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RESUMEN

Este trabajo consistido en el desarrollo de una herramienta de software basada en
programaciéon web, que permite a los clientes personalizar en linea los muebles
elegidos. El proyecto complementa la intervencion de la Unidad de Vinculos con la
Sociedad (UVS) en la parroquia Atahualpa, que se destaca en el contexto nacional

por la elaboracion de muebles de madera.

La herramienta de software tuvo como objetivos el disefio de una aplicacién web para
promover la industria del mueble de la localidad Atahualpa posibilitando al cliente con

acceso a internet personalizar el disefio de los muebles que desea adquirir.

Paralelamente la aplicacion fomentard nuevos emprendimientos en la construccion
de muebles solicitados a partir del uso de la web. Asi mismo, coadyuvara a la
satisfaccidn del cliente que puede elegir los diversos estilos, tapices y otros detalles

que en la modalidad tradicional no es posible determinar.

La metodologia aplicada para la implementacion de éste proyecto exigio la busqueda
de las herramientas pertinentes a los objetivos del disefio. Se analizaron temas como
modelamiento y renderizacion de objetos 3D. Por otra parte, luego del analisis, se

decidi6 utilizar las herramientas Blender, Three.js, WebGL y Canvas de HTML5.

Para la implementacion se realizaron pruebas que permitieron medir la interaccion
con el usuario y realizar las correcciones necesarias. Se valoré el funcionamiento

global de la herramienta

Durante la implementacion se realizaron las respectivas pruebas de aceptacion para
medir parametros de interaccién con el usuario que permitieron tomar las medidas
correctivas necesarias en la aplicacion de las metodologias usadas, la finalidad de
medir el nivel de aceptacion del usuario mantiene una estrecha relacion con los
requerimientos iniciales de la aplicacion, en este aspecto se valora mas el

funcionamiento global que la esencia de las herramientas utilizadas.
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Para referenciar algunas mejoras que surgieron a partir de estas pruebas, se puede
mencionar que inicialmente se asigné un panel de herramientas con colores que no
cumplia con las expectativas del usuario, debido a que no encerraban el concepto de
colores de lacado de un mueble real, tomando en cuenta esta observacion y otras
mas se disefid una interfaz con gran aceptacion de usuario haciendo mucho énfasis

en cumplir con las expectativas del mismo.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

En el presente proyecto se propone crear una aplicacion web 3D que marque la
innovacion en el mercado de venta de muebles, cuya principal meta sea permitir a los
usuarios diseflar a su gusto el tipo de mueble que desea comprar y asi lograr
revolucionar este sector con la creacién de nuevas aplicaciones con interfaces y

entornos en 3 dimensiones.

Simplemente hablar de una web 3D es hacer referencia al campo de la vision
tridimensional por computadora cuya idea es mostrar imagenes o escenas con un alto
grado de naturalidad y que pueda ser visualizado o navegado a través de sitios web

gue adapten en sus paginas esta tecnologia.

La evolucién del internet hace que hoy se hable ya de la web 3.0 que une los
conceptos de la web semantica, realidad aumentada y el tema de interés la web 3D

que se fortalece aprovechando las nuevas ventajas que ofrece HTML5 y CSS3.

El reto es incursionar en la aplicacion de la Web 3D, implementando una herramienta
de software usando los estdndares y librerias a nuestro alcance para disefiar un sitio
web que permita la seleccién y personalizacion de muebles de forma online,
otorgandole al mismo una vision tridimensional de la galeria de imagenes a

disposicién de los usuarios.

Para lograr esta interaccion se utiliza el estandar WEBGL que técnicamente es una
API| que permite mostrar estos gréficos en la web. THREE.js que es la libreria que
ayudara a generar el contenido multimedia de los objetos que se modelaran con
ayuda de BLENDER, una herramienta CAD de cddigo abierto. Todas las herramientas

utilizadas en el desarrollo de nuestro proyecto son OpenSource [1].



El alcance del proyecto es presentar al publico una aplicacion innovadora, destinada
en principios para uso de los comuneros de la parroquia Atahualpa, pero con grandes
expectativas de enfocarlo en llegar a las grandes empresas mobiliarias que pueden

encontrar en ésta herramienta, un agregado muy atractivo para sus negocios.

1.1. Objetivos

El principal objetivo es disefiar un sitio web que permita personalizar muebles

en linea, del cual se puede destacar las siguientes funcionalidades:

e Proveer al sitio web de una vision tridimensional de los muebles ya
elaborados para visualizar en detalle sus elementos o partes.

e Permitir al usuario seleccionar en un panel de herramientas las partes del
mueble y aplicarle los acabados deseados (texturas, colores, etc.) y a

disposicion del sitio.



CAPITULO 2

2. ESTADO DEL ARTE

La idea de crear aplicaciones utilizando estas nuevas herramientas se le atribuye a
Web3D Consortium que actualmente provee todos los estdndares necesarios para
implementar graficos y escenas 3D. En la actualidad ya se manejan muchos temas
relacionados citando como ejemplos: La realidad aumentada, Realidad virtual,

inteligencia artificial, impresién 3D, etc.
2.1. Antecedentes

La idea de crear aplicaciones utilizando estas nuevas herramientas se le
atribuye a Web3D Consortium que actualmente provee todos los estadndares
necesarios para implementar graficos y escenas 3D. En la actualidad ya se
manejan muchos temas relacionados citando como ejemplos: La realidad

aumentada, Realidad virtual, inteligencia artificial, impresion 3D, etc.

Esta nueva tendencia en la web es el significado de la constante evolucion del
uso y nivel de interaccidén que los usuarios demuestran a través del Internet, lo
gue conlleva siempre a implementar sitios web con mejores contenidos
multimedia y accesibles como una nueva transformacion de la informacién de

mercado.

Toda informacion en la web tiende a nuevos cambios en la forma en la que llega
al usuario, inicialmente se trataba de contenido estatico, luego pasé a
convertirse en una web dinamica con leves inclinaciones al enfoque social, pero
lo que prioriza actualmente en las redes es el concepto de la Web3D que en
pocas palabras es proyectar de una mejor manera la generacion de contenido

multimedia accesible para el usuario.

A través del uso de entornos tridimensionales se puede captar mayor nimero
de usuarios ya que damos lugar a una comunicacion multimedia en tiempo real
muy interactiva, a parte se aprovecha la utilizaciéon de multiples medios y la

evolucion de herramientas anteriores.



El disefio de un sitio web 3D conlleva al estudio de herramientas de modelado
3D de superficies sélidas, ya que asi proporcionaremos mucho mas detalle de
los objetos a mostrar, también podemos comunicar informacién sobre los
productos y visualizar las piezas y conjuntos complejos con mayor claridad

(iError! No se encuentra el origen de la referencia.).

Figura 2.1 Modelo de una superficie solida en 3D

Estas herramientas de modelado ayudan a visualizar mejores conceptos
graficos a través de renderizados foto-realistas que simulan el disefio de un
objeto en el mundo real, con animaciones como efectos de luz, giros de objetos

en las tres dimensiones y renderizarlos en cualquier angulo de aplicacion.

El modelado de los objetos se lo realiza a partir de alguna herramienta tipo CAD,
disefio asistido por computador (Figura 2.2), el cual brinda muchos beneficios
[2] al momento de generar contenido multimedia en la web, por ejemplo:

¢ Mejora la productividad del disefio web: con el uso de estas herramientas
podemos simular objetos muy semejantes a la realidad y de igual forma
modificar sus elementos, este beneficio obtiene un gran valor en la web
cuando se trata de sitios de publicacion y venta de productos con opcion de
personalizar sus caracteristicas.

e Beneficios de analisis para ingenieria web: La mayor parte de las tareas de
ingenieria pueden automatizarse y con una herramienta de este tipo
podemos modelar piezas u objetos que ayuden a evitar errores de
fabricacién ya que se realiza un previo estudio de sus caracteristicas y

dimensiones.



) Software Libre ] .
Tipo y gratuito Freeware Website oficial - Download
LibreCAD http://librecad.org/
CAD 2D
DraftSight www.3ds.com/es/productos-y-servi-
cios/draftsight/
Modelado paramétrico 3D FreeCAD http://freecadweb.org/
Modelado 3D caras SketchUp | http://www.sketchup.com/es
Modelado 3D, iluminacién, ,
render y animacion Blender http://www.blender.org/
i http; gimp.
Edicién de imagenes amp Pwn Smp.0E/
Diseno Gréfic
y P a Inkscape http://www.inkscape.org/
Paquete de Oficina LibreOffice https://es.libreoffice.org/

Figura 2.2 Principales Herramientas de Disefio asistido [3].

En lo que se refiere a la visualizacion de estos objetos en la web se puede
recalcar que no solo WebGL lo permite, sino que tiempo atras ya se

implementaba ésta innovacion usando herramientas como Unity.

También es importante citar que WebGL se basa en la especificacion de
OpenGL 2.0 para mantener temas como la portabilidad ya sea a dispositivos

moviles o mantener la semantica en el escritorio.

Hay que tener en cuenta que el ser humano tiene una capacidad limitada al
momento de procesar la informacion, por lo cual es muy importante

considerarlo al realizar el disefio de un sitio web.

En la actualidad cualquier sistema de visualizacién juega un rol muy importante
en el mundo de la interactividad persona-computador. Una implementacion
tridimensional busca proyectar mucho mas las expectativas de los usuarios
buscando siempre cumplir con las exigencias de los mismos, a través de la

personalizacion del producto del lado del usuario.



2.2.

Los mecanismos perceptivos humanos para analizar el mundo y su estructura
usando primitivas 3D son mejores. Solo analizando la analogia con el mundo
real, se ha demostrado que la complejidad del objeto no es tan importante como
su estructura. Actualmente existe un nimero cada vez mayor de comunidades
en linea con espacios virtuales tridimensionales, que buscan captar un mayor

namero de usuarios con el fin vender sus productos y servicios.

Otras empresas y soluciones

Actualmente en el mercado web, un significativo nimero de empresas ya
cuentan con esta innovacion multimedia, logrando obtener mejores beneficios y
posicionamiento con respecto a sus competidores directos.

e SIM3D
CETEM y grupo SIM lanzaron al mercado una aplicacion similar que
revolucioné el mercado de muebles tapizados, su proyecto llamado
SIM3D (Figura 2.3), es una herramienta que le permite al usuario
visualizar su mueble tapizado antes de adquirirlo mediante simulaciones
en las que se puede ver el mueble tapizado deseado con calidad
fotografica y en 3D totalmente personalizado por el cliente. La idea inédita
de este proyecto tecnoldgico permite configurar un sillon o cualquier
mueble en la forma que el usuario desee y con los acabados deseados.
En el mercado existen varias aplicaciones que aplican a este campo y que

nos servira mucho en el desarrollo de nuestro proyecto.



Composicién

Figura 2.3 SIM 3D

Entre las principales funcionalidades de este simulador se puede
mencionar autentificacién de usuarios con niveles de acceso y perfiles de
restriccion a ciertas funcionalidades de las mismas, combinacion de
accesorios, tejidos, colores, materiales y precio final, emision de

propuestas de pedidos, catalogo virtual, etc.

e Madein Me
Sitio web de origen espafiol cuya historia surge a partir de la idea de
permitirle a cada cliente tener la posibilidad de hacer su propia
interpretacion de lo que le gusta, su entorno le permite al usuario disefiar
0 personalizar calzados con la finalidad de que ellos mismos pongan su
sello personal con su estilo, sus productos manejan la exclusividad de

cada uno de sus clientes (Figura 2.4).

Hechos hacen de la tecnologia la principal herramienta a favor de sus
clientes como pieza imprescindible de su proceso de produccién y
elaboracion, ya que los vende con el lema sea el disefiador del producto

que compra.
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Figura 2.4 Entorno de zapatos "Made in Me"

Sus productos son elaborados por manos artesanales espafiolas en base
a los disefos de su numerosa comunidad de usuarios registrados, a los
cuales les provee de acceso a su configurador de disefio 3D para que

realicen los cambios a su gusto.

Practicamente es un sitio web conocido por ser un estudio digital de
innovacioén en el mundo del calzado que explora a gran medida el uso de
medios digitales y de las nuevas tecnologias de esta nueva generacion
de la web (Figura 2.5).

| = | - oo 4 O
MATERIALES
Charol | Metalizado | Cuero
Serpiente | Fantasia Pelo cancun ==
| Ante Arena @
-~ e
- -
\ -

Figura 2.5 Configurador 3D de la empresa "Made in Me".
e Open Desk
Es una web que le ofrece a los usuarios planos de disefio para la
fabricacion de muebles en linea, sus artesanos y disefladores apuestan
por visualizar una manufacturacibn mas transparente con nuevas
tendencias de disefio personalizado y en su devolucién te proveen del

cbdigo necesario para fabricar muebles.



Lo que distingue a esta empresa es que modela y expone cédigos de
elaboracion de los muebles para elaboracion de piezas a través de alguna
maquina CNC que pueda interpretar estos archivos digitales y cortar
piezas en madera. En breves palabras es un sitio web OpenSource que
provee planos gratis para elaborar muebles, que pueden ser facilmente

manipulados por artesanos que se dediquen a esta actividad (Figura 2.6).

Figura 2.6 Open Desk



10

CAPITULO 3

3. DISENO E IMPLEMENTACION

En esta seccion se hace énfasis de las tecnologias utilizadas para implementar la

aplicacion, ademas de describir los requerimientos funcionales y no funcionales del

proyecto.

Los requerimientos funcionales son aquellos que describen los servicios que la

aplicacion debe proporcionar, como: entradas, salidas y excepciones. Estos

requerimientos serian los siguientes:

a)

b)

d)

Debe ser capaz de mostrar una galeria de muebles debidamente
segmentados.

Debe permitirle al usuario seleccionar una pieza o elemento del mueble y
personalizarla a su gusto.

Debe permitirle al usuario visualizar el mueble con funcionalidad 360° de
vision.

Debe mostrarle al usuario un conjunto de acabados disponibles entre ellos

texturas, colores, etc.

Los requerimientos no funcionales son aquellas limitaciones en los servicios que

ofrece la aplicacion. Para este sitio web, estos requerimientos son:

a)

b)

La aplicacion mediante la aplicacion del estdndar WebGL debera como
minimo hacer funcionar los recursos de hardware tales como la GPU.
El sitio web debe ser soportado por navegadores como Safari, Chrome, Firefox

e Internet Explorer desde su version 11.

Para el proyecto se tomé en cuenta toda la documentacion necesaria para la

modelacion de objetos en Blender, inicialmente se utilizaron las primitivas que nos

ofrece la herramienta para empezar a crear los objetos pero también se puede

importar archivos en formato STL.
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Un STL es un archivo informatico de disefio asistido por computadora que es describe
la superficie de un objeto mediante una geometria 3D como se muestra en la Figura
3.1, pero excluye valores como color, textura o propiedades fisicas que si conservan

otros formatos.

Utiliza una malla de triangulos cerrada que ayudan a definir un objeto y del tamafio

de esta malla depende mucho la resolucion del archivo final.

Este tipo de archivos que representa un objeto en un sistema de coordenadas de 3
dimensiones, es considerado uno de los principales para el concepto de prototipado

a través de una maquina CNC.

Los formatos mas utilizados para la impresion 3D y mecanizarlos a través de una CNC
son los STL y los obj, pero si deseamos construirlos en varios colores el formato mas

utilizado es vrml.

STL-file

Figura 3.1 Estructura de un archivo STL
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Sea un modelado inicial o importacion del objeto, se maneja conceptos de malla el
cual incluye la manipulacién del objeto mediante sus vértices, bordes o caras.
Posteriormente se le aplica transformaciones basicas al objeto entre las principales

nombro movimiento, rotacion y el escalado del mismo.

3.1. Tecnologias Aplicadas

Las tecnologias que nos presenta la web, permite hacer un enfoque en el cual
el principal beneficiario es el usuario final, ya que surgen con la finalidad de
mejorar los contenidos multimedia y la interaccion del hombre con el
computador.

3.1.1. WebGL
Desde marzo del 2011 aparecio6 la primera version de este estadndar cuya
principal funcion es utilizar la aceleracion del hardware gréfico para la
visualizacién de estos objetos 3D en tiempo real y en los sitios web. Pero
este estandar no marcé la pauta de la vision tridimensional por
computadora ya que existian otros productos como VIRTOOLS y el mas

conocido UNITY pero son de cddigo cerrado.

Es considerada una API de cédigo abierto que nos ayudara a mostrar
nuestros objetos 3D en la Web, se diferencia de otras tecnologias debido
a que no necesitamos plug-ins adicionales para reproducirla, sino que es

soportada de manera nativa por los navegadores.

La Figura 3.2 muestra una imagen de formato STL muy basica de la cual
se extrajo un archivo de metadata .json con el que inicialmente se hicieron
las primeras pruebas de visualizar un objeto 3D en un navegador usando
este estandar.
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VINLINE VIVUEDLE bulILpuLEr

Figura 3.2 Uso del estandar WebGL para visualizar un objeto 3D en
linea

3.1.2. Three.js

Es una libreria de codigo abierto 3D para JavaScript que soporta WebGL
Yy que nos ayuda a crear animaciones interactivas de los objetos

directamente en el navegador [4].

Esta libreria nos ayuda a aprovechar todas las nuevas ventajas del
HTML5 en el concepto de generacion de contenido multimedia a través
de Canvas o WebGL (Figura 3.3).

/= / =
/

/site.min.js"></ >
threejs/three.js"></

ist/js/threejs/dat.gui.min.js"></
‘dist/js/threejs/stats.min.js"></

Figura 3.3 Librerias Three.js
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En otras palabras podemos considerar a Three.js como una gran
biblioteca 3D que en unibn con WebGL logran dar esa vision
tridimensional en un navegador con soporte a Canvas y HtmI5.

Las principales librerias que usamos para el desarrollo del proyecto son:
Three.js para el concepto de renderizar los objetos, TrackBallControl.js se
la usa para darle el efecto de giros o control de camaras de la escena,
OBJLoader.js es la encargada de manipular los modelos en formato .obj
que de cierta forma ayudan a que la visualizacion de objetos sea mas
rapida y no aburrir al usuario en tiempos largos de espera, Detector.js
simplemente como su nombre lo dice es la libreria que se encarga de

verificar si el navegador que se use soporta WebGL [5].

Three.js es la libreria escogida ya que gracias a su gran eficiencia nos
permite generar y animar gréaficos 3D dentro de un navegador utilizando
WebGL para generar las escenas aprovechando las nuevas capacidades

de HtmI5 en contenido multimedia.

Blender

Es un entorno de creacién 3D gratuito y de codigo abierto que nos permite
modelar, renderizar, iluminar, animar y simular objetos, dicha herramienta
la utilizaremos para el modelado de los muebles y posterior segmentacion

de sus partes (Figura 3.4).

© Blender = ] X

Figura 3.4 Herramienta Blender



15

Esta herramienta permite modelar el objeto desde primitivas o importando
un archivo STL. Al utilizar primitivas refiero a objetos basicos como un
cubo, cilindro, tubo, plano, etc. y aplicarle el modelamiento mediante

algunas combinaciones de teclas y el uso del panel de herramientas.

Por ejemplo, para escalar una imagen modelada a partir de una primitiva
en cualquiera de los ejes utilizamos la letra S de nuestro teclado como se

muestra en la Figura 3.5.

Figura 3.5 Escalado de una primitiva en Blender

Una vez escalada la imagen vamos a ir tallando el objeto, para entrar al
modo edicién se utiliza la tecla TAB como se muestra en la Figura 3.6,
una vez en este modo tenemos acceso vértices y caras de nuestra

primitiva.
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Figura 3.6 Modo edicion de una primitiva en Blender

El resto de combinaciones principales que se usa en el modelamiento de

los objetos los detallo a continuacion [6]:

CTRL + R: cortes a la primitiva

Tecla Z: me permite ver el objeto en modo malla
Tecla B: seleccion de caras

Tecla E: extrudir el objeto

Tecla F: crear caras

Teclas numéricas me permiten cambiar las vistas del objeto.

La personalizacion de los muebles depende mucho de esta herramienta

ya que una vez que tengamos la imagen en formato STL logramos extraer

sus partes a través de un proceso de Renderizacibn y manejo de

perspectivas de la imagen (Figura 3.7).

Figura 3.7 Objetos segmentados
Todo el proceso es manual y ayuda a la parte de visualizacién de la
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aplicacién para cumplir con las caracteristicas de aplicar texturas, cambiar

partes, en general definir los acabados propios del cliente (Figura 3.8).

Figura 3.8 Segmentacion de elementos

3.2. Arquitectura

La arquitectura de la aplicacién esta basada en el aprovechamiento de las
capacidades del HTML5 a través del Estandar WebGL combinada con la libreria

Three.js como se muestra en la Figura 3.9.

DATA DATA PROCESSING DATA VISUALIZATION

Figura 3.9 Arquitectura de la aplicacion
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El proyecto esta conformado por una base de datos donde se guardan todos los
archivos STL modelados con la herramienta Blender y se realiza un proceso de
conversion a formato OBJ para lograr la optimizacién de tiempos de ejecucion
de las imégenes al ser visualizadas en el navegador, para usar los archivos STL
podemos generar el scripting desde Blender y a través del modulo sys

implementado en el desarrollo, tener acceso a funciones y objetos.

Este mddulo permite acceder a un listado de argumentos que nos permite hacer
uso de los archivos STL y su posterior conversion, una vez obtenida la metadata
se utiliza WebGL para el concepto de renderizado y creacion de entornos para
la imagen, para su posterior presentacion a través de una escena, elemento

importante en la visualizacién y modelado de este formato de objetos.

Implementacién

Para la implementacién necesitamos modelar manualmente los objetos o
simplemente importar los archivos STL de los muebles que seran parte de la
galeria a mostrar en la aplicacion. Para realizar esta actividad utilizamos la

herramienta Blender 2.78.

Inicialmente importamos un objeto STL y se procede a renderizarlo. Para la
segmentacion de los elementos utilizamos la opcién de mapeado UV que nos
provee Blender, con la finalidad de poder modificar dichos elementos como por

ejemplo permitirme aplicarle una textura (Figura 3.10).

Figura 3.10 Aplicando textura al mueble
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Posteriormente para poder dar esta funcionalidad en el navegador, debemos
separar y manipular nuevos archivos STL a partir del archivo padre para generar

la metadata necesaria que utilizaremos en la codificacion de WebGL (Figura

3.11).

Figura 3.11 Textura completa

Inicialmente se maneja la siguiente interfaz donde se muestra un elemento del
mueble y poder modificarlo luego de hacer la respectiva manipulacién de los

archivos STL del mueble (Figura 3.12 y Figura 3.13).

HERRAMIENTAS « Volver a Catalogo

A Partes
CAJONERA

Cajones Agarraderas Estructura

9
J

B Acgbados

=
S

Figura 3.12 Interfaz inicial de la seccién personalizacion
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A Partes

Seleccionar elemento

Figura 3.13 Interfaz de los elementos disponibles a modificar

La aplicaciobn maneja una interfaz inicial donde se utiliza un slider referente a los
conceptos de venta de muebles, con la opcion que se le da al usuario de
personalizacion de los mismos como se muestra en la Figura 3.14.
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/ Custom Furniture Store sala  Comedor  Dormitori fina  Entretenimiento

Ebanisteria de alta experiencia

Articulos con finos acabados y tallados perfeccionistas en madera Guayacén y Caoba

Obtén tu muebles en tres pasos @ Q v 4

Selecciona Personaliza

Figura 3.14 Interfaz principal de la Aplicacién

Al dar clic en personalizar un mueble el usuario logra acceso a la siguiente interfaz
(Ver Figura 3.15)

= @
a )| @ httpy//fumicustomshop.app/dashboard/indexhtmi’id O ~ & || @ .:DASHBOARD:.. X } N
/ Custom Furniture Store Sala~ Estudio~  Organizadores ~  Dormitorio ~ ~

- A Partes

g2 N0

28 Seleccionar elemento

3 =) \ N
W) DESHACER  (MREHACER (R ACERCAR (D ALEJAR I GUARDARDISENO

Figura 3.15 Interfaz de personalizacion del mueble.
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CAPITULO 4

4. DISCUSION DE RESULTADOS

El prototipo realizado tiene el propdsito de demostrar la aplicabilidad de las
tecnologias Web 3D utilizadas para la visualizacién de objetos, que sirven para el facil
manejo de los mismos en un entorno comun para nuestro computador como lo son

los navegadores.

A su vez el prototipo deja abierta la posibilidad de poder trabajar con otros dispositivos
en conjunto y asi lograr la automatizacion completa para la elaboracion de un objeto

3D de manera real.

En estudios previos se ha consolidado al APl WebGL como el estandar oficial para
mostrar graficos en 3D, ya que trabaja con los navegadores mas conocidos y

utilizados en el mundo [8], sin necesidad de instalar un software externo.

Dentro de éste estandar se encontraron distintos frameworks que servirian para el
propésito de crear una renderizacion de objetos STL, un formato de archivos
ampliamente utilizado principalmente en la industria de prototipado rapido y mas adn

con el facil acceso de las impresoras 3D [9].

Three.js fue la opcibn mas conveniente por sus caracteristicas, openSource (cero

costos) y su curva de aprendizaje, un poco mas pequefa que con otros frameworks.

4.1. Pruebas y Limitaciones

Para llevar a cabo el objetivo de mostrar muebles y cambiar sus partes mientras
se renderiza en linea hubo la necesidad de hacer un trabajo previo a los
archivos STL, es ahi donde entra a trabajar Blender un modelador gréfico 3D
que fue de gran utilidad y junto con Three.js se logré renderizar y hacer el

cambio de partes en linea.

Para el cometido se hicieron pruebas en equipos con el sistema operativo
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Windows, y los 3 navegadores mas populares que son: Google Chrome (Figura
4.1), Internet Explorer (Figura 4.2) y Mozilla Firefox (Figura 4.3).

) =DASHEOARD:
€ 5 C 0 [® fumicustomshop.app/dashboard/indexh 3
45 | SssedeDatos [ DevelopGeneral | GIT [ himl | Laravel [ PHP (] Soporte T Python || BV3 [ Integradora 15 Hora ocal Guayage

i1 Aplicaciones Thes

W)DESHACER  (WREMACER @) ACERCAR  (QALEMR [ GUARDARDISERO

ﬁ;ﬂ-
e ——

Figura 4.1 Ejecutando Aplicacion en Google Chrome

[ < [ i 0 = 6| @ ossrwonsas.

# Custom Fumiture Store

W) DESHACER  (MREHACER () ACERCAR () ALEJAR ¢ GUARDAR DISERO

Figura 4.2 Ejecutando Aplicacién en Internet Explorer
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DASHBOARD: x \*

W) DESHACER  (MREHACER @) ACERCAR (L ALEMR 3 GUARDARDISERO

Figura 4.3 Ejecutando Aplicacién en Mozilla Firefox

Las primeras pruebas de la aplicacion indicaron una baja interaccion con el usuario
ya que la dificultad inicial que se encontro fue visualizar estos objetos ya sea por el
tamafio propio de la imagen o sus dimensiones, por lo que se procedié a realizar
conversiones partir de una imagen STL binaria para generar metadata .json que nos

sirva para utilizarla con WebGL.

Posteriormente se procedié a modelar los objetos utilizando la herramienta Blender
pero empezamos a tener inconvenientes con la insercion de texturas al objeto. La
solucion al inconveniente de las texturas fue mediante el uso de los modificadores

que nos permite usar Blender en el modo edicion de los objetos.

Para las ultimas versiones del prototipo de la aplicacion ya pudimos contar con

archivos STL con un modelado mas realista y que utilizamos en la galeria del sitio.

A partir de estos STL creamos nuevos modelos como por ejemplo: un sofa de tres
asientos que obtuvimos de manera gratuita, |0 usamos para reinventar su estilo,
creamos sofas de dos asientos y hasta un simple mueble, también a partir del mismo
sof4 se crearon muebles esquineros en forma de L como se comercializan en la
ciudad.
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Una limitacion importante del proyecto es que simplemente muestra la galeria de
imagenes ya segmentadas y son elegidas por el usuario segun la categoria deseada,
por lo tanto, la segmentacién es un trabajo realizado manualmente, se podria llevar a
cabo un proyecto en el cual se realice de manera automatizada y sin conocimientos

previos de sistemas de archivos.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La aplicacion permite tener una visualizacién 360° grados de los muebles lo que le
otorgd al usuario la posibilidad de tener una imagen mas realista del mueble que
ellos desean comprar. A su vez, se logré proveer de otras opciones de modificado
como zoom, hacer y deshacer, y por supuesto, guardar los cambios para mostrarse
en el carrito de compras el mueble deseado. El uso de WebGL ayudé explotar al

maximo el HTML5 y CSS3 que son las tecnologias que lideran el disefio web.

La reutilizacién de cédigo también fue un elemento muy importante en el desarrollo
del proyecto, la implementacion de three.js y librerias ayudaron a generar la
animacion de los muebles, para ello se baso6 en el cédigo oficial basado desde el

repositorio Github del creador de la libreria.

La mejor recomendacion en el estudio de estas tecnologias seria poder lograr hacer
un demostracién similar pero un poco mas dindmico en el caso que la aplicacion
logre llegar a distintos vendedores del mercado y logren subir a la aplicacion nuevos
modelos de muebles que soporten cualquier formato 3D y que puedan subdividir
dichos archivos de una manera mas sencilla incluso otorgandole quizas un toque

del campo de realidad aumentada de los objetos.

La herramienta puede ser implementada para que el proveedor pueda exportar los
archivos STL que se crearian posterior a la personalizacion de los muebles por parte
del usuario, habria que analizar el tema de dimensionamiento de los muebles y
hacer las respectivas pruebas para una futura utilizaciéon de esta herramienta web
en el prototipado de los muebles a través de una CNC como con la que ya cuenta

la facultad de Ingenieria en Electricidad y computacion.
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