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1 General

La creciente popularidad de la impresién 3D también esta aumentando la
disponibilidad de modelos tactiles en los distintos repositorios de Internet. La
mayoria provienen de familiares con conocimientos o profesores que trabajan con
estudiantes con discapacidad visual. Casi todos son de descarga gratuita. Gran
parte de estos modelos tactiles disponibles son mapas de relieve y elementos con
braille impreso en su superficie. Dado que la gran mayoria de estos modelos
provienen de repositorios en inglés, es complejo encontrar modelos en otros idiomas
sin necesitad de realizar modificaciones.

La seleccion que se muestra a continuacion son solo algunos ejemplos y su
disponibilidad esta sujeta a la fecha de creacién del presente manual (abril de 2021).

2 Herramientas para el aprendizaje del Braille y su
impresién

Teniendo en cuenta el hecho de que las impresoras Braille y las maquinas de
etiquetado son muy caras, las impresoras 3D parecen la opcion perfecta para la
produccion de elementos tactiles legibles. En cualquier caso, no todos los procesos
de impresién 3D son adecuados para lograr unos resultados aceptables. El proceso
FDM en particular presenta algunas desventajas cuando se pretende emplear en los
tamanos exigidos para el Braille, por ejemplo:
1. Los puntos son muy punzantes en la parte superior y por tanto no son
agradables al tacto. Por ende, se requiere lijado en la zona superior.
2. Los puntos son muy pequefios y se pueden incluso “rascar” de la superficie
facilmente.
Por estas razones, los puntos se suelen crear de un tamano superior al habitual para
compensar las mencionadas desventajas. Los modelos impresos mediante técnicas
SLA son mucho mas agradables al tacto y por tanto para producir estos elementos.
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Figura 1 Ejemplo de impresion Braille. FDM arriba y SLA abajo
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Las aplicaciones disponibles para producir Braille generan un fondo en forma de
celofan para mejorar la adherencia de los puntos. Cuando se imprimen, parecen
cintas adhesivas y no son estéticamente atractivas. Ademas, estas aplicaciones
también provienen del mundo anglosajon, por lo que no son adecuadas para la
impresion de caracteres especiales (A, 4, é, i, 0, U, etc.).

Figura 2 Ejemplo de Braille creado con una aplicaciéon

Los siguientes enlaces son ejemplos de modelos tactiles disponibles que pueden ser
usados para el entrenamiento y educacién de estas habilidades.

2.1 Aprendizaje
1. https://pinshape.com/items/35267-3d-printed-braille-blocks
2. https://www.myminifactory.com/object/3d-print-braille-alphabet-blocks-hope3d-
submission-project-vision-phase-0-88775
3. https://pinshape.com/items/35293-3d-printed-modular-braille-labeling-and-
learning-system

2.2 Impresion y escritura
1. https://www.thingiverse.com/thing:3490757
2. https://www.thingiverse.com/thing:3429056
3. https://touchsee.me/

2.3 Herramientas de aprendizaje
1. Periodic table: https://cults3d.com/en/3d-model/various/improved-braille-
periodic-table-density
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3 Posibilidad de crear mapas tactiles
Una de las posibilidades mas interesantes de la impresion 3D es la creacion de
mapas tactiles. Hasta el momento, solo se podian fabricar empleando técnicas

complejas, pero su fabricacion se ha facilitado enormemente gracias a la impresion
3D.

3.1 Touch mapper

Una excelente herramienta para esto es Touch Mapper ((https://touch-
mapper.org/en/). Este software esta basado en otro software gratuito y abierto
llamado Open Streetmap. La herramienta ofrece una seleccion de mapas a partir de
una direccion fisica. Después, los modelos pueden ser descargados como archivos
STL para imprimirlos uno mismo o también que el mismo proveedor los imprima por
ti. La interfaz de la herramienta esta disponible en 4 idiomas y es muy sencilla de
usar. Touch Mapper también ofrece la posibilidad de elegir entre varios tamafios de
impresion. Para los mapas mas grandes, también ofrece la posibilidad de imprimirlos
como casillas de una cuadricula que posteriormente pueden ser ensambladas
juntas.

English Help
@il

Create tactile maps easily for any address

Address search > Settings > Map
Map parameters

Address: Karl-Arnold-Strale 132, 52349 Duren, Deutschland

Printing technology: ~ ® 3D printing O Embossing or swell paper

Content: O Hide buildings (doesn't affect map preview)
Advanced: Show advanced options
Coordinates: Longitude (X): 6.49207

Latitude (Y): | 50.78364

Location adjustment: X offset: -18  [3| meters (positive is right)
Y offset: 45 | ' meters (positive is up)

Custom print size: 200 cm

Custom scale: 1: 1400 &

Multipart map: O Print a part of a multipart map

Create tactile map

Figura 3 Panel de control de Touch Mapper
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Las secciones del mapa se pueden desplazar y la escala se ajusta mediante los
campos de seleccion.

Drag the map to adjust location

Gut Weyern

2

I Cax (e TaaaTm e Tt

o
(,u‘w“u

280 meters (306 yards)

+ Back to address search

Figura 4 Visor de mapas de Touch Mapper

El mapa se puede centrar mediante el posicionamiento con el ratén. Una
caracteristica especial de TouchMapper es la adicién de un cono, localizado en la

direccion exacta que dimos en un principio. EI cono puede ser también eliminado
facilmente con algun software de edicién, como Meshmixer.

Ademas, el programa genera un borde alrededor del mapa, para orientacion.
También afiade un cuboide en la esquina derecha superior para tener una referencia
tactil.

Version 1 * 24-04-21

-7-



sV Co-funded by the
T4 VIS Erasmus+ Programme
\ 9 of the European Union

A

\/

=

Activando el botén “Create map”, se genera un archivo STL que puede ser
descargado, previamente habiendo seleccionado la casilla “Print map yourself”.

Figura 5 Previsualizacién del archivo STL

El archive generado puede ser editado como cualquier STL normal, con software
como: Autodesk Meshmixer ®. El posprocesado habitual es generalmente el borrado
o adiciodn de calles o edificios.

Figura 6 El archivo STL impreso. El marco y el cuboide son perceptibles

En cualquier caso, los archivos STL pueden ser editados con cualquier otro software
de CAD como Autodesk Fusion360 para realizar las mencionadas adiciones,
eliminaciones o los ajustes que se consideren convenientes.
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3.2 Touch Terrain

Touch Mapper es una herramienta muy util para la creacion de mapas urbanos, aun asi, seria necesario otro software para la
creacion de mapas utiles para explicar geografia, los cursos de los rios, elevaciones y valles. Touch Terrain esta igualmente
disponible de forma gratuita (https://touchterrain.geol.iastate.edu/ ).

TouchTerrain: Easily Create 3D-Printable Terrain Models (ver. 0506) What's new in version 3.3? 2] [

Karte Satellit eiesURRE Terrain Settings: E]

Elevation Data source: E] (DEM Info) GMTED2010 (230m resolution, worl... E|

Transparency: [E] Gamma: 1 [E]
Sun direction: [E] Sun angle: [E]

North-West (315 degr) E‘ normal (45 degr.) tl

i Seletion St [E] Re-center box on map
3D Printer Options: E]

200 mm E‘ Width, 144.9 mm Hs-\gh@
04 mm B Naz\ediamete@
1 by E| 1 E‘ Tiles to print (X by V)E]
Effective DEM resolut'\on:@ 063 m, (source DEM is: 230 m)
2 mm E‘ Model Base th\ckness@
x35 Vertical Exaggeration (Z-sca\e)@
STL binary E‘ F\\efnrma@

Manual settings: B
Export Selected Area and Download File

Developed by Chris Harding Dept. of Gealogical and Atmaspheric Sciences, lawa State University and Franek Hasiuk,
Kansas Geological Survey.

Suggestions? Problems? Send Email!

Visit our Github repository or get the Docker Image of the standalone version.

More details in: ESRI Story map ; TouchTerrain - 3D Printable Terrain Models, Intem, Journal of Geo-Information, Feb,
2021; AGU 2020 conference poster, TouchTerrain: A simple web-tool for creating 3D-printable topographic models,
Computers & Geasciences, Volume 109, Dec, 2017, Pages 25-31

ar i 7 i L

Figura 7 Interfaz de usuario de Touch Terrain
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Las operaciones que se pueden realizar en Touch Terrain son muy similares a las
previamente descritas para Touch Mapper. Sencillamente indicando una direccion,
seguida del nombre del pais en inglés, determina la posicion. Esta herramienta esta
basada aparentemente en archivos GIS (Goegraphical Information System)
disponibles, por lo tanto, no existe informacién para cada pais y cada localizacion y
podria haber huecos vacios de informacion. Estos huecos podrian ocasionar la
aparicion de mensajes de error.

Si el area geografica se encuentra en la base de datos, se muestra un rectangulo en
rojo en la ventana principal. El terreno se puede mostrar bien como un mapa o como
vista satelitar. En la parte derecha de la pantalla hay configuraciones para la seccion
de terreno escogida y los parametros por defecto para la impresora 3D. Estos son
por ejemplo el tamano de la boquilla o el grosor de la cama de impresién, por
ejemplo.

Presionando el botén “Export selected area and donwload file”, el modelo del terreno
se creara y se mostrara una ventana de edicion.

« c¢ @ 0 a @0 +iIhnD e =

B Web 25 Gunltstsmanagement 35 Drogbox & BFW-LMS 4 Camas G RaiseCloud B Wetee Leseeichen

Processing finished

DEM_name = USGS/GMTED2010
721

Optional: tell us what you're using this model for

Dovmlond zip File | Size: 37.37 Mb (All files will be delcted in 6 hrs))

50689760255 10721 &trlon=6.47958975852708&bllat=50 6877211338273 &bllon=6.475159941472892&DEM name=USGS GMTED 0.48&
=1&uansp=20&hsazi=315&hselev=15&map lar=30 6887407193941 5&map lon=6.477314849999986&map zoom=18

To have somebody else generate the same model. have them copy&paste this URL into a browser

Figura 8 Ventana de procesado con botén de descarga
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Figura 9 Ejemplo de modelo de terreno generado

Los modelos de terreno se generan como archivos STL. En principio, estos archivos
pueden ser procesados con software de disefio CAD u otros softwares de correccion
como Meshmixer.
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