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RESUMEN. De acuerdo a datos de BBVA, la industria de la impresién 3D representd en el 2020 16, 000 millones de délares y se espera que
para el 2025 alcance los 25,000 millones. Los ambitos de aplicacion van desde la industria automotriz hasta el desarrollo de prétesis médicas.
Herramientas de disefio, optimizacién y captura se desarrollan a pasos vertiginosos. En este sentido, el obtener imagenes de piezas, de
pequefias a grandes, se soporta generalmente en un escaner de 3D. Estos se pueden categorizar por el tipo de sensor, que incluyen desde
camaras, laser o emisores/receptores infrarrojos. Las placas de desarrollo, como Arduino, Raspberry o ESP32 permiten implementar prototipos
de bajo costo y su ecosistema es amplio en accesorios. En este trabajo detallamos el desarrollo un escaner de puntos, utilizando como base
la impresién de partes en una impresora ELEGOO Neptune 3 usando PETG y ABS, el software de disefio AutoDesk, software de impresion
Ultimaker Cura y un sensor infrarrojo como dispositivo de captura. Un método simple de aproximacion del célculo de la distancia es
implementado para la captura y generacién de una nube de puntos de la pieza escaneada.
Palabras clave: Disefio 3D, Digitalizacién, Fabricacion aditiva.

ABSTRACT. According to BBVA data, the 3D printing industry represented in 2020 16, 000 million dollars and is expected to reach 25,000
million by 2025. Application areas range from the automotive industry to the development of medical prostheses. Design, optimization and
capture tools are developing at breakneck speed. In this regard, imaging of parts, from small to large, is generally supported by a 3D scanner.
These can be categorized by sensor type, ranging from cameras, lasers or infrared emitters/receivers. Development boards, such as Arduino,
Raspberry or ESP32 allow low cost prototypes to be implemented and their ecosystem is wide in accessories. In this paper we detail the
development of a point scanner, using as a basis the printing of parts on an ELEGOO Neptune 3 printer using PETG and ABS, AutoDesk design
software, Ultimaker Cura printing software and an infrared sensor as a capture device. A simple distance calculation approximation method is
implemented for capturing and generating a point cloud of the scanned part.
Key words: 3D Design, Digitization, Additive Manufacturing.

INTRODUCCION

La impresion 3D se ha venido consolidando desde el
2019 como una opcidn real y funcional, de acuerdo a
datos financieros, representando un valor de
mercado de 13,000.00 a 25,000.00 millones de
ddlares.*

Gartner sefiala el crecimiento continuo de la
fabricacion aditiva y la impresion 3D en diversas
aplicaciones, con un enfoque especial en la
impresion 4D y su capacidad para transformar
materiales de manera dindmica. Se destacan los
beneficios del uso de la tecnologia en el sector
médico y la fabricacion en metal en la industria.?

Dos técnicas de fabricacion se diferencian en la
actualidad: la adictiva, que es la que se realiza

mediante capas de material de un modelo digital y
combinando varias piezas que son el producto final;
y la sustractiva, donde se crea el producto retirando
material de un bloque.®

El sensor infrarrojo obtiene mejores resultados que el
sensor ultrasénico al adquirir la nube de puntos del
contorno de un objeto, al utilizar una estructura de
base fija con barrido circular. Para este tipo de
resultados, el modelo mejora con objetos con
contornos circulares y sin presencia de angulos, los
mejores resultados se obtienen con una distancia de
separacion de 10 cm a 15 cm entre el objeto y el
sensor y con un desplazamiento circular de 0.6° entre
cada medicién para asi disminuir la cantidad de
espacios vacios y puntos falsos. El barrido lineal se
estila cuando el elemento contiene muchos vértices.*
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Se destaca la diferencia fundamental entre las placas
de desarrollo (Development Boards) y las placas de
evaluacion (Evaluation Boards/Kit). Las Development
Boards, como Arduino y Raspberry Pi, son
herramientas disefiadas para validar y prototipar
dispositivos electronicos en maquetas o pruebas de
laboratorio. A pesar de su popularidad y versatilidad,
su objetivo principal es ser herramientas de
prototipado electronico para educacién de makers,
estudiantes y personas con conocimientos técnicos
béasicos de programacién. A menudo, estas placas no
deben usarse como componentes finales en
productos comerciales debido a varias razones,
como el aumento del costo por unidad, el tamafio del
dispositivo, la falta de profesionalismo, el consumo de
energia innecesario y la falta de robustez y
confiabilidad.®

Se destaca la diferencia fundamental entre las placas
de desarrollo (Development Boards) y las placas de
evaluacion (Evaluation Boards/Kit). Las Development
Boards, como Arduino y Raspberry Pi, son
herramientas disefiadas para validar e implementar
dispositivos electronicos en maquetas o pruebas de
laboratorio. A pesar de su popularidad y versatilidad,
su objetivo principal es ser herramientas de
prototipado electronico para educacién de makers,
estudiantes y personas con conocimientos técnicos
basicos de programacion.®

Es una opcion ideal para proyectos de impresoras 3D
y magquinaria CNC debido a su precision en el
movimiento y facilidad de control. Cumple con el
estandar Nema 17 en cuanto a su tamafio, lo que lo
hace compatible con una amplia gama de proyectos
CNC y 3D disefiados para motores que se ajusten a
este estandar. Se trata de un motor bipolar con un
angulo de paso de 1.8 grados (lo que equivale a 200
pasos por vuelta) y cada bobinado tiene una corriente
nominal de 1.7 amperios, permitiendo un torque
maximo de hasta 4 kg/cm.”

El shield MicroSD permite la conexién de tarjetas
MicroSD a microcontroladores como Arduino,
facilitando el almacenamiento y recuperacion de
datos en dispositivos electronicos. Al utilizar la
interfaz SPI estandar y funcionar con una fuente de
alimentacion de 4.5 a 5.5 voltios, proporciona
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compatibilidad con una amplia gama de
microcontroladores y asegura una comunicacion
eficaz entre la tarjeta MicroSD y el sistema. El
material de construccion es PCB, que es comin en
dispositivos electrénicos debido a su durabilidad y
capacidad para albergar componentes electronicos
de manera segura y eficiente.®

Meshlab es un programa que permite el
procesamiento rapido de nubes de puntos (hasta 100
millones de puntos) y la exportacion resultantes a
archivos externos. en diferentes formatos.®

Se presentan los sensores de distancia infrarrojos y
se muestra como utilizar el modelo Sharp GP2Y0A21
con Arduino. Los sensores infrarrojos son
dispositivos que utilizan un emisor y un receptor de
infrarrojos para calcular el tiempo de vuelo de la luz 'y
determinar la distancia a la que se encuentra un
objeto. A diferencia de los sensores ultrasénicos, los
sensores infrarrojos son mas precisos y no se ven
afectados por las variaciones de temperatura
ambiente.1°

La placa del controlador de motor paso a paso bipolar
DRV8825, ofrece diversas funciones como limitacion
de corriente  ajustable, proteccion  contra
sobrecorriente y sobretemperatura, y hasta seis
resoluciones de micropasos (hasta 1/32 de paso).
Puede funcionar en un rango de voltaje de 8.2V a 45
V y proporcionar aproximadamente 1.5 A por fase sin
necesidad de un disipador de calor o flujo de aire
forzado (puede alcanzar hasta 2.2 A por bobina con
suficiente enfriamiento adicional).** El célculo de la
corriente de activacion se da bajo la siguiente
ecuacion:

XVREF (V)

—_— Ec. 1
FS 5«Rspnse(@)

1. Donde Iz, es la corriente de escala completa
establecida para la corriente maxima
impulsada a través de cualquiera de los
devanados.

2. XVREF es el voltaje analogo.

3. Rgenses €S la resistencia de sensado del
circuito.
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4. Con una resistencia de sensado de .1 ohms
y una corriente maxima de 1.2 amps, el
voltaje de referencia sera de 0.6 Volts.

La placa de conexion para el controlador de motor
paso a paso bipolar DVR4988 se usa como elemento
central directo en muchas aplicaciones. Funciona con
voltajes de 2.5 V a 10.8 V, lo que es ideal para
motores que requieren Vvoltajes bajos. Puede
suministrar continuamente hasta aproximadamente
1.5 A por fase sin necesidad de un disipador de calor
o flujo de aire forzado (hasta 2 A en picos). La placa
cuenta con limitacion de corriente ajustable,
proteccion contra sobrecorriente y sobretemperatura,
y ofrece hasta seis resoluciones de micropasos
(hasta 1/32 de paso). Se envia con pines de cabeza
macho de 0.1 " incluidos pero no soldados.?

El Arduino Nano es un pequefio y completo tablero
basado en el ATmega328. Es similar en funcionalidad
al Arduino Duemilanove pero en un paquete mas
compacto. A diferencia del Duemilanove, carece de
un conector de alimentacién de CC y utiliza un cable
USB Mini-B en lugar de uno estandar para la
conexion. A pesar de estas diferencias, el Nano
ofrece la misma capacidad de programacion y es
amigable para los usuarios.*®

Proteus VSM es un sistema de disefio electronico
que permite la simulacion analégica, digital o mixta
de circuitos. Ofrece interactividad con los
componentes  del circuito, mostrando  su
comportamiento en tiempo real a través de
animaciones. Ademas, proporciona un sistema
completo para generar y analizar sefiales, junto con
un moédulo para el disefio de circuitos impresos. Las
siglas VSM significan Virtual System Modelling
(Modelado Virtual del Sistema), permitiendo la
simulacion virtual de practicamente cualquier circuito
en la computadora. Su caracteristica destacada es la
capacidad de simular circuitos con
microprocesadores o microcontroladores. A pesar de
su nombre completo, se le conoce comunmente
como Proteus para mayor facilidad.'*

El kit de mecanizado de CNC incluye 2 varillas de
movimiento lineal de 350 mm de largo con un
didmetro de 8 mm y tolerancia de +0,5 mm, 4 bloques
deslizantes lineales con diametro de 8 mm y 4
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soportes de eje SK8. El material de los componentes
es de acero, aleacion de aluminio y laton. Este
conjunto es Util en una variedad de aplicaciones,
como impresoras 3D, maquinas CNC, maquinas
automaticas y maguinas de moldeo, entre otros.'®

Fusion 360 es una plataforma de software basada en
la nube que ofrece herramientas para el disefio en
3D, fabricacion y simulacion de productos. Esta
plataforma permite a los usuarios disefiar y proyectar
productos de manera flexible para asegurar su ajuste,
estética, forma y funcion. Ademas, Fusion 360
proporciona una amplia gama de componentes
electrénicos y herramientas para el disefio de
circuitos impresos, permitiendo a los usuarios
proyectar, disefiar y crear productos con facilidad.
Una de las ventajas clave de Fusion 360 es su
capacidad para ahorrar tiempo y dinero en el proceso
de disefio y fabricacion. Al ofrecer herramientas
integradas para CAD, CAM (fabricacion asistida por
computadora), CAE (andlisis de elementos finitos) y
disefio de circuitos impresos, los usuarios pueden
fabricar piezas de alta calidad de manera mas rapida
y eficiente.16

En el corazén de UltiMaker Cura se encuentra su
potente motor de corte de cédigo abierto, construido
a través de afios de desarrollo interno experto y
contribuciones de los usuarios. Los perfiles de
intencidn imprimen aplicaciones especificas con solo
hacer clic en un botén. Los perfiles recomendados
probados durante miles de horas aseguran
resultados confiables. EI modo personalizado,
proporciona mas de 400 configuraciones para control
granular. Las actualizaciones peridédicas mejoran
constantemente las caracteristicas y la experiencia
de impresion.t’

Trabajos relacionados

En el contexto del crecimiento exponencial de la
industria de la impresion 3D, este articulo destaca el
ingreso de impresoras de escritorio asequibles y
proyectos de cédigo abierto, facilitando a aficionados
construir sus propios dispositivos. Abordando este
fendbmeno, se presenta no solo a estudiantes, una
herramienta para construir escaneres 3D, sino que
también permite su creciente importancia y anticipa
el papel crucial que desempefiara esta herramienta
en la creacion de modelos futuros.
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Desde la antigiedad hasta la Revolucion Industrial,
se contextualiza la evolucion de la metrologia v,
mirando hacia adelante, predice la integracién de
proyectores moviles de bajo costo en sistemas de
escaneo 3D, destacando asi el emocionante futuro
de este tipo de impresion. Ademas, se contextualiza
el crecimiento de la impresion 3D y destaca la
importancia de la creacion de modelos en esta
dimensién. La necesidad de este tipo de escaner en
modelos existentes y nuevos es que incluyan
instrucciones para construir mas objetos de bajo
costo y que rivalicen con productos comerciales. Hay
varias problematicas que abordar desde el punto de
vista de la optica, pero los escaneres Opticos activos
ayudan a resolver el problema de correspondencia
mediante iluminacién controlada. Un enfoque
innovador para escaneo 3D a gran escala es
automatizar el proceso y reducir la intervencion
manual. Contrario a los sistemas actuales que
requieren planificacion manual de vistas y posicion,
este sistema coloca mdltiples objetos en un espacio
de trabajo, adquiere sus formas y posiciones
automéaticamente, y luego planifica vistas Optimas
para escanear en alta calidad. Utilizando un escaner
de luz estructurado y un sistema de posicionamiento
de tres grados de libertad, el proceso completo ocurre
sin intervencion humana. Ademads, el sistema
optimiza la cantidad de vistas necesarias, garantiza
seguridad para los objetos y ofrece beneficios
significativos en términos de eficiencia y calidad. El
articulo detalla algoritmos de planificacion de vistas y
caminos, disefio del escaner y sistema de
posicionamiento, y demuestra la adquisicion
automatica de multiples objetos con potencial
escalabilidad. El sistema no solo automatiza el
escaneo 3D de mudltiples objetos sin intervencién
humana, sino que también optimiza la eficiencia al
reducir la cantidad de vistas necesarias. Ofrece
seguridad para los objetos al mover el escéaner
mientras permanecen estacionarios. El disefio
incluye algoritmos avanzados para planificacion de
vistas, exploracion de escena y captura de datos 3D
de alta calidad, presentando un enfoque novedoso y
eficaz en la evolucion de la tecnologia de escaneo
3D.®

El desafio de la planificacion de vistas y trayectorias
para escanear eficientemente objetos
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tridimensionales mediante un sistema de escaneo
estructurado, plantea retos en la implementacion. Es
indispensable una métrica de calidad de vista que
evallia la visibilidad y geometria de puntos en la
superficie del objeto, seguido de una optimizacién
basada en funciones objetivo que considera la
eficiencia y la superposicion de vistas. Un método de
optimizacion basado en “recocido simulado”, asi
como una formulacién de programacién entera para
abordar el problema de planificacién de vistas, donde
muestran eficiencia en el desempefio final. Usando
los métodos propuestos se muestra un rendimiento
superior en términos de tiempo y calidad en
comparacion con estrategias ingenuas, demostrando
la viabilidad y eficacia de sistema de escaneo para la
adquisicion tridimensional de objetos.*®

El conjunto de técnicas y materiales para el disefio e
impresion, permiten plantear la fabricacion de un
dispositivo de escaneo mediante uso de un sensor
infrarrojo, usando una metodologia de prototipo
evolutivo. Como referencia de disefio e
implementacién se toma el trabajo realizado por
ELECTRONOOBS. Se enfoca en un método simple
para el calculo de la distancia, usando las
caracteristicas fisicas del dispositivo para la medicion
y el ruido que se pueda generar.

METODOLOGIA

La metodologia de prototipo evolutiva consta de 5
etapas para el disefio e implementacion de una idea.
Se define como: a) Definir los requerimientos y
variables, b) Definir las herramientas para el disefio y
testeo, c) Disefio del prototipo, d) Testeo del
prototipo, e) Analiza los resultados y aprendizajes. En
un entorno agil se prioriza pasar del boceto al
prototipo, porque el objetivo es enfocarse en crear
activos interactivos en lugar de objetos intangibles
inactivos.?®

El prototipo planteado, no se espera de alta calidad,
sino que permita conocer los diferentes aspectos
para la mejora continua. Es decir, que permita la
evolucién del modelo y se ajuste a los componentes
que sean actuales.

Definir requerimientos y variables
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La corriente del sistema, no podra exceder los 2
amperes. Una fuente de poder de 12Volts a 2 amps
fue provista para el desarrollo del sistema.

Dos motores a pasos NEMA modelo 17HD48002-
22B/1, son requeridos. Para pasos completos, “Full
Steps”, se requiere el 70% de la corriente maxima.
Este valor se usard en el calculo de la corriente
maxima en el motor en funcién de la EC (1).

El area de escaneado, se estima en un plato de 20
cms de diametro, en acrilico transparente de 2mm
fijado al eje del motor de rotacion con masilla.

La distancia del sensor infrarrojo es de 15 cm al
centro del mismo.

El controlador DRV8825 serd utilizado para generar
los movimientos del motor. Aplicando pasos
completos seran de 200 pasos (&°).

Un microcontrolador Arduino nano, es el dispositivo
de procesamiento central, en este se realizd la
programacion del algoritmo propuesto en la Tabla 1.

Un Shield SD card, sera utlizado para el
almacenamiento de la informacién de las mediciones
realizadas por el sensor infrarrojo para generar una
nube de puntos capturados.

Una placa de cobre perforada se utilizard& como
medio de la union de los componentes del dispositivo,
mediante soldadura y alambre calibre 22.

Se utilizardn un conjunto de monturas llamadas
headers o pineras, para colocar los driver DRV8825
y el Microprocesador.

Para el desplazamiento del carro, se utilizaran dos
chumaceras lineales modelo SC12UU. Sobre los ejes
verticales.

Como eje vertical, se utilizaran dos barras de acero
rectificadas de 8 mm y 30 cm de largo. Seran usadas
para el desplazamiento del carro junto a las
chumaceras.

Como base, se usara una placa de MDF de 9mm,
donde se colocara el dispositivo.
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Se usaran dos capacitores electroliticos de 47mf para
el filtrado de la sefial del DRV8825 a los motores, de
acuerdo a la especificacién técnica del fabricante del
controlador a pasos.

Variables usadas:

1. Pasos por rotacion: que es igual a 200 pasos
de 1/8° de acuerdo a la especificaciéon del
motor a pasos.

2. Radianes: Calculada en funcion del producto
de PI /180 multiplicado por el producto de 360
* pasos por rotacion.

3. Cambio de estado del sensor: con valores 0 0
1.

4. Medida andloga: que es la distancia calculada
en el proceso.

5. Distancia: es la media de las medidas por
punto escaneado.

Definir las herramientas para el disefio y testeo
Para el redisefio o0 ajuste de las piezas, se seleccioné
la herramienta Autodesk Fusion 360. En ella se
trabajé con los disefios previos y se madificaron
segun las necesidades para el proyecto.

En la fabricacion de las piezas se selecciond el
software  Ultimaker Cura 5.3.1 para el
preprocesamiento y se utilizé una impresora 3D de la
marca ELEGOO Neptune 3, usando materiales como
PETG+y ABS.

Disefio del prototipo. Tomando en consideracion
las barras verticales de 8mm, los bujes y el sensor
infra rojo. Se implement6 una montura para funcionar
con el desplazamiento del eje vertical del escaner o
carro. La Figura 1 muestra el disefio final del soporte
deslizante.

En el carro, se mont6 el dispositivo de captura, 2
bujes o cojinetes de desplazamiento, un balero y un
sujetador para la contra de la varilla de rodamiento.
El disefio permite también la montura de una camara
digital. Todos los disefios se ajustaron en Autodesk
fusién 360.

El cuerpo principal del escaner se modificd para
poder fijar a una cama plana. En la Figura 2 se
muestra el prototipo que se utiliz6, tomando como
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base el que se encuentra en
https://electronoobs.com/eng_arduino_tut30_stl1.ph

Figura 1. Vistas de montura de sensor. El disefio de la pieza se
muestra en diferentes vistas. La izquierda superior muestra la vista
frontal, la superior derecha muestra una vista area, la inferior
izquierda una vista lateral y la inferior derecha la parte posterior.
Las ranuras mas pequefias son usadas para la montura de los
bujes, la parte inferior cuenta con los orificios para la montura del
sensor y la parte posterior cuenta con un soporte para el eje y su
montura de la tuerca del eje.

Figura 2. Soporte de dispositivo. La base esta constituida por dos
z6calos para los motores nema 17, incluye perforaciones para
forjar las tapas de los motores y para fijar a la cama plana. En el
disefio final se afiadio un soporte en la parte central para fijar en
desde la parte central y asi mejorar la rigidez de la pieza total.

Otras partes que se trabajaron fueron, la tapa de los
motores, y el soporte superior para la alineacién del
eje vertical. Para la base giratoria se utiliza un plato
de 2 mm de espesor de acrilico y 15 cm de diametro,
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fijado al eje de motor que funciona como base
giratoria.

Testeo del prototipo

Para el testeo del prototipo, se unieron los ejes
verticales a la base y al carro, asi como el soporte
superior para el eje vertical, se fijo el sensor infrarrojo
y se montaron fisicamente los motores en los
zécalos. La Figura 3, muestra el avance del prototipo.

Figura 3. Ensamble de partes impresas y ejes. La base se uni6 a
la cama fija, se procedié a color los motores nema 17 a los z6calos
de la base, se colocaron los ejes y el carro se sujeté usando dos
de los cojinetes, asi mismo se coloco el soporte superior, para
proveer estabilidad en el desplazamiento.

Usando una placa soldable, se montaron los zécalos
para colocar la placa de desarrollo Arduino Nano, el
mddulo de lector de memoria SD card con interfaz
SDI, la terminal de la fuente de poder, los
controladores DVR 8825. Para conectar los motores,
se utilizaron cables con terminales de 4 pines, asi
mismo con el sensor infrarrojo. La ejemplificacion de
la circuiteria se encuentra en la Figura 4. Se procedio
a la configuracién de los controladores DVR 8825.
Dada la referencia la Ec 1. Se identificé que la
resistencia tipo SMD del shield es de 0.10hm, por lo
tanto la corriente maxima aplicable al motor a pasos
completos seria de 1.2 Amps. Entonces sustituyendo
la corriente, se puede obtener el voltaje de activacion
del componente 0.06Volts. .

En la parte de programacion, se utilizé Arduino IDE,
donde se codifico el movimiento de los motores para
el giro y el desplazamiento del carro. El algoritmo
presentado, se muestra en la Tabla 1
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Figura 4. Diagrama conexiones. En la herramienta de simulacion llamada Proteus, se incluyeron los componentes que permiten al escaner
operar. Se incluyeron motores de dos bobinas para representar a los de paso. El shield de memoria, los drivers y el sensor se incluyeron, pero
son variaciones de los que estan en el simulador.

Tabla 1. Algoritmo de creacion RESULTADOS Y DISCUSION
Entrada: Lectura del sensor de distancia. . o
Resultado: Coordenadas guardadas en archivo, Anal_lza |OS- ,resultados y aprendlza]es
Inicio La impresion de los componentes, durante la
angulo =0 fabricacion aditiva, se realiz6 usando mayormente la
ZES?;—: ; . configuracién establecida por defecto en la impresora
rotacién_\}ari||a_roscada=3 3D seleccionada. Ajustes al relleno y la temperatura
While true do de la cama, ayudan a la calidad de los elementos
RAD= (3.141592 /180.0) * (8); seleccionados usando materiales como el PETG+ y
Leer distancia d; . .
X=Sen(angulo+RAD)*d; el ABS. La Figura 5 ilustra el proceso.

Y=Cos(angulo+RAD)*d; ‘
Z=altura*200* rotacién_varilla_roscada
Guardar valores de X,Y,Z;
Incrementar pasos en 1;
if pasos es igual a 200 then
Mover en 1 carro;
pasos = 1;
altura = altura +1;
end
end
El carro necesita 8 vueltas para poder desplazarse un centimetro.
Cada rotacion, guarda los valores del punto. Funciones
geométricas, ayudan a estimar la posicién en X y Y. Usando como
referencia la distancia.

Figura 5. Impresion aditiva. El proceso de impresion aditiva,
permite que las capas de material sean afiadidas, en laimagen las
areas rojas representan las paredes de la pieza, mientras que las
amarillas son el usadas como relleno. La parte anaranjada
representa una configuracion de relleno mucho mas rigida.
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En la programacion del dispositivo, el algoritmo de la
Tabla 1 fue implementado. Se establece el punto de
partida y se anexa un botén de paro, para interrumpir
el trabajo del microprocesador y parar las
mediciones. La figura 6 muestra el resultado final.

Figura 6. Testeo del dispositivo. Para este caso, el dispositivo esta
escaneando un bloque sélido de aluminio. El escaneado es
realizado en las caras que inciden con emisor de infrarrojo.

En el céalculo de la distancia se us6 la siguiente
formula: D = —540274 «d® + 284823 +d —
49.7115+ d + 31.3444 Ec (2).

Una vez que la distancia ha sido promediada, se
procede a guardar en una memoria SD, para su
posterior uso.

Una vez escaneado el prototipo, se procede al uso de
la herramienta Meshlab para generar la nube de
puntos que permite reproducir el modelo.

Figura 7. Nube de puntos en MeshLab. La carga del archivo de
puntos, permite la visualizacién de un objeto escaneado, en este
caso un cubo. En las superficies que son listas hay menos detalles,
pero las esquinas hay méas elementos. Esto puede ser a causa de
que no es brillante la esquina.

ISSN: 2448 - 7198

CONCLUSIONES

El prototipo, implementa dos grados de libertad, este
caso, uno para el movimiento del plato y uno mas
para el movimiento del carro. Reduciendo el costo,
frente a opciones de tres grados o mas derivado del
costo de los componentes como el motor nema 17 y
controlador a pasos.

Los ajustes realizados durante el desarrollo del
prototipo, para que este pueda cumplir la tarea para
la que fue pensado, da por concluida la primera
evolucién del proyecto. Dado a que no se conocian
todos los detalles o requerimientos del elemento, la
metodologia de prototipo evolutivo es ideal, pues
permite establecer nuevos retos para la siguiente
evolucion.

Durante el proceso de impresion de las piezas del
modelo, una configuracion adicional fue el
incrementar el valor de la capa exterior o pared de 2
a 6, esto permite a las piezas tener una buena rigidez,
apoyando la estabilidad del prototipo ante los
movimientos del motor.

En la impresion de areas propensas a la ruptura, se
estila usar un relleno de mayor densidad, para este
modelo en la base se utilizé un patrén cubico.

La precision de lectura de la distancia mediante el
sensor infrarrojo, tiene un margen de error minimo.
Sin embargo un nimero de pasos mayor genera una
forma mas completa que sélo en configuracion “Full
Steps”. Lo que incrementa el tiempo de escaneado,
pero permite capturar mejor los elementos de formas
no regulares.

La calidad del modelo final, no es la esperada, es por
ello que el uso de otro tipo de sensores, como una
camara, sera mejor para elementos que sean ricos
en detalles.

El conjunto de herramientas para el disefio, la
impresion y la automatizacion, habilitan a pequefios
emprendedores a realizar trabajos de prototipo, que
a su vez mejora las posibilidades econémicas.

Un mercado detallista en México de impresion vy
escaneo tridimensional, podria generar dividendos
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gue aporten a la economia familiar, de pequefios
talleres y entusiastas.

Las posibilidades del escaneo, implica
indudablemente dos aspectos, la capacidad de
capturar la informacion de la pieza y el error de
medicion. Es importante recalcar que, aunque el
sensor infrarrojo cumple su funcion, la distancia de
incidencia es minima. La suposicion de la forma, se
relaciona con la cantidad de superficie escaneada,
por lo que el uso del sensor para la captura, podria
verse influenciado por el tipo de objeto a escanear.

La mejora continua del prototipo, debera tener como
enfoque principal, la movilidad y la capacidad de
escanear objetos grandes.
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