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Introduccion

La siguiente investigacion tiene como principal enfoque la presentacion de un
prototipo de escaner 3D, que pueda ser utilizado con la finalidad de crear réplicas casi
exactas de piezas culturales del museo UTEC.

En el capitulo uno de esta investigacion se quiere demostrar que se puede dar una
opcidn a las personas con discapacidad visual, y que estas puedan apreciar mediante el
tacto las réplicas de las piezas que se encuentran dentro del museo, dando la facilidad de
que estas personas ademas de poder escuchar la informacion brindada por el museo,
puedan por medio del tacto reconocer las diferentes caracteristicas de las piezas
originales.

En el capitulo dos de esta investigacion también se muestra parte de la historia y
la definicion de un escaner 3D, también los usos que se le pueden dar para ayudar a
personas con discapacidad especificamente a las personas no videntes. También se
conocera acerca del escaner “Ciclop 3D”, el cual es el escaner con el que se desarrollara este
proyecto

Todo lo anterior se quiere demostrar por medio de una metodologia de
investigacion la cual se muestra en el capitulo tres. Esta se basada en datos concretos y
que brinde resultados especificos para poder analizarlos de la mejor manera. Para eso se
selecciond como metodologia de investigacion el uso de encuestas, las cual permitiran tener
informacion sobre que piensan los estudiantes de la Universidad Tecnologica de El Salvador

de este proyecto.



En el capitulo cuatro se muestran los datos obtenidos por medio de la
metodologia de investigacion, que permitirdn conocer de primera mano que piensan las
personas de la utilizacion de la tecnologia de escaneado en 3D para la conservacion de
piezas de nuestro patrimonio cultural, antropologico y la generacion de réplicas impresas
en 3D.

Esta investigacion también permitira poder obtener conclusiones, las cuales se
muestran en el capitulo cinco y por medio de estas poder generar ideas nuevas que
permitan que el uso de este tipo de tecnologia contribuya a beneficiar a mas personas.

En general se quiere demostrar que se pueden utilizar todo este tipo de
herramientas que brindan las nuevas tecnologias, en este caso el uso de un escaner 3D
para ayudar a personas con alguna discapacidad a que se pueda incorporar y desenvolver

de mejor manera al mundo que les rodea.



Capitulo 1

Planteamiento del Problema

1.1. Situacion Actual

Se conoce que actualmente la Universidad Tecnologica de El Salvador, cuenta
con un museo universitario de antropologia también conocido por sus siglas (MUA)
donde se muestra y se difunde el pensamiento cientifico, antropolégico como también el
patrimonio cultural salvadorefio.

Actualmente el museo no cuenta con un método que sirva para poder llegar a
todos los sectores de la poblacion. Especificamente para las personas no videntes,
tomando en cuenta que la cantidad de personas con discapacidad en nuestro pais segun
un articulo publicado por la Prensa Grafica en 2017 es de 410,798 y que de estas existen
un total de 145,000 personas que son ciegas. (Dutriz Hermanos, 2017).

Se considera sumamente importante que todas las personas de nuestro pais sin
importar su discapacidad tengan acceso a todo este tipo de informacion cultural. Se
puede observar que es muy poca la cantidad de opciones que se le brindan en especifico
a las personas ciegas para que estas puedan y tengan la oportunidad de conocer parte de
nuestro patrimonio cultural.

Se sabe también que hoy en dia existen una gran cantidad de opciones en el area
de la tecnologia que podrian beneficiar a esta parte de la poblacion la cual no esta siendo
utilizada ni aplicada para el beneficio de dichas personas, todo esto genera que esta area

especifica de nuestra sociedad no tenga la posibilidad de poder desarrollarse de manera



Optima y que puedan conocer mas de cerca parte de nuestro patrimonio antropoldgico al
que todos tenemos derecho como seres humanos y que forman parte de nuestras raices
culturales.
1.2. Enunciado del Problema

¢Seré conveniente el ensamble de un prototipo de escaner 3D, para utilizarlo en
el escaneo y elaboracion de réplicas de piezas culturales (De aproximadamente 205mm
de diametro y 205mm de alto) que se encuentran en el Museo de la Universidad
Tecnologica de El Salvador, en beneficio de las personas que cuentan con alguna
discapacidad visual, para que estas tengan una mejor apreciacion de lo que se les quiere
dar a conocer en el museo?

1.3. Objetivos

1.3.1. Obijetivo general
-Ensamblar un prototipo de escaner 3D, para la elaboracion de réplicas culturales del
museo UTEC.
1.3.2. Objetivos especificos
- Presentar un prototipo de escaner 3D.
- Generar mediante el escaner 3D un modelado digital tridimensional de un objeto fisico
para ser impreso.
- Mostrar una réplica demostrativa de uno de los modelos digitales generados por el

escaner 3D.



1.4. Justificacion de Investigacion

El patrimonio cultural de El Salvador es un legado muy valioso de los
antepasados que habitaron estas tierras hace muchos afios, este patrimonio cultural
heredado es algo muy valioso para conocer nuestros origenes, es por todo esto que no se
puede negar a las poblacion salvadorefia y extranjeros.

La mayoria de piezas arqueoldgicas y culturales de nuestro pais debido a que se
encuentran en un estado de deterioro y por su valor cultural se encuentran expuestas al
publico resguardadas en mostradores de cristal y no pueden ser tocadas, todo esto con el
fin de poder mantenerlas intactas en el tiempo y que futuras generaciones puedan
conocer de nuestro pasado historico y cultural, esto es un obstaculo para la poblacién no
vidente debido a que su sentido mas apto para identificar formas y figuras es el sentido
del tacto.

Una solucidn viable para que este sector de la poblacion tenga acceso a el
patrimonio cultural, es la réplica de las piezas culturales en impresion 3D, para lo cual
necesario un modelo digital (Archivo digital de la figura fisica para impresion 3D). Este
modelo se realiza por medio de un escaner 3D, que sea capaz de replicar la pieza lo mas
exacto posible.

Con el uso del escaner 3D se pueden generar réplicas de las piezas que se
encuentran dentro del Museo UTEC, gracias a esto la Universidad Tecnoldgica de El
Salvador podria ayudar a las personas que poseen alguna discapacidad visual, facilitando
asi que estas puedan conocer mas sobre las piezas permitiéndoles tocar las réplicas, para

asi obtener un conocimiento mucho méas completo.



Ademas de tener un impacto positivo para las personas no videntes, también se
podra llamar la atencion para que mas publico en general asista al Museo de la

Universidad Tecnoldgica de El Salvador generando un impacto positivo en la sociedad.

1.5 Limitaciones

1.5.1 Limitaciones temporales
Fecha de inicio: 15 de marzo de 2019
Fecha estimada de finalizacion del proyecto: 1 de junio de 2019
1.5.2 Limitaciones espaciales

Museo universitario de antropologia, en la Universidad Tecnologica de El
Salvador, ubicado en edificio Anastasio Aquino, Universidad Tecnoldgica, Calle Arce y
172 Av. Norte. No. 1006. San Salvador, debido a que solo personas que visita el museo

podran tocar y ver las réplicas de las piezas historicas y culturales (ver imagen 1).

1a Calle pte .
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Imagen 1 Ubicacion del Museo Universitario Antropologico (MUA)



1.5.3. Alcances

Con la realizacion de este proyecto se lograra montar un escaner capaz de
generar un modelado digital en tercera dimension de objetos fisicos, que contengan
medidas aproximadas de 205mm de diametro y 205mm de alto que sean suficientemente
similares y detallados a los originales.

De igual forma con la obtencion del modelado digital del objeto, se podra hacer
uso de la tecnologia de impresion en 3D, utilizando las impresoras que se encuentran
localizadas en el laboratorio de tecnologias avanzadas de la Universidad Tecnoldgica de
El Salvador ver tabla 1 donde se muestran los alcances de forma mas detallada.

Tabla 1
Promesas y productos del proyecto.

Promesas Producto

Ensamblar un equipo capaz de
escanear objetos
aproximadamente con las medidas
de 205mm de didmetro y 205mm
de alto.

Escaner 3D.

Mediante la utilizacion del
escaner 3D, se podréa obtener un
modelo digital de algin objeto o o ]
fisico, para que este pueda ser Modelado digital tridimensional de un
replicado mediante la impresion objeto..
3D

Después del proceso de escaneado
y la obtencién del archivo digital,
se recurrira al Laboratorio de
Tecnologias Avanzadas para que

nuestro archivo pueda ser Replica demostrativa.
materializado y asi obtener
nuestra replica demostrativa.




1.6 Andlisis de Factibilidad

1.6.1 Analisis de factibilidad econémica

Tabla 2
Cuadro de evaluacion econémica

CUADRO DE EVALUACION ECONOMICA ESCANER 3D

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD ECONOMICA

Kit de escaner 3d de

Escaner Kinect con

consultado o url https://www.ebay.com/

https://es.aliexpress.com

Nombre del producto codigo abierto He3d escritorio 3d adaptador
Precio $140.54 $957.00 $85.60
Establecimiento ALIEXPRESS ALIEXPRESS

https://es.aliexpress.com

El proyecto del escaner 3D mas viable en materia econémica es el que esta
Analisis basado en Kinect, obteniendo como resultado una inversion aproximada de
$85.60 ( ver anexos donde se muestra cuadro con costo del proyecto)

1.6.2 Anélisis de factibilidad técnica

Tabla 3

Cuadro de evaluacioén técnica de escaner 3D

CUADRO DE EVALUACION DE ESCANER 3D SE REQUIERE UN NIVEL DE EVALUACION DEL 55%

Kit de escaner 3d | He3d escritorio Kinect con
Caracteristica técnica Ponderacion de codigo abierto 3d adaptador
valor total valor total valor total
Cumple con la funcion de escaneo 3d 30% 2 60% 2 60% 1 30%
Incluye todos los accesorios a utilizar
(camara hd, ldser. motor paso a paso
controlador de arduino uno v chasis) 20% 2 40% 1 20% 1] 0%4q
Realiza un escaneo con gran detalle y
definicion 30% 1 30% 2 0% 1 30%
Soporta objetos de aproximadamente
1.5kp de peso 10% 2 20% 2 40% 2 20%
Escanea objetos aproximados a 203mm
de didgmetro v 205mm de alto 10% 2 20% 2 40% 2 20%
TOTAL 170% 160% 100%
% final %02 80.00% 30.00%

totalidad

El valor que se puede calificar es de 0, 1 0 2 en donde 0= no aplica, 1= aplica a medias; 2= si aplica en su

Analisizs

mas accesible econdmicamente.

Rhli.za.ndo el analizis técnico, se obtiene como resultado que el escaner con
mejor evaluacion es el he3d escritorio 3d, vn escaner que cumple a la
perfeccion con la mayoria de las caracteristicas que se necesitan. en segunda
opcidn tenemos el kit de escaner 3d que a comparacion del anterior este es




1.6.3 Analisis final

Tomando en cuenta tanto el analisis econdmico y el andlisis técnico ver tabla 2 y
tabla 3, se ha tomado la decision de realizar el proyecto utilizando el “Kit de escaner
3D”, siendo este la segunda opcidon con mejor evaluacion, cumpliendo con las
expectativas y caracteristicas necesarias para realizar este proyecto. Ademas, teniendo

uno de los costos un poco mas accesibles para poder ejecutarlo.



Capitulo 11

Marco Teorico Referencial
2.1 ¢ Que es un Escaner 3D?
Un escéner 3D (ver imagen 2), es un dispositivo que analiza un objeto o una
escena para reunir datos de su forma y en ocasiones de su color los datos los obtiene por
medio de laser de tipo lineales y procesa la informacién realizando movimientos

circulatorios en un radio de 360 grados. (Eximbanker.com, s. f.).

Imagen 2 Escaner 3D

El kit de escaner 3D que se selecciond para realizar el proyecto cuenta con todas
las caracteristicas necesarias para poder lograr el objetivo que se desea, ademas es de
cddigo abierto lo cual permite utilizar cualquier tipo de software que mejor se acople y
que brinde mejores resultados. Ademas, se podra compartir las réplicas que se puedan

digitalizar, para luego ser impresas.



2.2 Historia del Escéaner 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 a menudo tomo6 mucho tiempo y esfuerzo para analizar
con precision los objetos. Después de 1985 fueron reemplazados con escaneres que
podrian usar luz blanca, rayos laser y sombrear para capturar una superficie dada.
(Eximbanker.com, s. f.).

Este sistema de escaneo 3d laser desarrollado en la Gltima mitad del siglo XX
pretendia recrear con precision las superficies de diferentes objetos o lugares este tipo de
tecnologia es realmente atil en diferentes aspectos como lo son los campos del disefio, la
impresion 3D, y la investigacion tecnoldgica este Gltimo enfocado en preservar el
patrimonio cultural de la humanidad, frente al desgaste que estos tienen con forme pasan
los afos.

Escaner 3D se utiliza en una variedad de campos y la 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 registrar edificios, especialmente
en los lugares que la gente no puede acceder debido a riesgos de seguridad.
(Eximbanker.com, s. f.).

En la actualidad el escaneado 3D se puede utilizar para diferentes motivos
debido a que ahora son mucho mas accesibles, se pueden comprar Kit de escaner que ya
cuentan con todas las caracteristicas necesarias para su correcto funcionamiento y que

son muy accesibles econdmicamente.
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2.3 Escaneado en 3D para la Conservacion del Patrimonio Cultural

En los altimos afos, la digitalizacion en 3D ha llegado a formar parte de un
procedimiento consistente y sin contacto directo con las obras que se registran, para la
documentacién y conservacion a largo plazo de patrimonio cultural. La digitalizacion
3D en alta resolucion de yacimientos, monumentos y objetos, permite monitorizar,
estudiar, divulgar y comprender la historia compartida de nuestras culturas. La
informacién digital que se esta creando de ese modo debe ser guardada de manera
segura. (Factum Arte, 2019).

Con este tipo de herramientas tecnoldgicas se puede obtener una copia exacta de
la pieza cultural que se quiere preservar (ver imagen 3) donde se observa el escaneo de

una pieza cultural de la galeria Borghese, en Roma. (Factum Arte, 2019).

Imagen 3 Escaneado en tres dimensiones de PaolinaBorghese

Este tipo de herramientas ha sido muy bien recibido por parte de la comunidad

cientifica, debido a que se pueden obtener una imagen digital tridimensional la cual se
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puede investigar de forma mas intuitiva y donde, por medio de la tecnologia se pueden
observar caracteristicas que a simple vista del ojo humano muy dificilmente se podrian
reconocer, ademas de poder tener acceso a estas piezas sin necesidad de estar en el lugar
y al mismo tiempo evitar un posible dafio por exposicion debido a la fragilidad de la
misma.

Hace muchos afios, lo digital se asociaba con lo virtual, sin embargo, ahora se
tiene la capacidad de materializar la informacion digital en objetos tridimensionales, lo
cual exige la exploracion de los tipos de informacidn contenidos en ella.

La destruccion del patrimonio cultural por causa del turismo masivo, de las
guerras, de actos vandalicos, de los estragos del tiempo, de los imperativos comerciales,
de la restauracion poco cuidadosa o de los desastres naturales, ha llevado a que se
reevalle la importancia que tiene que se tenga una segunda opcion o un respaldo para
gue nuevas generaciones tengan la oportunidad de poder apreciar el patrimonio cultural
y al mismo tiempo poder seguir investigandolas. (Eximbanker.com, s. f.).

La oportunidad que brindan las nuevas tecnologias para dar a conocer nuestro
patrimonio cultural es interesante debido a que ahora se cuenta con estas herramientas
gue hace algunos afios no todos tenian acceso debido al costo que estos representaban,
esto permite poder llegar a mas publico el cual no puede acceder a este tipo de
informacidn, como son las personas no videntes. Estas herramientas permitiran hacer
que estas personas puedan apreciar desde su propia perspectiva el patrimonio cultural
que brinda y da a conocer el museo antropoldgico de la Universidad Tecnologia de El

Salvador.
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2.4 Impresion 3D en Beneficio de las Personas con Discapacidad Visual

Hoy en dia paises como Francia Italia y Gran Bretafia llevan afios digitalizando y
obteniendo réplicas de sus fondos o piezas de sus museos. Hoy en dia se puede escanear
casi cualquier objeto y reproducirlo a escala o a tamafio real (ver imagen 4) donde se

muestra un guerrero de xian impreso en 3D a escala. (Henneo, 2014).

Imagen 4 Guerrero de Xian, reproducido en 3D

Empresas de escaneo e impresion tridimensional muy importantes como
Modelart 3D de Espafia ha sefialado los grandes beneficios que se pueden obtener del
uso del escaneado en 3D para ayudar a las personas con discapacidad visual ademas de
reducir costos y de poder llegar a diferentes zonas de la region debido a que la pieza
pude ser reproducida la cantidad de veces que sea necesario.

Todo lo anterior permitira acercar piezas como a Puerta de Alcalé, la Torre

Eiffel o la Venus de Milo instituciones educativas o culturales debido a que podran tener
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la oportunidad de tener mucho mas cerca parte del patrimonio cultural ademas de poder
desarrollar sentidos muy importantes como lo es el sentido del tacto. (Herrera, 2014)
Este tipo de técnica permite un ahorro de costos notable, ademas de satisfacer las
necesidades de los discapacitados visuales dentro del ambito del patrimonio cultural
asegura la empresa ademas recuerdan que la Declaracion Universal de los Derechos del
Hombre establece que cada persona tiene derecho a participar libremente en la vida
artistica y cultural de la comunidad. (Henneo, 2014).
De hecho, la empresa ha hecho sus primeras pruebas (ver imagen 5) con personas
invidentes a las que se le han facilitado reproducciones impresas a escala de esculturas y

monumentos.

Imagen 5 Replica de La Gioconda en Museo de Espafia

Este tipo de iniciativas permite poder observar como se puede utilizar este tipo
de tecnologia y el impacto de estos proyectos en este sector de la poblacion los cuales

serian los mas beneficiados a mediano y corto plazo.
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2.5 Funcionamiento y Partes del Kit de Escaner 3D Ciclop

El kit de escaner 3D Ciclop permite que cualquier objeto de un tamafio adecuado
sea escaneado en sus dimensiones, lo que en ultima instancia da como resultado un
modelo que después del procesamiento posterior, se puede editar, manipular y
reproducir con una impresora 3D.

El objeto de eleccion se coloca en una plataforma giratoria. A medida que se gira
el objeto, los laseres de dos lineas lo iluminan desde dos angulos diferentes. Luego, una
camara escanea el objeto iluminado en cada posicion de rotacién. Los datos de la cdmara
se utilizan para crear una nube de puntos 3D. (Dtrewren, 2019).

El kit de escaner 3D Ciclop cuenta con componentes al nivel de software y
hardware (ver tabla 4) los cuales se presentan a continuacion, en el caso del software
puede ser instalado en Windows 7, 8, 8.1 y Windows 10.

Tabla 4
Componentes de hardware y software del kit de escaner 3D Ciclop

Hardware

Placa Arduino
Placa ZUM SCAN Shield

Componentes de plastico

Motor paso a paso (Nema 17)
Camara Logitech C270
Laser Lineales

Software

Programa Horus.
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2.6 Placa Arduino
Arduino es una plataforma de desarrollo basada en una placa electronica (ver
imagen 6) de hardware libre que incorpora un microcontrolador re-programable y una
serie de pines hembra, los que permiten establecer conexiones entre el microcontrolador
y los diferentes sensores y actuadores de una manera muy sencilla principalmente con

cables. (Vallejo, 2017).

Imagen 6 Placa arduino uno

Una placa electronica es una PCB (Placa de Circuito Impreso). Las PCB son
superficies planas fabricadas en un material no conductor, la cual consta de distintas
capas de material conductor. Una PCB es la forma mas compacta y estable para
construir un circuito electrénico. Asi que la placa Arduino no es mas que una PCB que
implementa un determinado disefio de circuiteria interna, de esta forma el usuario final

no se debe preocupar por las conexiones eléctricas que necesita el microcontrolador para



16

funcionar, y puede empezar directamente a desarrollar las diferentes aplicaciones
electronicas que necesite.
2.7 Placa Zum Scan Shield
La placa Zum Scan (ver imagen 7) es un protector de energia compatible con la
placa Arduino uno y derivados. Este blindaje se utiliza para controlar motores paso a

paso utilizando controladores A4988 maodulos laser y sensores LDR. (Arroyo, 2015).
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Imagen 7 Placa Zum Scam

Esta tarjeta electronica ha sido disefiada para ser utilizada en escaneres 3D, como
Ciclop. Aunque Ciclop utiliza un motor paso a paso y dos modulos laser, Zum Scan le
permite controlar hasta dos motores paso a paso, cuatro modulos laser y dos sensores
LDR. Por lo tanto, el escudo se puede utilizar con otras versiones y futuras evoluciones
de este escaner 3D (ver imagen 8) donde se muestran las caracteristicas de esta placa.

(Arroyo, 2015).



Nombre
Modelo
Dimensiones
Voltaje de entrada
\oltaje nominal
Conector del motor
Transistor de control laser

Conector de sensor analdgico

Descripcion
bg ZUM SCAN
67 (L) x 54 (W)} mm
av-lev
12V
2 unidades

4 unidades

2 unidades

Caonector de alimentacion. Botén de reinicio. Proteccion de
fusibles para motores paso a paso. Compatible con
Arduino UMO *

Otras caracteristicas

Imagen 8 Caracteristicas de placa Zum Scam

2.8 Componentes de Plastico
El kit de escaner 3D Ciclop incluye las piezas del chasis (ver imagen 9) ya
impresas debido a que este kit es de codigo abierto este facilmente se puede imprimir

teniendo el disefio de las piezas las cuales se pueden encontrar en internet.

AN

T e

Imagen 9 Piezas de chasis escaner ciclop
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El kit de escaner 3D Ciclop que se utilizara ya incluye las piezas impresas, pero
por lo general el material mas utilizado es el PLA debido al costo que es bajo y que

ademas esta compuesto por materiales biodegradables (ver imagen 10) a continuacion se

muestra en que consiste este tipo de filamento.

A\ \.‘“\‘\‘\\\“ \

(T

Imagen 10 Filamento PLA acido poli-lactico

El acido poli-lactico es un polimero biodegradable derivado del acido lactico. Es
un material altamente versatil, que se hace a partir de recursos renovables en su
totalidad, como son el maiz, la remolacha, el trigo y otros productos ricos en almidon.
Este &cido tiene muchas caracteristicas equivalentes e incluso mejores que muchos
plasticos derivados del petréleo, lo que hace que sea eficaz para una gran variedad de
usos. (Villaverde de Medina, 2007).

Se utiliza ampliamente en la impresion 3D bajo el proceso modelado por
deposicion fundida (FDM). El segundo mayor productor mundial de PLA es el grupo

“weforyou” con una capacidad anual de 50,000 toneladas. (Villaverde de Medina, 2007).
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2.9 Motor Paso a Paso
Un motor paso a paso (ver imagen 11) 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 o0 medio paso) dependiendo de sus

entradas de control. (Mecafenix, 2017).

Imagen 11 Motor paso a paso

Los motores paso a paso son ideales para la construccion de mecanismos en
donde se requieren movimientos muy precisos. La caracteristica principal de este tipo de
motores es el hecho de poder moverlos un paso a la vez por cada pulso que se le aplique.
(Mecafenix, 2017).

Este paso puede variar desde 90° hasta pequefios movimientos de 1.8°, Es por eso que
ese tipo de motores son muy utilizados, ya que pueden moverse a deseo del usuario
segun la secuencia que se les indique a través de un microcontrolador. (Mecafenix,

2017).
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2.10 Camara Logitech C270
La camara Logitech C270 (ver imagen 12) que incluye el kit es una de las piezas
mas importantes debido a que con esta se podra visualizar por medio de su video que es
a 720 por 60 cuadros por segundo las piezas culturales que se desean escanear para

luego ser impresas en una impresora 3D.

Imagen 12 Camara logitech C270

2.11 Laser Lineales
El laser de lineal (ver imagen 13) en la industria se utiliza para mostrar lineas de
trabajo o bordes para alineacion y posicionamiento Se pueden usar para mostrar lineas
donde el material se debe cortar, doblar, pegar, soldar o simplemente colocar.
En este caso los laser lineales que incluye el kit de escaner 3D Ciclop servira
para proyectar los dos laseres sobre el objeto o pieza que se desea escanear para luego

obtener la geometria y textura del objeto que estar rotando sobre la plataforma giratoria.
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Es importante mencionar que la primera vez que se quiere poner a trabajar el

escaner es necesario calibrar los laser con el panel de ajuste que incluye el kit ciclop.

Imagen 13 Laser lineal de escéner ciclop

2.13 Horus
Horus es una aplicacion multiplataforma (ver imagen 14) orientada al control de
escéneres 3D libres. Proporciona una interfaz gréfica para gestionar las comunicaciones,

la captura y sincronizacion de datos. (Arroyo, 2015).

Horus 0.1 - Beta

File Edit View Help

v % ran Scannir

Imagen 14 Programa Horus beta
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Ha sido desarrollado y optimizado para GNU/Linux Ubuntu. Sin embargo,
también se ha probado en sistemas Windows y estara soportado para Mac, el software
estd programado en Python.

Horus es un software libre. Su codigo esta publicado en GitHub, liberado bajo la
licencia GPL v210. Esta licencia garantiza que se cumplen las libertades fundamentales
en el uso del software libre. Todo cddigo liberado bajo la licencia GPL pertenece

automaticamente al Patrimonio Tecnoldgico de la Humanidad.
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Capitulo 111

Metodologia

3.1 Metodologia
3.1.1 Descripcién general de la metodologia.

Como metodologia se denomina la serie de métodos y técnicas de rigor cientifico
que se aplican sistematicamente durante un proceso de investigacion, para alcanzar un
resultado tedricamente valido (Coelho, 2019). En este sentido, la metodologia funciona
como el soporte conceptual que rige la manera en que aplicamos los procedimientos en
una investigacion. (Ocampo Botello, Pérez Vera, y Sanchez Pérez, 2015).

El método que se utilizara en este proyecto, sera el método de investigacion de
campo debido a que los datos obtenidos por medio de la investigacion se recaudaran de
forma directa de las personas toda la informacion recolectada servira para poder analizar
de mejor manera el caso.

Este documento se enfoca en la utilizacion de un escaner 3D para la
digitalizacion de piezas culturales y antropoldgicas del museo de antropologia (MUA)
de la Universidad Tecnol6gica de El Salvador, se sabe que en la actualidad el museo no
cuenta con una forma de poder llegar a las personas con discapacidad visual.

Se sabe que las personas con este tipo de discapacidad pueden tener una mejor
apreciacion de las cosas por medio del tacto, mediante el escaner 3D se podrian obtener
réplicas exactas de las piezas y asi poder hacer que estas personas tengan la oportunidad
de poder tocar y percibir de mejor manera lo que se encuentra en el museo sin necesidad

de tocar la pieza original.
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3.1.2 Justificacion de la eleccion de la metodologia

Para la eleccidon del tipo de metodologia de investigacion que se utilizara se debe
de tomar en cuenta el tipo de informacion que se necesita, para la elaboracion de este
proyecto la informacion que se necesita tiene que ser directa por lo cual se tomé la
decision de hacer una investigacion de campo.

La Investigacion de Campo se entiende como el proceso en donde se usan los
mecanismos investigativos, a fin de aplicarlos en el intento de comprension y solucién
de algunas situaciones o necesidades especificas. De esta forma, la Investigacion de
Campo se caracterizaria principalmente por la accion del investigador en contacto
directo con el ambiente natural o las personas sobre quienes se desea realizar el estudio
en cuestion. (El Pensante, 2016)

El ambiente y las personas como dice la anterior definicion de investigacion de
campo seran una parte los mismos estudiantes de la Universidad Tecnolégica de El
Salvador, en especifico estudiantes de la carrera de Técnico en Ingenieria de Hardware
los cuales muchos de estos hacen uso del museo, asi como también estudiantes que
nunca han visitado el museo todo esto con el objetivo de que también mas personas
puedan hacer uso de estas instalaciones que brinda la universidad.

Las personas con discapacidad visual también forman parte de esta investigacién
para poder analizar de qué forma se puede impactar de manera positiva con este tipo de
proyectos que en teoria beneficiarian a que estas tengan una mejor percepcién del
mundo que les rodea, en este caso que puedan conocer un poco mas sobre nuestra

historia cultural y antropolégica por medio del museo de la universidad.
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Con esta metodologia se pretende mostrar de qué manera se beneficiara a las
personas con discapacidad, asi como también a los estudiantes de la Universidad
Tecnologica de EI Salvador todo esto con la aplicacion de un escaner 3D que permita la
digitalizacion de piezas culturales y antropoldgicas, que luego seran replicadas en las
impresoras 3D de la universidad.

3.1.3 Método

En esta investigacion se plantea el problema como: “;Serd conveniente el
ensamble de un prototipo de escaner 3D, para utilizarlo en el escaneo y elaboracion de
réplicas de piezas culturales (De aproximadamente 205mm de diametro y 205mm de
alto) que se encuentran en el Museo de la Universidad Tecnoldgica de El Salvador, en
beneficio de las personas que cuentan con alguna discapacidad visual, para que estas
tengan una mejor apreciacion de lo que se les quiere dar a conocer en el museo?”.

Para dicha problematica seran analizados los datos que se obtengan por medio de
la encuesta (ver imagen 15) realizada a estudiantes de la Universidad Tecnoldgica de El
Salvador especificamente a los que estudian la carrera de Técnico en Ingenieria de
Hardware.

Esta carrera tiene una cantidad aproximada de 200 estudiantes por lo cual como muestra
se selecciond un 10% que serian la cantidad de 20 encuestas. Este método permitira ir
obteniendo resultados que muestren que piensan los participantes de la encuesta sobre la
utilizacion de este tipo de tecnologia y los beneficios que se obtendran al llevar a cabo

este proyecto.
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UI-JI versidadc zcn ologioca
de FI Salvadox

Objetivo: Determinar la opinidn gue tienen los estudiantes de la carrera Técnico en Ingenieria de
Hardware sobre la implemeantacisn de Ias tecnologias 3D en relacién con el sector poblacional que
posee alguna discapacidad visual v el patrimenio cultural.
1. :Tiene conocimiento o ha escuchado sobre las tecnologias 307
A) si B) No C} Un poco

2. Ha visitado el museo universitario antropolégico de la universidad Tecnoldgica de
El Salvador?

&) si B} No C} He escuchado sobre el
3. iCree posible el implementar las tecnologias de escanso e impresidn en 3D, para
GUE personas no videntes tengan una mejor percepcién sobre el patrimonio

cultural de El salvador?
A) Si B) No o) Tal vez

4. iCree usted que una persona no vidente puede conocer y percibir mejor un
objeto, utilizando el sentido del tacte v no solo por medio del sentido auditivo o

Imagen 15 Encuesta

Con lo anterior se pretende la obtencion de informacion que permita poder
analizar que conocimientos tienen las personas acerca de este tipo de tecnologia y si
conocen de los beneficios que brinda el escaneado en 3d para las personas con
discapacidad.

3.1.4 Instrumentos

Para le recaudacion de datos se opto por la realizacion de encuestas las cuales
tienen una serie de preguntas especificas sobre el tema desde los conocimientos que se
tienen sobre el tema hasta preguntas sobre que se piensa sobre los beneficios que se
obtendria con la realizacion del proyecto.

Para eso es necesario poder definir que es una encuesta se conoce como una
técnica de recogida de datos para la investigacion social. Como tal, una encuesta esta
constituida por una serie de preguntas que estan dirigidas a una porcién representativa de

una poblacion, y tiene como finalidad averiguar estados de opinion, actitudes o
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comportamientos de las personas ante asuntos especificos. (Casas Anguita, Donado
Campos y Repullo Labrador, 2003).

La encuesta, en este sentido, es preparada por un investigador que determina
cuéles son los métodos mas pertinentes para otorgarle rigurosidad y confiabilidad, de
modo que los datos obtenidos sean representativos de la poblacién estudiada. Los
resultados, por su parte, se extraen siguiendo procedimientos matematicos de medicion
estadistica. (Significados.com, 2017).

Dependiendo del universo estudiado, se definira la proporcién de la muestra
representativa de una poblacion. Aunque cuando se trate de poblaciones muy pequerias,
se podra proceder a encuestar al cien por ciento de los individuos. Asi, una encuesta se
designara como parcial cuando se enfoque en una muestra de la poblacion total, y se
Ilamaréa exhaustiva cuando abarque todas las unidades estadisticas que conforman el
universo estudiado. La poblacién, por otro lado, podria estar compuesta por personas,
empresas o instituciones. (Significados.com, 2017).

Las encuestas que se realizaran seran a través de internet por medio de la
aplicacion de Google Ilamada Google Forms en la cual podra realizar formularios y
encuestas para adquirir estadisticas sobre la opinion de un grupo de personas, siendo la
mas practica herramienta para adquirir cualquier tipo de informacion.

El escaner 3D adquirido y todos los accesorios que incluye para su correcto
funcionamiento también es un instrumento esencial para poder realizar este proyecto
debido a que gracias a este se podra lograr el objetivo principal que es el escaneado de

piezas del museo UTEC para luego poder imprimirlas.
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3.1.5 Procedimiento

Para la realizacion de las encuestas se procedera a hacerlas por internet atreves
de la aplicacion llamada Google Forms debido a que esta permite realizar encuestas a
través de un sencillo formulario online. Después, se podra ver los resultados
perfectamente organizados en una hoja de célculo.

Las etapas que se ha tomado en cuenta para la ejecucidn de este proyecto son: La
adquisicion del escaner 3D, la cual se ha hecho mediante una compra en una tienda
online. Revisién de todas las piezas del producto y lectura de manual de usuario para un
optimo ensamblaje del equipo. Prueba y error de escaneo con diferentes objetos lo cual
permitira afinar el equipo para un mejor resultado. Finalmente, una vez se ha logrado
afinar a la perfeccion el equipo, se escanearan algunas piezas que se encuentran en el

Museo de la Universidad Tecnoldgica de El Salvador.

3.1.6 Participantes

Son la parte fundamental de una investigacién de cualquier tipo es muy
importante para obtener unos resultados confiables, para lo cual se necesita
generalmente la mayor cantidad de datos posibles. Pero resulta casi imposible o
impréctico llevar a cabo algunos estudios sobre toda una poblacién, para esto la solucién
es desarrollar el estudio basandose en un subconjunto de dicha poblacién realizando una

seleccion de ella. (Narvaez , 2014).
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Por lo anterior los participantes seran estudiantes de la Universidad Tecnologica
de El Salvador de la carrera Técnico en Hardware y se seleccionaron debido a que tienen
una serie de conocimientos basicos sobre el tema gracias a la carrera que estudian.

3.1.7 Estrategia de analisis de datos

Para hacer un correcto analisis de datos de toda la informacion recaudada se debe
de conocer con que tipo de datos se cuenta, para eso se selecciono el método de la
encuesta, el cual permite obtener datos cuantitativos.

La investigacion cuantitativa pretende tomar una decision respecto a ciertas
alternativas, que tienen la particularidad de que entre ellas hay una relacion que se puede
representar de forma numérica. (Merino, Pérez Porto, 2012).

La principal herramienta a utilizar para el analisis de datos sera la aplicacion de

Google Forms que permitird poder mostrar los resultados por medio de graficos.
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Capitulo IV

Analisis de Resultados

4.1 Andlisis de Resultados
4.1.1 Datos relevantes

La investigacion realizada durante los ultimos cuatro meses dejo como resultado
una apreciacion diferente con respecto a las nuevas tecnologias como lo es la de
escaneado en 3D para el beneficio de las personas con discapacidad.

El patrimonio cultural y antropoldgico que brinda el museo no puede ser
apreciado por todas las personas que se acercan al museo por lo cual es necesario poder
implementar nuevas formas de llegar a todos los sectores de la poblacion en especial a
las personas con discapacidad visual.

La investigacién muestra parte de la historia del escaner 3D y la importacién de
este tipo de tecnologia en las diferentes areas y los grandes benéficos que esta presenta
para la conservacion del patrimonio cultural para que las futuras generaciones puedan
apreciarla de la mejor manera.

También se ha revisado cuales son cada una de las partes que conforman el kit de
escaner 3D que se utilizara para el escaneado de las piezas y la funcion que estas
cumplen para el correcto funcionamiento del mismo.

Con los datos anteriores se puede tener una mejor apreciacion del proyecto que
se desea presentar, como también los alcances y beneficios que se pueden obtener con la

realizacion de este proyecto en beneficio de las personas con discapacidad visual.
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4.2. Analisis de la Encuesta
4.2.1 Analisis de datos

1- ¢ Tiene conocimiento o ha escuchado sobre las tecnologias 3D?

Grafica 1 ¢Tiene conocimiento o ha escuchado sobre las tecnologias 3D?

En el presente grafico se puede observar que un 63.3% de los participantes
encuestados opina que si. Lo que significa que la mayoria de personas participantes
tienen conocimientos sobre las tecnologias 3D.

Se puede observar que a pesar de que la mayoria de las personas encuestadas
opina que si tiene conocimiento sobre las tecnologias 3D existe también personas que no
tienen muy claro todavia el tema de este tipo de tecnologia como se puede observar en el

grafico es un 33.3% y un 3% que no tiene conocimientos sobre el tema.
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2- ¢Ha visitado el museo antropologico de la Universidad Tecnologica de EI Salvador?

He escuchado sobre el

Grafica 2 ¢Ha visitado el museo antropoldgico de la Universidad Tecnoldgica
de El Salvador?

En la segunda pregunta se puede observar que el 42.4% de los encuestados opina
gue no han visitado el museo antropolégico de la Universidad Tecnoldgica. Esto permite
poder realizar un mejor analisis al respecto debido a que la ejecucién del proyecto sobre
el escaneado de piezas culturales y antropologicas para imprimirlas en 3D permitiria
motivar a que mas personas visiten el museo. Como se muestra en el grafico un 33.3%
opina que si ha visitado el museo y un 24.2% ha escuchado sobre él estos Gltimos tienen

una gran similitud a los resultados de la primera pregunta.
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3- ¢Cree posible implementar las tecnologias de escaneo e impresion 3D, para que
personas no videntes tengan una mejor percepcion sobre el patrimonio cultural de El

Salvador?

Probablemente

alad ol A0

Grafica 3 ¢Cree posible implementar las tecnologias de escaneo e impresién
3D, para que personas no videntes tengan una mejor percepcion sobre el patrimonio

cultural de El Salvador?

Como se puede observar en los resultados de la tercera pregunta un 66.7%
considera gque la implementacion de este tipo de tecnologias ayudaria a que las personas
con discapacidad tengan una mejor percepcion sobre las piezas que el museo da a
conocer.

Un 33.3% opina que probablemente la implementacion de este proyecto beneficiaria a

las personas con discapacidad visual.
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4- ; Cree usted que una persona no vidente puede conocer y percibir mejor un objeto,

utilizando el sentido del tacto?

Posiblemente

Grafica 4 ¢Cree usted que una persona no vidente puede conocer y percibir

mejor un objeto, utilizando el sentido del tacto?

En la pregunta nimero cuatro se tiene como resultado que un 84.8% opina que
na persona no vidente puede conocer y percibir mejor un objeto por medio del sentido
del tacto y un 15.2% opina que posiblemente si.

Lo que se puede observar es que existe una relacién con respecto a los resultados
obtenidos con las anteriores preguntas y permite poder deducir que las personas en su
mayoria creen que las personas con discapacidad visual podrian percibir de mejor
manera una pieza cultural o antropol6gica del museo.

Estos resultados permiten poder observar la viabilidad de poder desarrollar este

tipo de proyectos y cual seria la aceptacion de las personas.



35

5- ¢ Tiene usted algun familiar, amigo o conocido que posea alguna discapacidad visual?

Grafica 5 ¢Tiene usted algun familiar, amigo o conocido que posea alguna

discapacidad visual?

En el interrogante nimero cinco se preguntd si el participante tiene un familiar o
amigo con alguna discapacidad visual el 75.8% respondieron que no y un 24.2%
respondio que si.

Con el resultado de esta pregunta se puede analizar que a pesar de que en su gran
mayoria las personas respondieron que no tienen un familiar o amigo con discapacidad
visual muestran un interés de aceptacién en la ejecucion de este tipo de proyectos en

beneficio de las personas con discapacidad.
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6- ¢Considera importante fomentar el interés por la cultura salvadorefia?

Un poco

=)
(=]
W

Grafica 6 ¢Considera importante fomentar el interés por la cultura

salvadorefa?

La pregunta nimero seis hace la interrogante sobre si se considera importante
fomentar el interés por la cultura salvadorefia la gran mayoria de los participantes
considera que si especificamente un 90.9% cree que fomentar la cultura es sumamente
importante y un derecho que no se les puede negar a las personas con discapacidad.

El 9.1% considera que es un poco importante el fomentar el interés por la cultura
se puede analizar que en su gran mayoria considera a la cultura como un bien comdn

cual todos tenemos derecho de conocer.
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7- ¢Cree usted que es necesario crear un area cultural especial para personas no videntes,
donde se encuentren réplicas de las piezas culturales hechas mediante impresion 3D,

para que las personas con discapacidad visual sean capaces de manipular estas replicas?

Grafica 7 ¢Cree usted que es necesario crear un area cultural especial para

personas no videntes, donde se encuentren réplicas de las piezas culturales hechas

En el interrogante nimero siete sucede algo que anteriormente se habia podido
observar y es que a pesar de que en su gran mayoria las personas estan de acuerdo con
este tipo de proyectos en ayuda a las personas con discapacidad, se puede observar que
siempre existe un pequefio porcentaje que opina que no o que no lo ve tan importante.

En el grafico nimero 7 se observa que la gran mayoria con un 90.9% opina que
si es necesario la implementacién de réplicas en el museo un 6.1% considera que un

poco y un 3%opina que no es necesario la implementacion de estas en el museo.
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8- ¢ Cree usted necesario fomentar mas el conocimiento sobre las tecnologias 3D en la

poblacion salvadorefia?

Es posible

Grafica 8 ¢Cree usted necesario fomentar mas el conocimiento sobre las

tecnologias 3D en la poblacion salvadorefia?

Con el interrogante numero ocho se obtiene que en su gran mayoria las personas
encuestadas en especifico un 81.8% consideran que es necesario fomentar el
conocimiento sobre las tecnologias 3D en la poblacion lo cual permite considerar que las
personas ven de buena manera el beneficio que se pueden obtener de la implementacién
de este tipo de tecnologia un 18.2% considera que posiblemente sea necesario.

9- ¢ Considera usted que una réplica de un objeto impreso en 3D, es capaz de entregar la

misma sensacion de realidad que la pieza original?
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Grafica 9 ¢Considera usted que una réplica de un objeto impreso en 3D, es

capaz de entregar la misma sensacion de realidad que la pieza original?

En la pregunta nimero nueve se hace la interrogante si se cree que una réplica
impresa en 3D entregaria la misma sensacion de la pieza original el 69.7% opina que si y
el 30.3% opina que no.

Se puede decir que en especifico que se obtuvo como resultado una opinion un
poco dividida al respecto esto se puede deber a que no todas las personas como se pudo
observar en las primeras interrogantes conocen sobre el tema de las tecnologias 3D y si
estas tendrian la misma sensacion que la original.

10- ¢ Cree usted que al realizar una copia virtual en 3D de una pieza arqueoldgica para

luego replicarla, ayudaria el desarrollo cultural de un pais?
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Es Posible

Mo

Grafica 10 ¢Cree usted que al realizar una copia virtual en 3D de una pieza

arqueoldgica para luego replicarla, ayudaria el desarrollo cultural de un pais?

En el interrogante nimero diez se obtuvieron los siguientes resultados el 60.6%
considera que si, el 33.3% considera que puede ser posible y un 6.1% considera que no
en su gran mayoria los participantes consideran que si podria beneficiar al desarrollo
cultural del pais la generacién de réplicas culturales o arqueoldgicas.

También se puede observar que un pequefio porcentaje opina que “no”, lo cual
tiene relacion a los resultados de las preguntas anteriores donde se observa que existe un
pequefio porcentaje que considera que este tipo de proyectos no beneficiaria a las
personas con discapacidad.

11- ;Cree usted que seria un beneficio para las personas no videntes con la realizacion

de este proyecto? ¢Por qué?
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En este interrogante la respuesta era abierta lo que significa que el participante
no esta obligado a seleccionar una opcion en especifico y poder dar su opinion sobre el
tema y por qué considera que es lo correcto. En este caso la interrogante es sobre cuél
seria el beneficio de las personas no videntes con la ejecucion de este proyecto.

En su gran mayoria los participantes contestaron de una forma similar diciendo
que si beneficiaria la ejecucion de este tipo de proyectos para las personas no videntes,
del total de participantes casi todos consideran esto como algo positivo y alrededor de
una pequefia cantidad consideran que no habria beneficio.

Es este punto surge una similitud en las respuestas que se obtuvieron en esta
pregunta con las demas ya que casi la mayoria de encuestados considera que es algo
positivo, beneficioso y que tendria un gran alcance para las personas con discapacidad
visual.

4.3. Analisis de producto terminado
4.3.1 Producto 1: Ciclop Escaner 3D

Conocer y tener acceso a la cultura es un derecho que todas las personas tienen,
sin embargo, este derecho no siempre se cumple, en especial para las personas que
poseen alguna discapacidad visual debido a que las instituciones culturales (como
museos) no tienen un area especifica para ellos donde puedan conocer la cultura de una
mejor forma.

Debido a eso se quiere demostrar la posibilidad de demostrar réplicas de piezas
culturales a base de escaneado e impresion 3D. Es conocido que las personas con

discapacidad visual pueden conocer el mundo mediante el tacto, gracias a esas replicas
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ellos podrian manipular las piezas culturales para conocerlas mejor y saber de qué se les
esta hablando.

El kit de escaner 3D que se selecciond para realizar el proyecto cuenta con todas
las caracteristicas necesarias para poder lograr el objetivo que se desea, ademas es de

codigo abierto lo cual permite utilizar cualquier tipo de software que mejor se acople.

Imagen 16 Kit Ciclop armado

Para adquirir el escaner 3D, primero se realizaron las evaluaciones técnicas y
econdmicas, donde se decidid que el "Escaner Ciclop 3D" cumplia con las funciones
requeridas y por supuesto al alcance de nuestra economia.

El ciclop escaner 3D estd compuesto por los siguientes elementos:

. Cémara Logitech C270 HD

. Fuente de alimentacion 12 V 1.5 A

. Placa controladora: ZUM BT-328

. Dos laseres lineales Clase 1

. Motor paso a paso Nema (1.7 A 1.8 deg/step)

. Base de metacrilato 200 x 8 mm
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Varillas roscadas

Patron rectangular de metacrilato
Rodamiento axial de bolas 16014
Superficie antideslizante 200 mm

Piezas impresas en PLA

Imagen 17 Partes de escaner 3D ciclop

Uno de los pasos mas importantes para el desarrollo de este proyecto es el

ensamble del escaner Ciclop Escéaner 3D (Este apartado se podra encontrar en anexos)

Finalmente se podra decir lo siguiente del Ciclop Escaner 3D

El escaner es de facil ensamble.

El escaner al ser de codigo abierto, permite ser compatible con diferentes
softwares.

El escaner es compacto, lo cual significa que no utilizara mucho espacio

en nuestro entorno.
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. Al ser un escaner econdmico puede presentar errores a la hora de
escanear, sin embargo, se logran obtener resultados decentes.
4.3.2 Producto 2: Modelado Digital 3D

El escaner 3D (Ciclop) debido a ser compatible con software libre permite poder
trabajar con HORUS, Este es un software libre que permitira poder realizar escaneados
por medio del escaner y poder obtener un archivo de nube de puntos, ( esta nube de
puntos facilita el modelado en tercera dimensién, Debido a que esta representa los ejes
(X, Y,y Z,) del objeto a escanear y posteriormente convertirlo en un sélido en tercera
dimensién por medio de otro software capaz de trabajar con nubes de puntos que
permitira obtener un archivo listo para ser impreso. (Arroyo, 2015)

Para poder obtener el archivo 3D final, es necesario seguir una serie de procesos
los cuales son:

. Obtencion de la nube de puntos.

La nube de puntos se obtiene por medio del software llamado HORUS, el cual es
compatible con el hardware de Ciclop para el escaneado. (Los pasos a seguir para la
obtencion de nubes de punto se podra encontrar en anexos)

. Creacion de objeto en 3D, basado en la nube de puntos obtenida.

Una vez obtenida la nube de puntos brindada por el software de escaneado, se
procesa por medio de algun software capaz de trabajar con archivos en formato “.PLY”
que es el formato asignado a los documentos creados por HORUS, en este caso se optd
por MeshLab, esta es una herramienta avanzada de procesamiento de mallas 3D y un

sistema de software muy utilizado en campos mas técnicos de desarrollo 3D y manejo de
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datos. MeshLab es libre y es software de codigo abierto, bajo la licencia GNU (GPL). Se
utiliza como un programa completo y como biblioteca para otros softwares.

(Papageorgiou, 2017)

Imagen 18 Programa meshlab

Luego de todo el proceso de modelado digital se puede decir que:

. Modelado compatible con la mayoria de software de edicion 3D.
. Modelado con gran similitud a la pieza a escanear
. Modelado con la mayoria de software de impresion en 3D

4.3.3 Producto 3: Replica demostrativa

Al realizarse réplicas de piezas culturales para que sean manipuladas por el
publico, la pieza original no corre el riesgo de ser dafiada, de esa forma las personas no
videntes pueden escuchar acerca de la pieza y al mismo tiempo palparla para entender de
qué se trata.

Para el escaneo de la pieza cultural del museo UTEC, se pedira la previa

autorizacion de las autoridades correspondientes para tener accesibilidad a dicha pieza.
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El objeto debe tener un maximo de 205mm de alto y 205mm de diametro, con un peso
aproximado de 1Kg. Para un mejor resultado, se recomienda que la figura a escanear no

sea tan refractiva, para no generar conflicto con los laseres (ver imagen 19).

Imagen 19 Proceso de escaneado de pieza

Una vez autorizados para manipular la pieza cultura, se procedera a la utilizacion
del escaner para obtener la réplica de la pieza. Luego de haber realizado el proceso de
escaneo de la figura y de haber obtenido el archivo digital que sera utilizado para
imprimir en 3D, se procedera a la utilizacion de la impresora 3D (Con previa
autorizacion de las autoridades correspondientes), que se encuentra en el Laboratorio de
Tecnologias Avanzadas ubicado en la quinta planta del Edificio Francisco Morazan.
Finalmente se espera obtener una réplica con buena calidad a la hora de ser impresa, que

sea lo mas parecido y que entregue la misma similitud que a la original.
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Capitulo V

Conclusiones

5.1 Conclusion

Con la investigacion realizada se puede determinar que la implementacién de las
tecnologias 3D en el area cultural generaria un impacto positivo, ayudando al desarrollo
y prevalencia de la cultura y patrimonio de nuestro pais.

Ademas de ello, se veria beneficiado un sector muy afectado dentro de nuestra
sociedad como lo es el sector de las personas con discapacidad visual. Se sabe que el
tacto es el sentido con el que ellos pueden conocer el mundo, debido a esto es realmente
complicado que ellos conozcan nuestra riqueza cultural.

Se puede comprender que las personas no videntes tienen mayor dificultad para
percibir la cultura debido a que la mayoria de reliquias o huellas culturales de nuestros
antepasados son: vasijas, Pinturas, o tallados, que debido a su valor histérico y cultural
solo se pueden apreciar de manera visible, y esto es un gran impedimento para las
personas no videntes.

Con la implementacion de un escaner 3D y la impresién 3D, se podrian crean
réplicas de las piezas culturales, haciendo que las personas con discapacidad visual al
momento de visitar un museo no solo obtengan la informacion de forma oral, sino que
puedan palpar la pieza cultural para conocerla de mejor manera, generando asi un
aprendizaje mas dindmico y divertido, teniendo como efecto que las personas con
discapacidad visual y personas en general recuperen el interés por la cultura, un area que

en los ultimos afios ha sido muy afectado y ha perdido la importancia que se le debe dar.
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El escaner 3D es una herramienta que ha venido creciendo y siendo mas utilizada
durante los altimos afios, generando asi un gran impacto en area como la medicina, la
educacion, la ingenieria y arquitectura, entre otras areas, todo esto debido a la gran
cantidad de aplicaciones de la misma.

Se puede concluir que este tipo de tecnologia seguira teniendo un considerable
crecimiento en un futuro inmediato por lo cual se considera de mucha importancia que
sea utilizada en diferentes areas de nuestra vida y mas especificamente si se trata de
beneficiar a personas con algun tipo de discapacidad.

Para este proyecto, se recomienda utilizar una impresora de alto rendimiento,
como por ejemplo “Da Vinci 1.0 Pro 3-in-1” la cual es una impresora 3D y a la vez
escaner, siendo una estacién de trabajo que permite imprimir con filamento plastico de
otros fabricantes y G-code. El escaner 3D alojado en su interior y el complemento
opcional de grabado por laser aportan toda la funcionalidad necesaria para trabajar.

Esta impresora es capaz de trabajar con materiales como acrilonitrilo butadieno
estireno(ABS), El acido poliléctico o poliacido lactico (PLA), filamento Premium Negro
Poliestireno o High impact Polystyrene (HIPS).

La impresora es compatible con Windows 7, 8, 8.1, 10 (64Bits) Requiriendo
8GB de RAM, 20GB de disco duro, procesador i5 4° generacién, similar o superior.
Ademas, es compatible con MacOs desde la version 10.10 en adelante, requiriendo 8GB
de RAM y 20GB de espacio en almacenamiento. (LAP GmbH Laser Applikationen,

2019).
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Anexos

Ensamble de Escaner 3D Ciclop

Paso 1: Ensamble de base giratoria

Piezas necesarias para el montaje de la base giratoria (Ver figura 1):

. Balero
. Tres tornillos con sus tuercas
. Piezas impresas de chasis de escaner

Figura 1 Partes de base giratoria

Se coloca el balero en el chasis de la base, colocando sus debidos seguros,

tornillos y tuercas (Ver figura 2).

Figura 2 Colocacion de balero en el chasis
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Paso 2: Ensamblaje de motor pasé a paso en la Base
Se monta el motor paso a paso de tal forma que el eje del motor sobresalga de la

base, se fija con 4 tornillos en la base. (Ver figura 3)

—

Figura 3 Colocacion de moto paso a paso

Paso 3: Ensamble de la estructura
Para el ensamble de la estructura se utilizan 4 varillas ¥4 de 15cm, 2 varillas ¥4, de 40cm

y la varilla %, de 30cm, tuercas, arandelas y el chasis del escaner (ver figura 4 y 5).

Figura 4 Partes que componen la estructura
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Figura 5 Ensamble de la estructura

Paso 4: Se introduce la base del motor en las varillas, asegurandolo con sus

respectivas tuercas y arandelas (ver figura 6).

Figura 6 Base del motor en estructura
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Paso 5: luego se colocan las varillas de 15cm de largo en la parte superior de la
estructura, las cuales sostendran a los laseres. Las varillas iran acompafiadas de sus

respectivas tuercas y arandelas (ver figura 7).

Figura 7 Colocacion de varillas para los laser

Paso 6: Se coloca el soporte de los laseres ajustandolos con sus respectivas

tuercas y arandelas (ver figura 8).

Figura 8 Colocacion de soporte para los laser
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Paso 7: Se colocan los laseres en los orificios de los soportes, luego con un

destornillador ajustan los tornillos para asegurar bien los laseres (ver figura 9).

Figura 9 Se colocan los laseres

Paso 8: Se coloca la placa controladora en la parte posterior de la estructura, la

cual ira asegurada con 4 tornillos (ver figura 10).

Figura 10 Colocacion de la paca en la estructura
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Paso 9: Una vez montada la placa, se procede a conectar los 2 laseres y el motor

paso a paso (ver figura 11).

Figura 11 Se conectan los dos laseres en la paca

Paso 10: Se coloca la base que contiene al balero sobre la base que contiene al

motor paso a paso (ver figura 12).

Figura 12 Se coloca la base del balero sobre la base del motor



Paso 11: Luego se coloca el disco de metacrilato sobre la base giratoria. (ver

figura 13).

Figura 13 Se coloca el disco de metacrilato

Paso 12: Finalmente en la parte superior de la estructura se coloca la cdmara.

Esta debe quedar fija para no tener problemas a la hora de escanear (ver figura 14).

IR

Arll'

Figura 14 Se coloca la camara
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Obtencion de Nube de Puntos

La nube de puntos se obtiene por medio del software Illamado HORUS, el cual es
compatible con el hardware de ciclop para el escaneado.

Pasos para realizar el escaneado y obtener nube de puntos por medio de HORUS:
Paso 1: Inicio de HORUS

Una vez abierto el programa de Horus se presentara un cuadro de opciones en el

cual se selecciona la opcion de wizard (ver figura 15).

—

<

| Escaneo 3D para todo el mundo

Huevo Aber archivg recenie
W (s a pass) st ply
Excaren con ko e Sar et od
Comirgd e aramin

Calrackin swanaada

[t roatrar eats vertana =da

Figura 15 Inicio del programa Horus

Paso 2: Conectar el hardware

Se conecta la fuente de alimentacion de 12V a la placa del escaner ciclop y se
conecta la conexion del cable USB tipo "A” entre la placa de ciclop y la computadora.

Una vez terminado la conexion de los cables, se da clic sobre la opcién de

conectar para poder sincronizar el hardware con el pc (ver figura 16).
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Conexion ............ceeseee CUDDAGN ...ovcvnnennanne . Escaneo

Conectar Edtar 3)ustes

Figura 16 Sincronizacion de la pc con el hardware

Paso 3: Configuracion del hardware

Se Selecciona la opcion de editar ajuste, y se configura la, luminosidad, direccion
de giro del motor, la distancia del patron tomando en cuenta la base y la primera esquina
de un recuadro, del patron de calibracion, y se le da clic a “ok” para guardar cambios

(ver figura 17).

Caonexiin Calde olun

Comgribandn asomascs

re

Figura 17 Configuracion del hardware
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Una vez guardados los datos, se inicia la opcion de comprobacion automatica la
cual permite verificar automaticamente la conexion correcta del hardware del escaner a
la configuracidon anterior, una vez finalizado el proceso, se selecciona la opcién siguiente

(ver figura 18).

Sitlia el patrdn en la plataforma como se muestra en la imagen y presiona "Calibear”

Figura 18 Comprobacion automatica

Paso 4: Configuracion de escaneo.

Se selecciona la resolucién deseada para poder tener un escaneo optimo, se toma
en cuenta con cuantos laseres se quiere realizar los escaneados, y se selecciona el tipo de
escaneo, que en este caso es recomendable el escaneo con texturas que es lo que se
requiere. Una vez seleccionada la configuracion deseada se le da clic a siguiente (ver

figura 19).



62

Luego de haber realizado todas las configuraciones tanto del hardware como del

software se puede preceder a realizar el escaneado donde se obtiene la nube de puntos.

Reschuodn A

tscaneo Excaned con textra

Figura 19 Configuracion de escaneo

Paso 5: Proceso de escaneado

Una vez en el apartado de escaneado, se inicia el proceso de escaneado con el
botdn de inicio (PLAY). Que se encuentra en el lado Superior izquierdo, si no se logra
distinguir el objeto se debe configurar en el apartado de Adquisicidn de imagen (ver

figura 20).

Figura 20 Proceso de escaneado
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Se verifica que la nube de puntos sea lo mas parecido posible al objeto que se
escaneo, Es posible que algunas partes del objeto no estén muy definidas o hallan partes
donde no se encuentren putos. Si estos puntos pertenecen a una superficie plana, estos

huecos se rellenaran automaticamente con el software de MeshLab (ver figura 21).

Figura 21 Verificacion de la nube de puntos

Paso 6: Guardado de la nube de puntos
Se selecciona la pestafia de Archivo y se le da clic a la opcién de guardado, se

selecciona la direccion deseada para guardar el (ver figura 22).

= Mean 0124 - o
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Coniu Weaed
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Gt modeie.
o medee

e pesi

Figura 22 Guardado del archivo
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Creacidn de Objeto 3D con MeshLab

Una vez obtenida la nube de puntos brindada por el software de escaneado
Horus, se procesa la nube de puntos por medio de alguin software capaz de trabajar con
archivos (. PLY) que es el formato asignado a los documentos creados por Horus, en
este caso optd por MeshLab.
Paso 1: Abrir ficheros. PLY en MeshLab

Abrir la nube de puntos en MeshLab. Esta nube de puntos tiene la extension .
ply”. Abrir MeshLab en la pantalla principal de la aplicacion se observa el ment en la
parte superior, debajo de este una barra de tareas y, por Gltimo, un visualizador 3D que

ocupa la mayor parte de la ventana (ver figura 23).

(] [ P Bt e L0 S8

Figura 23 Interfaz del programa

Elegir el modelo de puntos (. ply): en la ventana Importar Mesh selecciona el
archivo de la nube de puntos que quieras importar y pulsa el boton Abrir. El software de
escaneo Horus guarda por defecto las nubes de puntos como archivos con formato .

ply” (ver figura 24).
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Figura 24 Importar archivo ply

Una vez esta seleccionada la nube de puntos se representara de la siguiente forma
(ver figura 25) después se debe seguir con el siguiente paso que es la limpieza de la nube

de puntos.

1PN 2OM8 - /M ZTRESEED XX

Figura 25 Representacion de la nube de puntos en el programa
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Paso 2: Limpieza de la nube de puntos.

Es posible que la nube de puntos no sea perfecta y contenga puntos de ruido o
simplemente, puntos que no deberian formar parte del modelo final. MeshLab permite
seleccionar y eliminar puntos de la nube.

En la barra de tareas superior esta la herramienta Seleccionar vértices (Select
vertex) que permite seleccionar puntos situados en un espacio de tres dimensiones con

un rectangulo, que es una figura de dos dimensiones (ver figura 26).

Figura 26 Seleccion de vértice

Paso 3: Ventana calcular normales

En esta ventana se modifica el valor del Numero de vecinos (Neighbour
number) que representa el nimero de puntos cercanos que debe tener uno de ellos para
calcular la normal. Se recomienda utilizar 10, 50 o0 100 como valor inicial. Es posible
que tengas que modificar este valor mas adelante. Se recomienda mantener el resto de

valores por defecto. Una vez modificado el pardmetro, pulsa el boton Aplicar (Apply).
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El programa tarda unos segundos en calcular las normales. Cuando termine, pulsa el

botdn Cerrar (Close).

PN "OH® - F/AUTELR - IRED XXX

Figura 27 Calculo de normales

Paso 4: Mostrar las normales
Por lo general, las mejores reconstrucciones se consiguen cuando el sentido de
las normales es hacia fuera del objeto. Para mostrar las normales se pulsa en la pestafia

Render > Mostrar Normales/Curvatura (ver figura 28).

Figura 28 Menu mostrar normales
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Paso 5: Ver las normales

Las normales aparecen representadas por lineas de color azul sobre la superficie
de la nube de puntos. No siempre se consigue que todas las normales estén situadas
hacia el exterior del objeto. La geometria, la densidad de la nube y el nimero de vecinos
escogido a la hora de calcular las normales influyen en este resultado. En caso de que las
normales no estén dirigidas hacia el exterior del objeto, es recomendable recalcular las
normales variando el nimero de vecinos hasta dar con un resultado valido (ver figura

29).

OHS - ¢ /B TR EEO XXX

Figura 29 Representacion de normales por lineas de color azul

Paso 6: Reconstruccion del objeto a partir de la nube de puntos

A partir de las normales generadas en el apartado anterior, procede a la
reconstruccion del objeto. Menu filtro de reconstruccion: Filtros > Remesh,
Simplificacion y Reconstruccidn > Reconstruccion de superficie: Poisson (ver figura

30).
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@ Wechlab 620t v1L4BETA - Proect Alpha Compies/Shape - s x

Figura 30 Reconstruccion del objeto

Paso 7: Ventana del filtro de reconstruccion

En esta ventana se modifican los valores de Octantes y Division de la solucién
las configuraciones recomendadas para estos parametros son valores entre 6 y 12. Es
recomendable conservar el resto de valores por defecto (ver figura 31).

A medida que aumenta el valor de estas variables, aumenta la precision del
modelo final, pero también el tiempo de procesado. Una vez modificados los valores, se
pulsa en el boton Aplicar. El tiempo de procesado puede variar desde unos segundos
hasta varios minutos.

Es posible que durante este tiempo aparezca la ventana “No responde”. A menos
gue aparezca una ventana emergente, no se debe cerrar la ventana. El tiempo de
procesado depende de las caracteristicas del ordenador donde se esta ejecutando el
programa. No es recomendable utilizar ordenadores con especificaciones bajas para el
procesado de nubes de puntos. Una vez termine el proceso de reconstruccion, pulsa el

boton Cerrar.
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Figura 31 Ventana de filtro de reconstruccion

Paso 8: Ocultar capa de la nube de puntos

El icono con un dibujo de un ojo que se encuentra a la izquierda del nombre de
cada capa, sirve para mostrar la visibilidad de cada capa. Si pulsas sobre €l, puedes
ocultarla o mostrarla. Se oculta la capa que contiene la nube de puntos para una mejor

visualizacion de la reconstruccion (ver figura 32).

CPN COMS -« /W

Figura 32 Ocultar capa
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Paso 9: Guardado del resultado de la reconstruccion
Menu Exportar Mesh: la opcidn para exportar el Mesh esta en Archivo >

Exportar Mesh (ver figura 33).

 MeshLab_64bit v1.3.4BET: - 8 X

@ File Edt Filter:
LAY (] e KON €& 3

Project 1 8x

New Empty Project.

=% 0 lampara 1 laserply ] 7 W (|
%' 1 Poisson mesh” D@y

Reload All

& Import Raster..

Save snapshot

Recent Projects

Show Nomal/Curvature

Recent Files

Edt
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Figura 33 Exportar archivo

Paso 10: Ventana de exportacion

Se selecciona la opcidn de exportar a un archivo en formato STL, se navega
hasta la carpeta donde se quiere guardar el archivo y se pulsa en el boton Guardar. Se
elige STL porque es un formato de archivo que los programas de impresién 3D de
laminado pueden abrir correctamente. Aunque si se desea exportar el archivo para otros

usos se puede elegir otro formato.



Costo Economico del Proyecto
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Kit de escaner Ciclop 3D 1 $150.00 $150.00
Figuras impresas en 3D 2 $3.00 $6.00
Avances del documento de provecto 3 $3.50 $10.50
Documentos Finales del proyecto 3 $5.00 $15.00
Refrigerio para presentacion de provecto 3 $4.50 $13.50




