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RESUMEN

El escaneo 3D permite la recreacion digital precisa de las dimensiones y caracteristicas de un objeto fisico. Esto ha facilitado un mejor
entendimiento de la anatomia humana mediante modelos tridimensionales, que tradicionalmente se creaban con moldes de yeso o
medidas antropometricas. En la ultima decada, el uso de escaneres 3D ha incrementado en el ambito de [a medicina, especialmente para el
tratamiento personalizado de pacientes que requieren dispositivos médicos como protesis. Sin embargo, el escaneo manual presenta
desafios que pueden afectar la precision del modelo. En este proyecto, después de realizar pruebas preliminares que establecieron los
parametros optimos de escaneo (20 cm de distancia y un tiempo minimo de escaneo de 60 segundos), se diseno un primer prototipo cuyo
desempeno alcanzo errores relativos menores al 4%. Ademas, se desarrollo un sistema automatizado final capaz de realizar el escaneo de
extremidades, con errores relativos menores al 4% entre las dimensiones del modelo generado y las de la extremidad real.

OBJETIVOS - RESULTADOS ~

General 1.Parametros optimos de escaneo de objetos

e Desarrollar una armazon que permita la movilidad con un Método de Tiempo minimo de / Distancia dptima de
patron rotatorio de un escaner 3D para el escaneo = obtencion: PC escaneo: 60 s escaneo: 20 cm

tridimensional preciso, rapido y sin intervencion manual de
extremidades humanas.
Especificos

e Definir capacidades del scanner 3D - Ferret de Creality con
respecto a su resolucion, area de trabajo, y facilidad de uso en
base a la velocidad de movimiento del scanner.
Disenar y fabricar un prototipo a escala del sistema de
escaneo rotatorio de al menos 30x30x30 cm?® y evaluar su
funcionalidad con al menos 3 objetos con distintas geometrias
y tamanos.
Disenar y fabricar un prototipo de tamano real del sistema de
escaneo rotatorio con dimensiones apropiadas para el a) Prototipo fisico impreso en PLA. b) Cubo fisico. c) Modelo de cubo generado . d) Porcentajes de error en cada eje entre dimensiones de cubo real vs modelo
escaneo de un pie y mano humanos. generado con prototipo automatizado.
Validar la funcionalidad del sistema de escaneo rotatorio 3.Sistema final
comparando las dimensiones reales de sujetos de prueba con 3.1 Prueba manual

2.Prototipo
Teniendo en cuenta variables como la vibracion por la superficie e iluminacidén, el escaneo con el prototipo demostré ser

efectivo al presentar porcentajes de error menores al 4% en los 3 ejes.

d) . __ Prototipo automatizado
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los modelos obtenido con el sistema. Aumentando el trabajo de post procesamiento del modelo, el escaneo manual con el sistema demostré ser 6ptimo para un
guante como objeto de prueba. Los porcentajes de error de diferentes medidas realizadas tanto para el guante fisico como

/ M ETO DOS \ para el modelo (3DViewer), fueron menores a 3%.
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C) d)
1.Pruebas preliminares
En todas las pruebas se utilizo el escaner Creality Ferret y
programa CrealityScan tanto para el escaneo como para el
postprocesamiento (eliminacion de areas capturadas no
deseadas).
e Método de obtencion: tres montajes, cubo Rubik giratorio,
cubo estatico y cubo giratorio utilizando dispositivo movil.
e Distancia de escaneo: 10, 20 y 30 cm entre el cubo y el
escaner para establecer distancia 6ptima.
e Tiempo de escaneo: 15, 35y 60 s para dar un giro completo
alrededor del cubo para establecer tiempo minimo.
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Obtencidn con a) Sistema final impreso en PLA. b) Modelo sin procesar. c) Mediciones de modelo generado . d) Porcentajes de error entre cada medicion del modelo y
Obtencidén con PC dimensiones de guante real.

dispositivo movil .
3.2 Prueba automatizada

Agregando variables a controlar como la posicion y control de movimiento de la extremidad, el escaneo de una extremidad con
el sistema automatizado demostro ser eficaz y detallado. Los porcentajes de error entre la mano y el modelo fue menores a 4%.

a) b) C) : o d)
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a) Montaje cubo Rubik sobre basedgiratoria. b) Montaje cubo estatico. c) Montaje
cubo sobre base giratoria escaneado con dispositivo movil.

2. Prototipo

= Basado en los parametros optimos
. »=PEscaner resultantes de las pruebas

automatizado, fabricado en PLA,
para el escaneo del mismo cubo
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por el motor en el extremo del brazo

giratorio, el giro es en direccion de | |* El escaner es capaz de capturar modelos detallados con | |e Reemplazar el método de impresidn mediante extrusion a

preliminares, se disefio un prototipo '
S \a) Mano fisica. b) Modelo sin procesar. c) Mediciones de modelo generado. d) Porcentajes de error entre cada medicion del modelo y dimensiones de mano real. j

Partes de prototipo, distancia de |as agujas del reloj. una precision de hasta 0.1 mm y una resolucion minima de impresion en resina para obtener piezas con un acabado més
escaneo y direccién de giro. 0.16 mm, siempre que se respeten las condiciones optimas: detallado y superficies mas uniformes para facilitar tanto el
objetos de hasta 30x30x30 cm?, iluminacion homogénea, ensamble como el movimiento mecdnico del sistema.

3. Sistema final : . : : - :
una distancia de 20 cms al objeto, y un tiempo de escaneo | |« Implementar el movimiento vertical de la base para poder

El sistema final automatizado, fabricado en PLA, utiliza el mismo minimo de 40 segundos. realizar escaneo de extremidades a lo largo del eje Z. Realizar
principio de giro del prototipo, con la diferencia que utiliza un ||, se desarrolls un prototipo que optimiza la distancia, el disefio reemplazando las varillas de soporte por varillas
motor Stepper y el acople del escaner se desliza en una ranura. tiempo de escaneo, y estabilidad del sistema, logrando metélicas roscadas y utilizar, por lo menos, 2 motores
Escaner Rieles para modelos con un error relativo menor al 4% respecto a las Stepper sincronizados para girarlas y levantar la estructura,

p Y. cojinetes dimensiones reales del objeto. basarse en el funcionamiento de los motores de una

" Bl N |  Se disend y fabrico un sistema funcional que escanea con impresora 3D para realizar el desplazamiento en el eje Z del

precision toda la superficie de una mano sin necesidad de extrusor.
reposicionarla. Las dimensiones y estructura del prototipo \
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garantizan detalles anatomicos precisos, con un margen de REFERENCIAS VIDEO
error inferior al 4%.
e |Las pruebas comparativas entre las dimensiones reales de A. Haleem, et al. Clinical Epidemiology and Global FUNCIONAMIENTO
R . Health. 2019.
dgrzj“er;iz los .obJetos escaneaqlqs’ y los . modelos generados € BartoL ot al. IEEE Access. 2021,
confirmaron la alta precision de los sistemas desarrollados. OMS. Normas de ortoprotésica de la OMS. 2017

N. Tukuru, et al. Research Journal of Pharmacy

(artes del sistema final y direccion de giro. / k / wd Technology. 2008.




