3D sin contacto

Se pueden mencionar tres distinciones: Escaneres laser, de luz blanca
estructurada y de tiempo de vuelo. El escaner laser funciona por triangulacion, esto es
proyectando un laser que va recorriendo el objeto y una camara se encarga de analizar el

laser para determinar las coordenadas XYZ.



El escaner de luz blanca estructurada emite un patréon de luz (normalmente de
lineas paralelas) sobre el objeto y una cdmara analiza la deformacion del patron para

formar la geometria. (GP, 2015)

Figura 4, Escéaner 3D sin contacto.

3. Funcionamiento del Escaner 3D por Triangulacion

Su funcionamiento se basa en la emision de un haz de luz laser, el cual incide
sobre un elemento y rebota volviendo al escaner, calculando este la distancia al punto. El
escaner posee un espejo el cual gira sobre un eje rotacional sobre el que se emite la luz

laser. (Fernandez, 2019)

Esto nos permite documentar geométrica y visualmente una realidad fisica con
gran detalle, rapidez y precision. Si adicionalmente se recoge la informacion del color en
cada punto, se puede determinar y reproducir el color de la superficie representada.
(Castella, 2018)
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El escéaner captura las coordenadas geograficas de todas las superficies que lo
rodean en un radio limitado, en cuestion de minutos y sin contacto con los elementos
medidos. Ademas, cuenta con la incorporacion camaras fotograficas, que registran la
informacion del rango visible, lo que aporta una informacion infinita del objeto.

(Castella, 2018)

Esto nos devuelve una nube de puntos independientes que registran todo, desde
el detalle de la superficie y la textura y algunos escaneres hasta el color para asi formar
una superficie y obtener una malla del objeto escaneado. El proceso de mallado gracias a
programas de digitalizacion 3D que une estos conjuntos de datos o nube de puntos
utilizando la distancia entre la posicion de la camara y la fuente laser y asi generar

modelos digitales 3D.

Escaner 3D se utiliza en una variedad de campos e investigacion académica. Ha
beneficiado a disefio de ropa y productos, la industria automotriz y la ciencia médica.
Sistema de escaneo laser también puede utilizarse para registramos edificios,
especialmente en los lugares que la gente no puede acceder debido a riesgos de

seguridad. (Nerlich, 2012)

En este proyecto se desarrollard un escaner 3D basado en la técnica de

triangulacion, ya que es bastante util para el escaneo de objetos a corta distancia.

Existen diferentes tipos de escaner por triangulacion entre el cual podemos
mencionar el Escaner 3D Ciclop que es un escaner de codigo abierto que el estudiante o

docente de la Universidad Tecnologica de El Salvador pueda utilizarlo para generar

11



piezas de repuesto de algunos equipos del Laboratorio de Tecnologias avanzadas entre
los cuales podemos mencionar: algunas piezas de la impresora 3D, Piezas para el brazo

robotico e incluso piezas del mismo escaner.

4. Escaner 3D Ciclop HE3D

Figura 5, Escéner 3D Ciclop.

Es un escaner basado en triangulacion 3D que incorpora un par de laseres que
proyectan dos lineas sobre un objeto que gira en una plataforma rotativa. Mediante una
camara se capturan tanto las texturas como las formas del objeto escaneado. Los datos

de la camara se utilizan para construir una nube de puntos 3D del objeto. (Frutos, 2017)

Para poder procesar toda la informacion obtenida mediante la cAmara y gestionar
las opciones y parametros del escaner, se desarroll6 Horus, una aplicacion
multiplataforma y libre.

12



El escaner 3D Ciclop permite escanear objetos de hasta 250 mm de didmetro por
205 mm de ancho a una resolucion de hasta 500 micras en un tiempo aproximado de 5

minutos. (Frutos, 2017)

a. Especificaciones técnicas

e  Precision de escaneado: 0,5 mm.
e Pasos por rotacion: 1600 max (1 / 8th microaspping)
e Peso maximo soportado: 3 KG.
e Tiempo de escaneo tipico (configurable): 2-8 minutos
e Volumen de escaneo 3D:

o Diametro: 250 mm

o Altura: 205 mm
e Software:

o Horus 100% software libre

o Archivos de salida: PLY

o Control del firmware por G-code

o Solucidon completa multiplataforma: Linux, Windows, Mac (pronto)
e Conectividad

o Placa controlada por USD. (infornet, 2019)

13



5. Componentes

En el escaner 3D ciclop se utilizaran los siguientes componentes software y

Hardware (HE3D, 2019)

Motor paso a paso nema 17.

Camara HD.

Fuente de alimentacion de 12 V 1.5 A.

HE3D 3D escaner motherboard integrado de UNO y ZUM.
Lasers Lineales.

Piezas de pléstico moldeadas por inyeccion.

Programa Horus

Programa MeshLab o Blender

Los programas son compatibles para la instalacion en sistemas operativos

Windows XP, 7, 8, y Windows 10.

Para la instalacion de los programas MeshLab, Blender y Horus se utilizara

Windows 10 para su correcta calibracion, escaneo y conversion de formatos PLY a STL

y tener como resultado un modelo 3D que se podra visualizar en Horus.
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6. Motor Paso a Paso

Figura 6, Motor paso a paso.

Un motor paso a paso es un dispositivo electromecanico que convierte una serie
de pulsos eléctricos en desplazamientos angulares, lo que significa que es capaz de girar
una cantidad de grados (paso o medio paso) dependiendo de sus entradas de control. La
caracteristica principal de estos motores es que el paso puede variar desde 90° hasta

pequefios movimientos de 1.8°. (Mecafex, 2017)

Es decir, que se necesitaran 4 pasos en el primer caso (90°) y 200 para el

segundo caso (1.8°), para completar un giro completo de 360°. (Palazzesi, 2008)

El motor paso a paso se utilizara para darle rotacion de 360° grados a la base del
escaner 3D y por medio de los laseres lineales y la cdmara a utilizar se recopilara los

datos de las piezas a escanear.
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7. Camara Logitech C270 HD

La camara logitech es una de las principales herramientas a utilizar ya que esta
permite llevar a cabo la captura de imagenes del objeto a escanear y asi poder realizar el
proceso de triangulacion mediante la discriminacion de los pixeles de interés del laser
reflejado en el objeto. Al igual que es muy importante a la hora de poder calibrar el

escaner.

Figura 7, Camara Logitech.

8. Lasers Lineales

Los laseres lineales son otro elemento importante tanto para la calibracion del
escaner 3D como para la captura geométrica y textura del objeto. Utiliza la proyeccion
de 2 laseres, el objeto se coloca en una plataforma giratoria. A medida que gira el objeto,

los laseres de dos lineas iluminan el objeto desde dos dngulos diferentes. Cada laser
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tiene una lente de difraccion giratoria montada en la parte frontal que proyecta una linea

laser y al rotar permite enfocar la linea laser.

Figura 8, Lasers lineales.

9. Piezas de Plastico Moldeadas por Inyeccion

El moldeo por inyeccion de plasticos es el proceso de fundir granulos de plastico
(polimeros termoestables o termoplasticos) que, cuando estan lo suficientemente
fundidos, se inyectan a presion en la cavidad de un molde, que rellenan y solidifican

para crear el producto final. (Protolabs, 2019)

Para las piezas utilizaremos piezas de plastico moldeadas por inyeccion ya que
son mucho mas féciles de instalar y son mas duraderas, aunque se puede optar por piezas

impresas en 3D.
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Figura 9, Piezas de plastico moldeadas por inyeccion.

10. Horus

Horus 0.1 - Beta x

File Edit View Help

% » | Scanning workbench

Figure 10, Ventana principal de Horus.

Horus es una aplicacion multiplataforma orientada al control de escaneres 3D

libres. Proporciona una interfaz grafica para gestionar las comunicaciones, la captura y
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sincronizacion de datos, el procesamiento de imagen, los procesos de calibracion y la

generacion y visualizacion de nubes de puntos. (Arroyo, Diwo, 2015)

El firmware se ha desarrollado a partir de GRBL, utilizado en otros proyectos

como Marlin (el firmware de las impresoras 3D libres). (Arroyo, Diwo, 2015)

a. 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: (Horus, 2016)

e Panel de ajustes
e Panel de video

e FEscena 3D

b. Panel de control

Este banco de trabajo permite un control libre de todos los componentes del
escaner por separado: la camara, los laseres, el motor y finalmente aparece una terminal

de comandos G-code, que son los comandos de comunicacion con el procesador.

En esta seccion se permitira ajustar los parametros de la cdmara ya sea su brillo,
contraste, saturacion, resolucion, distorsion, entre otros. También permite la
configuracion del motor paso a paso como la velocidad angular, aceleracion angular y el

movimiento de giro. (Arroyo, Diwo, 2015)
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Horus 0.1 - Beta u B
File Edit View Help

' $ Control werkbench

Camera Control
Laser Control
LDR Value

Motor Control

Gecode Control

Gl X-30 =2end
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Figura 11, Ventana de panel de control.

¢. Plataforma giratoria

Mostrar centro: muestra el centro de la plataforma utilizando los valores actuales

de la calibracion.

Paso: es el angulo que avanza el motor en cada iteracion de escaneado. Cuanto
menor sea el paso, mayor serd la resolucion radial, asi como el tiempo de
escaneo. El valor por defecto es 0. 45°, que se corresponde con 800 pasos por

vuelta.

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

valor por defecto es 200%s.
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e Aceleracion: es la aceleracion del motor en grados por segundo al cuadrado. El

valor por defecto es 200 °/s?. (Horus, 2016)

File Edit View Help

§% » @

Scan parameters

Rotating platform
Show center
Step (%)

Speed (°/s)
Acceleration (%s?)

Point cloud ROI

Point cloud color

Horus 0.2 x

] Scanning workbench g

0.45
200.0

200.0

Figura 12, Plataforma giratoria.

d. Calibracion avanzada

El banco de trabajo de calibracion permite ajustar los pardmetros de la camara

para obtener una calibracién 6ptima y realizar los tres procesos que determinan los

parametros fundamentales del escaner: calibracion del sensor de la cadmara y la lente,

calibracion entre la camara y los modulos laser y calibracion entre la camara y la

plataforma giratoria. (Arroyo, Diwo, 2015)
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Camera Intrinsics Camera Intrinsics

Figure 13, Ventana de calibracion.

11. MeshLab

MeshLab es un programa de software libre de procesamiento y tratamiento de
mallas 3D. Concretamente se pueden realizar operaciones como eliminar ruido, calcular
las normales de los puntos, alinear varias nubes de puntos, reconstruir la malla, aplicar

texturas, entre otros. (Arroyo, Diwo, 2015)

MeshLab, puede procesar datos producidos por herramientas de digitalizacion

3D y preparar modelos 3D para su impresion 3D.
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Figure 14, MeshLab.

a. Caracteristicas

Adquisicion 3D: Alineacion: proporciona una herramienta poderosa para mover
las diferentes mallas a un sistema de referencia comun, capaz de administrar un
gran conjunto de mapas de rango. (MeshLab, 2016)

Adquisicion 3D: Reconstruccidon: proporciona varias soluciones para reconstruir
la forma de un objeto, desde volumétricas (Cubo de marcha) hasta superficies
implicitas (Poisson apantallado).

Adquisicion 3D: Mapeo de color y texturas: Se proporcionan varios métodos
automaticos y asistidos para obtener una codificacion de color de alta calidad,
con mapeo por vértice o textura.

Limpieza de modelos 3D: ofrece una variedad de caracteristicas para manipular

la escala, la posicion y la orientacion de un modelo 3D.
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Capitulo II1
Metodologia
C. Metodologia

1. Descripcion General de la Metodologia

La Metodologia de la investigacion, se refiere a un campo mas concreto y
limitado dentro del proceso de la investigacion; especificamente a la operatoria de este
proceso a las técnicas, procedimientos y herramientas de todo tipo que intervienen en la

marcha de la investigacion. (Hoyos Salazar & Castro Grisales, 1998)

La metodologia seleccionada, es la investigacion de campo; ya que se
recolectaran datos o informacion empirica directamente con las personas involucradas
que utilizaran el laboratorio de Tecnologias Avanzadas. Del mismo modo, se pretende
saber si se tiene conocimiento acerca del tema planteado; esto ayudara a comprender y

analizar mejor el problema de investigacion.

Este documento se enfoca principalmente, en la implementacion de un escaner
3D y como puede ayudar a obtener réplicas de otros equipos para el laboratorio de
Tecnologias Avanzadas en la Universidad Tecnoldgica de El Salvador; ya que con él se
pretende tener de una forma digitalizada las piezas mucho mas rapido y exactas a la hora

de una impresion 3D.
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2. Justificacion de la Metodologia

La investigacion de Campo se caracterizaria principalmente, por la accioén del
investigador en contacto directo con el ambiente natural o las personas sobre quienes se

desea realizar el estudio en cuestion. (El pensante, 2019) .

Al elegir la metodologia de campo, se tiene como ventaja llevar a cabo la
investigacion en el lugar del problema de estudio; que se llevara en el campus de la
Universidad Tecnologica de El Salvador y asi poder tener una participacion directa con
las personas que haran uso del escaner 3D en el Laboratorio de Tecnologias Avanzadas.
Del mismo modo, permite tener un conocimiento mas a fondo del problema de
investigacion y se podran manejar los datos con mas seguridad y soporte al momento de
manipular la informacion obtenida; con el fin de poder analizar, lograr los objetivos y

resolviendo el problema planteado.

3. Participantes

Los participantes que son parte de la investigacion son cuatro, a continuacion se

detallan sus nombres y la relacion con el proyecto:

e Licenciado Luis Palomo coordinador del laboratorio de Redes y Tecnologias
Avanzada, quien fue seleccionado ya que posee conocimiento sobre el

funcionamiento y distribucion de los equipos de los laboratorios que coordina
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e Ingeniera Claudia de Dimas asesora del proyecto de tesis, que tiene
conocimiento sobre el problema de investigacion a presentar; asi como también
acerca del escaner 3D.

e Johanna Gémez y Estethanie Osorio responsables del proyecto de tesis a
presentar que tiene por tema: “Implementacion del escaner 3D; para generar

piezas de repuesto para el Laboratorio de Tecnologias Avanzadas”.

4. Meétodo

La encuesta es una técnica que utiliza un conjunto de procedimientos
estandarizados de investigacion, mediante las cuales se recogen y analizan una serie de
datos de una muestra de casos representativa de una poblacion o universo mas amplio,
del que se pretende explorar, describir, predecir y/o explicar una serie de caracteristicas.

(Monti, 2013)

a. Poblacion

Para la encuesta se eligio principalmente a los estudiantes de las Carreras de:
Técnico en Ingenieria de Hardware, Licenciatura en Informatica e Ingenieria en
Sistemas; ya que estas son las carreras que contienen asignaturas que son parte del
estudio de la investigacion, tales como: electronica, electricidad y algunas asignaturas de
programacion. Del mismo modo, se eligio al encargado del laboratorio de Tecnologia

Avanzadas Ingeniero Mario Valdez Navas; ya que tiene un conocimiento mas amplio de
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los equipos con los que se cuentan actualmente, al igual de las piezas de los equipos que

se podrian escanear.

b. Muestra

Para obtener la muestra de estudio se tomo a los estudiantes de las asignaturas

de:

e Sistemas Digitales se tiene actualmente 77 estudiantes cursando la asignatura y
se tomo en cuenta 24% de la poblacion

e Electronica actualmente se encuentran 110 estudiantes cursando la asignatura y
se tomo el 17% de la poblacion

e Microcontroladores cuenta con 18 estudiantes cursando la asignatura y se tomara

la misma poblacion ya que es muy pequefia.

Se determin6 un porcentaje de estudiantes por asignaturas, ya que es una

cantidad representativa para la investigacion.

Estas asignaturas se eligieron por los temas de contenido como las aplicaciones

de la electronica digital, microprocesadores, aplicacion de sistemas programables.

5. Instrumentos

Las encuestas consisten en la recopilacion de datos utilizadas para obtener

informacion de personas sobre diversos temas. Las encuestas tienen una variedad de
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propositos y se pueden llevar a cabo de muchas maneras dependiendo de la metodologia

elegida y los objetivos que se deseen alcanzar. (QuestionPro, 2019)

En esta investigacion, se utilizara una encuesta cara a cara; esto quiere decir que
seran encuestadas directamente con los participantes, para tener los resultados de manera
mas facil, rdpida y segura; para asi proceder a analizar de datos recolectados y poder

llegar a una conclusion sobre la investigacion.

6. Procedimiento

Es conveniente plantear a través de uno o varias preguntas, el problema que se
estudiara. Plantearlo en forma de preguntas, tiene como ventaja de presentarlo de

manera directa. A continuacion, se presentaran los pasos a realizar:

El primer paso, es la formulacion de las preguntas de la encuesta a presentar y la

seleccion de las personas a las que se les dirigira; para la recoleccion de los datos

reales.

e El segundo paso, sera llevar a cabo la encuesta directamente con las personas
involucradas en el campus de la Universidad Tecnologica de El Salvador.

e Luego se expondran los resultados obtenidos de la encuesta aplicada a dichos
estudiantes y docentes.

e Se hard un andlisis de los resultados de los datos obtenidos en la encuesta por

medio de gréficas.
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7. Estrategia de Analisis

El analisis de datos es la ciencia que se encarga de examinar un conjunto de
datos, con el propdsito de sacar conclusiones sobre la informacidn; para poder tomar
decisiones, o simplemente ampliar los conocimientos sobre diversos temas.

(QuestionPro, 2019)

Los datos fueron adquiridos a base de una encuesta, para ayudar a la poblacion
estudiantil y catedraticos de la Universidad Tecnologica de El Salvador a tener
conocimiento acerca del tema propuesto; ya que es de suma importancia tener en cuenta

que dichos resultados daran la oportunidad de una mejor metodologia en el futuro.

Por lo tanto, se tomd en cuenta que la implementacion de un escaner 3D es
necesaria para la Universidad ya que con €l se puede obtener réplicas de piezas de otros
equipos facilmente. Esta herramienta es muy util para la obtencion de datos y asi poder
tener de forma precisa y exacta una pieza que falte en las instalaciones del laboratorio de

Tecnologias Avanzadas.

Esta estrategia serd un analisis cuantitativo, ya que se utilizara la encuesta como
objeto principal; que mostrara la recoleccion de datos obtenidos de las personas
encuestadas y como ultimo punto se interpretara de forma clara por medio de tablas y

graficas.
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Capitulo IV
Analisis de Resultados

D. Analisis de Datos

1. Analisis de Encuesta

A continuacion, se detalla el anélisis de cada una de las preguntas que forman

parte de la encuesta:

a. Analisis de encuesta de los alumnos

Tabla 1, Analisis de resultados pregunta 1

1. (;Conoce usted lo que es un escaner 3D?
Categoria Caodigos Frecuencia Fr%
Si a 35 65%
No b 19 35%
Total 54 100%

M Si
H No

Grafica 1, ;Conoce usted lo que es un escaner 3D?
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Con los resultados de la encuesta realizada a los estudiantes se observa que el

65% saben sobre lo que es el escaner 3D. Sin embargo, hay un 35% de los participantes

que desconocen este equipo; esto se debe a que, en las instalaciones de la Universidad

Tecnologica de El Salvador, no se posee uno y no se tiene un conocimiento muy amplio

acerca del tema.

Tabla 2, Analisis de resultados pregunta 2

2. (Sabe lo que son modelos digitales en tres dimensiones?
Categoria Caodigos Frecuencia Fr%
Si a 47 87.0%
No b 7 13%
Total 54 100%
M Si
E No

Grafica 2, ;Sabe lo que son modelos digitales en tres dimensiones?

El resultado de esta pregunta indica que un 87% de los participantes, conocen

sobre los modelos digitales en tres dimensiones. Esto se debe, a que cada vez estos
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modelos se van incluyendo en la vida cotidiana; ya que la tecnologia se va innovando y

a su vez, se van beneficiando diferentes sectores de interés social.

El 13% restante no cuentan con conocimiento acerca del tema.

Tabla 3, Analisis de resultado pregunta 3

3. (A convertido alguna vez un objeto real a un modelo en tres dimensiones?
Categoria Codigos Frecuencia Fr%
Si a 9 16.6%
No b 45 83.33%
Total 54 100%

M Si
i No

Grafica 3, ;A convertido alguna vez un objeto real a un modelo en tres dimensiones?

Segun los datos obtenidos, el 83% de los participantes, no ha tenido la
oportunidad de convertir un objeto real a un modelo en 3D; ya que, por el momento en
el Laboratorio de Tecnologias Avanzadas, no se cuenta con la herramienta para poder
generar dicho proceso. Mientras que el 17% menciona que si ha tenido la oportunidad de

poder realizarlo.
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Tabla 4, Analisis de resultados pregunta 4

4. Si su respuesta fue si ;Qué procedimiento utilizo para la conversion a

modelo 3D?
Categoria Caodigos Frecuencia Fr%
Con un programa a ] 89%
especializado
Con un escaner 3D b 1 11%
Total 9 100%

H Con un programa
especializado

® Con un escaner 3D

Grafica 4, Si su respuesta fue si ;Qué procedimiento utilizo para la conversion a
modelo 3D?

Cuando se habla de modelar 3D, es el proceso por el cual se erean objetos

tridimensionales de forma virtual usando tecnologia de computo. (INFAIMON, 2018).

Verificando los resultados, el 89% de los estudiantes que contestaron si, han
generado en alguna ocasion este procedimiento con un programa especializado; ya que
es mas accesible poder encontrarlo y asi poder generarlo. Mientras que solamente un

11% ha tenido la oportunidad de haber utilizado un escaner 3D.
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Tabla 5, Analisis de respuesta pregunta 5

5. ¢Cree que la implementacion de un escaner 3D serviria como una
herramienta de apoyo para la impresora 3D?
Categoria Caodigos Frecuencia Fr%
Si a 54 100%
No b 0 0%
Total 54 100%
HSi

Grafica 5, ;Cree que la implementacion de un escaner 3D serviria como una
herramienta de apoyo para la impresora 3D?

La impresion 3D, es un proceso por el cual se crean objetos fisicos colocando un

material por capas en base a un modelo digital. (AutoDesk, 2019)

En los resultados de esta pregunta pone en evidencia como la implementacion de

un escaner 3D puede ser de gran ayuda para la impresora 3D. Es necesario mencionar
que la implementacion del escaner 3D ayudaria de gran manera a la elaboracion de

piezas u objetos ya que puede ser mucho mas rapido y fécil tener un modelo digital en

tres dimensiones. Hay que reconocer la importancia de este equipo ya que el escaner 3D
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es ideal para una impresora 3D usa triangulacion laser o luz estructurada. Estos métodos

producen un archivo STL digital. Este formato es importante para enviar un escaneo 3D

directamente a una impresora 3D. (Mashambanhaka, 2019)

Tabla 6, Analisis de resultados pregunta 6

6. (Cree que con la ayuda de un escaner 3D seria mucho mas rapido y preciso
generar piezas de repuesto para equipos?
Categoria Codigos Frecuencia Fr%
Si a 43 79.6%
No b 11 20.4%
Total 54 100%

HSi
H No

Grafica 6, ;Cree que con la ayuda de un escaner 3D seria mucho mas rdpido y preciso

generar piezas de repuesto para equipos?

El 80% de los estudiantes menciona, que si ayudaria de una manera efectiva un

escaner 3D; ya que el proceso de generar piezas de repuesto para equipos, seria mas

rapido, agil y preciso. Esto comparado con a un programa especializado, que tardaria un

poco mas de tiempo poder generarlo. Y el otro 20% porque nunca utilizado un escaner

3D.
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b. Analisis de encuesta de docentes

1- ;/Qué tiene como fin el laboratorio de Tecnologias Avanzadas?

La informacién obtenida de los docentés encuestados, pueden determinar que el
fin del Laboratorio de Tecnologias Avanzadas; es contar con un desarrollo de
competencias de tecnologias con respecto al area de robdtica, domdtica, electronica,
impresoras 3D, internet de las cosas, programacion, entre otras, y asi poder tener nuevas
areas de innovacion y desarrollo por medio de précticas necesarias para las nuevas

carrceras.

Ahora en dia las innovaciones tecnologicas son importantes para el desarrollo de
la sociedad, pero el hecho de que veamos nuevas aplicaciones y desarrollos de la
tecnologia hace que muchas veces olvidemos que el objetivo principal de la industria
4.0; es crear ambientes de trabajos dindmicos y agiles donde las personas estén
motivadas a través del uso de las tecnologias. Es por eso que es importante, tener un
lugar de desarrollo donde las personas puedan aprender diversos temas sobre las nuevas
tecnologias tomando decisiones; empujando el conocimiento y ser capaces de hacer

evolucionar la tecnologia hacia el siguiente nivel. (Digital Research S.L, 2016)

2- ;Cudles son las carreras que utilizaran el laboratorio de Tecnologias Avanzadas?

Las carreras que principalmente utilizaran este laboratorio son Ingenieria en

Sistemas, Ingenieria Industrial, las carreras de base de datos e informatica y Técnicos en
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Hardware. Uno de los encuestados menciona que “buscan que todas las carreras de la

Universidad participen en el Laboratorio de Tecnologias Avanzadas”.

Con este nuevo laboratorio lo que se busca es tener, un espacio donde los

estudiantes de distintas carreras; se beneficien y que tengan un interés en realizar una

practica o un proyecto de investigacion de alguna area especifica. Esto permite mejorar

la competencia en habilidades transversales, conectar aprendizajes de distintas materias

y por consiguiente; incrementar la autonomia del alumno en su propio aprendizaje. De la

misma forma, los docentes detectan un mayor interés por parte de los alumnos en las

clases, las cuales se hacen mas divertidas, dinamicas e interesantes. Ademas, también se

observaria una mayor colaboracion entre los estudiantes, un mayor esfuerzo por

aprender, un mejor ambiente y, sobre todo, una mayor sencillez para adquirir los

conocimientos establecidos por el docente. (Rivera, 2016)

Tabla 7, Analisis de resultados pregunta 3

3- (Cree usted que un escaner 3D pudiera ser utilizado por los estudiantes
de distintas carreras? Si o No ;Por qué?
Categoria Codigos Frecuencia Fr%
Si a 3 100%
No b 0 0%
Total 3 100%
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M Si

Grafica 7 ;Cree usted que un escaner 3D pudiera ser utilizado por los estudiantes de

distintas carreras? Si o No ;Por qué?

La informacién obtenida de la encuesta, los participantes indicaron que un

escaner 3D si ayudaria a los alumnos de distintas carreras; ya que esto facilitaria el

desarrollo de practicas para el uso de las impresoras 3D. Como por ejemplo; la

elaboracidn de partes de material de trabajo o una maqueta; asi como también hay que

hacer mencion que la tecnologia 3D tiene muchas mas aplicaciones.

Tabla 8, Analisis de resultados pregunta 4

4- ;Cree usted que la Universidad Tecnologica de El Salvador le
beneficiaria tener un escaner 3D para generar piezas de repuesta de
otros equipos? Si o no, ;Por qué?

Categoria Codigos Frecuencia Fr%
Si a 3 100%

No b 0 0%
Total 3 100%
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M Si

Grafica 8 ;Cree usted que la Universidad Tecnologica de El Salvador le beneficiaria
tener un escaner 3D para generar piezas de repuesta de otros equipos? Si o no, ;jPor

qué?

El escaner 3D es una herramienta de gran utilidad para la impresora 3D, gracias a
este equipo se facilita y reduce el tiempo en generar modelos en tres dimensiones; asi
elaborando réplicas exactas de un objeto real en este caso piezas pequefias o0 medianas
de algunos equipos por ejemplo partes de un robot o un brazo robotico. Coincidiendo
con la opinidn de los participantes el escaner 3D si tendria beneficios, ya que con la
ayuda este equipo se podria imprimir facilmente los repuestos desde las impresoras 3D
que se tienen en el Laboratorio de Tecnologias Avanzadas; asi como también serviria

como una forma de aplicar a un uso practico a un equipo que se llevaria a beneficio.
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Tabla 9, Analisis de resultados pregunta 5

5- ¢(Cree que la implementacion de un escaner 3D servira como
herramienta util para los estudiantes y docentes? Si o no ;Por qué?
Categoria Codigos Frecuencia Fr%

Si a 3 100%
No b 0 0%
Total 3 100%

M Si

Grafica 9 ;Cree que la implementacion de un escaner 3D servira como herramienta util
para los estudiantes y docentes? Si o no ;jPor qué?

Como ya mencionado en las preguntas anteriores y gracias a la informacion
obtenida en la encuesta se demuestra que la implementacion del escaner 3D, si ayudaria
tanto a los alumnos de las distintas carreras como a los docentes. Se obtuvieron
respuestas que describe que es indudable una herramienta util haciendo uso de él, como
apoyo de ensefianza-aprendizaje; ya sea para nuevas practicas de la tecnologia actual o
incorporar nuevos contenidos a las asignaturas y mencionando también que se facilitaria

el escaneo de objetos para luego imprimirlo en una impresora 3D.
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Capitulo V
Conclusion

E. Conclusion

En la actualidad las tecnologias avanzan rapidamente y estos avances que hemos
venido observando en la ultima década aplican a una de las diferentes ramas que es la
educacion; ya que la educacion juega un rol fundamental, no s6lo porque permitird que

los estudiantes adquieran habilidades necesarias para desenvolverse en esta sociedad

En la presente tesis se tuvo en cuenta como objetivo principal la implementacion
de un escaner 3D, para generar piezas de repuesto en el Laboratorio de Tecnologias
Avanzadas; con el propdsito que los estudiantes y docentes puedan utilizarlo para su
beneficio o para la creacion de alguna pieza de algun equipo que se encuentre en el

laboratorio.

La investigacion realizada en estos 4 meses dejo resultados positivos. Con el
escaner 3D se demostrd, que la elaboracion de objetos reales a modelos digitalizados en
tres dimensiones es mucho mas rapida. Actualmente en la Universidad Tecnoldgica de
El Salvador, este proceso se realiza manualmente gracias a programas especializados
que permiten este proceso, pero existen ciertas desventajas con respecto al tiempo de

elaboracion y posiblemente en la exactitud de la réplica.
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El escaner 3D ayudara a generar réplicas con un minimo margen de error de los
objetos (pequefios y medianos), a escanear y tener un modelo digital capaz de
imprimirlo en una impresora 3D. Asi como también con la elaboracion del manual, se
obtendra un material de apoyo apropiado para que indiquen el uso de las herramientas y
las diferentes configuraciones que se utilizaran como guia; esto ultimo se dejara dentro

de las instalaciones de la Universidad en el Laboratorio de Tecnologias Avanzadas.

Finalmente, con esta investigacion se puede concluir que la implementacion de
un escaner 3D; tendra como finalidad la realizacion de piezas de repuestos que algin
equipo pueda necesitar y asi poder obtener de forma digitalizada las piezas mucho mas

rapidas y exactas.
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Manual de Ensamblaje

En la siguiente secuencia se presentaran los pasos para el correcto ensamblaje del

Escaner 3D Ciclop HE3D.

En la siguiente imagen se muestran todas las piezas del escaner que se utilizara
en este proceso. Es importante que antes de comenzar se verifique que no falte ninguna
pieza para no tener ningiin inconveniente durante el ensamblaje; asi como también, se
recomienda ordenar todas las piezas, principalmente las mas pequefias (tuercas y

tornillos)

Figura 1, Componentes de ensamblaje del escaner 3D
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A continuacion, se muestra un listado de todas las piezas que se requiere para

ensamblar el escaner 3D

Nombre de pieza

N° de pieza

Imagen

Varillas roscadas

M8 x4 de 15cm
M8 x2 de 38cm
M8 x1 de 30cm

—
—
M3 x6
Tuercas
M8 x28
Arandelas M8 x18 e
M8 x3 de 3cm
M3 x4 de 1.5¢cm
Tornillos
M3 x2 de 2cm
M3 x10 de 1cm
Llave Allen 1 de 2.5mm \/
y :
Llave espafiola 1del/4 ; /
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Nombre de pieza

N° de pieza

Descripcion

Imagen

Soporte principal

En esta pieza se colocara en
la parte superior la camara,
en los lados de ella iran los
soportes para los lasers y en
su interior contendra la parte

electronica.

Soporte del motor

Este soporte conectara el
motor con el rodamiento, asi
como tambien conectara el
soporte del disco y el disco

acrilico .

Acoplamiento del eje

Esta pieza tiene la funcion
de conectar al motor y dar
movimiento al soporte del

disco.

Pestaiia de anclaje

Su funcidn es sostener al

rodamiento de bolas

Soporte de disco

Este soporte conecta el
rodamiento de bolas con el
disco acrilico mediante las

pestafias de anclaje.

Soporte del laser

En esta pieza se alojaran los

laseres lineales clase 1

Soporte del patron

En este soporte aloja la

superficie acrilica.

Superficie acrilico

Superficie para el patron de
calibracion. Aqui se colocara
la pegatina que va conectada

con el soporte del patron.
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Nombre de pieza N° de pieza Funcién Imagen

Pegatina del patron de
calibracion. Su funcion es
Pegatina de ayudar a calibrar la camara
calibracién con los laseres dando asi la
posicion y la orientacion del

disco.

Da movimiento al motor
paso a paso y al disco
Rodamiento de bolas acrilico. Asi como tambien
1614 ayuda a que no actue

directamente con el eje

permitiendo asi el giro

Plataforma que conecta el

Disco acrilico 1 soporte del disco con el
motor
Nombre de pieza N° de pieza Imagen

Motor paso a paso 1

HE3D 3D escéner
mother|board integrado de 1

UNO y ZUM.




Cémara Logitech C270HD 2

Lasers lineales clase 1 1

Fuente de alimentacion 12V

1.5%

Introduccion de Ensamblaje

Ensamblaje de disco

¥ o
l

Figura 2, Estructura del disco
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Paso 1: Colocar el rodamiento de bolas en el soporte del disco

Figura 3, Rodamiento de bolas y soporte de disco

Paso 2: Colocar las pestaiias de anclaje al soporte del disco y el rodamiento de

bolas.

Figura 4, colocacion de las pestarias de anclaje
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Paso 3: Colocar en las pestafias de anclaje los 3 tornillos M8 de 3cm y 3 tuercas

MS en la parte posterior del soporte del disco

Figura 5, ensamblaje final del soporte de disco y pestaias de anclaje

Paso 4: Colocar la plataforma acrilica y la superficie antideslizante sobre el

soporte del disco

vYyeo

Figura 6, plataforma acrilica y superficie antideslizante
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Ensamblaje de la estructura

Figura 7, estructura

Paso 5: Tomar las varillas roscadas M8 de 30cm y M8 de 38cm e introducir las

tuercas y arandelas M8 a cada lado de las varillas.

Figura 8, varillas roscadas

54



Paso 6: Tomar el soporte principal, la base del motor, 6 tuercas y 6 arandelas

MS; donde se introducira las varillas roscadas del paso 5.

09
M —— |
i 0 .
- :
oo

Figura 9 Soporte principal y base del motor

Paso 7: Introducir la varilla M8 de 30cm en la parte central de la base y las
varillas M8 de 38cm a los extremos. En la parte interna de la base se introducen las 3

tuercas y arandelas en cada extremo y central.

Figura 10 Base del motor
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Paso 8: Tomar el soporte principal y seguir el mismo procedimiento que el paso

7. Esto unira el soporte a la base del motor.

lz.m

Figura 11, soporte principal

Paso 9: Tomar las 4 varillas roscadas M8 de 15¢m e introducir las tuercas y

arandelas M8 en cada lado.

oo 00 | g ; )
oX) 00 - |
oo 00

| o=l |
0o 290 , : |

Figura 12, varillas de 15cm
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Paso 10: Las varillas se colocaran en los agujeros del soporte principal 2 por

cada lado y se ajustaran con tuercas MS.

——— r
O O m—fp————i—
o0

e —e

Figura 13 Varillas de 15cm y soporte principal

Paso 11: Colocar el soporte de los lasers en los extremos de las varillas del paso
10 y colocar los laseres en cada soporte. Para terminar, ajustar con las tuercas y

arandelas M8

Figura 14, soporte de los laseres
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Estructura del motor

Figura 15, estructura del motor

Paso 12: Colocar el motor paso a paso nema 17 debajo del soporte del motor,
luego ajustar en la parte superior del soporte con los tornillos de 1cm, utilizando la llave

Allen de 2.5mm y por ultimo colocar el acoplamiento del eje.

Figura 16 colocacion de la estructura del motor

58



Estructura de la camara

Figura 17, Estructura de la camara

Paso 13: Desarmar la estructura de la cAmara. Esto permitird que la camara se

ajuste al soporte principal.

-
|

Figura 18 Desarmado de la camara
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Una vez desarmado correctamente la camara se podra colocar en el soporte

principal

Figura 19 soporte principal y camara

Paso 14: Unir la estructura del disco con la estructura del motor

Figura 20, uniendo estructura del disco y estructura del motor.
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Paso 15: Colocar la placa HE3D 3D escaner motherboard integrado de UNO y

ZUM en la parte de atras del soporte principal y ajustar con los tornillos M3 de 1.5cm

Figura 21 Placa HE3D

Paso 16: Conectar los componentes electronicos que son los laseres, el motor, la

fuente de alimentacion y el cable USB.

Figura 22, conectado componentes
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Paso 17: Colocar la cdmara y cerrar el soporte principal, ajustar con los tornillos

M3 de 1.5cm

Figura 23 Cerrando soporte principal

Paso 18: Se une el soporte del patron con la superficie acrilico, utilizando los
tornillos M3 de 2cm. Finalmente se pega la pegatina de calibracion a las superficies del

acrilico.

Figura 24, uniendo soporte del patron con la superficie acrilico
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Manual de Calibracion del Escaner 3D Ciclop

Antes de empezar descargar e instalar los drivers de la cdmara Logitech C270 y

el archivo ejecutable de Horus.

e Driver de la cdmara: https://support.logitech.com/en_us/product/hd-webcam-
c270

e Horus: https://github.com/bglabs/horus/blob/master/doc/installation/windows.md
Paso 1: Descargar los drivers de la camara desde su pagina oficial

HD WEBCAM C270 SUPPORT

Guestions ebout your HD Webcam C2707 We've got the answers, videos, downleads
and infermation you nead. Search for articles or select a topic below to get started.

REGISTER YOUR PRODUCT GETTING STARTED FAG
To get the best custorner care, product tips Our top tips and questions to get you started Frequently asked questions about your preduct
and maore quickly

= N2 @

COMMUNITY DOWNLOADS WARRANTY

Chat about your product with other usars Gat the lotest apps and software 2 year limited hardware warranty

Figura 1, pagina oficial Logitech.
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Paso 2: Ejecutar el archivo e iniciar con la instalacion.

W Gubi Kada i = [0 A Configuracitn de cimara Logitech l. = M
Homtes ) Futudsmedica.  Tow wmare
I Logamenicming: 23 1T e MDA B Sglac TTTT ] Fatalardo
L2 e R P dyeee eagsene mien b Configuracion de cimara Logitech se i, .

edaprcia de wgaridad i K aihien [==)
Do epooul wele anchive?
—. | hawden s Eeiitige e LA B semds LI ey
— B Loyl
T abisirin
S e el v o sk oy e £ g
[ ] [ ]
1 PR poepes s b
e
Burcue ot Wi peacadantes s el funden v (Sag, st
WY oo it e i e
ek achoma ey gt ot el £ 5 e

Extrayends : "C:iProgram FlesiCommon FltsfloghvdflLopliCDepiaredsl_x36 axe” fngta
| — )

<Atz || Sguenbe > Canicelar

Figura 2, Instalando Logitech

Paso 3. Descargar e instalar Horus. Es importante instalar los drivers FTDI y

Arduino ya que esto permitird la comunicacion con la placa del escaner

 Horus 0.1.24 Setup el [ Honas 0.1.24 Setep el
Thoose Components — It adling e
Chaose which features of Hons 0, 32,4 you want to ital, - P vt bl o 0. 1.2.4 i by st =
(e the companents you want b install and uncheck the components you don't want o Extract: tewiure_select.py
Irstall, Chck Instal to start e nstalation, - = |
SelCl COMQOnents 10 insaal:
[#] Install FTTA Drivers
[#] 1restnd Avchams Dvivers
Space required: 200,348
= Bk [rital Il Canesl « Back Hext > Cancel

Figura 3, Instalando de Horus
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Paso 4: Conectar el escaner 3D ciclop y el cable de la camara Logitech al

ordenador. Ejecutar Horus para comenzar a calibrar correctamente el escaner 3D.

Archive  Editar
L2

Control de la

Control de los
Control LDR
Control del ni

Control con

Mista _Ayuda

Escaneo 30 para todo el munda

Huevo Aber archivo reciente

Wirard {pado & pas)

Escanesr con los iibmos pardmeros

[lri mostrar esta weritara més

Figura 4, iniciando Horus

Paso 5: Ir a preferencia del sistema y ver si estdn correctamente los parametros.

Figura 5, ventana de Horus
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Paso 6: En la ventana de preferencia del sistema se podra configurar los
parametros de conexion como el puerto de serie, la velocidad de comunicacion e
identificacion de la camara. Si no aparecen las opciones como el puerto de serio o el Id
de la camara significa que el ordenador no ha podido identificarlos. Al terminar las
configuraciones, ir a seccion de cargar firmware donde se selecciona la placa

correspondiente, en este caso Arduino uno y pulsar cargar firmware.

Parametros de conexion

Puerto serie  COM4 -
BaudRate | 115200 -
Camara Id IU 'l

Caragar firmware

Placa AYR | Arduino Uno

Binarin  |Default -
Cargar firmware Borrar EEPROM

| |

Idioma [Espaﬁnl -4

|| Invertir la direccién del motor

Ok

Figura 6, ventana de preferencias
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Paso 7: Ir archivo y Lanzar Wizard.

= Horus 0.1.24 .S
[ Archive | Editar Vista Ayud ‘

vl . e DS ...

L il b

Lanzar Wizard |

Cargar modelo

Guardar modelo ﬁ
Borrar modelo

Abrir perfil

Guardar perfil
Restaurar perfil

Salir o

Figura 7, Ventana de Wizard

Paso 8: Conectar y aparecera video al lado derecho, donde estara el soporte del

patron con la pegatina de calibracion

Conididn

Sitia el patrénenls
Imagen y preskana

L 23

Comprobecitn automética

Cichr L a

Iy =

Figura 8, Conectado Wizard
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Paso 9: Pulsa en editar ajustes donde se podra modificar la luminosidad, Invertir

el motor y la distancia del patrén; hay que asegurarse que la luminosidad sea adecuada

para que pueda detectar correctamente el patroén. Seleccionar invertir la direccion del

motor es importante que la plataforma gire a direccion contraria a las agujas del reloj.

Para finalizar, medir correctamente la distancia del soporte del patrén hasta el lado

superior del cuadrado de la parte inferior izquierda. Pulsar Ok.

Ajustes

Luminosidad | Alta

[¥] nvertir Ia direccién del mator

Distanda del patrdn {mm)  36.0

Cancelar

QK

Figura 9, Ventana editar ajustes

Paso 10: Pulsar comprobacion automatica. Al hacer esto se abre una ventana

donde se recomienda ajustar los laseres de forma manual, al presionar “Si” los dos lasers

se encenderan, colocar los lasers de manera que ambos proyecten una linea vertical.
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Paso 11: Ajustar los laseres colocando el soporte del patron como se muestra la

imagen (ver figura 10) y presionar comprobacion automatica.

Hlaw et £ 8 maiatees co b bR 8 g | S
T mmancs”

i

Figura 10, comprobacion automdtica.

Paso 12: Una vez que el patron de calibracion se haya situado correctamente en

el paso anterior pulsar siguiente y calibrar. Al finalizar pulsar siguiente.

i

— e

Cancelar

Figura 11, calibracion de laseres
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Paso 13: Configurar las preferencias de escaneo. Al terminar pulsar siguiente.

e Resolucion: alta, media o baja; cuanta mayor sea la resolucion, mayor sera el

tiempo de escaneo.

e Laser: se podré elegir el laser izquierdo, derecho, o ambos. Se recomienda usar

ambos

e Tipo de escaneo: se podra elegir entre simple o con textura. Elegir con textura asi
se podra generar nube de puntos con los colores reales del objeto

Conaxin ...ciueiuneianiacasns Callbracion ......ooeivinsininas

Resoluddn Alta ']
Léser Ambas ']
Escaneo Escaneo con textura -

Escaneo

Siguente |

Figura 11, preferencias de escaneo

Una vez calibrado en Wizard se podra tener la opcion de hacer una calibracion

avanzada del escaner 3D ciclop, permitiendo tener resultados mas precisos, para esto

seguir los siguientes pasos:

Paso 14: Presionar en banco de calibracion. Esta opcion permitird tener una

configuracion mas avanzada de los parametros del escaner
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 Homs 0124 o x
Archivo Editar Vista  Ayuda
Parametros cimara C

[l 152 255
Bl

[l 54 255
Contraste [}

o o1 255
Saturadén [}

Exposcén ]

Franerate
Resolgén | 1230x860 s

Usar el vector de dstorsin [}

Parametros patrin

Parimetros lisar

Valores intrinsacas

Triangulacidn lser

Parbmetros extrinsacos

Figura 12, Banco de calibracion

Paso 15: Configurar los parametros de la cdmara para que esta pueda detectar el
patrén con un mayor angulo. Entre mayor sea el angulo de deteccidon al mover la

plataforma mejor serd la calibracion.

F Honus0124 - o X
Archive Editar  Vista Ayuda

v

Parimetros cimara

Framerate |30

Resouosn | 1260n360
Usr dl vectorde dsiorsin

Parimetros patrén

Parametros Liser

Valores intrinsecos

Triangulacién liser

Parametros extrinsecos

Figura 12, pardmetros camara
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Paso 16: Ir a valores intrinsecos. Pulsar iniciar y comenzar la calibracion de los
parametros intrinsecos, mover el soporte del patron en diferentes posiciones e
inclinaciones para que este tome 12 capturas validas y pulsar la barra espaciadora. Al
terminar se mostrara un grafica en 3D de las posiciones que se han capturado y pulsar

aceptar para finalizar.

Comara sattins: Camer

ra intrinsics
Eamrs mirnics.

[F—

Destrson wnctor

Lawes tresmgiaton

- Ill!!

Figura 13, posiciones e inclinaciones del patron

File Ede View Hep

v P————
Camera setlings Camera intrinsics

Paktern settings

Laser settings

Camera intrinsics

Camern matTh

Rt et

Figura 14, grafica en 3D de posiciones del patron
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Paso 17: Ir a triangulacion laser. Pulsar iniciar y colocar el soporte del patron

como lo indica la imagen de la izquierda, por ultimo pulsar calibrar. Al terminar
mostrara una grafica en 3D en el que se podra ver representado el plano de luz

proyectado por cada laser. Es importante mencionar que valores de 0.1 son adecuados.

Pulsar Aceptar

F Horus 0.1.24

Archivo Editar Vista  Ayuds
L

Parametros camara Triangulacién laser
Parimetros patron

Parametros liser
Valores intrinsecos
Triangulacion laser
Plano del lser izquierdo

150.45%

Plano del ldser derecho

Parametros extrinsecos

Figura 15, triangulacion laser

Caliaracin

Triangulacion laser

| 0.14714

Rechazar

Figura 16, grafica en 3D de triangulacion laser
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Paso 18: Ir a pardmetros extrinsecos. Pulsamos iniciar y colocar el soporte del
patrén como lo indica la imagen de la izquierda, por ultimo pulsar calibrar. Al terminar

mostrara una grafica en 3D que representa las muestras que se capturaron, asi como el

centro de rotacion del disco. Aceptar

Platform extrinsics

Figura 17, pardmetros extrinsecos

Parametros extrinsecos

Rechazar Aceptar

Figura 18 grafica 3D de parametros extrinsecos
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Una vez el escaner 3D ya calibrado se hard unos ajustes antes de cada escaneo

esto se realizara en banco de escaneo.

Paso 19: Presionar en banco de escaneo. Aqui nos permitird ajustar los

parametros de ciclop durante el escaneo, ayudando a tener el mejor resultado del objeto

escaneado.

Figura 19, banco de escaneo

Paso 20: Ajustar los pardmetros de escaneo. Elegir el tipo de escaneo que desea

realizar y los lasers que utilizara

= Homs 0,124

v L Vila e
vrrmNl

Parsmetros sscanso

Essanea  Excaneo ton texurs
[
Plataforma giratoda
Adaquisicién imagen
feamentacin da

Generacion de la
nube de puntos.

Figura 20, parametros de escaneo
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Paso 21: Ir a adquisicion de imagen. Aqui se modificaran los parametros de la

imagen como el brillo, contraste, saturacion o exposicion para que el objeto que se

escaneara se vea claramente.

F Horus0.1.24

archve Edta Vi sy
srrm
Parametros escaneo
Plataforma giratoria

Adguisicidn imagen

Bilo [}

Figura 21, Adquisicion de imagen

Paso 22: Ir al apartado de generacion de la nube de puntos. Marcar la casilla de
ROI y aparecera un cilindro donde todo lo que este en €l se escaneara. Modificar la

altura y el diametro segun la pieza que desea escanear.

& Horus 0124 - o x
Archivo Edtar Vista  Ayuda

XA N

Parametros escaneo

Plataforma giratoria

Adquisicion imagen

Segmentacon de

2 magen

Generacidn de la

nube de puntos

—

T v
5 =

albra (]

Eige o cobor de o rube de punfos

Figura 22, generacion de la nube de puntos.
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Paso 23: Presionar play para comenzar a escanear asi poder modificar la
segmentacion de la imagen. Una vez empieza el escaneo seleccionar el boton del
simbolo de un ojo en la pantalla del video y seleccionar la opcion gris. Luego modificar
los filtros de Open y Usar umbral esto permite eliminar el ruido durante el escaneo, es

importante que la linea gris sea definida y estrecha

Editar Vista  Ayuda

v % rEn
Parametros escanco
Plataforma giratoria
Adquisicin imagen
o 108

ik ]

o 2
Contraste: v

0 a4
Ssturacion v

1 7
Ex [}

12804960

Usar el vector de distorsién

Segmentacién de
la imagen

Generacién de la
nube de puntos

Figura 23, segmentacion de la imagen

Arc Ayuda

vrrEN

Parimetros escaneo

Plataforma giratoria

Adquisicidn imagen

Bl [}

Usar o vector de distorsein
Segmentaciin de
Ia imagen

Generacidn de la
nube de puntos

Figura 24, prueba de escaneo.
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Una vez hecho los pasos anteriores se tendra como resultado un escaneo

completo del objeto.

Figura 25, Objeto escaneado completo
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Limitaciones de escaneo de objetos

El Escaner 3D Ciclop HE3D no puede escanear los siguientes tipos de objetos:

e Los objetos de color rojo pueden dar problemas al ser escaneados, ya que sus
laseres utilizan este color para capturar los puntos del objeto a escanear.

e Los objetos de color muy claro pueden ocasionar problemas a la hora de ser
escaneados por la luminosidad.

e Los objetos de color oscuro a la hora de ser escaneados pueden dar resultados
poco precisos, sobre todo en ambientes con poca luminosidad

e Los objetos transparentes como vidrio, plastico y organicos pueden tener
problemas a la hora de escanearse.

e Los objetos con mayor peso de 3kg y con mayor volumen del espacio de objetos

a20.3 x 20.3cm, no se podra escanear.
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Encuesta

Encuesta realizada a los alumnos

lz..l.ivarsidad ﬂanolo’gica
de El Salvador

ENCUESTA

Encuesta de proyecto de tesis
Realizada por las estudiantes de la carrera Técnico en Ingenieria de Hardware
Objetivo: Recoleccion de datos sobre el conocimiento que tiene los estudiantes sobre el escaner
3D
Indicacion: Conteste o subraye las siguientes interrogantes que se le muestran seglin su criterio.

Carrera:

Asignatura:

1. ¢Conoce usted lo que es un escaner 3D?
a) Si
b) No
2. (Sabe lo que son modelos digitales en tres dimensiones?
a) Si
b) No
3. (A convertido alguna vez un objeto real a un modelo en tres dimensiones?
a) Si
b) No
4. Si su respuesta fue si ;Qué procedimiento utilizo para la conversion a modelo
3D?
a) Con un programa especializado
b) Con un escéner 3D
5. (Cree que la implementacion de un escaner 3D serviria como una herramienta de
apoyo para la impresora 3D?
a) Si
b) No
6. (Cree que con la ayuda de un escéner 3D seria mucho mas rapido y preciso
generar piezas de repuesto para equipos?
a) Si
b) No
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Encuesta realizada a los docentes

Uz;.ivamidad ﬂonolégioa
de El Salvador

ENCUESTA

Objetivo: Recoleccion de datos acerca del beneficio que podria tener un escaner 3D en

el laboratorio de Tecnologias Avanzadas.

Indicacion: Conteste las siguientes preguntas.

Docente: Claudia Lissette Rodriguez de Dimas

Cargo: Docente a tiempo completo

1- ;/Qué tiene como fin el laboratorio de Tecnologias Avanzadas?

R/ Contar con tecnologia que permita actualizar contenidos sobre robotica,

domotica, electronica, impresion 3D

2- ;Cudles son las carreras que utilizaran el laboratorio de Tecnologias Avanzadas?

R/ Ingenieria en Sistemas, Técnico en Hardware.

3- (Cree usted que un escaner 3D pudiera ser utilizado por los estudiantes de

distintas carreras? Si o no ;Por qué?

R/ Si, porque la tecnologia 3D tiene muchas aplicaciones.
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4- ;Cree usted que la Universidad Tecnolodgica de El Salvador le beneficiaria tener
un escaner 3D para generar piezas de repuesto de otros equipos? Si o no, ;Por
qué?

R/ Si, porque, seria una forma de aplicar dicha tecnologia, convirtiéndose a un

uso practico de un equipo, que llevaria beneficio

5- (Cree que la implementacion de un escaner 3D servird como herramienta 1til

para los estudiantes y docentes? Si o no ;Por qué?

R/ Si, porque unido a la impresora 3D permitiria a los estudiantes experimentar
la aplicacion practica de tecnologia actual. A los docentes les permitiria incorporar

técnicas nuevas a los contenidos de sus asignaturas, sobre todo de las carreras Técnicas.

Figura 1, Ing. Claudia de Dimas
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Uz;.fvamidad ﬂano]a’gioa
de El Salvador

ENCUESTA

Objetivo: Recoleccion de datos acerca del beneficio que podria tener un escaner 3D en

el laboratorio de Tecnologias Avanzadas.

Indicacion: Conteste las siguientes preguntas.

Docente: Mario Ernesto Valdez

Cargo: Administrador de laboratorio

1- ;/Qué tiene como fin el laboratorio de Tecnologias Avanzadas?

R/ Cubrir la demanda en cuento a practicas necesarias para las nuevas carreras.

2- (Cudles son las carreras que utilizaran el laboratorio de Tecnologias Avanzadas?

R/ Estan atin en proceso de aprobacion

3- (Cree usted que un escaner 3D pudiera ser utilizado por los estudiantes de
distintas carreras? Si o no ;Por qué?
R/ Si, ya que se tiene la opcion tanto de elaborar maquetas, como también partes

de “materiales de trabajo” armable.

4- (Cree usted que la Universidad Tecnologica de El Salvador le beneficiaria tener
un escaner 3D para generar piezas de repuesta de otros equipos? Si o no, ;Por

que?
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R/ Por lo aclarado en la pregunta anterior.

5- (Cree que la implementacion de un escaner 3D servird como herramienta 1til
para los estudiantes y docentes? Si o no ;Por qué?
R/ Es evidente que una herramienta util haciendo referencia al uso como apoyo

de ensefianza-aprendizaje.

Figura 2, Ing. Mario Valdez
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Uz;.fvamidad ﬂano]a’gioa
de El Salvador

ENCUESTA

Objetivo: Recoleccion de datos acerca del beneficio que podria tener un escaner 3D en

el laboratorio de Tecnologias Avanzadas.

Indicacion: Conteste las siguientes preguntas.

Docente: Luis Rodrigo Palomo

Cargo: Coordinador catedra de redes

1- ;/Qué tiene como fin el laboratorio de Tecnologias Avanzadas?
R/ Desarrollo de competencias en el area de roboética, impresoras 3D, internet de

las cosas, programacion, entre otros.

2- (Cudles son las carreras que utilizaran el laboratorio de Tecnologias Avanzadas?
R/Principalmente las carreras de Ingenieria en Sistemas, Industrial, las carreras
de base de datos e informética. Se busca ademas que todas las carreras de la Universidad

participe

3- (Cree usted que un escaner 3D pudiera ser utilizado por los estudiantes de
distintas carreras? Si o no ;Por qué?
R/Si, porque facilitaria el desarrollo de practicas para el uso de las impresoras

3D.
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4- ;Cree usted que la Universidad Tecnoldgica de El Salvador le beneficiaria tener
un escaner 3D para generar piezas de repuesta de otros equipos? Si o no, ;Por
qué?

R/ Si, porque se podra imprimir los repuestos desde las impresoras que estan en

el laboratorio.

5- (Cree que la implementacion de un escaner 3D servird como herramienta 1til
para los estudiantes y docentes? Si o no ;Por qué?
R/ Si, facilitaria el escaneo de diferentes cosas para luego imprimirlo facilmente

en las impresoras.

Figura 3, Lic. Luis Palomo
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Figura 4, Estudiantes encuestados

Figura 5, estudiantes encuestados en el Laboratorio de Tecnologias Avanzadas
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