ee oo

) ) ®

. °

s o ean

e e e e e Universidad
o0

Metodologia para la generacion de

modelos 3D de especimenes con

fines académicos e investigativos
para el Museo de Historia Natural de
la Universidad de la Amazonia. (UAM)

Oscar Fabian Patino Perdomo

Universidad EAN
Facultad de Ingenieria
Maestria Gerencia de Sistemas de Informacién y Proyectos Tecnoldgicos

Bogota, Colombia
2021



Metodologia para la generacion de

modelos 3D de especimenes con

fines académicos e investigativos
para el Museo de Historia Natural de
la Universidad de la Amazonia. (UAM)

Oscar Fabian Patino Perdomo

Trabajo de grado presentado como requisito para optar al titulo de:
Magister en Gerencia de Sistemas de Informacién y Proyectos Tecnologicos

Directora:

Maira Alejandra Garcia Jaramillo

Modalidad:

Monografia

Universidad EAN
Facultad de Ingenieria
Maestria Gerencia de Sistemas de Informacion y Proyectos Tecnolégicos
Bogota, Colombia
2021



Nota de aceptacion

Firma del jurado

Firma del jurado

Firma del director del trabajo de grado

Bogota D.C. 07 - julio — 2021



Dedicatoria

A mi familia quienes siempre me han
apoyado y fueron parte importante en
mis bases académicas, también quiero
dedicar este trabajo a mi esposa quien
ha vivido personalmente este nuevo
camino en mi vida profesional.



Metodologia para la generacién de modelos 3D de

Vv especimenes con fines académicos e investigativos parael - “: agn°
Museo de Historia Natural de la Universidad de la Amazonia ™. s
e UAM.
Agradecimientos

Agradezco a la Universidad de la Amazonia por el apoyo que me brindo para alcanzar mi
formacion como magister, asi mismo al Doctor Alexander Velasquez Valencia quien como
director y curador del Museo de Historia Natural de la Universidad de la Amazonia me

facilito su conocimiento y el espécimen para llevar a cabo el caso practico en este proyecto.

De igual forma agradezco a la docente Maira Alejandra Garcia Jaramillo, quien, como
directora del trabajo de grado me brindo todo su conocimiento para llevarlo a buen puerto.
Y a todos aquellos que directa e indirectamente aportaron al desarrollo de esta

investigacion.



Metodologia para la generacion de modelos 3D de

+ “rean’  especimenes con fines académicos e investigativos para el VI

seoe sz Museo de Historia Natural de la Universidad de la Amazonia
______________________________________________________ (UAM).
Resumen

En la actualidad aun con la revolucion tecnoldgica que vivimos muchos sectores no han
incluido ni explorado los beneficios que ofrecen las nuevas tecnologias, como es el caso
de los museos de historia natural, pues estos aun establecen medidas estrictas sobre la
manipulacion de sus especimenes para evitar su desgaste y porque muchos de estos se

encuentran en cantidades limitadas, limitando asi la manipulacién de estos a terceros.

Con relacion a lo anterior y para ayudar a eliminar la limitante de manipulacion de los
especimenes a terceros, este proyecto propone el disefio de una metodologia para generar
modelos 3D de especimenes que permitan el apoyo académico e investigativo tomando
como objeto de estudio al Museo de Historia Natural de la Universidad de la Amazonia
(UAM).

Para el desarrollo del proyecto se procede con la identificacion de las mejores técnicas
aplicables para la generacion de modelos 3D y seleccionando la mas adecuada para ser
usada en la metodologia propuesta, todo con el propésito de que una vez sea validada
dicha metodologia el museo pueda implementarla en un futuro y contar con objetos
digitalizados de especimenes para ser prestados tanto a los estudiantes como docentes.
Teniendo a su disposicion objetos portables tanto para dispositivos de gama alta, media y

baja; mejorando la experiencia con la manipulacién sin preocuparse por el dafo fisico.

En conclusion, con la metodologia propuesta se pudo comprobar la hipétesis planteada,
pues dicha metodologia especifica el flujo de ejecucién para la generacion de los modelos
3D de especimenes. Para el caso del presente proyecto se digitaliz6 como espécimen el
craneo del Callicebus Caquetensis, en donde se evidencié con la ayuda de un experto que
el resultado obtenido de dicha digitalizacion cumple con el objetivo de aumentar la
experiencia en los procesos académicos e investigativos, debido a que ya no se tiene la

limitante de manipulacion fisica; ofreciendo asi una experiencia casi real de contacto fisico.

Palabras clave: Modelos 3D, técnicas de digitalizacién, fotogrametria, metodologia,

morfologia y especimenes.
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Abstract

At present, even with the technological revolution that we are experiencing, many sectors
have not included or explored the benefits offered by new technologies, as is the case of
natural history museums, since they still establish strict measures on the manipulation of
their specimens to avoid their wear and tear and because many of these are in limited

quantities, thus limiting their manipulation to third parties.

In relation to the above and to help eliminate the limitation of manipulation of specimens to
third parties, this project proposes the design of a methodology to generate 3D models of
specimens that allow academic and investigative support, taking the Museum of History as
an object of study. Natural of the University of the Amazon (UAM).

For the development of the project, we proceed with the identification of the best applicable
techniques for the generation of 3D models and selecting the most appropriate to be used
in the proposed methodology, all with the purpose that once said methodology is validated,
the museum can implement it. in the future and have digitized specimen objects to be
loaned to both students and teachers. Having at your disposal portable objects for both
high, medium and low-end devices; enhancing the handling experience without worrying
about physical damage.

In conclusion, with the proposed methodology it was possible to verify the proposed
hypothesis, since this methodology specifies the execution flow for the generation of 3D
models of specimens. For the case of this project, the skull of Callicebus Caquetensis was
digitized as a specimen, where it was evidenced with the help of an expert that the result
obtained from said digitization meets the objective of increasing the experience in academic
and investigative processes, due to that there is no longer the limitation of physical

manipulation; thus offering an almost real experience of physical contact.

Keywords: 3D models, digitization techniques, photogrammetry, methodology,

morphology and specimens.
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1.Introduccion

En Colombia el Ministerio del Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible son los encargados
de la reglamentacién de todo lo concerniente a las Colecciones Biolégicas en el pais
(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2013), ademas establecen quienes
pueden gestionarlas; entre las que se encuentran los museos de historia natural como los
encargados de velar por la administracion de los especimenes de la diversidad bioldgica
preservados bajo estandares y de conformidad con los protocolos de manejo establecidos
para tal fin. De igual forma partiendo del hecho que dichas colecciones constituyen y hacen
parte del patrimonio de la Nacién, los museos deben garantizar que se preste el servicio
con fines académico-cientificos enfocados a la generacién de conocimiento, divulgaciéon
sobre la biodiversidad nacional y proveer especimenes que conlleven a desarrollos de

investigaciones.

Ahora bien, la diversidad de ecosistemas presentes en Colombia se ve reflejada en el
elevado numero de especies de fauna y flora que habitan en el pais. En la actualidad
Colombia cuenta con 51.330 especies registradas entre vertebrados e invertebrados (SiB
Colombia, 2019). Sin embargo, esta megabiodiversidad y puntualmente la distribuida para
la regidon Andino amazodnica, requiere divulgarse con mayor tenacidad como estrategia de
apropiacion a fin de generar sentido de pertenencia y responsabilidad desde la academia
frente a su uso, manejo y conservacion. Situacion que requiere particular atenciéon ain mas
cuando segun el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible para la vigencia de 2018
el listado de especies amenazadas para Colombia llego a la cifra de 1302 y para los centro
de Apoyo como el Museo de Historia Natural de la Amazonia (UAM) quien dentro de su
mision se encarga de ayudar a la proteccion, conservacion y el estudio la diversidad
biolégica debe propender por la socializacién y divulgaciéon de la informacion entre la
comunidad cientifica, estudiantil y la sociedad en general.

Asi pues, los museos de historia natural en Colombia se encargan de preservar todos los
tipos de especimenes; pero estos se encuentran en cantidades limitadas y bajo estrictas
medidas de preservacion para evitar tanto el deterioro como el desgastes de los
especimenes, y es por eso que para la manipulacion de estos solo lo hace un personal

autorizado y competente, y aun mas si el espécimen es endémico y se encuentran en
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peligro de extincién o extinto, lo que implica que los diferentes investigadores y estudiantes
que hacen uso del servicio de préstamo de material bioldgico deben limitarse por el temor
de dafiar el espécimen puesto que la gran mayoria son delicados y se debe tener cuidados
especiales al manipularlos, rezagando a toda la comunidad en lo que a comunicacién

cientifica respecta.

Por tanto, como pregunta de investigacién que se desea resolver con el presente proyecto
es el 4 Como por medio de la implementacién de modelos 3D de especimenes se puede
disefnar una metodologia que permita apoyar la experiencia académica e investigativa para
el Museo de Historia Natural (UAM)?, luego entonces esta investigacion se enfoca en
mejorar el proceso de analisis y adquisicion del conocimiento con la manipulacion virtual
de los especimenes tanto para los estudiantes como docentes e investigadores, teniendo
en cuenta como objetivo el disefiar una metodologia para la generacion de modelos 3D
con fines académicos e investigativos para en el Museo de Historia Natural de la
Universidad de la Amazonia (UAM).

Por consiguiente, el presente documento tiene en cuenta la siguiente estructura de manera
que permitira dar respuesta al objetivo general trazado asi: Se inicia con el planteamiento
de los objetivos donde se deja definido claramente las acciones a realizar para el alcance
del estudio, se continua con la justificacion permitiendo indicar claramente las razones que
dan cabida para el planteamiento del proyecto. En la seccion 4 se plantea el marco de
referencia en el cual se abordan los antecedentes y conceptos del proyecto, para
seguidamente establecer las hipotesis en donde se propone la suposicién que se espera
demostrar. La metodologia se presenta en la seccion 6 en la cual se indica la estructura
investigativa que acompafa el proyecto y que es aplicada para obtener los resultados
presentados en el trabajo de campo que se enfoca a la descripcion detallada de todas las
actividades realizadas durante la investigacion. Finalmente, se presenta la discusion de
resultados donde se evalua racionalmente la investigacion respecto a los mismos y por
ultimo las conclusiones que facilita la articulacion del punto de vista respecto a los

resultados, los objetivos y la hipdtesis.
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2.0bjetivos

2.1. Objetivo general

Disefiar una metodologia para generar modelos 3D de especimenes que permitan el apoyo
académico e investigativo en el Museo de Historia Natural de la Universidad de la
Amazonia. (UAM).

2.2. Objetivos especificos

o Identificar las mejores técnicas para la generaciéon de modelos 3D aplicables al

Museo de Historia Natural de la Universidad de la Amazonia (UAM)

e Seleccionar la técnica de generacién de modelos 3D para ser usada en la
metodologia propuesta, de manera que permita la manipulaciéon virtual de los

mismos.

o Disefar el procedimiento que permita la integracion entre la técnica de modelado
3D a implementar y los procedimientos existentes en el Sistema de Gestion de la
Calidad correspondiente al Museo de Historia Natural (UAM) de la Universidad de

la Amazonia.

¢ Validar la metodologia propuesta haciendo uso de especimenes seleccionados.
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3.Justificacion

Para el Ministerio del Ambiente y Desarrollo Sostenible el protocolo de manejo de las
colecciones bioldgicas por parte de los museos de historia natural es algo relevante en el
contexto de la administracion y el funcionamiento de las colecciones a nivel nacional. Y por
ello los museos como el de la Universidad de la Amazonia propendiendo por dicho objetivo
proyectan sus procedimientos dentro del Sistema de Gestion de Calidad, limitando el
numero del personal que solicita autorizacion para el ingreso a las colecciones biolégicas
de referencia y docencia de solo dos personas en coleccién en seco y tres en liquido
(Procedimiento Constancia De Ingreso A Colecciones Biolégicas De Referencia Y
Docencia, 2017). Teniendo en cuenta situaciones como las que respalda el Herbario
Nacional de México (Gernandt et al., 2014) donde recalca que las colecciones sufren

desgaste por motivo de la manipulacion fisica a la que se llegan a verse sometidos.

Por lo cual, la transformacion permanente de los procesos de ensefianza-aprendizaje han
fomentado el cambio en los ambientes de formacion. Consecuentemente se deben generar
entornos mas dinamicos que le permita a la comunidad estudiantil e investigativa de la
Universidad de la Amazonia, vivir una experiencia mucho mas interactiva, como el
ambiente que se propone con la generacién de modelos 3D de especimenes. Este sistema
tecnoldgico se convierte en una herramienta pedagodgica con informacion en modelos
digitales de alta definicion en tres dimensiones (3D), que se centra en la conservacion e
investigacion del patrimonio nacional de la diversidad silvestre distribuidos en la region y
salvaguardado por el Museo de Historia Natural (UAM).

Por esto, los modelos 3D se encuentra orientados a la conservacion de especimenes
preservados y sus rasgos anatomicos zooldgicos (Strébel et al., 2018) e informacion anexa
a las adaptaciones de cuatro grupos de nuestra fauna: peces, herpetos, aves y mamiferos.
La informacion presentada en un formato moderno que permite su gestion en términos de
manipulacién virtual, permitiendo en un futuro un crecimiento de manera exponencial de
ser enriquecidos con tecnologias como Realidad Aumentada, Realidad virtual, Formatos
de documentos portatil (PDF), impresiones 3D o Visualizadores de objetos 3D entre otros.

Es tal la responsabilidad que la comunidad académica tiene frente al futuro, desarrollo y
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transformacion de nuestro contexto, que le es imperante fomentar la formacion de lideres
activos desde la escuela frente al uso, manejo y conservacion de la biodiversidad de esta
region catalogada como megadiversa.

En definitiva, el disefio de una metodologia que permita la implementacién de modelos 3D
para analizar las estructuras de las distintas partes de los especimenes de tal manera que
se garantice una mayor interaccion y manipulacién virtual de los especimenes
interactuando con ellos las veces que se desee en comparacion con los métodos
tradicionales aplicados, reduciendo el contacto fisico y se maximizaria los procesos
investigativos debido a que no deben limitarse por el temor de dafiar el espécimen (Mendez
et al., 2018), puesto que la mayoria son delicados y requieren de cuidados especiales para
su manipulacion, por lo cual permite esta accion pero de una manera no invasiva. De esta
manera no solo se beneficiaria la regidn, sino que también se beneficiaria el mundo entero
con esta metodologia. Finalmente es bueno resaltar que la metodologia propuesta
facilmente puede ser modificada para interactuar no solo con especimenes, sino que se

puede utilizar en otras areas.
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4.Marco de referencia

Los avances tecnolodgicos y el surgimiento de nuevas tecnologias informaticas en la
actualidad son causantes de cambios en la sociedad, donde han revolucionado
mayormente las actividades antropologicas en general. Este escenario puede convertirse
en una herramienta contundente para su aprovechamiento en diferentes areas del

conocimiento con importantes beneficios para la poblacion humana y su entorno.

De esta forma, la modernizacion en términos de ciencia y tecnologia implementadas en
una rama de la biologia y especialmente enfocada en el area de la zoologia que es el fuerte
al que le apuestan los museos de historia natural con un perfil como el de la Universidad

de la Amazonia.

Ademas, cobra relevancia en la medida que a través de las Nuevas Tecnologias de
Informacién y Comunicacion (NTIC) se permite el apoyo académico e investigativo de los
especimenes en custodia por estos museos, es por ello que se contempla la tematica que

se observa en la Figura 1 para la construccion del marco tedrico.

Figura 1. Mapa conceptual de la construcciéon del marco teérico.
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Fuente: Elaboracion propia.

4.1. Marco legal de colecciones biolégicas

El marco legal que regula todo lo referente a la reglamentacion de las colecciones
biolégicas en Colombia esta a cargo del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible a
través, del decreto 1375 (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2013), donde se
definen todas las disposiciones legales correspondientes a la administracion de la
colecciones bioldgicas y su funcionamiento en todo el territorio nacional. Del mismo modo
las obligaciones de aquellos que figuren como titulares de las colecciones junto a sus
derechos. Ademas, de indicar el procedimiento del registro de las colecciones biolégicas
ante el instituto de Investigacion de Recursos Biolégicos Alexander von Humboldt

encargado de atender dichas actividades.

Ademas, es de aclarar que existen otras leyes, convenios, decretos y decisiones
relacionados con todo lo que a recursos genéticos compete, como también a los productos
que se derivan y tienen que ver con este; encontrandose asi alineados con las funciones
que llegan a cumplir los museos de historia natural en el pais respecto a permitirse la
experiencia académica e investigativa de acceso publico, con relacion a esto, en la Tabla

1 se exponen algunas normas que tienen que ver con el patrimonio natural.

Tabla 1. Marco Legal Colombiano.

Marco Legal Trascendencia
Constitucion Politica de “Es obligacion del Estado y de las personas proteger las
Colombia Articulo 8 riguezas culturales y naturales de la Nacion”.
Ley 99 de 1993 Art. 21 “Créase el Instituto de Investigaciones Ambientales del

LIE]

“Pacifico John von Neumann””.

Decreto 2811 de 1974 “Regular la conducta humana, individual o colectiva y la
CRN Art. 291 actividad de la Administracién Publica, respecto del
ambiente y de los recursos naturales renovables y las
relaciones que surgen del aprovechamiento y

conservacion de tales recursos y de ambiente.”
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Convenio Diversidad “Por medio de la cual se aprueba el "Convenio sobre la

Biologica CDB Ley 165 Diversidad Bioldgica", hecho en Rio de Janeiro el 5 de
de 1994 junio de 1992”

Decisién Andina 391 de Del capitulo “De la soberania sobre los recursos genéticos

1996 Articulo 5y 6 y sus productos derivados” y destaca que “Los Paises
Miembros ejercen soberania sobre sus recursos genéticos
y sus productos derivados y en consecuencia determinan
las condiciones de su acceso” ademas se dice que “Los
recursos genéticos y sus productos derivados, de los
cuales los Paises Miembros son paises de origen, son

bienes o patrimonio de la Nacion”

Fuente: elaboracion propia, Adaptado de Acceso a recursos genéticos (Normatividad-
Procedimiento) MinAmbiente

4.2. Metodologia para generacién de modelos 3D

Los modelos 3D estan tomando en la actualidad bastante relevancia en cuanto a los
diferentes campos del conocimiento como apoyo en sus actividades, y esto se debe
mayormente gracias al avance tecnoldgico que se evidencia en esta nueva era digital,
generando consigo grandes beneficios como mejora en la calidad y la precision de los
modelos digitales, esto se logra debido a la evoluciéon que han tenido tanto los hardware
como el software, lo que ha estado generando la demanda por la generacion de piezas
digitales en tres dimensiones (3D) (White et al., 2018).

Ahora bien, con lo expuesto anteriormente, los modelos 3D traen grandes beneficios para
la comunidad en diferentes campos, pero para la generacion de dichos modelos se da la
necesidad de basarse en diferentes lineamientos y metodologias. Respecto al utilizar
metodologias para la generacién de modelos 3D, autores como Alvarez (2018) propone un

proceso como el que observamos en la

Figura 2, donde se enfoca en modelos virtuales urbanisticos.

Figura 2. Proceso de Generacion del Modelo CityGML
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Fuente: Elaboracién propia, adaptada del articulo “,Metodologia de Generacion de Modelos
Virtuales Urbanos 3D para ciudades inteligentes” (Alvarez et al., 2018)

De manera similar existen autores que realizan un enfoque mas alineado con el objetivo
del presente documento respecto a la zoologia, en donde se muestra todo un proceso
técnico del manejo del modelo 3D, como se puede apreciar en la Figura 3 (Medina et al.,
2020), en cuanto al trato que debe recibir la malla el cual es el nombre que se le da a la

superficie compuesta de poligonos del modelo.

Figura 3. Procesamiento de Malla Detallado

Procesamiento detallado de Malla

r A
Método: Retopologia Método: UV
Automatica Automatico
Ruta/Nombre A A

Parametros de la Malla

Fuente: Elaboracion propia, adaptada del articulo “A rapid and cost-effective pipeline for
digitization of museum specimens with 3D photogrammetry” (Medina et al., 2020)

4.3. Uso y manejo de modelos 3D

El surgimiento de nuevas tecnologias cada vez mas potentes en el mercado como los
smartphones y las “Tablets” entre los ya existentes ordenadores, ha facilitado el

crecimiento de todo lo relacionado con los modelos 3D; su uso y manejo tanto en digital
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como en fisico con la aparicion de las impresoras 3D. Estas tecnologias permitieron la
interaccion didactica virtual de las diferentes representaciones digitalizadas e incluso
facilitaron el hecho de interactuar con las mismas con el uso de tecnologias
complementarias como la realidad virtual, realidad aumentada o realidad mixta. De manera
similar se ha destacado la manipulacién fisica de estos modelos 3D al convertirse en
modelos tangibles con ayuda de impresoras 3D que son cada vez mas accesibles en el

mercado (Saorin et al., 2017).

Es de resaltar que el uso de los modelos 3D es utilizado en diferentes disciplinas (Badwin
et al., 2015) como topografia, cartografia, la construccion y el patrimonio tanto mobiliario
como inmobiliario entre otras, siendo el uso de los modelos tridimensionales una solucion

de alto impacto en cada una de estas areas, para sus diferentes problematicas.

4.4. Técnicas para generacién de modelos 3D

Fotogrametria

Se define a la fotogrametria segun el glosario de American Society for Photogrammetry
and Remotev Sensing (ASPRS), como la ciencia, el arte y la tecnologia que se articula en
la obtencion de informacion correspondiente a los objetos y el contexto ambiental de los
mismos, por medio de procesos de registros, interpretacion tanto de imagenes como de
patrones de energia almacenada en regiones entre otros fendmenos (ASPRS Procurement
Guidelines Committee, 2008).

La fotogrametria se centra en la correlacion asistida de imagenes con el objetivo de
identificar informacidon geométrica tridimensional de los objetos contenidos en la
representacion, los cuales con la ayuda de herramientas computacionales especiales para
esta labor y aplicando algoritmos matematicos emparejan los puntos de las imagenes en
el espacio tridimensional dando lugar a una nube de puntos que posteriormente permitira
la generacién del objeto fotorrealista conocido comunmente como modelo 3D. (Aparicio
Resco et al., 2018).

La fotogrametria es también considerada en algunos casos una técnica que centra su
objetivo en estudiar y definir con un alto margen de precision lo que tiene que ver respecto
a la forma, las posiciones espaciales de un objeto y sus dimensiones, basado
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sencillamente en un conjunto de fotografia y sus respectivas medidas (American Society
for Photogrammetry and Remote Sensing, 1990). Aunque esta técnica es muy antigua la
esencia de su funcionamiento sigue siendo la misma, con la diferencia que la nueva
tecnologia ha permitido automatizar el proceso ademas de mejorar sustancialmente lo que
a precisidon respecta y en un menor tiempo. Ademas de generar durante este proceso

nuevas nubes de puntos y mallas 3D en alta resolucién (Acosta et al., 2018).

Escaneo 3D

Los grandes avances tecnoldgicos en el campo de la representacién de objetos en 3D, ha
permitido crear diferentes estrategias para la generacion de estos y acorde a las
capacidades presupuestales de los diferentes actores. Sin embargo, es de destacar que
existen herramientas que vuelven el proceso de generacion de modelos aun mas comodo
de aplicar respecto a otras pero es de resaltar que estos tienen una desventaja y es el
costo, puesto que el costo para implementar dichas herramientas son a veces elevados;
este es el caso de los Scanner 3D que permiten una triangulacion por laser que ademas
admite unos grados de libertad limitados de movimiento pero que se compensa con el
procesamiento de cada punto en el espacio mediante coordenadas precisas (Mesa Munera
et al., 2011). La evolucién de esta técnica para la generacién de modelos 3D a partir de
herramientas como los Scanner ha permitido que estos trabajen bajo superficies
complejas, corregir errores durante el proceso de generacion de malla y almacenamiento

de texturas de la figura poligonal.

4.5. Proceso de optimizacion de modelos 3D:

Retopologia

La retopologia consiste en duplicar ya sea automatica o manualmente el modelo digital
existente en otro de calidad de malla mas baja, esto se debe a que esté proceso se basa
en la generacion de un modelo con una densidad muy grande que si bien carece de
detalles ocultos y mas precisos a comparacion con el modelo original sigue reflejando la
forma elemental morfolégica del modelo (Hernandez Muioz et al., 2019). Este proceso se
realiza con el objetivo de generar una topologia controlada que es unién de un conjunto de

poligonos indicados previamente que dan lugar a una figura.
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De igual forma, el proceso de retopologia trae consigo el efecto del proceso denominado
decimacion, en donde la malla 3D que envuelve la figura compuesta por poligonos se
recalcula de tal forma que se reducen considerablemente la cantidad de estos lo que a su
vez se evidencia en la disminucion del numero de detalles de dicha figura frente a la misma
sin el tratamiento de este proceso (Niquet & Barbera, 2018). Es de aclarar que esto se
realiza conscientemente para preparar un modelo 3D para los futuros procesamientos

como texturizaciéon u optimizacién de la malla.

4.6. Modelos 3D como material Didactico

Partiendo del hecho que la didactica se puede definir como aquello que estudia de la
pedagogia en donde se busca el estudio tanto de las técnicas como de los métodos de
ensefianza, en la actualidad se ve con el surgimiento de las nuevas tecnologias una
tendencia en crecimiento en el area educativa en la busqueda de simuladores o en efecto
su desarrollo con el objetivo de mejorar la experiencia del usuario en lo que a ensefanza-
aprendizaje se refiere (J. Avila, 2016). Es por ello por lo que es cada vez mas comdn en
estos tiempos contar con visualizadores para representaciones en 3D, a pesar de que se
pierden las caracteristicas sensoriales al momento de uso pero que se compensa con la

exactitud y manipulacién de que se les dan a las piezas.

Como material didactico los modelos 3D se ven presente en campos como la geometria
haciendo uso de la realidad aumentada, permitiendo explorar no solo en dos dimensiones
la representacion de diferentes tipos de figuras geométricas, sino que facilitan la
abstraccién y fomenta las habilidades numéricas y espaciales de los individuos (Gémez-
vargas et al., 2018), siendo en este campo de las matematicas una herramienta didactica

interesante para la visualizacién de fendmenos de una forma facil, practica y econémica.
4.7. Visualizacién 3D

El contar con los modelos 3D son solo una parte de la ecuacion del poder contar con
objetos realistas de una manera digital, por otra parte, se debe tener en cuenta que debe
existir la tecnologia al alcance de todos para poder hacer uso de estos modelos y la
visualizacién de este. Sin embargo, esto no es un problema en la actualidad gracias al gran

avance tecnoldgico en el que nos vemos sumergido, donde ya se cuenta con herramientas
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nativas dentro de los ordenadores para visualizacion de diferentes formatos en los que se
pueden almacenar los modelos 3D facilitando incluso manipulacion basica como rotacion,
segmentacion y cortes entre otras funcionalidades elementales. Es de destacar, que de
igual manera existen programas informaticos tanto libres como de pago que no solo
permiten la visualizacion sino que dan el paso para alcanzar la edicion profesional del

mismo (Valencia & Mufioz, 2019).

De igual forma, existen plataformas que ofrecen servicios de almacenamiento
especificamente de objetos 3D bajo diferentes licencias que van desde gratuitas con
ciertas limitantes hasta empresariales con un sin numero de ventajas, todas estas
plataformas permitiendo que su manejo se dé sin un mayor conocimiento técnico. Al mismo
tiempo las empresas del sector tecnoldgicos normalizan sus procesos para facilitar
dispositivos electronicos como gafas de realidad virtual, y sensores de profundidad que
interactuen entre si, generando un sin numero de oportunidades para la utilizacion de estos
modelos 3D gracias a su portabilidad para ser visualizados (SAORIN PEREZ et al., 2016)
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5.Hipotesis

Con el objetivo de apoyar la experiencia académica e investigativa de especimenes en el
Museo de Historia natural de la Universidad de la Amazonia partiendo de una metodologia
que permita la generacion de modelos 3D y con relacion a lo mencionado en el
planteamiento del problema y la formulacion de la pregunta de investigacion expuestas en

la presente investigacion se plantea la siguiente hipétesis:

Hi: Con la definicion de una metodologia para la generacién de modelos 3D de
especimenes aumentara la experiencia en los procesos académicos e investigativos en

los museos de historia natural.
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6.1Metodologia

Para la realizacion de la investigacion se propusieron cinco (5) fases con sus respectivas
actividades todas alineadas al alcance de los objetivos planteados, de tal forma que estas
abarquen aspectos relevantes segun como plantea Sampieri (2014, p. 127) en su
propuesta de gestidn del disefio de investigacion para dar respuesta al objetivo de estudio;
ahora bien, es importante tener en cuenta que las fases planteadas comprendieron el
diseno y la construccion de una metodologia para la generacién de modelos 3D acorde al
contexto del Museo de Historia Natural de la Universidad de la Amazonia, por consiguiente,

se trabajara bajo la siguiente estructura:

Fase 1: Identificacion de técnicas para la generacion de modelos 3D

e Revisién de literatura 3D
¢ Identificacion y clasificacion de procedimientos del Sistema Gestiéon de
Calidad

Fase 2: Seleccion de técnica de modelado 3D

e Cuadro comparativo de técnicas de modelado 3D
e Seleccion técnica de modelado 3D
Fase 3: Planificacion y preparacion de procedimientos

¢ Definicion de procesos y técnicas a utilizar en el modelado 3D
o Pasos, descripcidon y responsable de las actividades

e Diagrama de Flujo del procedimiento

e Consolidacion de metodologia

Fase 4: Diseio de procedimientos e instrumentos

e Disefio y validacion de instrumentos

Fase 5: Validacion de la metodologia

¢ Aplicacion de instrumentos (Este instrumento se aplicara al inicio con la
muestra de estudiantes y funcionarios del museo, ademas de aplicarlo con
una entrevista posterior a la creacion de la metodologia)

e Analisis de resultados
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6.1. Enfoque, diseiio de la investigacidon y alcance o tipo

de estudio

El enfoque que se desarrollé en el presente trabajo es un enfoque cualitativo, teniendo
como referente a (Hernandez Sampieri & Paulina, 2018) donde indica que se selecciona
cuando “tu propdsito es examinar la forma en que ciertos individuos perciben y
experimentan fendmenos que los rodean, profundizando en sus puntos de vista,
interpretacion y significado” (p. 390). Es en esencia lo que se busco fue analizar la realidad,
el contexto real en el que interactua la poblacién objetivo y con dicho analisis el norte del
presente proyecto fue el diseio de una metodologia para generar modelos 3D de

especimenes que permitan el apoyo académico e investigativo.

Asi mismo, el disefio para el presente proyecto es de tipo no experimental transversal
puesto que solo existe un momento para recolectar datos, de igual forma solo se buscé
describir las variables y su respectiva incidencia en dicho momento. Ademas, el alcance
de la investigacion es descriptivo dentro de un tipo de estudio; toda vez que en conjunto
permite realizar un acercamiento con el Museo de Historia Natural de la Universidad de la
Amazonia (UAM) para de esta manera alcanzar una naturalizacion de los procesos y
procedimientos existentes en la organizacién con el fin de definir una metodologia acorde

a las necesidades del alcance del proyecto.
6.2. Definicidén de Variables

Para el presente estudio y conforme a la pregunta de investigacion se seleccionaron las

siguientes variables:

e Usabilidad
e Percepcion
e Aplicabilidad

¢ Portabilidad
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Definicion Conceptual.

Con el objetivo de darle un contexto y concepto a las variables dentro del proceso de

investigacion, en la Tabla 2 se realiza una definicién a cada una de ellas.

Tabla 2. Definicion Conceptual de la Variable.

Variable Definicion Conceptual

Hace referencia al hecho de permitir la evolucion continua de
las funcionalidades y la mejora de todos los componentes y
- dominios que hacen parte integral, sin perder calidad ni
Escalabilidad ) . , o
articulacién correspondiente al objetivo para el cual fue
construido. (Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las

Comunicaciones, 2019)

Es la capacidad de que tienen los productos para ser
entendido, aprendido, usado, ademas de resultar atractivo para
Usabilidad
el cliente, al momento de ser usado en ciertas condiciones.
(ISO 25000, 2019b)

La percepcién segun Oviedo (Oviedo G., 2004), nos infiere que

Percepcion es un estado subjetivo, por medio de la cual se abstrae el

mundo real atreves de hechos relevantes.

S Son los resultados que pueden llegar a ser aplicables en otros
Aplicabilidad . o . .
contextos diferentes a la finalidad de estudio (Sampieri, 2014).

Es la capacidad que tiene el producto de poder ser trasladado
Portabilidad de forma efectiva y eficiente, ademas de su utilizacion en
diferentes entornos (ISO 25000, 2019a)

Fuente: elaboracion propia.

Definiciéon Operacional.

En la definicidn operacional de las variables se estableci6 el procedimiento a trabajar, para

efecto de la mediciéon de cada una de ellas como se evidencia en la
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Tabla 3 Definicion Operacional de las Variables

Variable Definicion operacional

Escalabilidad Revision de documentos existentes.

Usabilidad Checklist de las 5 sub-caracteristicas basadas en el ciclo de
vida de la calidad en ISO 9126 (Fernandez Martinez, 2009).
Cuestionarios de preguntas respecto a los modelos 3D, segun

Percepcion constructo de percepcion de calidad (Céspedes Quiros et al.,
2011).

Aplicabilidad Revision de documentos existentes.
Checklist de las 3 sub-caracteristicas basadas en el ciclo de

Portabilidad vida de la calidad en ISO 9126 (Gonzalez Pinzén & Gonzalez
Sanabria, 2013)

Fuente: elaboracion propia.

Poblaciéon y Muestra

Es importante resaltar que se implementa un muestreo no probabilistico por conveniencia
para la seleccion de los individuos de la investigacion a los que se les aplicaran los
respectivos instrumentos de recoleccion de informacién. Ahora bien, teniendo en cuenta la
cantidad de funcionarios del Museo de Historia Natural, la cual es la institucion para la que
se disefia la metodologia para la generaciéon de modelos 3D de especimenes, el censo de
la poblacion es de cuatro (4) funcionarios entre los que se destacan el coordinador, el
auxiliar de coleccion, el investigador y el curador. Adicionalmente se considera un grupo
de estudiantes de las asignaturas de Ecologia, Biologia del desarrollo y Biologia de la
conservacion correspondiente a los semestres lll, VIl y VIl respectivamente del programa
de Biologia de la Universidad de la Amazonia que son ciento veintiun (121) estudiantes de
quinientos veinticuatro (524) que conforman el total del programa aproximadamente; con

el objetivo de fortalecer la percepcion académica del modelo 3D.
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Por lo tanto, se estima que la muestra de la investigacion es de aproximadamente treinta

y cuatro (34) personas entre administrativos y estudiantes.

6.3. Seleccién de métodos o instrumentos para la

recoleccion de informacion

Con el objetivo de disefiar la metodologia para la generacion de modelos 3D de
especimenes con fines académicos e investigativos para el Museo de Historia Natural de
la Universidad de la Amazonia. (UAM) se hara uso de los siguientes elementos para la

recoleccion de informacion:

e Observacion
e Documentacion existente
e Entrevistas

e  Cuestionarios

6.4. Procedimientos y técnicas para la aplicacién de

instrumentos

Haciendo uso de bibliotecas y base de datos de reconocimiento se realiza una exhaustiva
revision de literatura sobre metodologias para el disefio 3D como base fundamental para
la formulacion de la propuesta aplicable al museo de historia natural. Y de igual forma se
observa como es el funcionamiento operativo del museo para efecto de préstamo de

especimenes y su proceso de registro para almacenaje y posterior busqueda del individuo.

Con relacién a la aplicacion de la encuesta se procede a disenar el instrumento, el cual
antes de su aplicacion pasara por un proceso de validez y confiabilidad. Y una vez surta la
validacion anteriormente mencionada, se procedera a aplicar el cuestionario al total de los
funcionarios del Museo de Historia Natural y a una muestra no probabilistica compuesta
por al menos treinta (30) estudiantes de las asignaturas identificadas anteriormente en la
seccion de poblacion y muestra. En este instrumento se tienen en cuenta los siguientes

aspectos para ser evaluados: escalabilidad, usabilidad, percepcion, aplicabilidad y
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portabilidad; fuera de los datos demograficos, es de resaltar que su aplicacion sera de

manera virtual.

Por ultimo, se disefia una entrevista que se puede ver en el Anexo A — Instrumentos
definitivos, la cual sera aplicada a un profesional que tenga conocimiento sobre el manejo
de los especimenes dentro de un museo de historia natural tanto a nivel académico como
investigativo, el cual conocera previamente todo lo relacionado con la metodologia

propuesta para la generacién de modelos 3D y contar con su apreciacion.
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7.Trabajo de campo

Para el desarrollo de la labor de trabajo de campo del proyecto se realiza un diagnéstico
inicial de literatura de modelos 3D, comparacion y seleccién de la técnica 3D a implementar
dentro de la metodologia a desarrollar, disefio y validacion de instrumentos, planificacién
y preparacion de procedimientos que integren la metodologia para generacion de modelos
3D con los procedimientos existentes dentro del Sistema de Gestion de la Calidad de la

Universidad de la Amazonia para concluir con la validacion de la metodologia.

7.1. ldentificacidon de técnicas para la generacién de

modelos 3D

Con el objetivo de poder identificar las mejores técnicas para la generacion de modelos 3D
se procede con una revision de literatura para comprender holisticamente sobre este
proceso, y asi mismo, comprender holisticamente el funcionamiento del Museo de Historia
Natural (UAM) por medio de los procedimientos de la gestién de la calidad de la

Universidad de Amazonia.

Revision de Literatura 3D

Antes de iniciar la revision de literatura respecto a los modelos 3D, se debe tener en cuenta
que estos hacen referencia a la creaciéon de imagenes en tres dimensiones; en la
actualidad se hablaria comiunmente mediante algin medio informatico, sin embargo, no se
pueden descartar algunas técnicas del pasado para la construccion de piezas fisicas. Este
tipo de procesos o técnicas estan y cuentan con similitud con las artes plasticas.

Ahora bien, para llevar a cabo la revisién de literatura sobre la tematica de 3D enfocada a
la generacién de modelos, se realiza una busqueda en bases de datos reconocidas como
Scopus y ScienceDirect, teniendo en cuenta un rango de busqueda de los ultimos cinco
(5) afios de publicaciones, buscando especialmente la tematica de “3D modelling
techniques” y teniendo en cuenta areas tematicas como ingenieria, ciencias de la
computacion, ciencias de los materiales y bioquimica, biogenética y biologia molecular.
Con relaciéon a los criterios de busqueda aplicados en las diferentes bases de datos
especializadas se obtuvieron como resultado un total de noventa y seis (96) articulos, que
se puede evidenciar en la Tabla 4.
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Tabla 4. Articulos filtrados

Base de datos Resultados
Scopus 26
ScienceDirect 70
Total 96

Fuente: elaboracion propia.

Realizando un analisis minucioso al contenido de la literatura seleccionada se logré
identificar algunos patrones que tienen relacién con la definicion ya indicada de modelos
3D, entre ellos estan el hecho de utilizar modelamiento 3D basado en software, algunas
técnicas utilizando fotografias a la que se le denomina fotogrametria y el manejo de

Escaneres 3D.

Identificaciéon de Técnicas o Tecnologias para Modelado 3D

Teniendo en cuenta las tecnologias que se identificaron, las técnicas mas recurrentes se
pueden visualizar en la Tabla 5, en ella estan las propuestas que se lograron abstraer
segun los trabajos, usos, casos de estudio e investigaciones de los articulos filtrados. Es
de resaltar que las técnicas y tecnologias que se seleccionaron tienen una estrecha

relacion con el modelado 3D mas alla del uso de un modelo ya construido.

Tabla 5. Tecnologias modelado 3D

Técnica/ L Algunas
i Descripcién . Autores
Tecnologia Herramientas

Maquinas para sacar puntos los

cuales son muy utilizado en las artes o
o ) o Maquina para .
o plasticas y funciona de forma similar (M. Avila,
Tradicionales . _ sacar puntos, A
a los pantografos, de igual forma el 2018)
_ mano.
esculpir a mano modelos 3D en

materiales como barro, plastilina etc.

Los softwares de modelado 3D | Blender, Maya, | (de la Torre-
Software de _ _ _
permiten esculpir objetos tomando | 3ds Max, | Cantero et al.,
modelado
como base figuras trigonométricas y | ZBrush. 2015), (Niquet
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darles formas hasta obtener la forma & Barbera,
deseada. 2018),
(Eduardo et al.,
2015),
(Porpiglia et
al., 2019)
(Aparicio
Resco et al.,
- . . 2018),
La técnica fotogramétrica se basa en | Agisoft
_ _ (Suarez-
tomar varias fotos del objeto que se | Metashape,
, Burgoa &
~ | desea modelar en 3D, desde | RealityCapture,
Fotogrametria Castro-
diferentes alturas y luego utilizar un | Pix4D, _
o Caicedo,
software especializado para | Meshroom, .
_ 2019), (Strobel
procesarlas y generara el modelo. VisualSFM.
et al, 2018),

(Badwin et al.,
2015)

Escaneres 3D

Los Escaner 3D cuentan con dos
formas de modelar, uno que es por
contacto y es tocando la pieza
mediante un brazo y trasladar esas
ubicaciones en un espacio de tres
dimensiones, o la segunda por medio
de un laser que permite representar
las superficies fisicas en espacios

geometricos, con textura y escala.

Escaneres 3D
Artec,

Escaneres 3D
Sense, Escaner
3D

Escaner

EinScan,

Creaform.

(Tejado
Sebastian,
2005), (Valero
Rodriguez,
2013), (White
et al., 2018)

Fuente: elaboracién propia.

Identificacion y Clasificacion de Procedimientos del Sistema Gestion de

Calidad
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La siguiente actividad requerida para realizar la seleccion de los procedimientos que
tuvieran relacion con el Museo de Historia Natural de la Universidad, es la identificacion de
dichos procedimientos en el estructurado Sistema Gestion de Calidad con el que cuenta la

Universidad basado en la estandarizacion de la ISO 9001.

Con lo expuesto anteriormente se permitio la construccién del diagrama de flujo en donde
se indica estructuralmente la ubicacion de los procedimientos con los que cuenta el Museo

de Historia Natural tal como se puede observar en la Figura 4.
Figura 4. Ubicacion de procedimientos del Museo de Historia Natural

Sistema Integrado Gestién de la Calidad (SGC)
"Universidad de la Amazonia"

Universidad de la Amazonia

Preservacion de ejemplares biolégicos del museo
SGC g » de historia natural

\
\/

Procesos

.

- Préstamo de servicio y extension social

Préstamo de material biolégico del museo de

Apoyo ,—» historia natural
Gestion de Apoyo » Constancia de intercambio de especimenes
Académico
' . .
Procedimientos > Constancia depésito de especimenes
v . . . . Py
Museo de Historia Natural - Constancia de ingreso a colecciones bioldgicas de

referencia y docencia

Fuente: elaboracion propia.

Los seis (6) procedimientos identificados tienen una estrecha relacion tanto con el museo
como con los especimenes en lo referente a la preservacion, el préstamo, intercambio e
ingresos de las colecciones bioldgicas. Sin embargo, para efectos practicos de este
proyecto, los procesos relevantes son la preservacion de ejemplares biolégicos del museo
de historia natural (PD-A-APM-01) que sera punto de partida para digitalizaciéon 3D de
especimenes. Otro proceso que tiene estrecha relacion con el proyecto es el préstamo de

material bioldégico del museo de historia natural (PD-A-APM-02) que servira para la
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busqueda e identificacion del espécimen digitalizado, estos procedimientos se detallan a

continuacion:

e Preservacion de ejemplares biolégicos del museo de historia natural (PD-A-

APM-01).

Este procedimiento detalla la manera adecuada de cémo se debe realizar

procedimentalmente la preservacion y el manejo de los especimenes paso a paso

como se evidencia en la Figura 5 al momento de ingresar el individuo.

Figura 5. Flujo procedimiento para la preservacion de ejemplares biolégicos del museo

de historia natural

PROCEDIMIENTO PARA LA PRESERVACION DE EJEMPLARES BIOLOGICOS DEL MUSEO
DE HISTORIA NATURAL

[PD-A-APM-01]

Coordinador

Inicio
\

Ingresar ejemplares

Auxiliar de Coleccion

[P

Realizar la preservacion
de ejemplares

—T

Investigador

N

Etiquetar ejemplares

Realizar la catalogacion —ﬁ

Determinar la categoria
taxonémica

Curador

1

Almacenar los
ejemplares

v

Inicio

Fuente: elaboracion propia, adaptada del Sistema Gestion de la Calidad de la
Universidad de la Amazonia.

Sin embargo, se presenta la propuesta de la Figura 6, donde se resalta en color

rojo los procesos, toma de decisiones y actores que se deben tener en cuenta para

efectos de incorporar la metodologia para la generacion de modelos 3D dentro del

ya existen procedimiento de preservacion de ejemplares.
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Dentro de la propuesta se encuentra una toma de decision que es resuelta por el
curador quien indica si el espécimen sera digitalizado o no, en donde de ser
afirmativa se enviara a un nuevo actor que se debe agregar denominado
digitalizador; quien se encargara de llevar a cabo la metodologia propuesta y una
vez aplicada devolvera el espécimen al curador para que este continie con el

procedimiento segun se encuentra especificado actualmente.

Figura 6. Propuesta del flujo procedimiento para la preservacion de ejemplares

bioldgicos del museo de historia natural.

Procedimiento para la preservacion de ejemplares biolégios del Museo de
Historia Natural

inicio
|
\J

Ingresar ejemplares —————
|
\J

Garantizar
preservacio(nde = ———————
ejemplares A

,———— Etiquetar ejemplares
\J

Realizar la
catalogacion N

\J
Determinar la
categoria — > EEL [ EEY —Si—»
taxonémica
|
no

v

Almacenar
ejemplares

.

Fin

Fuente: elaboracion propia, adaptada del Sistema Gestiéon de la Calidad de la Universidad
de la Amazonia.

¢ Préstamo de material biolégico del museo de historia natural (PD-A-APM-02).
El procedimiento de préstamo como se aprecia en la Figura 7 tiene como fin el

facilitar los especimenes que ya se encuentran registrados dentro de las
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colecciones biolégicas para actividades académicas e investigativas, donde el
solicitante ya sea un investigador o un docente fungira como responsable del

material facilitado por el Museo de Historia Natural.

Figura 7. Flujo procedimiento para préstamo de material biolégico del Museo de
Historia Natural UAM.

PROCEDIMIENTO PARA PRESTAMO DE MATERIAL BIOLOGICO DEL MUSEO DE HISTORIA

NATURAL UAM.
[PD-A-APM-02]
Solicitante Coordinador de Coleccién Auxiliar de Coleccion
Inicio
Reahf:srt;?rllf'g;d ot Autorizar el préstamo del Entregar el material
{ Ao ™ material biolégico | Bioldgico
Especimenes
FO-A-APM-02-01
FO-A-APM-02-02
A
Realizar la devolucion del _ Verificar el estado del
material biol6gico i material biol6gico
Fin

Fuente: Sistema Gestion de la Calidad de la Universidad de la Amazonia.

Dentro de este contexto y para aprovechar al maximo los modelos digitalizados en
3D vy sin afectar el normal desarrollo de las actividades del proceso, se propone
simplemente recomendaciones en los formatos y en los procesos que se resaltan
en color rojo (Autorizar el prestamos del material Biolégico y FO-A-APM-02-01/FO-
A-APM-02-02) en la Figura 8. Con relacion a estos procesos se recomienda que
tanto en el proceso de autorizar como en la de los formatos, el solicitante indique
en la casilla de observaciones que se le facilite el espécimen digitalizado, para que
posteriormente sea autorizado o negado segun corresponda por parte del
coordinador de colecciones en la actividad denominada “Autorizar el préstamo del

material biologico”.
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Como resultado, estos cambios se realizan pensando en que se pueda facilitar el
préstamo del material biologico junto al digital para su aprovechamiento y sobre

todo evitando sobrecargar con mas actividades los procedimientos en cuestion.

Figura 8. Propuesta Flujo procedimiento para préstamo de material biolégico del
Museo de Historia Natural UAM.

Procedimiento para préstamo de material biol6gios del Museo de
Historia Natural UAM

Solicitante Coordinador de coleccién Auxiliar de coleccién
inicio

v

Realizar solicitud de

(» préstamo de Entregar el material

especimenes Biolégico

p

Realizar |la devolucién
del material Biolégico

Verificar el estado
> del material
Biolégico

v

Fin

Fuente: elaboracion propia, adaptada del Sistema Gestion de la Calidad de la Universidad
de la Amazonia.

7.2. Seleccion de técnicas de modelado 3D

Para la seleccion de la técnica de modelado 3D a utilizar en el Museo de Historia Natural
de la Universidad de la Amazonia se tomé como base las técnicas y tecnologias
identificadas durante la revision de literatura sobre la tematica de 3D, donde se construye
un cuadro comparativo que facilite la toma de decision de cual o cuales tener en cuenta de

ser el caso.

Sin embargo, antes de la construccion del cuadro comparativo se procedié con el disefo

de un diagrama que evidenciara estructuralmente como se clasifican las diferentes
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técnicas de reconstruccion 3D, para asi profundizar y contar con mas herramientas que
permitan la seleccion del mejor camino para aplicar dentro de la metodologia a desarrollar.
El resultado se presenta en la Figura 9, en la cual se puede visualizar un flujograma que
permite identificar donde se ubicarian cada una de las técnicas o tecnologias establecidas
en la Tabla 5.

Figura 9. Técnicas para la reconstrucciéon 3D

Técnicas para la Reconstruccion 3D

Técnicas para la reconstruccién

l 3D ﬁ

Contacto No concacto
-Compases ( /L Wy
-Brazos mecanicos
-Maquina para sacar puntos Activos Pasivos
A
\J Y
Reflexion Transmision -Fotogrametria
A » -Software de modelado
Y Y -Ultrasonido

Optico No éptico .Tomograﬁa
-Laser [ -Radar

-Luz estructurada -Sonar

Fuente: elaboracién propia, adaptado (Rocchini et al., 2001). “A low cost 3D scanner based on

structured light”

Cuadro comparativo de técnicas de modelado 3D

Para la construccion del cuadro comparativo que se evidencia en la Tabla 6, se toma como
base para su construccién literatura de proyectos con resultados y conclusiones ya
establecidos que contribuyen a la identificacion de ventajas y desventajas de cada una de

las técnicas. A continuacion, se contextualiza sobre las técnicas de modelado 3D:

e Tradicionales
Cuando se habla de las técnicas tradicionales, partimos del hecho que son aquellas
que se encuentran en la categoria de técnicas de modelado por contacto como se
indica en el flujo de la Figura 9. Esta es una de las técnicas mas antiguas donde

una de las herramientas mas relevante es el puntometro que se puede apreciar en
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la Figura 10, y que en la actualidad cuenta con un homologo mas avanzado como
los brazos mecanicos con sensores que realizan la misma actividad y son utilizados
en el sector industrial. Si bien esta técnica es una de las mas antiguas para la
reconstruccion de piezas solo maestros y profesionales en este arte con un
conocimiento mas desarrollado del disefio y aquellos procesos que lo integran,
permiten un rango mas amplio de ejecucion de proyectos de este talante como lo

concluye (Garza Moreno, 2015).

Figura 10. Puntémetro

Fuente: adaptado (Puntémetro, 2021). “Glosario llustrado de arte Arquitecténico”

o Software de modelado

Esta tecnologia forma parte de la categoria de la técnica de no contacto y un subnivel
denominado pasivo de la Figura 9. Esta tecnologia de tipo software de modelado es
especialmente utilizada por artistas del disefio quienes explotando uno de los
potenciales de estas herramientas, como lo es esculpir digitalmente, construyen
modelos tridimensionales como los de la Figura 11. Sin embargo, como lo indica Garza
(2015) la mayoria de los resultados son inesperados teniendo en cuenta que en
ocasiones por falta de conocimiento o las decisiones que se deben tomar durante el
proyecto puede llevar a que se modifique la forma y por ende no se plasme la

perfeccion.

Figura 11. El modelado en la creacion de personajes
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Fuente: adaptado (Bystedt, 2021). “Usando Blender en el desarrollo de juegos”

e Fotogrametria

La fotogrametria es una de las herramientas de la actualidad mas utilizada, segun Evin
(2016), para la generacion de modelos tridimensionales visualmente satisfactorios en
cuanto a la morfologia, textura y coloracion de las piezas a partir de técnicas
fotograficas como las de la Figura 12 ofreciendo una alternativa de bajo costo en

contexto investigativos.

Figura 12. Triangulacién para calcular las coordinas

Fuente: adaptado (Cunningham, 2021). “The use of photogrammetric fossil models in

palaeontology education”

e Escaneres 3D
Los escaneres 3D son una tecnologia relativamente nueva y por su costo la
literatura cientifica en algunos contextos es limitada incluso nula, entendiendo que

es comunmente mas vista en procesos industriales. Sin embargo, en los escenarios
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en donde se ha comparado a nivel de velocidad, confiabilidad y precision frente a

métodos tradicionales resulta altamente prometedora (Farhan et al., 2021).

En relacion con lo anterior, existe una gran variedad de fabricantes que ofrecen

escaneres 3D en el mercado, sin embargo, los costos no son los mas accesibles,

aunque son compensados con la calidad de los resultados de sus productos.

Figura 13. Escaner 3D

Fuente: adaptado (Creaform, 2021). “[Escaner portatil de objetos 3D] | de luz blanca de

Creaform”

Ahora bien, el analisis riguroso de cada una de las técnicas de modela 3D nos da como

resultado la Tabla 6 donde se puede apreciar las ventajas y desventajas que seran criterios

claves para la seleccion de la técnica que mas se adecua a las necesidades del proyecto.

Tabla 6. Cuadro comparativo de técnicas de modelado 3D

Categoria de la

convencionales o nueva

tecnologia.

o Técnica o . .
Técnica o i Ventajas Desventajas
i tecnologia

tecnologia
-La experiencia del artista | -Dificultad para trabajar
tiene impacto en la calidad | con algunas piezas
de la pieza final. respecto a su peso,

- -Es aplicable con | material e incluso
Contacto Tradicionales P

herramientas dimensiones.

-La calidad y precisién de
la pieza final.
-Duracién de la actividad.
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-Existe una gran cantidad | -Se requiere un amplio
de software bajo licencias | manejo de la herramienta.
Free -Se debe contar
-Cuentan con gran | preferiblemente con
cantidad de herramientas | aptitudes  artisticas vy
No contacto/ | Software  de _ _ .
) para esculpir, texturizar, | comprension de artes
Pasivo modelado _ _ o
renderizar e incluso | plasticas.
animar. -La precision final de la
pieza esta muy
condicionada por el factor
humano.
-Existen software free que | -Depende netamente de la
se complementa a la|calidad de las imagenes
técnica fotografica. fotograficas para la
-No se necesita | generacién de modelos.
conocimientos
especializado para contar
No contacto/ , con modelos aceptables.
) Fotogramétrica o ]
Pasivo -Su precision segun la
literatura y estudio es
bastante satisfactoria.
-Permite generar texturas
de gran calidad.
-Gran portabilidad para
aplicar la técnica.
-Cuentan con una alta | -Costos relativamente
precision. elevados.
No contacto/ ,
_ -Su velocidad y | -Normalmente se debe
Activos/ . _ .
_ Escaneres 3D | procesamiento son rapidos | comprar el software de
Reflexion/ , .
ot respecto a otros métodos. | postprocesamiento por
ptico ) .
-Dependiendo de la | aparte, incrementando

referencia del escaner se
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puede contar con | sustancialmente su costo

portabilidad.

final.

Fuente: elaboracion propia.

Seleccion de técnica de modelado 3D

Una vez construido el cuadro comparativo de técnicas de modelado 3D, donde contamos

con un total de cuatro (4) opciones, sobre las cuales se procede a realizar un primer

descarte teniendo en cuenta las desventajas que lleguen a presentar como lo es el

contacto de la técnica frente a la pieza que pudiese deteriorar la misma, al igual, si de

alguna manera se ve afectada la precision de los modelos generados por el factor humano.

Lo anterior, lleva a descartar las técnicas tradicionales y el software de modelado como se

muestra en

Figura 14 con el color rojo resaltando estas opciones.

Figura 14. Primer filtro de la seleccion de técnica.

Técnicas para la Reconstruccion 3D

Técnicas para la reconstruccién
3D

Fuente: elaboracion propia.

En consecuencia se determinan solo dos (2) opciones de técnicas aceptables que son

fotogrametria y escaneres 3D, las cuales revisando los estudios de Avila (2018) de la

aplicacion de tecnologias 3D en diferentes contextos y principalmente en lo referente a

fotogrametria y escaneres 3D, que junto al cuadro comparativo planteado por Garcia
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(2018) de la Figura 15 respecto de las dos tecnologias faltantes, se puede encontrar que
las dos son candidatas para ser utilizadas dentro de la metodologia para la generacion de

modelos 3D del presente proyecto.

Figura 15. Cuadro comparativo (Fotogrametria vs Escaneres)

Sistema Fotogrametria Escaner luz Escaner luz
estructurada estructurada
Modelo Poweshot G12de Evade Arfec 3D  EinScan-SP de
Canon Shining 3D
Programa Agisoft Arfec Studio 12 EinScan Software
Photoscan V2.6
Toma de datos Manual Manual Automatico
(mesa giratoria)
Calibracién No No Si
Tiempotomade 1h 30 min 4 h
datos
Tiempo 3 h mascaras 3h 30 min
procesado 6 h
Alineado Automatico Automatico Automatico
(mientras)
Residuos Poco Mucho Nada

Fuente: adaptado de (Garcia Vacas & Drago, 2018). “Analisis comparativo de diferentes

sistemas de digitalizacién tridimensional aplicados a patrimonio escultérico”

Sin embargo, a pesar de que las dos son grandes opciones se enfatizara la metodologia
en el uso de la fotogrametria y se complementara pensando en que a futuro se logre contar
con un escaner 3D teniendo en cuenta que la institucién no cuenta con esta tecnologia, a
diferencia de la otra opcién que se puede implementar de manera inmediata. De acuerdo
a lo anterior, se construye la Figura 16 donde se plasman las dos opciones; pero se

diferencia los escaneres 3D con un color amarillo por las razones ya expuestas.

Figura 16. Seleccion definitiva de las técnicas de modelado 3D.



Metodologia para la generacién de modelos 3D de

49 especimenes con fines académicos e investigativos parael - “: agn-
Museo de Historia Natural de la Universidad de la Amazonia ~ *=nr e
(UAM)

Técnicas para la Reconstruccién 3D

Técnicas para la reconstruccion
3D

— ] Fotogrametria

\__» Escaneres 3D

Fuente: elaboracién propia.

7.3. Validacion de instrumentos

Como insumo para llegar a identificar la percepcion y los requerimientos para una nueva
metodologia, los cuales sean mas consistentes y precisos, se procedio con la construccion
de un par de instrumentos como lo son una entrevista y una encuesta que podra ser
aplicada tanto a estudiantes como a docentes, todo con el objetivo de que estas
permitiesen enfocar la ruta a seguir segun las necesidades de la poblaciéon y muestra
identificada. Para ello se construyeron los instrumentos anteriormente mencionados y

evidenciables en el Anexo B — Instrumento.

Validacion de instrumentos

Para la realizacion de la validacion de los instrumentos a aplicar para el presente proyecto,
se hizo uso del Coeficiente de Validez de Contenido propuesto por Hernandez Nieto
(Pedrosa et al., 2014) quien permite trabajar con el grado de concordancia entre tres (3) y

cinco (5) expertos.

Por tanto, se identificaron los expertos teniendo en cuenta que como minimo contaran con
grado de maestria, hicieran parte de una institucion educativa superior y sus titulos tengan
algun grado de relacion con las tematicas involucradas en el proyecto, para lo cual

contamos con los siguientes jueces expertos:

e Claudia Jiménez Arenas, Ingeniera de Alimentos, Especialista en Evaluacion
pedagodgica, Magister en Agroforesteria, Docente de la Universidad de la

Amazonia.



" “rean’  especimenes con fines académicos e investigativos para el

Metodologia para la generacion de modelos 3D de

Museo de Historia Natural de la Universidad de la Amazonia

Eliana Dirley Cordoba Correa, Ingeniera de Sistemas, Especialista en Tecnologias
de la Informacién y la Comunicacién para la Innovacién Educativa, Magister en
Ingenieria de Software y Sistemas Informaticos, Docente de la Universidad de la
Amazonia.

Jesus Emilio Pinto Lopera, Ingeniero Fisico, Magister en Sistemas Mecatronicos,
Doctor en Sistemas Mecatrénicos, Docente de la Universidad de la Amazonia.

En consecuencia, se procedio a facilitarles dos (2) instrumentos; una encuesta y una

entrevista para su valoracion respetivamente como se puede evidenciar en Anexo C -

Formatos de Evaluacién de Instrumentos, la cual contaban con los indicadores que se

aprecian en la Tabla 7:

Tabla 7. Indicadores

Indicadores
Indicador Descripcion

Pertinencia El item tiene relacion con el proyecto y en consecuencia con los
objetivos.

Calidad El item es facilmente entendible y evita confusion.

Coherencia El item cuenta con las diferentes partes del proyecto (Objetivo,
variables, etc.)

Relevancia El item es importante para alcanzar objetivos, variables etc.

Fuente: adaptado de (ka Fernandez-Morales et al., 2017). “Evaluacioén psicométrica de un
instrumento para medir la apropiacion tecnolégica de estudiantes universitarios”

Los cuales pueden ser evaluados cada uno en grado de valor que va de 1 a 5 teniendo en

cuenta la siguiente recomendacion:

ok N =

Inaceptable
Deficiente
Aceptable
Bueno

Excelente
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Es de aclarar que este conjunto de indicadores se le aplica a cada uno de los items a
evaluar, ademas cada uno de los mismos cuenta con una casilla para que el experto pueda

indicar observaciones sobre este, de considerarlo necesario segun su juicio.

Ahora bien, para resolver el Coeficiente de Validez de Contenido (CVC), se procede
encontrando la relacién proporcional del nivel de valoracion, dado por la Ecuacion (1) la

cual es necesaria para calcular la media correspondiente a cada uno de los items.

CVCi=

(1)

Vmax

Donde M es la relacién proporcional con respecto a la estimacion de las valoraciones de
los juicios de los expertos, o que en esencia seria la media. Vmax corresponde al valor
maximo que se puede obtener en cada item segun el grado de valor proporcionado, como

se evidencia en la Tabla 8 y Tabla 9.

En consecuencia, se procedioé a identificar la probabilidad de concordancia o de error como

también se le conoce; de los jueces mediante el uso de la Ecuacion (2).
1/
=)
J (2)

Donde j hace referencia al numero de jueces que facilitaron su valoracion, por lo tanto, el
resultado de Pe = 0.03704 para cualquiera de los dos (2) instrumentos. Y ya para finalizar
se aplica la Ecuacion (3) que nos dara paso al Coeficiente de Validez de Contenido de
cada item como se puede notar en las Tabla 8 y Tabla 9.

CVC = CVCi — Pe (3)

Tabla 8. Coeficiente de Validez de Contenido (Encuesta)

i Juicio de | Juicio de | Juicio de
Item CVCi Pe cvC
Experto 1 | Experto 2 | Experto 3
item 1 19 20 18| 0.95000| 0.03704 | 0.91296
Item 2 20 20 19| 0.98333| 0.03704 | 0.94630
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item 3 19 20 20| 0.98333| 0.03704 | 0.94630
ltem 4 20 20 18| 0.96667 | 0.03704 | 0.92963
item 5 20 20 18| 0.96667 | 0.03704 | 0.92963
item 6 20 20 20| 1.00000| 0.03704 | 0.96296
ltem 7 20 20 17| 0.95000| 0.03704 | 0.91296
item 8 20 20 19| 0.98333| 0.03704 | 0.94630
item 9 20 20 19| 0.98333| 0.03704 | 0.94630
Item 10 19 20 19| 0.96667 | 0.03704 | 0.92963
item 11 20 20 13| 0.88333| 0.03704 | 0.84630
item 12 19 20 20| 0.98333| 0.03704 | 0.94630
item 13 19 20 20| 0.98333| 0.03704 | 0.94630
item 14 20 20 20| 1.00000| 0.03704 | 0.96296
item 15 20 20 20| 1.00000| 0.03704 | 0.96296
item 16 20 20 19| 0.98333| 0.03704 | 0.94630

Promedio: | 0.93588

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 9. Coeficiente de Validez de Contenido (Entrevista)

item Juicio de | Juicio de | Juicio de oVei Pe eve
Experto 1 | Experto 2 | Experto 3
item 1 20 20 20| 1.00000| 0.03704 | 0.96296
item 2 20 20 20| 1.00000| 0.03704 | 0.96296
item 3 20 19 20| 0.98333| 0.03704 | 0.94630
item 4 20 20 20| 1.00000| 0.03704 | 0.96296
item 5 20 20 20| 1.00000| 0.03704 | 0.96296
item 6 20 19 17| 0.93333| 0.03704 | 0.89630
item 7 20 20 18| 0.96667| 0.03704 | 0.92963
item 8 20 20 20| 1.00000| 0.03704 | 0.96296
item 9 20 20 20| 1.00000| 0.03704 | 0.96296
Promedio:| 0.9500

Fuente: elaboracion propia.
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Continuando con la interpretacién de los resultados se debe considerar la Tabla 10 donde
Hernandez-Nieto facilita una escala con la que se puede realizar una valoracion rapida de

cada item tomando el CVC y contrastandola con la misma.

Tabla 10. Interpretacion del Coeficiente de Validez de Contenido

a) Menor que .60, validez y concordancia inaceptables.

b) Igual o mayor de .60 y menor o igual que .70, validez y concordancias deficientes.
c) Mayor que .71 y menor o igual que .80, validez y concordancia aceptables

d) Mayor que .80 y menor o igual que .90, validez y concordancia buenas

e) Mayor que .90, validez y concordancia excelentes.

Fuente: recuperado de “Instrumentos de recoleccidon de datos en ciencias sociales y ciencias

biomédicas” de (Hernandez-Nieto, 2011)

Por consiguiente, se puede indicar que todos los items de los diferentes instrumentos
cuentan con un CVC superior a 0.90 permitiendo inferir, segun la tabla de interpretacion,
que la validez y concordancias de cada uno de ellos es excelente. Se puede concluir que
en su totalidad los instrumentos se encuentran validados, a pesar de las observaciones
dadas por los expertos las cuales fueron mas de forma, como se puede evidenciar en el
Anexo D - Recomendaciones de expertos, las cuales se tuvieron en cuenta para la
construccién del instrumento del Anexo A - Instrumentos definitivos y que cuentan con su

respectiva constancia segun Anexo E - Constancia de juicio de expertos.

7.4. Procesamiento estadistico de datos

Los datos recolectados del instrumento “Encuesta” el cual fue aplicado a cuatro (4)
funcionarios del Museo de Historia Natural de la Universidad de la Amazonia y a treinta
(30) estudiantes del programa de biologia se puede visualizar en Anexo F - Resultado de
la encuesta. Los datos fueron procesados a través del programa estadistico informatico
denominado “IBM SPSS Statistics” (IBM Analytics, 2021) con el objetivo de conocer la
confiabilidad de una escala de medida utilizando el coeficiente de Alfa de Cronbach
(Hernandez Sampieri & Paulina, 2018), teniendo en cuenta los resultados obtenidos, estos

seran contrastados con los rangos que se especifican en la Figura 17.

Figura 17. Rango de Fiabilidad Alfa de Cronbach
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« Coeficiente alfa =.9 es excelente

« Coeficiente alfa >.8 es bueno

« Coeficiente alfa =.7 es aceptable

« Coeficiente alfa =.6 es cuestionable
« Coeficiente alfa =.5 es pobre

» Coeficiente alfa <.5 es inaceptable

Fuente: adaptado de (Hernandez & Pascual Barrera, 2018) “Validaciéon de un instrumento de
investigacion para el disefio de una metodologia de autoevaluaciéon del sistema de gestién

ambiental.”

En la Tabla 11 se especifica el valor generado por el programa SPSS una vez fueron
cargados los datos de escala y relevantes para la investigacion, producto obtenido del
procesamiento de las siguientes preguntas:

e En rangos de tiempo, ¢por cuantas horas les facilitan los especimenes para su
estudio en el Museo de Historia Natural UAM durante una solicitud?

o ;Considera que entre mas datos tenga un ejemplar mas valor cientifico adquiere,
por ejemplo, contar con un modelo 3D del mismo?

e Partiendo de la base hipotética de que cuente con un modelo 3D de un espécimen
aceptable, ;qué probabilidad hay de que lo use/utilice para sus procesos
académicos?

o ;Cree usted que se podria considerar el uso de modelos 3D como una alternativa
para realizar los procesos de estudio con referencia a tematicas relacionada a las
generalidades de la osteologia?

o Cree usted, ;que se podria considerar el uso de modelos 3D como una alternativa
para realizar los procesos de estudio con referencia a tematicas relacionada a las
generalidades de la osteologia comparada?

e ;Cree usted que se podria considerar el uso de modelos 3D como una alternativa
para realizar los procesos de estudio con referencia a tematicas relacionada con
planos topograficos anatémicos?

e ;Cree usted que se podria considerar el uso de modelos 3D como una alternativa
para realizar los procesos de estudio con referencia a tematicas relacionada con

accidentes 6seos?
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Como resultado se observa que el instrumento cuenta con el 0,850 en el rango de fiabilidad
de las preguntas analizadas, lo que indica que es fiable y ademas esta en un rango bueno
segun el rango de fiabilidad Alfa de Cronbach, asi mismo en el Anexo G - Estadistica total
de elementos y Escala, se puede apreciar al detalle los resultados productos del analisis
realizado por el programa SPSS basado en los 34 individuos como se evidencia en la Tabla
12.

Tabla 11. Estadistica de Fiabilidad de Alfa de Cronbach

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de
Cronbach N de elementos

,850 7

Fuente: Resultado del programa IBM SPSS Statistics.
Tabla 12. Resumen de procesamiento de casos

Resumen de procesamiento de casos

N %
Casos Valido 34 100,0
Excluido? 0 ,0
Total 34 100,0

a. La eliminacion por lista se basa en todas las
variables del procedimiento.

Fuente: Resultado del programa IBM SPSS Statistics.

A continuacién, se presentaran las figuras: Figura 18, Figura 19, Figura 20, Figura 21,
Figura 22, Figura 23 y Figura 24 con la informacién correspondiente al analisis descriptivo
de frecuencia y graficas circular porcentual de las preguntas con unica respuesta dentro
de la encuesta aplicada y que cuenta con relevancia para el analisis del proyecto de

investigacion.

Figura 18. Frecuencia y porcentaje del rango de tiempo con los especimenes
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. i , En rangos de tiempo, ;por cuantas horas les facilitan los
En rangos de tiempo, Jpor cuantas especimenes para su estudio en el Museo de Historia Natural
- , UAM durante una solicitud?
horas les facilitan los especimenes WEntre 1 y 3 horas

para su estudio en el Museo de Historia L
Natural UAM durante una solicitud?

N %
Entre 1y 3 horas 12 35,3%
Entre 3 a 5 horas 20 58,8%
Mas de 5 horas 2 5,9%

Fuente: Resultado del programa IBM SPSS Statistics.

Figura 19. Frecuencia y porcentaje correspondiente al valor cientifico

('JCOﬂSidera que entre mas datos ;Considera que entre mas datos tenga un ejemplar mas valor

. , cientifico adquiere, por ejemplo, contar con un modelo 3D del
tenga un ejemplar mas valor mismo?
cientifico adquiere, por ejemplo, Eiﬁ'c"e“sm

‘ Casi
contar con un modelo 3D del WSempre
mismo?
N %

Casi nunca 1 2,9%
A veces 2 5,9%
Casi siempre 21 61,8%
Siempre 10 29,4%

Fuente: Resultado del programa IBM SPSS Statistics.

Figura 20. Frecuencia y porcentaje correspondiente al si usaria los modelos 3D
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Partiendo de la base hipotética de que cuente con un
modelo 3D de un espécimen aceptable, ;qué probabilidad

Partiendo de Ia base hlpOtétlca de hay de que lo uselutilice para sus procesos académicos?
que cuente con un modelo 3D de i

un espécimen aceptable, qué
probabilidad hay de que lo

use/utilice para sus procesos
académicos?
N %
Lo usaria 34 100,0%

Fuente: Resultado del programa IBM SPSS Statistics.

Figura 21. Frecuencia y porcentaje relacionado a la alternativa en osteologia

(;Cree usted que se podria considerar ;Cree usted que se podria considerar el uso de modelos 3D como
una alternativa para realizar los procesos de estudio con referencia

el USO' de modelo§ 3D como una atematicas relacionada a las generalidades de la osteologia?
alternativa para realizar los procesos B Casi nunca
de estudio con referencia a tematicas Bon comore
relacionada a las genfaralldades de la 4 W Samra

osteologia?
N %

Casi nunca 1 2,9%
A veces 4 11,8%
Casi siempre 23 67,6%
Siempre 6 17,6%

Fuente: Resultado del programa IBM SPSS Statistics.
Figura 22. Frecuencia y porcentaje relacionado a la osteologia comparada

Cree usted, ¢,que se podria considerar el uso . g e iarareiane dome diisnfs
. ree usted, ;que se podria considerar el uso de modelos
de modelos 3D como una alternativa para como una alté’tg'lativa gara realizar los procesos de estudio con

H H H referencia a tematicas relacionada a las generalidades de |a
realizar los procesos de estudio con referencia autenlogis comparada?

a tematicas relacionada a las generalidades W Casi nunca
de la osteologia comparada? o
N % W Siempre
Casi nunca 1 2,9%
A veces 3 8,8%
Casi siempre 26 76,5%
Siempre 4 11,8%

Fuente: Resultado del programa IBM SPSS Statistics.
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Figura 23. Frecuencia y porcentaje relacionado a planos topograficos anatomicos

i Cree usted que se podria considerar el uso de modelos 3D

("Cree usted que se podria considerar el como una alternativa para realizar los procesos de estudio
. con referencia a tematicas relacionada con planos
uso de modelos 3D como una alternativa topograficos anatomicos?
para realizar los procesos de estudio con =ga;icneusnca
referencia a tematicas relacionada con B Casi siemprs
planos topograficos anatémicos? B Siempre
N %
Casi nunca 1 2,9%
A veces 3 8,8%
Casi siempre 26 76,5%
Siempre 4 11,8%
Fuente: Resultado del programa IBM SPSS Statistics.
Figura 24. Frecuencia y porcentaje relacionado con accidentes 6seos
. ; ; ¢ Cree usted que se podria considerar el uso de modelos 3D como
¢Cree usted que se podria conS|derar_ el una alternativa para realizar los procesos de estudio con
uso de modelos 3D como una alternativa referencia a tematicas relacionada con accidentes 6seos?
para realizar los procesos de estudio con M Casi nunca
referencia a tematicas relacionada con =’g::i°:izmpm
accidentes 6seos? Esiempre
N %
Casi nunca 1 2,9%
A veces 2 5,9%
Casi siempre 27 79,4%
Siempre 4 11,8%

Fuente: Resultado del programa IBM SPSS Statistics.

De igual forma, a continuacion, se presentan las tablas: Tabla 13, Tabla 14, Tabla 15, Tabla
16, Tabla 17, Tabla 18,

Tabla 19, Tabla 20 y Tabla 21 donde se evidencia el analisis descriptivo de frecuencia de
las preguntas con multiple respuesta dentro del instrumento aplicado y que seran insumo
importante al momento de identificar los alcances del producto generado por la aplicacion
de la metodologia para la generacién de modelos 3D propuesta en la presente
investigacion.
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Tabla 13. Frecuencia de las alternativas para el uso de modelos 3D

Respuestas
N Porcentaje
Alternativa para el uso 3D2 Esqueletos 32 58,2%
Pieles 17 30,9%
Plumas 6 10,9%
Total 55 100,0%

Fuente: Resultado del programa IBM SPSS Statistics.

Tabla 14. Frecuencia de los grados de manipulacién de los especimenes

Respuestas
N Porcentaje
Grado de manipulacién en el Tocarlo 25 44.6%
museo Solo observarlo 30 53,6%
Sacarlo del museo 1 1,8%
Total 56 100,0%

Fuente: Resultado del programa IBM SPSS Statistics.

Tabla 15. Frecuencia de herramientas adicionales para estudio.

Respuestas
N Porcentaje
Herramientas adicionales Libros 32 38,6%
para estudio Estudios de investigacion 17 20,5%
Articulos 34 41,0%
Total 83 100,0%

Fuente: Resultado del programa IBM SPSS Statistics.

Tabla 16. Frecuencia de las alternativas académicas donde usaria los modelos 3D

Respuestas
N Porcentaje
Uso 3D en procesos PDF 25 29,8%
académicos Realidad Aumentada 7 8,3%

Realidad Virtual 20 23,8%
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Impresién 3D 32 38,1%
Total 84 100,0%

Fuente: Resultado del programa IBM SPSS Statistics.

Tabla 17. Frecuencia de las alternativas donde usaria los modelos 3D en
investigacion

Respuestas
N Porcentaje
Uso de modelos 3D en PDF 25 30,5%
investigacion Realidad Aumentada 7 8,5%
Realidad Virtual 19 23,2%
Impresion 3D 31 37,8%
Total 82 100,0%
Fuente: Resultado del programa IBM SPSS Statistics.
Tabla 18. Frecuencia de en qué ayudarian los modelos 3D
Respuestas
N Porcentaje
La manipulacién 3D Mejora la manipulacion 29 37,7%
ayuda a Evitar el desgaste del espécimen 32 41,6%
Ayudar a la preservacion de 16 20,8%
individuos
Total 77 100,0%

Fuente: Resultado del programa IBM SPSS Statistics.

Tabla 19. Frecuencia de los medios con los que cuentan los usuarios.

Respuestas
N Porcentaje
¢,Con cuales medios Smartphone gama alta 3 4,5%
electronicos cuenta?  Smartphone gama media 27 40,3%
Tablet gama alta 1 1,5%

Tablet gama media 3 4,5%
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Portatil gama media 16 23,9%
Computador de mesa gama alta 1 1,5%
Computador de mesa media 15 22,4%
Ninguna de las anteriores 1 1,5%
Total 67 100,0%

Fuente: Resultado del programa IBM SPSS Statistics.

Tabla 20. Frecuencia del medio de acceso a internet.

Respuestas
N Porcentaje
¢ Acceso a internet a través  Datos mdviles 19 36,5%
de? Wifi 33 63,5%
Total 52 100,0%

Fuente: Resultado del programa IBM SPSS Statistics.

Tabla 21. Frecuencia del medio de transferencia de modelos 3D

Respuestas
N Porcentaje
Medio de transmision del Un enlace de descarga 32 43,2%
modelo 3D Correo electronico 20 27,0%
Medio magnético (USB, 22 29,7%
Disco Duro, etc.)
Total 74 100,0%

Fuente: Resultado del programa IBM SPSS Statistics.

7.5. Analisis de resultados

Para el analisis de resultados del instrumento aplicado con antelacion se tendran en cuenta
las preguntas que se proyectaron para cada una de las variables de la investigacion. Con
el objetivo de enriquecer la metodologia a disefiar teniendo en cuenta las respuestas

obtenidas por nuestra muestra y correlacionando algunas respuestas.
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Analizando los resultados encontrados en las tablas: Tabla 22, Tabla 23 y Tabla 24, que

fueron cruzadas entre las preguntas de escalabilidad frente a la ocupacién de los

encuestados en donde se encontré una gran similitud entre lo que dicen los funcionarios

del Museo de Historia Natural y los estudiantes de biologia, en consecuencia, se puede

evidenciar que les atrae mas los modelos 3D para realizar el proceso de estudio de los

esqueletos. De igual forma coinciden en que se debe como minimo mantener las opciones

de tocar y observar los especimenes con el producto generado a partir de la metodologia

a disefar, asi mismo es de resaltar que con dicho analisis se determina que no existe

software especializado para el estudio de especimenes, por ende, los participantes hacen

bastante uso tanto de articulos cientificos como de libros.

Tabla 22. Tabla cruzada de las alternativas de uso de modelos 3D frente al tipo de

ocupacion

Ocupacion

Funcionario del Museo UAM Estudiante Total

¢ Cual de las siguientes Esqueletos Recuento 3 29 32
alternativas le atrae mas % dentro de Ocupacion 75,0% 96,7%
para hacer uso de un modelo Ppieles Recuento 2 15 17
3D con fines académicos e % dentro de Ocupacion 50,0% 50,0%
investigativos? Plumas Recuento 1 5 6
% dentro de Ocupacién 25,0% 16,7%
Total Recuento 4 30 34
Los porcentajes y los totales se basan en los encuestados.
Fuente: Resultado del programa IBM SPSS Statistics.
Tabla 23. Tabla cruzada de grados de manipulaciéon de especimenes frente al tipo
de ocupacion
Ocupacioén
Funcionario del Museo UAM _Estudiante Total
Grado de manipulacién en Tocarlo Recuento 4 21 25
el museo % dentro de Ocupacion 100,0% 70,0%
Solo observarlo Recuento 2 28 30
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% dentro de Ocupacion 50,0% 93,3%
Sacarlo del Recuento 0 1 1
museo % dentro de Ocupacion 0,0% 3,3%
Total Recuento 4 30 34
Los porcentajes y los totales se basan en los encuestados.
Fuente: Resultado del programa IBM SPSS Statistics.
Tabla 24. Tabla cruzada de Herramientas adicionales para estudio frente al tipo de
ocupacion
Ocupacién
Funcionario del Museo UAM Estudiante Total
Herramientas adicionales  Libros Recuento 4 28 32
para estudio % dentro de Ocupacion 100,0% 93,3%
Estudios de Recuento 3 14 17
investigacion % dentro de Ocupacion 75,0% 46,7%
Articulos Recuento 4 30 34
% dentro de Ocupacion 100,0% 100,0%
Total Recuento 4 30 34

Los porcentajes y los totales se basan en los encuestados.

Fuente: Resultado del programa IBM SPSS Statistics.

Usabilidad

Al analizar los resultados de las tablas: Tabla 25 y Tabla 26, se logra identificar que tanto

para los funcionarios del museo como para los estudiantes de biologia es mas relevante

el uso de modelos 3D impresos seguido de utilizar estos mismos en documentos en

formato PDF (Portable Document Format) tanto para sus actividades académicas como

investigativas.

Tabla 25. Tabla cruzada de uso 3D en procesos académicos y frente al tipo de

ocupacion.

Ocupacioén

Funcionario del Museo UAM Estudiante Total

PDF

Recuento

2 23 25
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Uso 3D en procesos % dentro de Ocupacion 50,0% 76,7%
académicos Realidad Recuento 2 5 7
Aumentada % dentro de Ocupacion 50,0% 16,7%
Realidad Virtual Recuento 2 18 20
% dentro de Ocupacion 50,0% 60,0%
Impresion 3D Recuento 4 28 32
% dentro de Ocupacién 100,0% 93,3%
Total Recuento 4 30 34
Los porcentajes y los totales se basan en los encuestados.
Fuente: Resultado del programa IBM SPSS Statistics.
Tabla 26. Tabla cruzada de uso 3D en procesos de investigacion y frente al tipo de
ocupacion.
Ocupacioén
Funcionario del Museo Tota
UAM Estudiante |
Uso 3D en procesos de PDF Recuento 2 23 25
investigacion % dentro de Ocupacion 50,0% 76,7%
Realidad Recuento 1 6 7
Aumentada % dentro de Ocupacion 25,0% 20,0%
Realidad Recuento 3 16 19
Virtual % dentro de Ocupacion 75,0% 53,3%
Impresion Recuento 4 27 31
3D % dentro de Ocupacion 100,0% 90,0%
Total Recuento 4 30 34

Los porcentajes y los totales se basan en los encuestados.

Fuente: Resultado del programa IBM SPSS Statistics.

Percepcion

En el analisis de la Tabla 27 se puede evidenciar que en un gran porcentaje los estudiantes
y funcionarios estan de acuerdo en que el uso de modelos 3D evitan el desgaste de los
especimenes. Ademas, la nocion de los funcionarios respecto a ayudar a la preservacion
de los individuos es total, es de resaltar que en este punto sin desmeritar la opinion de los

estudiantes el concepto del punto de vista de los funcionarios cobra mas relevancia por la
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naturaleza de su actividad. En la Tabla 28 es importante resaltar en que por unanimidad

todos los encuestados utilizarian los modelos 3D para sus procesos académicos.

Tabla 27. Tabla cruzada de en qué ayuda la manipulacion 3D frente al tipo de

ocupacion.
Ocupacién
Funcionario del Museo UAM Estudiante Total
La Mejora la manipulacion  Recuento 2 27 29
manipulacién % dentro de Ocupacion 50,0% 90,0%
3D ayuda a Evitar el desgaste del Recuento 4 28 32
especimen % dentro de Ocupacion 100,0% 93,3%
Ayudar a la preservacion Recuento 4 12 16
de individuos % dentro de Ocupacion 100,0% 40,0%
Total Recuento 4 30 34

Los porcentajes y los totales se basan en los encuestados.

Fuente: Resultado del programa IBM SPSS Statistics.

Tabla 28. Tabla cruzada de si usas en un modelo 3D frente al tipo de ocupaciéon

Ocupacioén

Funcionario del Museo UAM  Estudiante Total

Partiendo de la base Lo usaria Recuento 4 30 34
hipotética de que cuente con % dentro de 100,0% 100,0%
un modelo 3D de un Ocupacion

especimen aceptable, ¢ qué
probabilidad hay de que lo
use/utilice para sus procesos
académicos?

Total Recuento 4 30 34

Los porcentajes y los totales se basan en los encuestados.

Fuente: Resultado del programa IBM SPSS Statistics.
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Aplicabilidad

En cuanto al analisis de la aplicabilidad de los modelos 3D en tematicas relacionadas con
la osteologia, osteologia comparada, planos topografico-anatémicos y accidentes 6seos,
podemos deducir a partir de los resultados de las figuras: Figura 21, Figura 22 y Figura 23,
Figura 24 que en promedio el 75% de los encuestados podrian considerar “casi siempre”

utilizarlos para sus procesos de estudio.

Portabilidad

Analizando detenidamente los resultados de la Tabla 19, se puede identificar un patréon
con respecto a los equipos electrénicos con los que cuentan los encuestados, los cuales
en promedio tienden a ser dispositivos de gama media, lo que conlleva al reto dentro de la
creacion y aplicacién de la metodologia para lograr que los productos que se generen

puedan ser ejecutados como minimo dentro de ese espectro de potencial de los equipos.

Ahora bien, en lo que respecta a la transferencia del modelo 3D, segun los resultados de
la Tabla 20 se puede evidenciar que la internet no es un problema para los encuestados
lo que indica que cualquier estrategia que implique utilizar este servicio tendra una amplia

cobertura de beneficiados.

Sin embargo, no existe una imparcialidad por cual medio de los propuestos se debe utilizar
segun la Tabla 21 para transferir el espécimen digitalizado, entre las opciones se
encuentra: un enlace de descarga, correo electrénico o por medio magnético, lo que lleva
a concluir que es necesario que la metodologia garantice un modelo 3D donde su
transferencia se pueda proporcionar por cualquiera de los medios anteriormente

mencionados.

Conclusiones de analisis de resultados

Como conclusiones a partir del analisis de los resultados se encontraron las siguientes
consideraciones para tener en cuenta al momento del disefio de la metodologia para la

generacion de modelos 3D de especimenes:
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o Enfocarse en el proceso de creacién y generacion de los modelos 3D de esqueletos
como minimo.

e Debe permitir que el modelo 3D se pueda observar y proyectarse para ser tocado,
de darse la posibilidad a través de la impresion de este.

o Las fuentes mas comunes de consulta son los libros y articulos por ende se debe
procurar interacciones de los modelos 3D con este tipo de medios.

e Los documentos en PDF y la impresién 3D seguido de la realidad virtual son los

medios de interaccion que seleccionarian los usuarios.

7.6. Diseio, planificacion y preparacién de

procedimientos

Partiendo del analisis de los resultados y las conclusiones a las que se llegaron del mismo,
se trabajaron en las siguientes actividades con el objetivo de la creacién de la metodologia
alineadas a las necesidades generalizadas tanto de los estudiantes que hacen uso de este
tipo de museos de historia natural como de los funcionarios que en ellos realizan sus

respectivas labores.

Definicion de procesos y técnicas a utilizar en el modelado 3D

Teniendo en cuenta el trabajo realizado durante la seleccion definitiva de las técnicas de
modelado 3D evidenciable en la Figura 16, donde se tiene como primera opcidn el trabajo
con la técnica de fotogrametria se procede a consolidar y personalizar las
recomendaciones Yy flujos de trabajos como plantea Agisoft (2021) y Jover, Lachambre y
Lagarde, (2017), obteniendo como resultado los siguientes procesos y actividades:

Proceso fotogramétrico: De acuerdo con (Jover et al., (2017) es el proceso que da como
lugar la creacién de un activo en digital mediante la utilizacion de varias fotos del objetivo
del mundo real. Las fases del proceso son las siguientes:

e Toma de fotografias

e Revelado de las fotografias
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e Alineacion de imagenes

e Redefinir espacio de trabajo

e Creacion de nube de puntos densa
e Creacién de malla

e Creacion de textura

e Orientacion

e Escalado

Una vez que se cuenta con un modelo fotogramétrico en 3D, se continia con el

postproceso de este, donde se tendran en cuenta las siguientes actividades:

e Importar el modelo
o Cierre de huecos
e Edicion de malla (Al modelo original)

o Edicion de textura (Al modelo original)

Y por ultimo para efectos de la optimizacion de modelos 3D con el fin de proyectarlos a
otros escenarios identificados durante el analisis de los instrumentos como impresiones

3D, PDF, realidad aumentada y realidad virtual se sugieren las siguientes actividades.

o Retopologia de geometria

e Mapeo UV

e Mapeo de textura (Diffuse)
o Mapa de textura (Normales)

o Mapa de textura (Ambient Occlusion)

Fundamentos técnicos para la captura fotografica: Para la captura fotografica
encaminadas al procesamiento fotogramétrico desde el punto de vista de Agisoft (2020) y

Aparicio, (2019) se recomienda tener en cuenta los siguientes aspectos:

o Evitarreflejos y sombras en las fotografias
e Aplicar mascaras de ser necesario en las fotografias quitando los detalles

innecesarios.
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Tener en cuenta los siguientes escenarios al momento de capturar las fotografias,
como se puede observar en la Figura 25.

Realizar capturas fotograficas a diferentes alturas y angulos.

Guardar las fotografias en formato RAW obteniendo de esta manera la mayor
cantidad de informacion.

No utilizar el Flash.

Intentar en lo posible controlar la iluminacién del espacio.

Utilizar el disparo de la camara en manual lo que permite controlar la triada entre la
velocidad de obturacion, la ISO y la apertura de diafragma de tal forma de contar
con una fotografia.

Utilizar un I1SO bajo en la camara entre 100-200 de ser posible, que va siendo la
sensibilidad a la luz y que ademas reduce el ruido en la fotografia.

La velocidad de obturacion debe ser baja permitiendo menor tiempo de exposicion
evitando movimiento de la fotografia alrededor de 1/60.

Manejar una apertura focal entre el f/8.0 y el f/ 11 preferiblemente, donde la apertura
del diafragma de la camara es quien permite el ingreso de la cantidad de luz que

va a llegar al sensor. Como se puede visualizar en la Figura 26.

25. Forma de correcta de capturar las fotografias

Incarrecto
- 1 1 4 »
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.
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-
-—e
-
.
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.
-

adaptado (Agisoft, 2020) “Aerial survey tips (a rotor-wing drone) : Helpdesk Portal”

26. Funcionamiento de apertura de diagrama
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APERTURA DE DIAFRAGMA

E /2 () [Q = /11 =
/2. /8. { /

e PROFUNDIDAD DE CAMPO
Profundidad de campo
———e

Menor Enfocado Desenfocado
profundidad
de campo °
f/2.8

Profundidad de campo

Enfocado Desenfocado

Mayor
profundidad
de campo

Fuente: adaptado (Capture the Atlas, n.d.) “Qué es la APERTURA de diafragma en fotografia
y cual usar”

Material y equipo necesario para la captura fotografica de especimenes: Para la
captura fotografica encaminadas al procesamiento fotogramétrico desde el punto de vista
de Agisoft (2020) y Aparicio, (2019) se recomienda tener en cuenta los elementos

identificados en la Tabla 29.

Tabla 29. Detalle de Materiales y Equipos para fotogrametria.

Camara fotografica: La camara fotografica preferiblemente
réflex digital denominada DSLR (Digital- Single lens reflex)
gama media, sin embargo, se debe tener en cuenta que
mientras mas resolucion y nitidez que se alcance mas

preciso es modelo fotogramétrico.
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Objetivo (Lente): Segun la naturaleza de los especimenes
es recomendable contar con objetivos al menos de 50mm
para aquellos de tamafio mediano y uno de 100mm

denominado macro para pequefios.

Tripode: Este elemento permitira estabilidad de la camara
para el momento de capturar la foto lo cual es necesario
debid al nivel de ISO que se esta utilizando y la velocidad de

obturacioén para lo cual se necesita firmeza.

Tarjeta de balance de blancos: La tarjeta de calibracién
de balance de blancos, permite al momento de revelar las

fotografias que estas tengan un color mas natural.

Caja de Luz: Facilita control el reflejo de las luces y las
sombras de tal forma que permite trabajar con las

configuraciones recomendables para fotogrametria.

Luces de estudio: Las luces de estudio permiten control el
foco de luz artificialmente sobre el objeto a fotografiar, es
recomendable entre 2 y tres luces.

Plataforma giratoria: Teniendo en cuenta lo delicado de

los especimenes y garantizar su preservacion es necesario
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este articulo con el objetivo de evitar tocar al maximo la

pieza disminuyendo el desgaste por rozamiento. - r

Cinta métrica y/o Calibrador Pie de rey: Es importante

contar con las medidas de las piezas para escalar el \

modelo 3D a las medidas lo mas real posible. ',

Guantes y Tapabocas: Por bioseguridad tanto del
espécimen como de quien lo esté manipulando es

recomendable hacer uso de guantes y tapabocas.

Equipo de computo: El equipo debe ser gama media alta
para el proceso fotogramétrico, y de acuerdo con las
especificaciones del software fotogramétrico con el que se

piensa trabajar.

Fuente: elaboracion propia.

Pasos, descripcion y responsables de las actividades

Tomando como referencia la Figura 6 donde se propone el titulo del cargo para el
responsable de la generacion de modelos 3D de especimenes y su proceso, a
continuaciéon, se procede a detallar en la Tabla 30 la descripcion de las actividades
propuestas para el proceso fotogramétrico de los especimenes y su digitalizacion como se

encuentra consignado en el Anexo H - Guia para digitalizacién y optimizacion.

Tabla 30. Detalle para digitalizar espécimen
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Pasos a Descripcion
N°. . Responsable
Realizar
Definir y . Se debe definir cdmo va a realizarse la
organizar iluminacién si natural o artificial utilizando caja de luz

estrategia de
toma

fotografica

y/o lamparas

o Definir la forma 6ptima para realizar las tomas
fotograficas. Teniendo en cuenta si se rota
manualmente el espécimen, se rota utilizando una
base giratoria 0 se rotara el digitalizador dejando la
pieza quieta

) Organizar el espacio fisico donde se realizaran
las tomas fotograficas, teniendo en cuenta el impacto

del ambiente frente al espécimen.

o Alistamiento y montaje de todo el equipo
necesario.
o Se crea en caso de no existir una carpeta con

el nombre cientifico del espécimen a digitalizar,
completo o abreviado, de lo contrario pasar al
siguiente punto.

. Dentro de la carpeta con él nombre del
espécimen a digitalizar, agrega una carpeta con el
nombre del niamero de catalogo UAM al que
pertenece el espécimen, de ya existir hacer caso
omiso.

. Crear dentro de la carpeta anteriormente
nombrada, otra carpeta que indique un nombre
representativo del modelo a generar seguido de

“ n

version y ano utilizando el separador “_”, ejemplo

“craneo_2021_v1".

Nota: Los nombres de las carpetas no pueden contar
con acentos ni utilizar caracteres especiales a
diferencia del guion bajo y en minusculas.

Digitalizador
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Realizar tomas

fotograficas

o Tomar las fotografias necesarias desde los
distintos niveles del espécimen como lo puede ser
bajo, medio bajo, medio, medio alto y alto.

o Guardar las fotografias en formato RAW,
dentro de la ultima carpeta creada en el paso anterior,
con el Nombre cientifico del espécimen sufijo “_raw”
exclusivamente para guardar estas fotografias.

Nota: Los nombres de las carpetas y/o no pueden
contar con acentos ni utilizar caracteres especiales a
diferencia del guion bajo y en minuscula.

Digitalizador

Revelado de

las fotografias

. Utilizando un software para procesar imagenes
en formato en RAW, se revisa y ajustan parametros
como blancos, temperatura, matiz, exposiciones,
contraste, iluminaciones y sombras, de tal forma que
las fotografias revelen la mayor cantidad de
informacion posible. Tener en cuenta de ser el caso el
uso de la tarjeta de balance de blancos y/o carta de
calibracién de colores.

o Se guardan las fotografias reveladas en una
carpeta con sufijo “ jpg” al mismo nivel de las
guardadas en formato RAW.

Nota: Los nombres de la carpeta y las fotografias no
pueden contar con acentos ni utilizar caracteres
especiales a diferencia del guion bajo y en minuscula.

Digitalizador

Generar
modelo 3D en
software

fotogramétrico

. Utilizando un software fotogramétrico se deben
procesar las imagenes reveladas, siguiente el flujo de
trabajo proporcionado por el respectivo software,
preferiblemente generando nube de puntos, mallas y
textura.

. El archivo propio del guardado del software
fotogramétrico se ubicara al nivel de la carpeta RAW
con el nombre representativo del modelo generado.

o Orientar el modelo 3D y escalar en lo posible.

Digitalizador
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VA,
. Al mismo nivel del archivo propio del software

creado anteriormente se guardan los archivos de
exportacion del objeto tridimensional generados por el
software fotogramétrico, preferiblemente en formato
.OBJ y con las texturas en .JPG

Nota: Los archivos de exportaciéon no pueden contar
con acentos ni utilizar caracteres especiales a
diferencia del guion bajo y en minuscula.

Fuente: elaboracion propia.

De igual forma se hace necesario crear una propuesta para que después de contar con un

modelo 3D a través de fotogrametria, esta se encargue de afinar detalles y reducir la

cantidad de poligonos a un modelo denominado Low Poly (modelo con menos poligonos)

pero sin perder la calidad visual del mismo para el usuario, de tal forma que se pueda

utilizar facilmente en tecnologias como realidad virtual, aumentada, mixta, documentos

PDF e impresién 3D entre otras. En ese orden se detalla en la Tabla 31 un postproceso

fotogramétrico que se encargara de dicha transformacion del modelo y que ademas como

se deja independiente del proceso de digitalizacién de espécimen permitird que se pueda

realizar este proceso con otros modelos 3D que vengan de fuentes como Scanner 3D,

tomégrafos o conseguidos con terceros.

Tabla 31. Detalle de la optimizacion de modelos 3D

Descripcion

Pasos a
N°. . Responsable
Realizar
. Importar el modelo 3D al que se le aplicara el
Importar
postproceso a un software de modelado de la ruta donde
modelo
1 se exporto o de donde se cuenta el modelo a tratar. Digitalizador
. Verificar la orientaciéon del modelo 3D y se ajusta
de ser necesario.
. Se procede a validar y aplicar las medidas
Gestionar . .
correctas de entre el espécimen fisico y el modelo 3D,
2 | escalado del Digitalizador

modelo

dejandolos a escalas iguales.
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Realizar
Cierre de

Huecos

. Se realiza una revision del modelo 3D y se
procede a realizar un cierre de los huecos que se
encuentren en la malla y asi se considere, siempre
dando prioridad a un cierre con poligonos quads
(Poligonos de 4 lados) en lo posible o Tris (Poligonos de
3 lados) dado el caso.

. Se procede a guardar y remplazar el archivo

original.

Digitalizador

Retopologia

de geometria

. Se crea una copia del modelo 3D en el software
de modelado superpuesto al original (High Poly),
posteriormente se reducir el numero de poligonos de la
copia generando un nuevo modelo (Low Poly), utilizando
ya sea el mismo software de modelado o uno
independiente especialmente para dicho proceso de
retopologia.

. Una vez se cuenta con el modelo retopolizado se
debe guardar este con el mismo nombre y sufijo

“

_retopo”, pero en una carpeta con él sufijo
“_optimizado” al mismo nivel del archivo no retopolizado.
. Se crea una carpeta con él sufijo “_modelado” al
mismo nivel del archivo no retopolizado donde se
guardara el archivo de la herramienta de modelado con

el nombre del modelo 3D original.

Digitalizador

Generar
Mapeo UV

o Haciendo uso del archivo de modelado se debe
generar un mapeo UV sobre el modelo retopolizado,
teniendo en cuenta que el mayor detalle geométrico de
la pieza se debe resaltar.

. Una vez se cuenta con el mapeo UV se debe
guardar el mismo archivo, pero con el sufijo “_uv” dentro
de la carpeta “_modelado”.

Nota: Si se considera se pueden retocar los archivos
en formato imagen de la textura manteniendo
naturalidad.

Digitalizador
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Generar
Mapeo de
Textura
(Diffuse)

. Haciendo uso archivo de modelado con sufijo
“ uv”, se debe generar el bakeado que se reproyecte
desde el modelo High poly al Low poly.

. Una vez se cuenta con el mapeo de textura
(diffuse) se debe guardar esta en la carpeta con el sufijo
“ optimizado” pero este archivo llevara el sufijo
“_diffuse” en formato preferiblemente .png

o Una vez se cuenta con la textura diffuse se debe
guardar el mismo archivo de software de modelado, pero
con el sufijo “_diffuse” dentro de la carpeta “_modelado”.

Nota: Si se considera se pueden retocar los archivos
en formato imagen de la textura manteniendo
naturalidad.

Digitalizador

Generar
Mapeo de
Textura

(Normales)

o Haciendo uso archivo de modelado con sufijo
“ diffuse”, se procede a generar el mapa de normales
para darle el relieve a la pieza, generando el bakeado
que se reproyecte desde el modelo High poly al Low
poly.

. Una vez se cuenta con el mapeo de textura
(normales) se debe guardar en la carpeta con el sufijo

_optimizado” pero este archivo llevara el sufijo

_normal” en formato preferiblemente .png.
. Una vez se cuenta con la textura de normales se
debe guardar el mismo archivo de software de

modelado, pero con el sufijo “ normal” dentro de la

carpeta “_modelado”.

Nota: Si se considera se pueden retocar los archivos
en formato imagen de la textura manteniendo
naturalidad.

Digitalizador

Generar
Mapeo de

Textura

o Haciendo uso archivo de modelado con sufijo
“ normal”, se debe generar el mapeo de textura ambient
occlusion el cual permitir remarcar las partes ocultas del
modelo, generando el bakeado que se reproyecte desde

el modelo High poly al Low poly.

Digitalizador
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(Ambient o Una vez se cuenta con el mapeo de textura
Occlusion) (Ambient Occlusion) se debe guardar en la carpeta con

el sufijo “_optimizado” pero este archivo llevara el sufijo
“_ambiento” en formato preferiblemente .png.

o Una vez se cuenta con la textura de Ambient
Occlusion se debe guardar el mismo archivo de software
de modelado, pero con el sufijo “_ambiento” dentro de la
carpeta “_modelado”.

Nota: Si se considera se pueden retocar los archivos
en formato imagen de la textura manteniendo

naturalidad.
) Una vez se generaron todas las texturas se
Exportar
procede a exportar solo el modelo 3D Low Poly dentro
modelo 3D Gk ; Digitalizador
de la carpeta con el sufijo “ op” con sus archivos 9
(Low Poly)

adyacentes propios de este proceso.

Fuente: elaboracién propia.
Diagrama de Flujo del Procedimiento

El diagrama de flujo detalla los pasos y sus relaciones de acuerdo con el como se
comportaran durante la ejecucion del procedimiento.

En la Figura 27 se ilustra los principales pasos y sus relaciones respecto al que se debe

hacer para digitalizar un espécimen a través del proceso fotogramétrico.

Figura 27. Flujo para la digitalizacion de especimenes
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Digitalizar Espécimen

[Proceso fotogrametrico]

Digitalizador

Definir y organizar estrategia de toma fotografica

Realizar Tomas fotograficas

Revelado de las fotografias

Generar modelo 3D en software fotogramétrico

¢ Se pudo escalar en sofware
fotogramétrico?

¢Se va a realizar postproceso
del modelo 3D?

Fuente: elaboracion propia.

De igual forma se elabora el flujo de la Figura 28 correspondiente a un proceso que puede
trabajar de manera independiente o alineado al de la Figura 27, para todo aquello que tiene
que ver con el postproceso de un modelo 3D, su optimizacién y posterior usabilidad en

otras tecnologias aplicables en la investigacion y la academia.

Figura 28. Flujo de la optimizaciéon de un modelo 3D.



Metodologia para la generacién de modelos 3D de
< “rean’ especimenes con fines académicos e investigativos para el 30
ceose e Museo de Historia Natural de la Universidad de la Amazonia

Optimizacion de modelos 3D

[Proceso de postproceso Fotogramétrico]

Digitalizador

Importar modelo
Y

Gestionar escalado del modelo

¢ Se desea continuar con
el postproceso?

Realizar Cierre de Huecos

Retopologia de geometria

Generar Mapeo UV

Generar Mapeo de Textura (Diffuse)

Generar Mapeo de Textura (Normales)

Generar Mapeo de Textura (Ambient Occlusién)

Exportar modelo 3D (Low Poly)

Fuente: elaboracion propia.

Consolidacién de la metodologia

La metodologia para la generacion de modelos 3D de especimenes con fines académicos

e investigativos para el Museo de Historia Natural de la Universidad de la Amazonia (UAM),
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esta compuesto en esencia por dos procesos que se detallan por medio de flujos
especificados en las Figura 27 y Figura 28, en donde teniendo en cuenta y para mayor
articulacion con el Sistema de Gestion de la Calidad de la Universidad se presentaron por
separados. Sin embargo, como Metodologia en un solo contexto como tal se puede ver
mas claramente en la Figura 29, donde se detalle el flujo continuo desde la generacién de
un modelo 3D a través de la técnica de la fotogrametria hasta culminar con la optimizacion
del modelo aplicando retopologia geométrica, diferentes texturas para garantizar una pieza
de calidad segun el modelado actual.

Figura 29. Detalle de la Metodologia para la generacion de modelos 3D

Metodologia para la generacion de modelos 3D de
especimenes

Digitalizacion de espécimen Optimizacién de modelo 3D
( y

Gestionar escalado del modelo

Realizar Cierre de Huecos

Guardar Retopologia de geometria ey
Realizar Tomas fotogréaficas fotografias | Low Poly

Guardar Generar Mapeo UV

’ Model: timizad

Revelado de las fotografias T _ elo optimizado
: Guardar

VK—J Generar Mapeo de Textura (Diffuse) BEE vic co

Generar modelo 3D en software fotogramétrico Ao Guardar
rchivo de
S L Ccnerar Mapeo de Textura (Normales) —>.
t Generar Mapeo de Textura (Ambient Guardar
Guardar modelo Ocelusion) mma AO
3D
fotogramétrico AT
L Exportar modelo 3D (Low Poly) —>
3D

Definir y organizar estrategia de toma fotogréafica

Fuente: elaboracion propia.

De igual forma se ilustran algunos de los posibles escenarios con los que se puede
trabajar la digitalizacion de especimenes a través de la fotogrametria y serian

complemento al primer paso de esta que se refiere a la estrategia de toma fotografica.
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La Figura 30 detalla un montaje donde se utiliza luz artificial producto de las lamparas de
estudio y atenuada con la caja de luz. Ademas, se utiliza la base giratoria para rotar el

espécimen sin necesidad de manipularse con las manos el espécimen.

Figura 30. Escenario fotogrametria con luz artificial, caja de luz y base giratoria
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Fuente: elaboracion propia.

/N

En el escenario de la Figura 31 se detalla el escenario similar al anteriormente descrito
con a la diferencia que no se cuenta con una base giratoria y el espécimen se rota

manualmente.

Figura 31. Escenario fotogrametria con luz artificial, caja de luz y giros manuales
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!
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Fuente: elaboracion propia.

El escenario de la Figura 32 se trabaja con ayuda de la luz artificial y la base giratoria,

pero sin hacer uso de la caja de luz.
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Figura 32. Escenario fotogrametria con luz artificial y base giratoria
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Fuente: elaboracion propia.

También es posible hacer uso de la luz natural para iluminar el espécimen siempre y
cuando esta no genere muchas sombras y sea aceptable para la calidad de la fotografia,

ademas de utilizar la base giratoria para rotar la pieza como se retrata en la Figura 33.

Figura 33. Escenario fotogrametria con luz natural y base giratoria

Fuente: elaboracion propia.

En la Figura 34 se evidencia un escenario donde se utilizan luz artificial, pero se rota el
espécimen de manera manual, asi mismo es valido este escenario sin las lamparas de

estudio y solo trabajando con la luz natural.

Figura 34. Escenario fotogramétrico rotando la figura manualmente
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Fuente: elaboracién propia.

Por otra parte, en la Figura 35 se detalla como se debe tomar fotografias cuando el que
rota no es el espécimen, sino que por el contrario la camara fotografica, cabe resaltar que

para este escenario es valido usar tanto luz artificial como luz natural de asi considerarse.

Figura 35. Escenario fotogramétrico rotando sobre la figura
‘F
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Y
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Fuente: elaboracion propia.

Aparte de los escenarios en la Figura 36 se detalla los niveles en los que se deberian tomar
las fotografias en un proceso fotogramétrico de esta naturaleza, donde se realizan
preferiblemente cinco anillos de fotografias que serviran de insumo para el software al
momento de alinear las fotografias y encontrar coincidencia, ademas que estariamos
garantizando una cobertura total de la pieza. Ahora bien, se debe tener en cuenta que esto

se debe repetir con la pieza invertida de considerarse necesario.
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Fuente: elaboracion propia.

7.7. Validacion de la metodologia propuesta (Caso

practico)

Se realiza un caso practico correspondiente a la aplicacion de los pasos a realizar en la
metodologia propuesta como se evidencia en la Tabla 32 con el fin de identificar su
funcionalidad con un ejemplo practico en la realidad, realizado por una persona que
cumpliria el rol de digitalizador. Para ello se solicito al ingeniero de sistemas Wilmer Arley
Patifio con experiencia empirica en el manejo de software de modelado 3D para que
desempefiara las actividades de dicho actor dentro de la metodologia. Y que ademas
generara un modelo 3D del craneo de un Callicebus Caquetensis que es un espécimen del
museo de historia natural de la Universidad de la Amazonia para ser evaluado
posteriormente por un experto con formacién en posgrado en Especializacion en
Pedagogia, Maestria en Ciencias-Biologia y estudiante en el Doctorado en Ciencias
Naturales y Desarrollo Sustentable, con experiencia en investigacion y docencia en el

contexto de los museos de historia natural.

Tabla 32. Detalle de caso practico de aplicacion de la metodologia

Paso a

realizar

Descripcion

Evidencia

Responsable
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callicebus_caquetensis » uam_001
Definir y Se crean las
organizar carpetas iniciales
estrategia para realizar el =
de toma almacenamiento
fotografica de los archivos craneo_2021_v1 .
Ingeniero de
correspondientes, sistemas
, Wilmer Arl
ademas de tener er Ariey
Patifio
fisicamente listo el
escenario
correspondiente al
espécimen a
trabajar.
callicebus_caquetensis » uam_001 » craneo_2021_w1
Realizar Cuando se realizan
tomas las tomas .
Ingeniero de
fotografias | fotograficas en sistemas
formato RAW se Wllmelf~ArIey
Patifio
guardan en su craneo_raw
respectiva carpeta.
Revelado Se realiza el callicebus_caquetensis » uam_001 » craneo_2021_v1
de las proceso de —
fotografias revelado en
formato jpg, donde Ingeniero de
. sistemas
se realizan los _ Wilmer Arley
craneo cranec._raw 3
HPg - Patifio

ajustes necesarios
en los colores y
demas elementos

de la fotografia.
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Generar
modelo 3D
en software
fotogramétri

co

Se utiliza algun
software
fotogramétrico para
realizar el proceso,
en este caso se
hizo uso de Agisoft
Metashape, sin
embargo, se puede
utilizar cualquier
otro. Todos al final
terminan
generando un
modelo 3D la clave
esta en
configurarlo para
generar el mejor

posible.

callicebus_caquetensis * wam_001 » craneo_2021_v1

i

craneoc_jpg

craneo_raw | craneo.files

P5X

craneo. psx

craneoc.jpg

[\

cranec.mtl  craneo.chj

Importar

modelo

Se carga el modelo
3D fotogramétrico
en un software de
modelado 3D, para
este caso se uso

Blender,

Gestionar
escalado
del modelo

Se revisa que el
escalado de la
imagen este lo mas
alineado con el
espécimen y se
corrige de ser

necesario.

Ingeniero de
sistemas
Wilmer Arley
Patifio

Ingeniero de
sistemas
Wilmer Arley
Patifio

Ingeniero de
sistemas
Wilmer Arley
Patifio
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Realizar
Cierre de

Huecos

Se realiza revision
del modelo y se
cierran los huecos
que se lleguen a
detectar teniendo
en cuenta que es
fundamental para
futuros procesos

con la malla.

Ingeniero de
sistemas
Wilmer Arley
Patifo

Retopologia
de

geometria

Se realiza un
proceso de
retopologia al
modelo original con
el objetivo de
disminuir sus
poligonos lo que se
traduce en un
modelo con un
tamafio mucho
menor al original y
mas trabajable en
otras plataformas
como PDF y de
visualizacién de
modelos 3D, para
este caso se hizo
uso de Blendery
su opcion de Voxel
Remesh sin

embargo se puede

callicebus_caquetensis * uvam_001 * craneo_2021_v1

_

cranec_jpy

cranec.jpg

craneo_raw

craneo.rmtl

1

craneo.files

cranec.ochj

PsX
[N

craneo,psx

craneoc_cptimi
zado

A

craneo_retopo.
obj

Ingeniero de
sistemas
Wilmer Arley
Patifo
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hacer uso de algun

otro software.

Generar
Mapeo UV

Se utiliza el
software de
modelado para
organizar y validar
la calidad del
mapeo UV sobre el
que se trabajaran

las texturas.

craneo_optimizado

7@).7@

craneo.blend

craneo uv ble

craneo retopcr

Ingeniero de
sistemas
Wilmer Arley
Patifio

Generar
Mapeo de
Textura
(Diffuse)

Se general la
primera textura que
sera la diffuse o de
color, donde aparte
de generar una
imagen en formato
png para garantizar
la mayor calidad
posible, al tiempo
se genera un
archivo con sufijo
“_diffuse” que
permite en un
futuro trabajar

desde este punto.

craneo.blend

©

craneo_retopo.
obyj

craneo_diffuse craneo_diffuse
blend png

craneo_uv.ble
nd

Ingeniero de
sistemas
Wilmer Arley
Patifio
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Generar
Mapeo de
Textura

(Normales)

Se genera la
textura de mapa de
normales que da
volumen al modelo
3D el interactuar
junto a las demas
texturas. En este
punto se genera un
archivo con sufijo

“ normal” que
contiene tanto la
generacion de la
textura de color
como la de normal
y permite trabajar
desde este punto
de ser necesario
en un futuro

ahorrando tiempo.

craneo.blend craneo_diffuse  craneo_diffuse

.blend png

b

@

blend .png ohj

craneo_uv.ble
nd

craneo_normal craneoc_normal | craneo_retopa.

Ingeniero de
sistemas
Wilmer Arley
Patifio

Generar
Mapeo de
Textura
(Ambient

Occlusion)

Se genera la Ultima
textura
correspondiente al
ambient occlusion
que resalta detalles
del modelo 3D. Y
se genera un
archivo de blender
con el sufijo

“ ambiento” el cual
contiene todo el

tratamiento y

craneo_optimizado

craneo_diffuse  craneo_ dif‘fuse
blend

craneo_normal craneo_| normal craneo_retopo.
blend p ohj

craneo.blend

craneo_uv.ble craneo_amhie  craneo_ambie
nd nto.blend nto.png

Ingeniero de
sistemas
Wilmer Arley
Patifio
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trabajo con las
texturas del
modelo y permite
trabajar desde este
punto ahorrando
trabajo de ser
necesario en un

futuro.

Exportar
modelo 3D
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hace bastante bajo
y trabajable sin
altos recursos

computacionales.

Fuente: elaboracion propia.

Analisis de la entrevista

Con el objetivo de validar los resultados del producto generado por la metodologia
propuesta como lo son los modelos 3D tanto de alto detalle poligonal como el optimizado,
se aplica el instrumento de la entrevista a un experto el cual tiene experiencia y
conocimiento del Museo de Historia Natural de la Universidad de la Amazonia. La experta
es docente e investigadora y tiene como profesién bidloga con formacion en posgrado en
Especializaciéon en Pedagogia, Maestria en Ciencias-Biologia; ademas de ser estudiante
en un Doctorado en Ciencias Naturales y Desarrollo Sustentable, sus respuestas a la
entrevista se encuentran en el Anexo | — Respuestas de Entrevista. A la entrevistada se le
facilito previamente el modelo 3D del Callicebus Caquetensis para que fuera evaluado

tanto en un documento PDF como desde en Blender un software de modelado 3D.

En consecuencia, con las respuestas obtenidas durante la entrevista basada en su
experiencia se puedo evidenciar que esta totalmente de acuerdo con que el modelo
generado aporta valor cientifico y puede potencializar al museo de historia natural, ademas
recalca la importancia de la escalabilidad del modelo 3D y como retroalimentacion al
modelo generado y la metodologia, recomienda el ligar los metadatos con el respectivo
modelo generado. Es de aclarar que en el argot de los bidlogos los metadatos para ellos

es la informacion propia que se recopila especificamente del espécimen colectado.

En conclusion, se pudo evidenciar que el modelo 3D generado y evaluado por el experto
fue de su agrado y funcional tanto a nivel académico como investigativo, ademas,
analizando la observacién del experto de relacionar los metadatos al modelo, se debe
aclarar que dicha informacién de los metadatos debe ser suministrada por parte del museo
al momento de facilitar un modelo digitalizado; es decir esta no debe ser una funcionalidad
de la metodologia propuesta.
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Sin embargo, es de resaltar que un espécimen es facilmente identificable gracias a la
metodologia propuesta teniendo en cuenta que dentro la guia para digitalizar modelos 3D
como se evidencia en el Anexo H - Guia para digitalizacion y optimizacion, en el primer
paso denominado “Definir y organizar estrategia de toma fotografica”, el responsable de la
digitalizacién debe crear una carpeta cuyo nombre es el numero de catalogo UAM el cual
es un identificador unico en el mundo y que puede permitir al personal del museo saber
puntualmente los metadato que corresponde a un modelo 3D para que sea compartido con

el publico segun sea el caso.
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8.Discusion de resultados

Durante la ejecucién del proyecto de investigacion se obtuvieron varios resultados, y uno
de los resultados mas relevante es la técnica de modelado seleccionada, pues, aunque se
identificaron las técnicas mas empleadas para la creacion de modelos 3D, como lo son la
tradicional, el software de modelado 3D, la fotogrametria y el scanner 3D, se realizé una

depuracion para seleccionar la técnica mas apropiada a implementar.

Con relacion a lo anterior, para realizar la depuracion de las técnicas se aplicaron los
siguientes criterios: técnicas que tuvieran contacto fisico con el espécimen y técnicas
donde el factor humano en su generacion llegase a interferir en la calidad del modelo;
quedando asi la técnica de fotogrametria y la de scanner 3D, descalificandose esta ultima
debido a los costos de adquisicién, quedando como mejor opcion para el desarrollo del
proyecto la técnica de fotogrametria.

Es de aclarar, que dicha metodologia propuesta puede ser adecuada para la técnica de
scanner 3D como trabajo futuro, dandose el caso que el museo de historia natural de la
Universidad de la Amazonia desee en un futuro implementar la digitalizacién con Scanner,
pues la metodologia funcionaria con la diferencia de que no se comenzaria con el flujo
desde la digitalizacion del espécimen, sino, que se iniciaria directamente desde el flujo de
optimizacion de los modelos 3D, pero si se debera crear la estructura de las carpetas del

proceso fotogramétrico para mantener una consistencia en los ficheros.

De igual manera, es de destacar que la metodologia propuesta se socializé con el director
encargado del museo, presentandole la metodologia desarrollada y dandole a conocer los
detalles del flujo de ejecucion para la creacion de los modelos 3D, a quien le parecié
interesante el poder digitalizar los especimenes y sobre todo que es faciimente
implementable la estrategia actual. Y lo que mas impacto trae es que con la
implementacion de dicha metodologia en el museo se contribuye a la preservacion de los
especimenes y se amplia la manipulacién de estos a terceros, causando asi que se abran

mas puertas a la investigacion.

Ahora bien, con relacién a trabajos futuros también es importante resaltar que esta
metodologia es aplicable a cualquier museo, no solo de historia natural, sino que también
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a museos ya sean de artes, arqueoldgicos entre otros. Es una metodologia versatil porque
se puede adecuar facilmente a cualquier contexto y siempre teniendo el mismo impacto y
conservando su objetivo de ayudar a la preservacion, eliminando asi la limitante de la

manipulacion a terceros.
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9.Conclusiones

Los resultados obtenidos durante la ejecucion del presente proyecto fueron positivos,
debido a que se logré cumplir con todos los objetivos planteados para el alcance del
proyecto. Dentro del desarrollo del proyecto se realizé el disefio de una metodologia para
generar modelos 3D de especimenes que permitan tanto el apoyo académico como
investigativo para los docentes y estudiantes en el Museo de Historia Natural de la
Universidad de la Amazonia (UAM), para el cual se realizé la identificacion preliminar de la

situacion teniendo en cuenta las necesidades del contexto actual.

Para lograr el disefio de dicha metodologia se realiz6 de manera preliminar una revision
de literatura encontrandose asi las técnicas mas empleadas para la creacion de modelos
3D, como lo son la tradicional, el software de modelado 3D, la fotogrametria y el scanner
3D; pero de estas se realizd6 una depuracion para seleccionar las mejores técnicas
aplicables para la generacién de dichos modelos, en donde se identific6 como mejores
técnicas la fotogrametria y el scanner 3D.

Ahora bien, con la identificacion de las mejores técnicas se procedié a la seleccion de la
técnica a ser usada, en donde se seleccioné la técnica de fotogrametria como la técnica
para ser implementada en la metodologia con referencia a la generacion de los modelos
permitiendo asi la manipulacion virtual de los mismos. Para la toma de esta decision se
contextualizd cual seria aquella que fuera de facil y rapida implementacion teniendo en
cuenta los factores de capacidad técnica y econdémica del museo de historia natural, por
tal motivo, se descalifica la técnica de Scanner 3D quedando asi la técnica de
fotogrametria.

Con la seleccion de la técnica se logré obtener el disefio del procedimiento que permite la
integracion entre la técnica de fotogrametria y los procedimientos existentes en el Sistema
de Gestidon de la Calidad correspondiente al Museo de Historia Natural (UAM) de la
Universidad de la Amazonia, estableciendo ajustes y modificaciones con relacion a los
formatos utilizados en el prestamos de los especimenes, incluyendo la opciéon en donde

se especifique que se desea el préstamo del espécimen digitalizado del lugar del fisico.
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Por ultimo se validé la metodologia propuesta, debido a que con la metodologia obtenida
se pudo comprobar la hipétesis planteada, puesto que con la definicion de dicha
metodologia se explica el paso a paso de la generacion de los modelos 3D de
especimenes, que para el caso del presente proyecto se digitalizé como espécimen el
craneo del Callicebus Caquetensis y se evidencio con la ayuda de un experto en el area
que el resultado obtenido de dicha digitalizacion logré aumentar la experiencia en los

procesos académicos e investigativos.

Por consiguiente, debido a que ya no se tiene la limitante de manipulacion fisica, si no que
con el modelo 3D se puede manipular de forma digital causando la sensacién de tener una
experiencia casi fisica lo que permitié que se pudiera hacer la manipulaciéon deseada sin
tener el temor de causar dafio al espécimen y fuera de eso no se tenia restriccion de tiempo
y se puede contar con la portabilidad, puesto que pueden trabajar desde cualquier lugar y
a cualquier hora aumentando asi la experiencia y abriendo mas las puertas a la

investigacion.
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Anexo. Instrumentos definitivos

Encuesta Biologia

La presents encuesta se realiza con fines académicos teniendo como tema principal la generacion de modelos 3D de especimenss para el
Museo de Historia Natural de la Universidad de la Amazonia (UAM). En donde se tiene como objetivo identificar los beneficios o
debilidades de |a generacion de estos modelos respacto a su escalabilidad, usabilidad, percepcion, aplicabilidad y portabilidad en un
contexto academico e investigativo. Es de resaltar que |z informacion suministrada en esta encuesta es confidencial y &l tratamiento de los
datos se realizara de manera general.

* Obligstorio

* Este formulario registrard su nombre, escribs su nombre.

Informacion Demografica

1.Ocupacion *

Funcionario del Museo UAM

Estudiante

2.Sexo *

Femenino

Mascufino

3.Rango de Edad *

[16-20]

[21-25)

[26-30]

[31-35)

[36-40)

41-46)

Mayor a 45
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Cuestionario
Instrucciones: Por favor ser lo més b posible con las resp instradas en el c i jo y de igual manera indicar la respuesta que
mais represente su opinidn.

4. ;Cual de las siguientes alternativas le atrae mas para hacer uso de un modelo 3D con fines académicos e
investigativos?. (varias respuestas) *

Esqueletos
Pieles

Plumas

5. Cuando usted solicita el préstamo de un espécimen al Museo, ;con qué grado de manipulacion se le permite contar?.
(varias respuesta) *

Tocardo
Solo observario
Sacario del museo
Marcarlo (pintare, escribirle etc)
6. ;Con gué herramientas adicionales cuenta para los procesos de analisis, estudio e investigacion de los especimenes?.
(varias respuestas) *
Libros
Estudios de nvestigacién
Articulos

Software especializado

7.De los siguientes medios, jcuales seleccionana para hacer uso de un modelo 3D de un espécimen para sus procesos
académicos?. (varias respuestas) *

POF
Reafidad Aumentada
Realidad Virtual

Impresion 30
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8. De los siguientes medios, ;jcuales seleccionana para hacer uso de un modelo 3D de un espécimen para sus procesos
investigativos?. (varias respuestas) *

POF
Realdad Aumentada
Reafidad Virtual

Impresion 30

9.En rangos de tiempo, ;por cuantas horas les facilitan los especimenes para su estudio en el Museo de Historia Natural
UAM durante una solicitud? *

Menos de 1 hora
Entre 1y 3 horas
Entre 3 a 5 horas

Mas de 5 horas

10. ;Considera que entre mas datos tenga un ejemplar mas valor cientifico adquiere, por ejemplo, contar con un modelo
3D del mismo? *

Nunca

Casi nunca
A veces

Casi siempre

Siempre

11.El contar con una herramienta TIC para la manipulacion de especimenes de manera virtual cree usted gue ayuda a-
(varias respuestas) *

Mejora ls manipulscion
Evitar el desgaste del espécmen

Ayudar a la preservacion de individuos

12. Partiendo de |a base hipotética de que cuente con un modelo 3D de un espécimen aceptable, ;qué probabilidad hay de
que lo use/utilice para sus procesos académicos?. *

Lo usarfa
No creo gue lo usarfa

No lo usara
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13. ;Cree usted que se podna considerar el uso de modelos 3D como una alternativa para realizar los procesos de estudio

con referencia a tematicas relacionada a las generalidades de la osteologia?. *

Nunca

Casi nunca
A veces

Casi siempre

Siempre

14. Cree usted, ;que se podna considerar el uso de modelos 3D como una alternativa para realizar los procesos de estudio

con referencia a tematicas relacionada a las generalidades de |a osteologia comparada?. *

Nunca

Casi nunca
A veces

Casi siempre

Siempre

15. ;Cree usted que se podna considerar el uso de modelos 3D como una alternativa para realizar los procesos de estudio

con referencia a tematicas relacionada con planos topograficos anatomicos? *

Nunca

Casi nunca
A veces

Casi siempre

Siempre

16. ;Cree usted que se podna considerar el uso de modelos 3D como unaz alternativa para realizar los procesos de estudio

con referencia a tematicas relacionada con accidentes oseos? *

Nunca

Casi nunca
A veces

Casi siempre

Siempre
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17. ;Con cuales de los siguientes medios electronicos cuenta?. (varias respuestas) *
Smartphone gama alta
Smartphone gama media
Tablet gama alts
Tablet gama media
Portatil gama alta
Portatil gama media
Computador de mesa gama alta
Computador de mesa meda

Ninguna de las anteriores

18. ;Cuenta con acceso a internet a través de algunos de estas opciones?. (varias respuestas) *
Datos moviles
Wifi

No tiene acceso

19. ;Preferiblemente a traveés de que medio le gustaria recibir el modelo 3D?. (varias respuestas) *
Un enlace de descarga
Correo electronico

Medio magnético (USB, Disco Duro, etc)
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- Entrevista ::..
Modelos 3D
Fecha: _ DDIMMIAAAA

Nombre:

Profasion:

Titulo profesional:
1. ¢Cual e el objetivo de un musso de historla natural y a que publico va enfocado?
2. ¢Cuales son los problemas mas comunes que se presentan en los sspecimenss pressrvados
por &l musso de historia natural y que son utilizados con fines académicos & Investigativos?
3. ¢Con que herramientas o Instrumentos tecnologicos cuenta con fines académicos &
Investigativos en funclon de |a manipulacion de espacimenss?
4. 1 Qué opina acerca de contar con los sspecimenss digitalizado?
5. ¢Se encuentra famillarizado con 8l concepto de modelos 3D?
Dado el caso que no 88 encuentre famillarizado al encuestado Indicarle: Sabla usted que los modelos 3D
permite |a interaccion didactica wirtual de diferentes representaciones digitalzadas de objetos & Incluso
faciitan el hecho de Interaciuar con I3s mismas, con & uso de tacnologlas complementanias como I3 realidad
virtual, realidad aumentada o realidad mixta. Ademas, los modelos 3D faclitan Inciuso Ia manipulacion basica
como rotacion, segmentacion y cortes entre otras funcionalldades elementales del objeto gigitalizado.
6. (Consigera que los modslos 3D aportan a los datos del sjemplar para enriquecer su valor
clentifico, durants la preservacion blologica en un musso de historla natural?
7. (Qué bensaficlos considera ustad que pusde obtensr sl musso de historia natural con la
digitalizacion 3D de los ejemplares?
8. (Qué recomendaclionss se debarian tener en conslderacion para la gensracion de modslos 3D
de espacimenss con fines académicos & Investigativos?
9. ¢Qué Nmitants considera que tiens los modslos 307
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B. Anexo. Instrumentos

...: Encuesta ::..
Modelos 3D

INTRODUCCION

La presente encuesta se realiza con fmes academicos temiendo como tema principal la
generacion de modelos 3D de especimenes para el Museo de Historia Narural de la Universidad de
1a Amazonia (UAM). En donde se tiens como objetivo idensificar los bensficios o debilidades de
1a generacion de estos modelos respecto a su escalabilidad, usabilidad. percepcion, aplicabilidad y
portabilidad en un comtexto acadéemico e investigativo. Es de resaltar que la informacion
suministrada en esta encuesta es confidencial y el tratamuento de Jos datos se realizara de manera
genenal

INFORMACION DEMOGRAFICA

. {JFuncionario del Museo UAM Sexo: MO FO
N Dhiian Edad:
CUESTIONARIO
Instrucciones: Por favor ser lo mas honesto posible con las respuestas suministradas en el
cuestionario y de izual manera indicar a respuesta que mas represente su opinion.
Escalabilidad
1. Encual de las sizuwientes alternativas le atrae mas para hacer uso de un modelo 3D con
fines académicos e investizativos.
= Esqueletos T Pigles " Plums
2. ;Cuando ustad solicita el prestamo de un espécimen al Museo, con Qué grado de
manipulacion se le permite contar?
O Tocarlo [ Solo observarlo [ Sacarlo del museo ) Marcarlo (pintarie, escribirle etc.)

3. Con que herramientas adicionales cuenta para Jos procesos de analisis, estadio @
investizacion de los especimenss?
O Libros [ Estudios de investigacion TJ Articulos [J Software especializado
Usabilidad
4. De los sizuientes medios, ;cuales seleccionana para hacer uso de un modelo 3D deun
especimen para sus procesos academicos?
COPDF [CRealidad Aumentada CRealidad Virtual O Impresion 3D
. De los sizuientes medios, ;cudles seleccionaria para hacer uso de un modelo 3D de un
2specimen par sus Procesos nvestizativos?
COPDF [CRealidad Aumentada CRealidad Virtual O Impresion 3D
6. Enrangos de tismpo, ; Por cuantas horas les facilitan los especimenss para su estudio en
el Museo de Historia Natural UAM durante una selicitad?
[ Menos de 1 hora T Enre 1 y 3 horas [ Entre 3 a 5 horas 0 Mas de 5 horas
Percepcion
7. Considera que entre mas datos tengza un ejemplar mas valor ciennfico adquiers, por
ejemplo, con contar con un modelo 3D del mismo.
CNunca CCasi munca DA veces TICasi siempre [JSiempre

w
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8. Al contar con un2 hemramienta TIC para la manipulacion de especimenss de manera
virtual cree usted que ayuda a
] Mejora Ia manipulacion O Evitar el desgaste del espécimen O Ayudarala
preservacion de mdividuos
0. Partiendo de la base hipotetica de que cuente con un modelo 3D de un espécimen
aceptable, ;Que probabilidad hay de que Jo use/utilice para sus procesos academicos?
CLousaria [No creo que lousaria TNo lo usara
ApBcabilidad
10. Cree usted. ;que se podna considerar el uso de modelos 3D como una aiternativa para
realizar Jos procesos de estudio con referencia a tematicas relacionada a las generalidades
de 1a osteologia?
ONunca OCasinunca A veces [Casisiempre [JSiempre
11. Cree usted. ;que se podria considerar el uso de modelos 3D como una aiternativa para
realizar Jos procesos de estadio con referencia a tematicas relacionada a las generalidades
de la osteclogia comparada?
ONunca DCasinunca DA veces [TCasisiempre [DSiempre
12. Cree usted, ;que se podria considerar el uso de modelos 3D como una alternativa para
realizar los procesos de estudio con referencia a tematicas relacionada con planos
topograficos anatomicos?
ONunca DCasiounca A veces [TCasi siempre [CSiempre
13. Cree usted, ;que se podria considerar el uso de modelos 3D como una alternativa para
realizar los procesos de estudio con referencia a tematicas relacionada con accidentes
038037
ONunca OCasi mnca A veces [Casi siempre [Siempre
Portabilidad
14 ;Con cuales de Jos sizuientes madios electronicos cuenta?
OSmartphone gama alta
OSmartphone gama media
DITablet z2ma alta
[ Tablet zama media
CPortatil zama alta
CPortatil zama media
CComputador de mesa gama alta
CComputador de mesa media
CNimzuna de las anteriores
15. ;Cuenta con acceso a internst a traves de alzunos de estas opciones”
T Datos moviles [0 Wifi ©J No tiene acceso
16 Preferiblemente a traves de que medio le zustaria racibir el modelo 3D.
CUn enlace de descarza
DCorreo electronico
CMedio magnético (USB, Disco Duro, etc)



Metodologia para la generacién de modelos 3D de
especimenes con fines académicos e investigativos parael - “: egn°
Museo de Historia Natural de la Universidad de la Amazonia =~ =« oo

..: Entrevista ::..
Modelos 3D
Fecha: _ DD/MM/AAAA
Profesion:

Titulo profesional:

1. ;Cual es el objetivo de un museo de historia natural v a que publico va enfocado?

2. ;Cuales son los problemas mas comunes que se presentan en los especimenes
preservados por el museo de historia natural y que son utilizados con fines
academicos e imvestizativos?

3. ;Con que herramientas o instrumentos tecnologicos cuenta con fines académicos e
investigativos en funcion de la manipulacion de especimenes?

4. ;Queé opina acerca de contar con los especimenes digitalizado?

5. ;Se encuentra familiarizado con el concepto de modelos 3D?
Dado el caso que no se encuentre familiarizado al encuestado indicarle: Sabia usted
que Jos modelos 3D permite la interaccion didactica virtual de diferentes representaciones
diptalizadas de objetos e incluso facilitan el hecho de mteractuar con las mizsmas, con el
uso de tecnologias complementarias como la realidad virtual, realidad aumentada o
realidad mixta. Ademas, los modelos 3D facilitan incluso la manipulacion basica como
rotacion, segmentacion y cortes entre otras funcionalidades elementales del objeto
diztalizado.

6. ;Considera que los modelos 3D aportan a los datos del ejemplar para enriquecer su
valor cientifico, durante la preservacion biologica en un museo de historia natural?

7. :Qué beneficios considera que obtendria el museo de historia natural con la
digitalizacion en modelos 3D los ejemplares?

8. ;Qué recomendaciones se deberian tener en consideracion para la generacion de
modelos 3D de especimenes con fines académicos e investigativos?
9. ;Que Emitante considera que tiene los modelos 3D?
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C. Anexo. Formatos de Evaluacion de

Instrumentos

Formato de Evaluacion de Instrumento

) Metodologia para la generaciéon de modelos 3D de especimenes con fines
INVESTIGACION: académicos e investigativos para el Museo de Historia Natural de la Universidad de la
Amazonia. (UAM)

EVALUADOR:
FECHA (DD/MM/YYYY):
INSTRUMENTO: Encuesta
INDICADORES
INDICADOR DESCRIPCION
Pertinencia El item tiene relacion con el proyecto y en consecuencia con los objetivos.
Claridad El item es facilmente entendible y evita confusion.
Coherencia El item cuenta con las diferentes partes del proyecto (Objetivo, variables, etc.)
Relevancia El item es importante para alcanzar objetivos, variables etc.

GRADO DE VALOR

1- Inaceptable 2- Deficiente 3- Aceptable 4- Bueno 5-Excelente

ITEM DESCRIPCION DEL ITEM INDICADOR |1|2|3|4]|5| OBSERVACION
En cuél de las siguientes alternativas Pertinencia
1 le atrae mas para hacer uso un Claridad
modelo 3D con fines académicos €  coherencia
investigativos. Relevancia
Qué grado de manipulacion se le Pertinencia
puede permitir al contar con un Claridad
2 espécimen facilitado en calidad de .
préstamos en el Museo de Historia  Coherencia
Natural UAM Relevancia
Pertinencia
Con que herramientas adicionales Claridad
3 cuenta para el analisis, estudios e .
investigacion de especimenes Coherencia
Relevancia
De los siguientes medios por cuales ~Pertinencia
4 le gustaria hacer uso de un modelo  Claridad

3D de un espécimen para sus Coherencia

procesos académicos .
Relevancia

5 Pertinencia
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De los siguientes medios por cuales  cClaridad
le gustaria hatlze.r uso de un modelo Coherencia
3D de un espécimen para sus
procesos investigativos Relevancia
En rangos de tiempo por cuantas Pertinencia
horas les facﬂytan los especimenes Claridad
6 para su estudio en el Museo de .
Historia Natural UAM durante una Coherencia
solicitud Relevancia
Considera que entre méas datos Pertinencia
7 tenga un ejemplar mas valor Claridad
cientifico adquiere, por ejemplo, con  coherencia
contar con un modelo 3D del mismo Relevancia
Al contar con una herramienta TIC Pertinencia
8 para la manipulacion de Claridad
especimenes de manera virtual cree  coherencia
usted que ayuda a Relevancia
Partiendo de la base hipotética de Pertinencia
que cuente con un modelo 3D de un  cjaridad
9 espécimen aceptable, Qué .
s Coherencia
probabilidad hay de que lo uso para
sus procesos académicos? Relevancia
Considera que el uso de modelos 3D Pertinencia
10 permitira ser una alternativa para el  Claridad
estudio de tematicas relamonada’ a  Coherencia
las generalidades de la osteologia Relevancia
Considera que el uso de modelos 3D Pertinencia
11 permitird ser una alternativa para el ~ Claridad
estudio qe tematicas relacionada a la coherencia
osteologia comparada Relevancia
Considera que el uso de modelos 3D Pertinencia
12 permitira ser una alternativa para el  Claridad
estudio de teméticas relapiqnada con Coherencia
planos topograficos anatomicos Relevancia
Considera que el uso de modelos 3D Pertinencia
13 permitira ser una alternativa para el  Claridad
estgdio de tgméticas relacionada con coherencia
accidentes 6seos Relevancia
Pertinencia
14 ¢,Con cuales de los siguientes Claridad
medios electronicos cuenta? Coherencia
Relevancia
. Pertinencia
15 Cuenta con acceso a internet a Claridad
través de algunos de estas opciones arida
Coherencia
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Relevancia
Pertinencia
Preferiblemente a través de que .
. . - Claridad
16 medio le gustaria recibir el modelo .
3D Coherencia
Relevancia

Formato de Evaluacion de Instrumento

Metodologia para la generaciéon de modelos 3D de especimenes con fines
INVESTIGACION: académicos e investigativos para el Museo de Historia Natural de la Universidad de la
Amazonia. (UAM)

EVALUADOR:
FECHA (DD/MM/YYYY):
INSTRUMENTO: Entrevista
INDICADORES
INDICADOR DESCRIPCION
Pertinencia El item tiene relacién con el proyecto y en consecuencia con los objetivos.
Claridad El item es facilmente entendible y evita confusion.
Coherencia El item cuenta con las diferentes partes del proyecto (Objetivo, variables, etc.)
Relevancia El item es importante para alcanzar objetivos, variables etc.

GRADO DE VALOR

1- Inaceptable 2- Deficiente 3- Aceptable 4-Bueno 5-Excelente

ITEM DESCRIPCION DEL ITEM INDICADOR |12 |3|4|5| OBSERVACION
] o Pertinencia
6_Cua! es el objetivo de un museo de Claridad
1 historia natural y a que publico va .
enfocado? Coherencia
Relevancia
¢,Cuales son los problemas mas Pertinencia
comunes de los especimenes - Claridad
2 preservados en el museo de historia 5
natural y qué se utilizan con fines Coherencia
académicos e investigativos? Relevancia
¢, Con que herramientas o Pertinencia
instrumentos tecnoldgicos cuenta Claridad
3 con fines académicos e Coh .
investigativos en funcién de oherencia
especimenes? Relevancia
Pertinencia
a ¢, Qué opina acerca de contar con los Claridad
especimenes digitalizado? Coherencia
Relevancia

5 Pertinencia
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o Claridad
¢, Se encuentra familiarizado con el Coherencla
concepto de modelos 3D? ohere
Relevancia
¢,Considera que los modelos 3D Pertinencia
apqrtan a los datos d_el ej’e_mplar para  -jaridad
6 enriquecer su valor cientifico, ;
durante la preservacion biolégica en ~ Coherencia
un museo de historia natural? Relevancia
¢ Qué beneficios considera que Pertinencia
7 obtendria el museo de historia Claridad
natural con la digitalizacion en Coherencia
i ?
modelos 3D los ejemplares? Relevancia
¢, Qué recomendaciones se deberian pertinencia
tener en 9on5|dera0|on para la Claridad
8 generacion de modelos 3D de :
especimenes con fines académicos ~ Coherencia
e investigativos? Relevancia
Pertinencia
9 ¢ Qué limitante considera que tiene  Claridad
Relevancia
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Formato de Evaluacion de Instrumento

. Metodologia para la generacion de modelos 3D de especimenes con fines académicos e investigativos para el Museo de Historia Natural de la
INVESTIGACION: x - =
Universidad de la Amazonia. (UAM)
EVALUADOR: Jesus Emilo Pinto Lopera
FECHA {po/Mmyvyyy):  10/02/2021
INSTRUMENTO: Entrevista
INDICADORES
INDICADOR DESCRIPCION
Pertinencia El item tiene relacion con el proyecto y en consecuencia con los objetivos.
Claridad El item es facilmente entendible y evita confusidan.
Coherencia El item cuenta con las diferentes partes del proyecto (Objetivo, variables, etc.)
Relevancia El item es importante para alcanzar objetivos, variables etc.

‘GRADO DE VALOR

1- Inaceptable 2- Deficiente 3- Aceptable 4-Bueno 5- Excelente

DESCRIPCION DEL ITEM INDICADOR 5 OBSERVACION
Pertinencia x
1 £Cuél es el objetivo de un museo de historia Claridad x
natural y a que publico va enfocado? Coherencia X
Relevancia x
éCudles son los problemas mas comunes que se  Pertinencia x
5 p tan en los especii preservados por  Claridad x
el museo de historia natural y que son utilizados Coherencia =
con fines académicos e investigativos? Relevancia x
£Con que herramientas o instrumentos Pertinencia x
5 tecnoldgicos cuenta con fines académicos e Claridad x
investigativos en funcion de la manipulacién de Coherencia x
especimenes? Relevancia x
Pertinencia x
c £Qué opina acerca de contar con los Claridad x
especimenes digitalizado? Coherencia x
Relevancia x
Pertinencia x
: ¢5e encuentra familiarizado con el concepto de  Claridad x
modelos 3D? Coherencia x
Relevancia x
éConsidera que los modelos 3D aportan a los Pertinencia x  Reformular, es confusa, sobre todo por la
“ datos del ejemplar para enriquecer su valor Claridad = posicion de la coma y el tipo de "datos" a los que
cientifico, durante la preservacion bioldgicaen  Coherencia x se puede referir.
un museo de historia natural? Relevancia x
, s . 5 Pertinencia x  {Qué beneficios considera usted que puede
Ao e S DIl EI, Claridad X obtener el museo de historia natural con la
7 museo de histori? natural con la digitalizacién en T | el e e
modelos 3D los ejemplares?
Relevancia x
£Quér d se deb teneren Pertinencia X
. ideracidn para la g ion de modelos 3D Claridad x
de especimenes con fines académicos e Coherencia x
investigativos? Relevancia x
Pertinencia x
a 4Qué limitante considera que tiene los modelos Claridad x
p? Coherencia x
Relevancia X
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Formato de Evaluacion de Instrumento

INVESTIGACION:

Metodologia para la generacién de modelos 3D de especir é para el M de Historia Natural de la Universidad de la Amazonia. (UAM)
'EVALUADOR: Jesiis Emilo Pinto Lopera
| FECHA (po/mmpvvyy):  10/02/2021
INSTRUMENTO: Encuesta
INDICADORES
INDICADOR DESCRIPCION
'Pertinencia El item tiene relacion con el proyecto y en consecuencia con los objetivos.

Coherencia £l item cuenta con las diferentes partes del proyecto (Objetivo, variables, etc.)

GRADO DE VALOR

4-Bueno 5- Excelente

DESCRIPCION DEL ITEM INDICADOR| OBSERVACION
) ) Pertinencia x Sobrael "En" en el inicio de |a sentencia. De no ser asi, creo entonces que es confusa.
En cudl de las siguientes alternativas |e atrae mas Claridad
i =
1 para hacer uso de un madelo 3D con fines e
académicos e investigativos. endlal x
Relevancia x

x
, iCon que;ena[:le.nt:;aﬁ-clon-alesclfeﬂtfpadm :05 Claridad x
Bl ea e bl S i e x

especimenes?
Relevancia X

- P e Pertinencia x  Intentaria reformular la pregunta, a mi parecer puede confundir al lectar.
Delos medios, écudl para - "
5 hacer uso de un modelo 3D de un espécimen para -
Coherencia x

sus procesos investigativos? -
Relevancia x

y Pertinencia x la i fusa, tenga en cuenta los signos de
Considera que entre mas datos tenga un ejemplar = ) i
3 - i 5 Claridad x interrogacion.
7 més valor cientifico adguiere, por ejemplo, con e
rencia x
contar con un modelo 3D del mismo -
Relevancia x

de la base hipotética de g t inenci X ", dQuént
un modelo 3D de un espécimen aceptable, i Qué Claridad x
] P ilidad hay de que lo use/utilice para sus C
procesos académicos? Relevancia

Cree usted, {que se padria considerar el uso de
modelos 3D como una alternativa para realizar los

Pertinencia
Claridad
Coherencia

a
I i AlE

pi

e Relevancia

Cree usted, éque se podria considerar el uso de “iCree usted que se podria..."
modelos 3D come una alternativa para realizar los  Claridad

p &
relacionada con accidentes 6seos? Relevancia

Pertinencia

lat peion de p iendo que se debe
éCuenta con acceso a internet a través de algunos  Claridad

de estas opciones? Coherencia
Relevancia
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INVESTIGACION: dologia para la g ion de modelos 3D de especis fine: démicos e i igativos para el Museo de Historia Natural de la
Universidad de la Amazonia. (UAM)

EVALUADOR: Claudia Jiménez Arenas

| FECHA [po/mmyvyvy):  10/02/2021

INSTRUMENTO: Encuesta

INDICADORES

INDICADOR DESCRIPCION
'Pertinencia El item tiene relacin con el proyecto y en consecuencia con los objetivos.

Coherencia El item cuenta con las diferentes partes del proyecto (Objetivo, variables, etc.)

GRADO DE VALOR

3- ble 4-Bueno 5-Excelente

DESCRIPCION DEL ITEM INDICADOR ‘OBSERVACION

etk smimrs s e | =
n cudl de las siguientes alternativas le atrae més
2 y Claridad X
1 para hacer uso de un modelo 3D con fines =
S i A Coherencia X
académicos e investigativos. =
Relevancia X

Coherencia.

Relevancia | [ x|

Pertinencia X
Claridad X

on de los

éCon qué herramientas adicionales cuenta para los
e Coherencia X

p de anélisis, estudi
especimenes?
Relevancia X

T e oo e e o Pertinencia X
05 siguientes medios, écudles seleccionaria para .

B < - P8 Claridad X

5 hacer uso de un modelo 3D de un espécimen para =

X

Coherenci
sus procesos investigativos? e
Relevancia

Pertinencia X
Claridad X
Coherencia X
Relevancia X

Considera que entre mds datos tenga un ejemplar
7 mds valor cientifico adguiere, por ejemplo, con
contar con un modelo 3D del mismo

Partiendo de la base hipotética de que cuente con  Pertinencia X
un modelo 3D de un espécimen aceptable, {éQué Claridad X
probabilidad hay de que lo use/utilice para sus Coherencia X
procesos académicos? X

Cree usted, éque se podria considerar el uso de

modelos 3D como una alternativa para realizar los

procesos de estudio con referencia a teméticas
alas g i dela

comparada?

Cree usted, {que se podria considerar el uso de Pertinencia X
maodelos 3D como una alternativa para realizarlos  Claridad X

procesos de estudio con referencia a temaéticas Coherencia X
relacionada con accidentes dseos? Relevancia X

¢Cuenta con acceso a internet a través de algunos  Claridad X
de estas opciones? Coherencia X
Relevancia X
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Formato de Evaluacion de Instrumento

ST

delos 3D de con fines

Metodologia para la generacion de
Universidad de la Amazonia. [UAM)
EVALUADOR: Claudia Jiménez Arenas

FECHA [po/mm/yyyy):  10/02/2021
INSTRUMENTO: Entrevista

e investigativos para el Museo de Historia Natural de la

p

INVESTIGACION:

INDICADORES
INDICADOR DESCRIPCION
Pertinencia El item tiene relacidn con el proyecto y en consecuencia con los objetivos.

Coherencia El item cuenta con las diferentes partes del proyecto (Objetivo, variables, etc.)

GRADO DE VALOR

1- Inaceptable 2- Deficiente 3- Aceptable 4-Bueno 5- Excelente

DESCRIPCION DEL ITEM INDICADOR OBSERVACION
Pertinencia
1 £Cual es el objetivo de un museo de historia Claridad
natural y a que publico va enfocado? Coherencia
Relevancia
__----
T el ierror S— E— — —
£Con que herramientas o instrumentos Pertinencia
3

5

X

X

X

X
=
X
X
X

X

tecnoldgicos cuenta con fines académicos e Claridad X

X

X
|2 |
X
=
X

X

X

X

X

investigativos en funcion de la ipulacionde Cohi ia
especimenes? Relevancia

£Se encuentra familiarizado con el concepto de  Claridad
modelos 307 Coherencia

X
£Qué beneficios considera que obtendria el idad -
7 museo de historia natural con |a digitalizacion en z
: herencia X
modelos 3D los ejemplares?
Relevancia X

£Queé limitante considera que tiene los modelos Claridad
3p? Coherencia
Relevancia

X
X
X
X
X




Metodologia para la generacion de modelos 3D de
especimenes con fines académicos e investigativos para el 122
s+ mesed - Museo de Historia Natural de la Universidad de la Amazonia

Formato de Evaluacion de Instrumento

INVESTIGACION: \gia paralag ion de modelos 3D de especi con fines académicos e il igativos para el Museo de Historia Natural de la
Universidad de la Amazonia. (UAM)

'EVALUADOR: Eliana Dirley Cordoba Correa

FECHA {pD/mm/vvyy):  10/02/2021

INSTRUMENTO: Encuesta

INDICADORES

DESCRIPCION
El item tiene relacion con el pro

INDICADOR
Pertinencia

ectoy en consecuencia con los objetivos.

El it cuenta con las difent partes del

royecto (Objetivo, variables, etc.

GRADO DE VALOR

4-Bueno 5- Excelente

DESCRIPCION DELITEM ‘OBSERVACION

En cual de las siguientes alternativas le atrae mas e
1 para hacer uso de un modelo 30 con fines -c.,c arickd
académicos e investigativos. T _
Relevancia

<ECon gué herramientas adicionales cuenta para los
3 procesos de analisis, estudio e investigacion de los
‘especimenes?

De los sigui medios, écudl leccionarfa para
5 hacer uso de un modelo 3D de un espécimen para
Sus procescsi'westigativos?

. B Pertinencia x Considera que entre mds datos tenga un
Considera gue entre més datos tenga un ejemplar = = o : R
: 5 : . 5 Claridad x  ejemplar mds valor q por
7 mas valor cientifico adquiere, por ejemplo, con . _
Coherencia x ejemplo, con contar con un modelo 3D del
contar con un modelo 3D del mismo g i
Relevancia 2 e

partiendo de la base hipotética de que cuente con  Pertinencia x
un modelo 3D de un espécimen aceptable, éQué Claridad X
x
x

probabilidad hay de que lo use/utilice para sus Coherencia
procesos académicos? Relevancia
Cree usted, {que se podria considerar el uso de

maodelos 3D como una alternativa para realizar los
pi de estudio con refi iaa

Pertinencia
Claridad
Coherencia

i alasg idades de la gi
comparada? Relevancia

Cree usted, {que se podria id eluso de x

. modelos 3D como una alternativa para realizarlos ~ Claridad X
procesos de estudio con refi iaa i Ct x

I da con accid dseos? Relevancia x

¢Cuenta con acceso a interneta través de algunos  Claridad
de estas opciones? Coherencia
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Formato de Evaluacion de Instrumento

ST

delos 3D de con fines

Metodologia para la generacion de
Universidad de la Amazonia. [UAM)
EVALUADOR: Eliana Dirley Cordoba Correa
FECHA [po/mm/yyyy):  10/02/2021
INSTRUMENTO: Entrevista

e investigativos para el Museo de Historia Natural de la

p

INVESTIGACION:

INDICADORES
INDICADOR DESCRIPCION
Pertinencia El item tiene relacidn con el proyecto y en consecuencia con los objetivos.

Coherencia El item cuenta con las diferentes partes del proyecto (Objetivo, variables, etc.)

GRADO DE VALOR

1- Inaceptable 2- Deficiente 3- Aceptable 4-Bueno 5- Excelente

DESCRIPCION DEL ITEM INDICADOR 5 OBSERVACION
Pertinencia X
1 £Cual es el objetivo de un museo de historia Claridad X
natural y a que publico va enfocado? Coherencia x
Relevancia x
pertinenda  x
Claridad  x
Coherencia
_—EEEEE
£Con que herramientas o instrumentos Pertinencia x
5 tecnoldgicos cuenta con fines académicos e Claridad X
investigativos en funcion de la ipulacionde Cohi ia x
especimenes? Relevancia x

H
£Se encuentra familiarizado con el concepto de  Claridad X
modelos 307 Coherencia x

x

£Qué beneficios considera que obtendria el
7 museo de historia natural con |a digitalizacion en
modelos 3D los ejemplares?

£Queé limitante considera que tiene los modelos Claridad

x
x
3p? Coherencia x
X

Relevancia
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E. Anexo. Constancias de juicio de

expertos

MAESTRIA EN GERENCIA DE SISTEMAS DE INFORMACION Y PROYECTOS
TECNOLOGICO

CONSTANCIA DE JUICIO DE EXPERTO.

Yo,__ Clandia Jiménez Arenas __ por medio la presents cemifico que realice &l juicio de experto
a los presentes instrumento construidos por OSCAR FABIAN PATINO PERDOMO. pana la
investizacion del mabajo de Zrado tinlado “METODOLOGIA PARA LA GENERACION DE
MODELOS 2D DE ESPECIMENES CON FINES ACADEMICOS E INVESTIGATIVOS
PARA EL MUSEO DE HISTORIA NATURAL DE LA UNIVERSIDAD DE LA
AMAZONIA. (UAM)”, segun las indicaciones presentadas.

En Florencia, Cagueta alos __10__ dias del mes de _ Febrero___ del Afio 2021

Cordialments,

Clawdn Ymenen Biowma

Firma
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MAESTRIA EN GERENCIA DE SISTEMAS DE INFORMACION Y PROYECTOS
TECNOLOGICO

CONSTANCIA DE JUICIO DE EXPERTO.

Yo, __ Eliana Dirley Cordoba Correa __. por medio la presente cerifico que realice el juicio de
experto a los presentes instrumento construidos por OSCAR FABIAN PATINO PERDOMO,
para la investizacion del tabajo de grado timlado “METODOLOGIA PARA LA
GENERACION DE MODELOS 3D DE ESPECIMENES CON FINES ACADEMICOS E
INVESTIGATIVOS PARA EL MUSEO DE HISTORIA NATURAL DE LA
UNIVERSIDAD DE LA AMAZONIA (UAM)”, sezim las indicacionss presentadas.

En Florencia, Caqueta, alos __10___ dias del mes de _ Febrero___ del Afio 2021

Cordiakments,
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MAESTRIA EN GERENCIA DE SISTEMAS DE INFORMACION Y PROYECTOS
TECNOLOGICO

CONSTANCIA DE JUICTO DE EXPERTO.

Yo, __Jesus Emilio Pinto Lopera__, por medio la presente cemifico que realice el juicio de
experto a los presentss imstrumento construidos por OSCAR FABIAN PATINO PERDOMO,
para la investizacion del tabajo de gzrado titlado “METODOLOGIA PARA LA
GENERACION DE MODELOS 3D DE ESPECIMENES CON FINES ACADEMICOS E
INVESTIGATIVOS PARA EL MUSEO DE HISTORIA NATURAL DE LA
UNIVERSIDAD DE LA AMAZONIA (UAM)”, segim las indicacionss presentadas.

En Florencia, Cagueta, alos __10___ dias del mes de _ Febrero___ del Afio 2021

Cordialments,
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F. Anexo. Resultado de la encuesta

1. Ocupacion

@ Funcionario del Museo UAM 4

@ Estudiante 30
2. Sexo

@ Femenino 23

@ Masculino 1

3. Rango de Edad

30
@ 16:20) 6

25
@ 12129 27
@ (2630) 1 =1
@ 3135 0 5
@ 36-40) 0 il
@ [41-46] 0

(.|
@ Mayora4s 0 .
oL 1l _ ——
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4. ;Cual de las siguientes alternativas le atrae mas para hacer uso de un modelo 3D con fines
académicos e investigativos?. (varias respuestas)

@ Esqueletos 32
@ Pieles 17
@ Plumas 6

5. Cuando usted solicita el préstamo de un espécimen al Museo, ;con qué grado de manipulacion
se le permite contar?. (varias respuesta)

@ Tocarlo 25
. Solo observarlo 30
. Sacarlo del museo 1

@ Marcarlo (pintarle, escribirle et.. 0

6. ;Con qué herramientas adicionales cuenta para los procesos de analisis, estudio e investigacién
de los especimenes?. (varias respuestas)

@ Libros 32
@ Estudios de investigacion 17
@ Articulos 34
. Software especializado 0

7. De los siguientes medios, jcuales seleccionaria para hacer uso de un modelo 3D de un
espécimen para sus procesos académicos?. (varias respuestas)

@ ror 25

@ Realidad Aumentada 7

@ Realidad Virtual 20 ‘
@ Impresion 3D 32
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8. De los siguientes medios, ;cuales seleccionaria para hacer uso de un modelo 3D de un
espécimen para sus procesos investigativos?. (varias respuestas)

@ roF 25

@ Realidad Aumentada 7
@ Realidad Virtual 19
@ Impresion 3D 3

9. En rangos de tiempo, ;por cuantas horas les facilitan los especimenes para su estudio en el
Museo de Historia Natural UAM durante una solicitud?

@ Menos de 1 hora 0
. Entre 1y 3 horas 12
@ cEntre 3 a5 horas 20
@ Mas de 5 horas 2

10. ;Considera que entre mas datos tenga un ejemplar més valor cientifico adquiere, por ejemplo,
contar con un modelo 3D del mismo?

@ Nunca 0
@ Casinunca 1

@ Aveces 2
@ Casisiempre 21
@ Siempre 10

11. El contar con una herramienta TIC para la manipulacidn de especimenes de manera virtual cree
usted que ayuda a: (varias respuestas)

@ Mejora la manipulacién 29
@ CGvitar el desgaste del espécim... 32

. Ayudar a la preservacion dein... 16
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12. Partiendo de la base hipotética de que cuente con un modelo 3D de un espécimen aceptable,
iqué probabilidad hay de que lo use/utilice para sus procesos académicos?.

@ Lo usaria 34
@ No creo que lo usarfa 0
@ No lo usaria 0

13. ;Cree usted que se podria considerar el uso de modelos 3D como una alternativa para realizar
los procesos de estudio con referencia a tematicas relacionada a las generalidades de la

osteclogia?.

Nunca 0
£

Casi nunca 1
@

A veces 4
@

Casi siempre 23
@ p
@ siempre 6

14. Cree usted, jque se podria considerar el uso de modelos 3D como una alternativa para realizar
los procesos de estudio con referencia a tematicas relacionada a las generalidades de la
osteologia comparada?.

@ Nunca 0
@ Casinunca 1 ’
@ Aveces 3
@ Casisiempre 26

Siempre 4
@ p
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15. ;Cree usted que se podria considerar el uso de modelos 3D como una alternativa para realizar
los procesos de estudio con referencia a tematicas relacionada con planos topograficos
anatomicos?

@ Nunca 0
@ Casinunca 1
@ Aveces 3
@ Casisiempre 26
@ sSiempre 4

16. ;Cree usted que se podria considerar el uso de modelos 3D como una alternativa para realizar
los procesos de estudio con referencia a teméticas relacionada con accidentes 6seos?

@ Nunca 0
@ Casinunca 1
. A veces 2
@ Casisiempre 27
@ Siempre 4

17. ;Con cuales de los siguientes medios electronicos cuenta?. (varias respuestas)

@ Smartphone gama alta 3

0
. Smartphone gama media 27

25
@ Tablet gama alta 1
@ Tablet gama media 3 2
@ Portatil gama alta 0 15
@ Portatil gama media 16 it

. Computador de mesa gamaal... 1

. Computador de mesa media 15
D .-V ,—*- : _ - | -

@ Ninguna de las anteriores 1
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18. ;Cuenta con acceso a internet a través de algunos de estas opciones?. (varias respuestas)

@ Datos moviles 19
@ wif 33
@ No tiene acceso 0

19. ;Preferiblemente a través de que medio le gustaria recibir el modelo 3D?. (varias respuestas)

@ Unenlace de descarga 32
@ Correo electrénico 20

. Medio magnético (USB, Disco ... 22
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G. Anexo. Estadistica total de

elementos y de Escala

H. Estadisticas de total de elemento
Varianza de Alfa de
Media de escala escala si el Correlacion total  Cronbach si el
siel elemento  elementose ha  deelementos  elemento se ha

se ha suprimido suprimido corregida suprimido

En rangos de tiempo, ¢ por 21,12 6,955 ,242 ,882
cuantas horas les facilitan

los especimenes para su

estudio en el Museo de

Historia Natural UAM

durante una solicitud?

¢ Considera que entre mas 19,65 5,872 ,523 ,847
datos tenga un ejemplar mas

valor cientifico adquiere, por

ejemplo, contar con un

modelo 3D del mismo?

Partiendo de la base 22,82 8,029 ,000 ,874
hipotética de que cuente con

un modelo 3D de un

espécimen aceptable, s qué

probabilidad hay de que lo

use/utilice para sus procesos

académicos?

¢ Cree usted que se podria 19,82 5,180 ,818 , 793
considerar el uso de

modelos 3D como una

alternativa para realizar los

procesos de estudio con

referencia a tematicas

relacionada a las

generalidades de la

osteologia?
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Cree usted, ¢, que se podria 19,85 5,402 ,856 , 790

considerar el uso de
modelos 3D como una
alternativa para realizar los
procesos de estudio con
referencia a tematicas
relacionada a las
generalidades de la
osteologia comparada?

¢ Cree usted que se podria 19,85 5,402 ,856 ,790
considerar el uso de
modelos 3D como una
alternativa para realizar los
procesos de estudio con
referencia a tematicas
relacionada con planos
topograficos anatémicos?
¢, Cree usted que se podria 19,82 5,483 ,870 ,789
considerar el uso de
modelos 3D como una
alternativa para realizar los
procesos de estudio con
referencia a tematicas
relacionada con accidentes

6seos”?

Fuente: Resultado del programa IBM SPSS Statistics.

Estadisticas de escala

Desviacion
Media Varianza estandar N de elementos
23,82 8,029 2,833 7

Fuente: Resultado del programa IBM SPSS Statistics.
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H. Anexo. Guia para digitalizacion y

optimizacion

IA PARA DIGITALIZACION Y OPTIMIZACION DE
MODELOS 3D

A continuacion, se presentan los pasos a realizar para la digitalizacion y la optimizacion
de modelos 3D de especies para museos de historia natural.

DIGITALIZACION DE ESPECIMENES

Nota: Para realizar el primer paso de la digitalizacién de especimenes se recomienda tener
en cuenta alguno de los siguientes escenarios par la toma fotografica y manejo del
espécimen.

Figura 1. Escenario fotogrametria con [uz artificial, caja de luz y base giratoria

b
m— —
= h_i-..a

.
_ LI\

Figura 2. Escenario fotogrametria con luz artificial, caja de luz y giros manuales




Metodologia para la generacion de modelos 3D de
especimenes con fines académicos e investigativos para el 136
Museo de Historia Natural de la Universidad de la Amazonia

ra 3. Escenario fotogrametria con luz artificial y base giratoria
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Figura 4. Escenatrio fotogrametria con luz natural y base giratoria
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Figura 5. Escenario fotogramétrico rotando la figura manualmente
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glira 6. Escenario fotogramétrico rotando sobre la figura

..:: DETALLE PARA DIGITALIZAR ESPECIMEN ::..

Ejecutar los siguientes pasos teniendo en cuenta la descripcion para generar un modelo
digitalizado en 3D de un espécimen.

Descripcion

Se debe definir como va a realizarse la
iluminacion si natural o artificial utilizando
caja de luz y/o lamparas

Definir la forma optima para realizar las
tomas fotograficas. Teniendo en cuenta si
se rota manualmente el espécimen, se rota
utilizando una base giratoria o se rotara el
digitalizador dejando la pieza quieta
Organizar el espacio fisico donde se
realizaran las tomas fotograficas, teniendo
en cuenta el impacto del ambiente frente al
espécimen.

Alistamiento y montaje de todo el equipo
necesario.

Se crea en caso de no existir una carpeta

con el nombre cientifico del espécimen a

5 ean

ooooo universidad

Responsable

Digitalizador
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digitalizar, completo o abreviado, de lo

contrario pasar al siguiente punto.

e Dentro de la carpeta con él nombre del
espécimen a digitalizar, agrega una carpeta
con el nombre del namero de catalogo
UAM al que pertenece el espécimen, de ya
existir hacer caso omiso.

e Crear dentro de la carpeta anteriormente
nombrada, otra carpeta que indique un
nombre representativo del modelo a
generar seguido de versién y afio utilizando
el separador

ejemplo
“‘craneo_2021_v1".

Nota: Los nombres de las carpetas no pueden
contar con acentos ni utilizar caracteres
especiales a diferencia del guion bajo y en
minusculas.

2 | Realizartomas | « Tomar las fotografias necesarias desde los | Digitalizador

fotograficas distintos niveles del espécimen como lo

puede ser bajo, medio bajo, medio, medio

alto y alto.

s Guardar las fotografias en formato RAW,

dentro de la

o

n

(]

iltima carpeta creada
paso anterior, con el Nombre cientifico del
espécimen sufijjo “ raw” exclusivamente

para guardar estas fotografias.

Nota: Los nombres de las carpetas y/o0 no
pueden contar con acentos ni utilizar
caracteres especiales a diferencia del guion
bajo y en minudscula.

3 | Revelado de e Utilizando un software para procesar | Digitalizador

las fotografias imagenes en formato en RAW, se revisa y
ajustan parametros como  blancos,
temperatura, matiz, exposiciones,
contraste, iluminaciones y sombras, de tal




Metodologia para la generacién de modelos 3D de
especimenes con fines académicos e investigativos parael < “: agnr
Museo de Historia Natural de la Universidad de la Amazonia — =*so* e

forma que las fotografias revelen la mayor

cantidad de informacién posible. Tener en
cuenta de ser el caso el uso de la tarjeta de
balance de blancos y/o carta de calibracion
de colores.

e Se guardan las fotografias reveladas en una
carpeta con sufijo “ jpg” al mismo nivel de

las guardadas en formato RAW.

Nota: Los nombres de la carpeta y las
fotografias no pueden contar con acentos ni
utilizar caracteres especiales a diferencia del
guion bajo y en minuscula.

4 | Generar e Utilizando un software fotogramétrico se | Digitalizador
modelo 3D en deben procesar las imagenes reveladas,
software siguiente el flujo de trabajo proporcionado
fotogramétrico por el respectivo software, preferiblemente

generando nube de puntos, mallas y

textura.

« El archivo propio del guardado del software

fotogramétrico se ubicara al nivel de la
carpeta RAW con el nombre representativo
del modelo generado.

e CQOrientar el modelo 3D y escalar en lo
posible.

e Al mismo nivel del archivo propio del
software creado anteriormente se guardan
los archivos de exportacion del objeto
tridimensional generados por el software

fotogramétrico, preferiblemente en formato

.OBJ y con las texturas en .JPG

Nota: Los archivos de exportacion no pueden
contar con acentos ni utilizar caracteres
especiales a diferencia del guion bajo y en
mindscula.
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..:: DETALLE PARA OPTIMIZACION UN MODELO 3D ::..

Ejecutar los siguientes pasos teniendo en cuenta la descripcion para la optimizaciéon de un
modelo digitalizado en 3D de un espécimen.

Pasos a Descripciéon Responsable

Realizar

¢ |mportar el modelo 3D al que se le aplicara

1 | Importar Digitalizador
P el postproceso a un software de modelado 9

modelo
de la ruta donde se exporto o de donde se
cuenta el modelo a tratar.

» Verificar la orientacion del modelo 3D y se

ajusta de ser necesario.

e Se procede a validar y aplicar las medidas

2 | Gestionar . - Digitalizador
correctas de entre el espécimen fisico y el

escalado del 5 ;
modelo 3D, dejandolos a escalas iguales.

modelo

s Se realiza una revision del modelo 3D y se

3 | Realizar , , Digitalizador
procede a realizar un cierre de los huecos

Cierre de -
que se encuentren en la malla y asi se

kikeggs considere, siempre dando prioridad a un
cierre con poligonos quads (Poligonos de
4 |lados) en lo posible o Tris (Poligonos de
3 lados) dado el caso.

e Se procede a guardar y remplazar el

archivo original.

e Se crea una copia del modelo 3D en el
4 | Retopologia Digitalizador
poleg software de modelado superpuesto al g

de geometria
9 ! original (High Poly), posteriormente se

reducir el nUmero de poligonos de la copia

generando un nuevo modelo (Low Poly),

utilizando ya sea el mismo software de
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modelado o uno  independiente

especialmente para dicho proceso de

retopologia.

e Una vez se cuenta con el modelo
retopolizado se debe guardar este con el
mismo nombre y sufijo “ retopo”, pero en
una carpeta con él sufijo * optimizado” al
mismo nivel del archivo no retopolizado.

e Se crea una carpeta con él sufijo
“_modelado” al mismo nivel del archivo no

retopolizado donde se guardara el archivo

de la herramienta de modelado con el

nombre del modelo 3D original.

|« Haciendo uso del archivo de modelado se
2| ik debe generar un mapeo UV sobre el Rigitalizedor
Mapse L modelo retopolizado, teniendo en cuenta
que el mayor detalle geométrico de la

pieza se debe resaltar.

e Una vez se cuenta con el mapeo UV se

debe guardar el mismo archivo, pero con

el sufijo

i

uv’ dentro de la carpeta

modelado”.

Nota: Si se considera se pueden retocar los
archivos en formato imagen de la textura
manteniendo naturalidad.

¢ Haciendo uso archivo de modelado con

6 | Generar Digitalizador
sufijo “_uv”, se debe generar el bakeado il

Mapeo de
P que se reproyecte desde el modelo High
Textura
poly al Low poly.
(Diffuse)

e« Una vez se cuenta con el mapeo de

textura (diffuse) se debe guardar esta en
la carpeta con el sufijo “_optimizado” pero

este archivo llevara el sufijo “_diffuse” en

formato preferiblemente .png
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e Una vez se cuenta con la textura diffuse

se debe guardar el mismo archivo de

software de modelado, pero con el sufijo
* diffuse” dentro de la carpeta
“_modelado”.

Nota: Si se considera se pueden retocar los
archivos en formato imagen de la textura
manteniendo naturalidad.

¢ Haciendo uso archivo de modelado con

7 |G Digitalizad
Ll sufijo “_diffuse”, se procede a generar el Rlalieaall

Mapeo de .
mapa de normales para darle el relieve a
Textura .
la pieza, generando el bakeado que se
(Normales)

reproyecte desde el modelo High poly al
Low poly.

e Una vez se cuenta con el mapeo de
textura (normales) se debe guardar en la
carpeta con el sufijo “_optimizado” pero
este archivo llevara el sufijo “_normal” en

formato preferiblemente .png.

e Una vez se cuenta con la textura de

normales se debe guardar el mismo

archivo de software de modelado, pero

normal” dentro de la

con el sufijo
carpeta “_modelado”.

Nota: S/ se considera se pueden retocar los
archivos en formato imagen de la textura
manteniendo naturalidad.

e Haciendo uso archivo de modelado con
8 | Generar Digitalizador

sufijio “ normal”’, se debe generar el
Mapeo de 5 ;

mapeo de textura ambient occlusion el
Textura .

cual permitir remarcar las partes ocultas
Ambient
( del modelo, generando el bakeado que se
Occlusion)

reproyecte desde el modelo High poly al

Low poly.




Metodologia para la generacién de modelos 3D de
especimenes con fines académicos e investigativos para el
Museo de Historia Natural de la Universidad de la Amazonia

e Una vez se cuenta con el mapeo de

textura (Ambient Occlusion) se debe

guardar en la carpeta con el sufijo

'_optimizado” pero este archivo llevara el

sufijo “_ambiento” en formato
preferiblemente .png.
e Una vez se cuenta con la textura de

Ambient Occlusion se debe guardar el

mismo archivo de software de modelado,
pero con el sufijo “ ambiento” dentro de la
carpeta “_modelado”.

Nota: Sise considera se pueden retocar los
archivos en formato imagen de la textura
manteniendo naturalidad.

* Una vez se generaron todas las texturas
9 | Exportar Digitalizador

se procede a exportar solo el modelo 3D

delo 3D =
modelo Low Poly dentro de la carpeta con el sufijo
(Low Poly) G et :
' op” con sus archivos adyacentes

propios de este proceso.
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l. Anexo. Respuestas de la Entrevista

Modelos 3D
Fecha: 03/04/2021

Profesion: Bidloga
Titulo profesional:

e Especializaciéon en Pedagogia
e Maestria en Ciencias-Biologia

e Estudiante en el Doctorado en Ciencias Naturales y Desarrollo Sustentable

1. ¢Cual es el objetivo de un museo de historia natural y a que publico va
enfocado?

Preservar biodiversidad y albergar informacion de ambito cientifico, perpetuando esa
informacién sistematizadamente, y se enfoca a la comunidad cientifica, academia en
términos de informacion de pregrado, postgrado y entorno a procesos de proyeccion y
extension social.

2. ¢Cuales son los problemas mas comunes que se presentan en los
especimenes preservados por el museo de historia natural y que son
utilizados con fines académicos e investigativos?

La manipulacion, donde las condiciones ambientales con solo el hecho de exponerse ya
se colocan en riesgo los especimenes.

3. ¢Con que herramientas o instrumentos tecnoldgicos cuenta con fines
académicos e investigativos en funcién de la manipulacion de
especimenes?

Instrumentos Opticos como los estereoscopicos.

4. ;Qué opina acerca de contar con los especimenes digitalizado?
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Es una herramienta que permitira facilitar la formacion de nuevos profesionales en el area
y desarrollar investigacion con respecto a medidas y descripciones.
5. ¢Se encuentra familiarizado con el concepto de modelos 3D?

Dado el caso que no se encuentre familiarizado al encuestado indicarle: Sabia usted
que los modelos 3D permite la interaccion didactica virtual de diferentes representaciones
digitalizadas de objetos e incluso facilitan el hecho de interactuar con las mismas, con el
uso de tecnologias complementarias como la realidad virtual, realidad aumentada o
realidad mixta. Ademas, los modelos 3D facilitan incluso la manipulacion basica como
rotacion, segmentacién y cortes entre otras funcionalidades elementales del objeto
digitalizado.

Si, y es una técnica que permitiria ir a la vanguardia en un territorio como el nuestro.

6. ¢Considera que los modelos 3D aportan a los datos del ejemplar para
enriquecer su valor cientifico, durante la preservacion biolégica en un
museo de historia natural?

Si, siempre y cuando siga logrando condiciones de escalabilidad, resolucién y calidad
definitivamente si.

7. ¢Qué beneficios considera usted que puede obtener el museo de historia
natural con la digitalizacion 3D de los ejemplares?

Potencializar sus actividades en docencia e impacto en la sociedad a trasvés de sus
ejercicios de extension y proyeccion.

8. ¢Qué recomendaciones se deberian tener en consideracion para la
generacion de modelos 3D de especimenes con fines académicos e
investigativos?

Que cuenten con escalabilidad, resolucion y calidad, y que ademas que dicho modelo se
ligue con los metadatos del espécimen.

9. ¢Qué limitante considera que tiene los modelos 3D?

La tecnologia con la que puede contar ciertas personas para hacer uso del modelo en alta
calidad.



