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Capitulo 1
INTRODUCCION

Por muchos afios el Foley ha sido parte de un largo trayecto en la industria del entretenimiento
audiovisual, siendo uno de los principales protagonistas en tal recorrido y realizando
incontables procesos en la calidad del audio, por tal razon surge la necesidad de crear una
técnica innovadora de grabacion de efectos sonoros, marcando una nueva época en el lenguaje
de la multimedia y el cine.

El Foley nace en el afio de 1927 en los sets de grabacion de Universal Studios, durante la época
del cine mudo, es asi cuando los estudios de la Warner implementan la primera pelicula con
sonido, “The Jazz Singer”, en la cual, el filme alternd la voz y las canciones de su protagonista.

Esto renovo un nuevo concepto en el campo cinematografico, indicando el uso de sonidos
genéricos pregrabados y utilizando los procesos de Foley, que implican la creacion de sonidos
en tiempo real, sincronizando las imagenes con el sonido para darles un toque mas realista,
esto generd un impacto importarte que se extenderia a todos los campos de la produccion de
grabacion audiovisual y multimedia.

Ya creada la técnica de grabacion de Foley, surge un nuevo elemento de trabajo que optimiza
el tiempo laboral, facilitando la captura de eventos sonoros propios de la mayoria de efectos
necesarios en una produccién de alto nivel, como lo son los pasos, de los cuales nace entonces
el “Foley Pit”. Este Foley Pit es un cajon o elemento cerrado que contiene materiales de
superficies béasicas (arena, tierra, pasto, baldosa, cemento, etc.). Por consiguiente, ha resultado
ser un elemento indispensable de trabajo para los productores de peliculas, videojuegos, radio,
etc. Sin embargo, el Foley Pit resulta en ocasiones inoportuno, debido al tiempo que toma
llenarlo de un material diferente, aparte de crear desorden e incomodad para el equipo de
trabajo, al no tener un espacio adecuado para su localizacion (Foley Stage), lo que impide al
ingeniero y artista Foley continuar con su labor hasta finalizar dicho proceso.

Es asi como este documento describe una superficie de control, aludida al “Foley Pit” que
trabaja a traves de sensores que captan la intensidad y la respuesta al impulso de los estimulos
que el usuario desee darle, analizado las caracteristicas propias de los pasos, logrando
reproducir el sonido o efecto sonoro a partir de dichas intervenciones en la superficies, las
cuales seran las superficies basicas utilizadas en Foley, siendo un nuevo elemento que
optimizaria tiempo y espacio en un lugar de trabajo.
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Capitulo 2

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
ANTECEDENTES

En la década de los afios 20, Jack Donovan Foley llega a Santa Monica, California con el fin
de encontrar no solo un empleo que generard ingresos estables para su familia sino ademas
buscar nuevos caminos para su espiritu emprendedor. Foley empez0 a ser parte de diferentes
proyectos artisticos de la comunidad local en un pueblo pequefio llamado Bishop, que
requerian nuevos talentos y servicios que variaban entre: teatro, actuacion y direccién de
diferentes proyectos. A su vez, Foley escribié articulos de noticias y logré incluso crear
“cartoons” o tiras comicas que aparecieron en varias oportunidades en el periédico local,
indicando que Foley era una persona con muchos talentos y gran capacidad para el éxito.

Fue entonces cuando Foley descubridé un nuevo negocio de peliculas cerca a Los Angeles que
deseaba encontrar una buena locacion para sus grabaciones, por lo que Foley los convencio de
ir a su pueblo, Bishop, logrando comenzar su nueva carrera en la industria cinematografica.

Al pasar el tiempo la industria del cine comenzé a tener cada vez mas impacto y fue el
momento en el que las grandes empresas cinematograficas se vieron en la tarea de contratar
nuevos talentos para sus producciones en el auge naciente de las peliculas con sonido, por lo
que Foley se vio en la necesidad de incrementar sus conocimientos al asistir a la USC
(University of Southern) de California junto a otros colegas para conocer las nuevas
tecnologias de implementacion de audio y sonido en las producciones audiovisuales que los
estudios estaban requiriendo, esto fue necesario debido a que los micr6fonos de esa época no
eran lo suficientemente eficaces para recoger sonidos externos aparte de los dialogos de los
actores, asimismo la tecnologia de audio era primitiva durante aquel tiempo y solo se contaba
con un canal de grabacion para efectos sonoros, por lo que tenian que ser capturados
posteriormente de la grabacion de una escena.

Fue el momento en que Jack Foley fue convocado por Universal Studios en su nuevo proyecto
llamado “Showboat” que requeria la implementacion de sonidos en tiempo real, por lo que
Foley y su equipo de grabacién capturaron los sonidos de aplausos, pasos, sonidos de
accesorios (ropa - objetos) y voces de fondo durante el filme. Esto indicd una nueva técnica
de grabacion de efectos sonoros que Foley utiliz6 durante todo su ciclo como sonidista, sin
embargo, durante ese periodo no se tenia nombre para dicho proceso, no obstante, el camino
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que Foley habia iniciado le dio numerables reconocimientos y premios durante su carrera,
ganando entonces el gran honor de llamar esta técnica por su nombre, Foley?.

El paso de Jack Foley por la industria cinematografica fue sin duda un momento importante
para la produccion audiovisual, sin embargo, no fue el Unico que generé diferentes aportes en
la nueva era del sonido.

A medida que Foley se encontraba iniciando sus caminos por el sonido, Bob Mott ya estaba
trabajando como sonidista para radio y television, Mott contaba con una larga experiencia tras
haber estudiado en la Universidad de Nueva York como guionista mientras era miembro de la
radio de su universidad como el encargado de crear sonidos en tiempo real durante los show y
programas que eran emitidos. Estos sonidos que creaba durante la locucion que se transmitia,
lo hacia con su talento como baterista, por lo que se orienté rapidamente por el camino del
sonido y la creacion de efectos sonoros como lo narra en su libro “Sound Effects, Radio TV
and Film, jand Radio Live! Television Live!”. Su experiencia le entrego a muchas personas la
posibilidad de crear sonidos a partir de su talento como musico, por lo que abrié las puertas a
muchos artistas en el campo de la radio y la television.

Por otra parte, John Post y Duane Hensel procedieron a Foley en Universal Studios como
editores de sonido y artistas Foley tras su retiro, Post y Hensel encaminaron a muchos artistas
Foley durante su carrera, dominando ampliamente lo que se designé “Foley Walker” al innovar
diferentes métodos para su captura de pasos (multiples personas sincronizadas para la
grabacion de pasos, al tener un solo canal) y efectos de accesorios o “props”, debido a que
durante aquella época la grabacion seguia siendo simple y no existia “re-recording, dubbing
mixes, estéreo o pancos” como es comun hoy en dia. Por otra parte, también trabajaron
supervisor de efectos sonoros, editores de Foley y ADR. Asimismo actores como Bonnie Jean
Gore, directores de danza como Hermes Pan, y bailarin de danza o “dance Foley” como Gene
Kelly aportaron enormemente a la mejora de la captura de sonidos por medio de su
interpretacion y sentido artistico, esto remarcaba la intencion de un actor, lo que siente y lo
que desea transmitir, su interaccion fisica dentro de la escena, etc., logrando optimizar la
intension narrativa de la produccion audiovisual, con lo cual Post y Hensel pudieron brindar
una mejor experiencia al publico, dando a entender que el Foley se habia convertido en una
técnica de grabacion artistica.

Cabe mencionar que durante la época de los anos 60’s y 70’s el papel de un editor de sonido
era considerado dentro de una produccion audiovisual como un trabajo de suma importancia,

1 Theme, V. (2009), The Foley Grail, The art of performing sound for film, games, and animation, Estados Unidos,
Focal Press.

15



sin embargo, un artista Foley pasaba desapercibido y solo llegaba a entrar en la categoria de
editor de sonido como un asistente de produccion. De todas formas para el verano del 2006 el
artista Foley fue finalmente incluido en la categoria oficial del “Motion Picture Editors Guild
bajo la supervision como editor de sonido y garantizando un espacio de trabajo denominado
“Foley Stage”, para el cual Desilu Studios fue el primer estudio de grabacion oficial creado
para Foley, lugar donde Kev Dufna y David Lee Fein tiene la distincion de ser los pioneros
del primer equipo de Foley en la industria cinematogréafica al haber trabajo como artistas de
Foley durante 21 afios en diferentes lugares como MGM, Gomillion Sound y Paramount?.

Una vez desarrollado el primer “Foley Stage” comenzaron a incluir diferentes elementos que
ayudaban al trabajo de los editores de sonido Yy artistas Foley como Kev y David, los cuales
fueron un mayor numero de accesorios, desde elementos de cocina como usualmente Jack
Foley experimentaba, hasta ropa de diferentes materiales, maltiples tipos de calzado e incluso
elementos que anteriormente ya habian sido considerados. A causa de esto se incluyé entonces
el “Foley Pit” para que fuera un elemento de suma importancia dentro de este “Foley Stage”.

Luego, este elemento resultd fundamental en las producciones audiovisuales siendo disefiados
a partir de cajones vacios que contendrian diferentes tipos de materiales que asemejan las
superficies mas utilizadas en la produccion audiovisual, los cuales varian entre arena, piedras,
baldosa, ladrillo, hojas secas, etc., siendo superficies que ayudarian a dar mayor naturalidad a
los eventos sonoros de dicha escena o produccion. Esto indica, que el Foley Pit se ha
convertido en la mayor tendencia de grabacion de pasos y movimientos continuos en el medio
de la produccion audiovisual y su uso ahora es indispensable para todo tipo de proyectos, que
involucran al: cine, TV, video juegos, entre otros, y por tal razén el uso de este elemento
tendera a siempre ser optimizado.

Surge entonces la era digital en la cual, las estaciones de trabajo crean ahora versatilidad a la
hora de capturar fuentes sonoras de una manera mucho mas rapida y efectiva por medio de los
sistemas DAW’s? y las producciones de toda indole comienzan a optimizar tiempo y dinero a
los nimeros artistas que esta nueva época atribuye, es asi, que hoy en dia, los limites alcanzan
solo la imaginacion y la innovacién de productos que ahorren a los profesionales tiempo
valioso, que puede ser utilizado en diferentes procesos de captura de audio para lograr un
producto de mayor calidad.

2 Theme, V. (2009), The Foley Grail, The art of performing sound for film, games, and animation, Estados Unidos,
Focal Press.
% Black, Gohlke, Loviscach, D, K, J. (2010). Foley Sonic: Placing Sound on a Time line Trough Gestures. AES.
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Por este motivo se tiene un referente a nivel nacional de este tipo de trabajos, Joel Moreno y
Luis Romero de la Universidad de San Buenaventura, Bogotd D.C, en su proyecto de grado
elaborado en el afio 2006, realizan el disefio de un dispositivo VST para patrones ritmicos de
percusion tradicionales de Colombia, el cual incluia una libreria propia, desarrollada a partir
de capturas de los instrumentos méas representativos del Atlantico colombiano, los cuales
podian ser controlados por medio del protocolo MIDI. Por otra parte Paula Marcela Gomez y
Andrés Mauricio Gomez de la Universidad de San Buenaventura Bogota D.C, en su proyecto
de grado elaborado en el afio 2013, realizaron el disefio de un Plug — In en formato VST para
la aplicacién de Foley en post — produccién, al utilizar un entorno de programacion por
bloques, el cual a través de protocolo MIDI permite manipular archivos de audio agrupados
de acuerdo a sus caracteristicas y similitudes, en una libreria propia del proyecto que incluirian
efectos sonoros de pasos, golpes, puertas cerrandose, balones y pelotas y motores, teniendo en
cuenta el velocity y el sostenimiento que el usuario desee darle, para disparar efectos sonoros
de Foley y brindar un mayor realismo en las producciones audiovisuales.

DESCRIPCION Y FORMULACION DEL PROBLEMA

El problema surge de analizar producciones audiovisuales que requieren variedad de efectos
sonoros y los elementos mas comunes para su creacion, de los cuales el Foley Pit es el mas
representativo para el proyecto, debido a que los pasos dentro de una produccion audiovisual
son de suma importancia y logran crear una narrativa mas clara dentro de un contexto o historia
a contar. Sin embargo, para algunos casos que dependen de tiempo, dinero, calidad y
localizacion en diferentes tipos de producciones, el Foley Pit comienza a ser un elemento poco
versatil, al ocupar mucho espacio dentro de un estudio de grabacion, y no permitiendo
optimizar el tiempo que podria verse ahorrado durante la labor de preparar uno o varios Foley
Pit. De esta forma se pretende lograr un mejor uso del tiempo, de los recursos econémicos y
del espacio dentro de cualquier produccién audiovisual, ya sea principiante como profesional,
sin perder de vista la calidad del proyecto.

Por otra parte, se encuentran las librerias de samples o archivos de audio libres en la red, que
varian en su calidad de audio, la caracteristica de la captura, el espacio sonoro donde se grabd,
entre otros elementos, siendo entonces, motivos suficientes para no tener el concepto sonoro
deseado al momento de involucrar pasos en una produccién audiovisual, por tal razén, es vital
la creacién de una libreria que contenga la mejor calidad de audio posible por medio de un
espacio sonoro adecuado y los micr6fonos necesarios para este prop6sito, generando asi, una
libreria limpia de cualquier tipo de interferencia o ruido que no ayude a la narrativa sonora de
cierta escena 0 movimiento, siendo ademas mas efectiva y organizada que otras librerias con
un sinfin de archivos con caracteristicas poco eficientes para esta tarea. Es por tal motivo que
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al tener esta libreria surge entonces la superficie de control que alude al Foley Pit andlogo y lo
trasciende a un plano digital, en el cual, sea posible guardar y prestablecer esta libreria en la
superficie, para tener asi, todo en un solo lugar, creando un espacio de trabajo efectivo y a su
vez limpio y desocupado de estos elementos que en ocasiones molestan e interrumpen las
labores de los artistas e ingenieros que deben optimizar estas tareas tan rapido como sea
posible.

Cabe aclarar que el método tradicional de grabacion de pasos en Foley no es incorrecto o poco
efectivo, sino que necesita de un espacio conveniente para su correcta captura, limitando a
tener que trabajar en un estudio de grabacion adecuado, con los equipos y softwares necesarios,
por lo que un artista comun en la mayoria de los casos, no logra acceder tan facilmente.

PREGUNTA PROBLEMA
Teniendo en cuenta lo mencionado, surge el siguiente interrogante:

¢Como optimizar el uso de un Foley Pit, haciendo posible mejorar la versatilidad tanto en
tiempo como en espacio requerido durante la post produccion, en proyectos audiovisuales de
cualquier tipo?

JUSTIFICACION

Partiendo del hecho que los Foley Pit son el problema, su uso llega a ser limitado y la necesidad
de reunir diferentes tipos de superficies dentro de una sola, logra contemplar una idea adecuada
para ahorrar tiempo, espacio y dinero para quien lo necesite. Por lo que crear una superficie
gue contenga todos estos efectos y cree una variedad de sonidos apropiados podria superar la
técnica de grabacion actual. Por otra parte, los artistas Foley dependen de ellos en todo
momento para la creacidn sonora de sus proyectos, evitando trabajar adecuadamente en un
estudio de grabacion que no sea suyo. Aparte de esto las capturas de Foley suelen hacerse
solamente mediante el efecto sonoro producido por el objeto o superficie interactuada, para
luego ser modificado hasta alcanzar el concepto del sonido deseado. Por esta razon esta
plataforma contard con una variedad de efectos que podran ser manipulados a voluntad del
usuario. Siendo una superficie portatil y versatil para este proyecto.
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OBJETIVOS

Objetivo General

Disefiar y construir una superficie de control que trabaje con una libreria de sonidos de
superficies de uso esencial en Foley, y que por medio de sensores sea capaz de reconocer y
reproducir pisadas o0 pasos, junto con sus caracteristicas mas particulares (fuerza, duracion,
etc.)

Objetivos Especificos
1. Elaborar una superficie fisica capaz de captar mediante sensores las pisadas del usuario.

2. ldentificar las caracteristicas fisicas mas relevantes de los pasos y como éstas pueden crear
un patron sonoro propio en funcidn de la superficie trabajada.

3. Implementar el algoritmo adecuado para el procesamiento digital de sefiales generadas por
pasos, desde su captura y modificacion, hasta su reproduccion.

4. Caracterizar una libreria de sonidos de uso esencial en Foley a partir de los cuales trabajara
el sistema.

ALCANCES Y LIMITACIONES DEL PROYECTO

Alcances

En cuanto al disefio del dispositivo es posible acondicionar los sensores para obtener mas
informacion de las pisadas, como pueden ser: la intensidad y la duracion, parametros que
podria influir directamente en las muestras para hacer mas realista el sonido. También seria
posible incorporar varias superficies independientes en el disefio fisico, incrementando y
mejorando dindmica del dispositivo al tener mas de una superficie en uso y al mismo tiempo.
Por ultimo, la disposicion de los sensores podria ampliar la dinamica de los pasos, desde
arrastrar los pies hasta caminar de puntas, etc.
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Limitaciones

El uso de la plataforma estéa estrictamente ligado a pisadas, ya que el alcance del proyecto es
disefiar y construir un Foley Pit, elemento cominmente usado para capturar pasos o pisadas.
Esta superficie incluird su propia libreria de sonidos que contendra Unicamente muestras de
superficies, tales como: concreto, gravilla, tierra, madera, baldosas. El estudio describe estas
superficies como las mas utilizadas. Otro aspecto importante de mencionar es que el
dispositivo se limitara a pasos concretos (carreras, pasos lentos, caminatas sencillas) debido a
la complejidad de los sensores con relacion a su costo.
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Capitulo 3

MARCO DE REFERENCIA

MARCO CONCEPTUAL

Efecto sonoro*

Es conocido como cualquier tipo de sonido fuera de la categoria de la masica o el discurso
como una representacion artificial, creando un efecto sonoro en una narrativa de caracter
dramatico que debe estar en sincronia, balanceando y alineado con el filme establecido.

Tipos de efectos sonoros®

Existen diferentes tipos de efectos sonoros que varian dependiendo de su intencion, grabacion
y desempefio, ya sea en post — produccion o en tiempo real que son creados, cada uno logra
encajar en las diferentes ramas de la produccion audiovisual dependiendo de su necesidad
como: cine, television, radio, teatro, multimedia, video juegos, dispositivos moviles, etc.
Siendo determinantes a la hora de crear un panorama sonoro mas realista.

Hard Effect®

Es el tipo de efecto sonoro mas comdn al tener la intencidn de ajustarse inmediatamente a las
imagenes que se muestran en pantalla, dentro de su categoria se encuentran: pitos de carros,
disparo de armas de fuego, golpes, etc. Son sonidos que responden a una accion y no a la
identificacion propia de la fuente, pues su intencién se basa en el reconocimiento del
movimiento que causo el sonido.

Background Effects’

Efectos de fondo o también conocidos como ambientes o atmosferas sonoras, son aquellos
sonidos que llenan ciertos espacios durante una escena en la cual la ausencia de la muasica, los
dialogos u otros tipos de efectos se encuentran omitidos. Este tipo de efectos varian entre: ruido
de trafico o incluso aire y no tiene necesariamente una relacion directa con la imagen.

4=T7 Viers, R. (2008). How to Create and Record Hollywood Style Sound Effects, the Sound Effects Bible,Estados
Unidos, Michael Wiese Productions.
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Electronic Sound Effects®

Creados en el auge de la ciencia ficcion de los afios 60°s y 70°s, los efectos sonoros electrénicos
tiene su espacio dentro del disefio sonoro, al crear un sonido de una fuente inexistente, con la
intencion de hacerle creer al oyente su naturaleza en la ejecucion. Estos efectos tienen su origen
en sintetizadores y teclados que brindan infinitas posibilidades de creacion de efectos para
television, video juegos y cine.

Sound Design Effects®

Estos efectos son imposibles de grabar naturalmente debido a que son disefiados anteriormente
a su grabacion, los cuales son manipulados al tener un amplio conocimiento de las ondas
sonoras (frecuencia, amplitud, fase, etc.) para crear sonidos convincentes y realistas. Estos
efectos pueden ser desde un simple impacto de un alfiler logrando crear un timbre caracteristico
de metal hasta un sonido disefiado para una criatura fantéstica a partir de sintesis de sonido, por
lo tanto, su fuente también logra ser imaginaria dentro de la realidad.

Foley Effects'®

Foley, nombrado asi por Jack Donovan Foley, es el proceso de recrear sonidos en
sincronizacion con la imagen. Los efectos mas comunes de este proceso son los pasos,
movimientos de accesorios u objetos y acciones humanas. Asimismo, sirve para darle mayor
realismo y profundidad narrativa dentro de un contexto o historia.

Micréfonost?

Estos dispositivos consiguen transformar la energia acustica en energia eléctrica a través de un
proceso conocido como transduccion. Los microfonos incluyen en su mecanismo de
funcionamiento un diafragma que se mueve en respuesta a los cambios de presion sobre él, este
diafragma convierte entonces la energia mecanica en sefial eléctrica que viaje a través de un
cable para ser procesada en una conversion analogo — digital como cominmente se conoce hoy
en dia.

8-11 Viers, R. (2008). How to Create and Record Hollywood Style Sound Effects, the Sound Effects Bible, Estados
Unidos, Michael Wiese Productions.
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Caracteristicas - Microfonos!?

Dependiendo del micr6fono escogido para grabar, existen diferentes comportamientos que son
producidos por ciertas condiciones al momento de posicionar el micréfono a la fuente de
sonido, estas son: “efecto de proximidad”, que al tener muy cerca el micréfono a la fuente, las
bajas frecuencias se ven realzadas, por lo que al alejar el micr6fono unas cuantas pulgadas se
logra corregir el problema correctamente. Por otra parte, esta la “respuesta en frecuencia”, que
indica a cuales bandas de frecuencias tiende a ser mas sensible el micr6fono, consiguiente, al
conocer dicho comportamiento la captura sera de mejor calidad dependiendo de la fuente
establecida, a su vez se encuentra el “patrén polar” que revela como la capsula del microfono
esta “viendo” el sonido en términos de direcciones respecto a su eje principal (0° o 90°
comunmente). Todo esto logra ser determinante a la hora de capturar un efecto sonoro o sonido
especial, para obtener dicha grabacion limpia de agentes externos que alteren su calidad de
reproduccion y en el caso de Foley es de vital importancia conseguir el mejor registro posible.

Tipos de micréfonos®®

Existen varios tipos de microfonos: dinamicos y condensadores, estos usan diferentes tipos de
diafragmas que capturan la energia acustica de diferentes maneras. El microfono dinamico es
el mas resistente de los dos, al poseer una mejor capacidad a los niveles de presion sonora que
inciden sobre él, siendo los adecuados para capturas de fuentes que generan altos niveles de
intensidad sonora, como percusion y disparos. No obstante, el diafragma se mueve a menor
velocidad que un condensador, lo que resulta menos preciso en la reproduccion de altas
frecuencias.

El micréfono de condensador por otra parte es mucho mas preciso en la captura de sonido, sin
embargo, es de sumo cuidado, por lo fragil de su composicidn, puede resultar altamente
vulnerable a golpes y altos niveles de intensidad sonora. Igualmente es un micréfono que
resulta grabar el sonido con alta fidelidad y es considerado el mejor tipo de micro6fono para la
captura de efectos sonoros.

12-14 Viers, R. (2008). How to Create and Record Hollywood Style Sound Effects, the Sound Effects Bible, Estados
Unidos, Michael Wiese Productions.
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Micréfono de condensador — Shotgun'*

Este tipo de microfono estéa disefiado para brindar un mejor foco de captura del sonido en su
eje principal, ya sea 0° 0 90°, obtiene un alto desempefio de grabacion, a su vez rechaza sonidos
externos provenientes de otras direcciones al micr6fono. Igualmente, el micr6fono Shotgun se
reconoce facilmente por su disefio en forma de tubo y su uso varia entre la captura de dialogos
para cine y television, al contar con un efecto de “pulling” que logra acercar el sonido, con un
efecto de zoom sonoro, no obstante, no solo sus funciones se limitan a la captura de los didlogos
sino también a la captura de efectos sonoros que permiten tener una calidad de limpieza en su
registro.

Foley Stage'®

Es el espacio destinado para la grabacién, creacion y ejecucion de efectos sonoros para
producciones audiovisuales. En este lugar se encuentran numerables elementos y accesorios de
toda indole, a su vez prendas de ropa y calzado, Foley Pit o cajones que contienen materiales
de superficies para la grabacion de pasos en sincronia con la imagen, asimismo microfonos de
diferentes clases que permiten la recoleccion de los efectos sonoros creados o disefiados durante
el proceso de grabacion. Por otra parte, es el lugar en el cual los editores de sonido, editores y
artistas Foley cumplen con sus tareas asignadas en un proyecto de alto nivel.

Foley Pit'®

Los Foley Pit son un elemento u herramienta de Foley que trabajan a manera de cajones,
capaces de contener uno o varios materiales para capturar efectos sonoros de superficies
clasicas para producciones audiovisuales, estos cajones al contener diferentes objetos emulan
cualquier tipo de sonido que el usuario desee darle por medio de pisadas o pasos para crear un
sonido especifico.

Pasos 0 “Footsteps” '

Este tipo de efecto sonoro, recrea y da fuerza a la narrativa fisica y emocional de uno o mas
personajes dentro de un filme, igualmente para animales o criaturas fantasticas que necesiten
de dichos efectos, por consiguiente los artistas Foley disponen de los Foley Pit para la creacion
y captura de estos efectos, en los cuales el artista Foley debe dar relevancia a los pasos, por lo

12-14 Viers, R. (2008). How to Create and Record Hollywood Style Sound Effects, the Sound Effects Bible, Estados
Unidos, Michael Wiese Productions.
15-18 Viers, R. (2008). How to Create and Record Hollywood Style Sound Effects, the Sound Effects Bible, Estados
Unidos, Michael Wiese Productions.
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que su interpretacion determina si el personaje esta asustado o apurado, si tiene rabia o ira, si
es pesado a sutil al caminar, entre otros factores claves en la narrativa presentada.

Superficie de control*®

Una superficie de control es un dispositivo de hardware capacitado para recibir una 0 méas
sefiales de entrada, capaz de manipularlas bajo el control de diferentes pardmetros establecidos.
Generalmente estas superficies tienen una interfaz grafica que guia al usuario a través de sus
funciones y configuraciones, las cuales pueden ser personalizadas y ajustadas para un
desempefio mas eficiente, segun sea la necesidad del usuario. Asimismo, cuentan con controles
externos, brindando la posibilidad de obtener una sefial de salida modificada.

Controladores o teclados MIDI*®

Este tipo de superficies trabajan bajo el mando del protocolo MIDI llevando mensajes de
eventos que especifican notacion musical, tono y velocidad. Siendo sefiales de control de
parametros musicales como lo son la dinamica, el vibrato, paneo, cues y sefiales de reloj que
establecen y sincronizan el tempo entre varios dispositivos. A su vez pueden crear controlar la
generacion de sonidos con caracteristicas particulares y unicas, aptas para la creacion de
efectos de sonido.

Pantallas LCD?%

Es una pantalla de cristal liquido o LCD delgada y plana, formada por un nimero de pixeles
en color o monocromos colocados delante de una fuente de luz. A menudo se utiliza en
dispositivos electrénicos de pilas, ya que necesita cantidades muy pequefias de energia
eléctrica, asimismo se utiliza en numerables proyectos académicos en las cuales, se necesita
crear una interfaz grafica con la que un usuario determinado puede interactuar con dicho
sistema de control a partir de la pantalla LCD.

Sensor?!

Es un dispositivo capaz de detectar magnitudes fisicas, llamadas variables de instrumentacion
y transformarlas en variables eléctricas. Estas variables pueden ser: fuerza, presion,
aceleracion, temperatura, etc., por lo que, al activar el sensor por medio de un impulso, el
sensor entrara en un punto de deformacidn, lo que le da la cualidad de compresion y rarefaccion
de un material, con base en esto, presentara variaciones en voltaje que determinaran su rango
de trabajo.

15-18 Viers, R. (2008). How to Create and Record Hollywood Style Sound Effects, the Sound Effects Bible, Estados
Unidos, Michael Wiese Productions.

19 Mellinas, D. (2002). ;Qué es MIDI? CSS Audiovisual Technology. Recuperado de: http://www.css-
audiovisual.com/areas/guias/midi.htm

20 pantalla LCD. Recuperado de: http://www.definicionabc.com/tecnologia/pantalla-lcd.php

21-2 Universidad Nacional Experimental de Tachira. (2005). Sensores, Tachira, Venezuela, UNET. Recuperado de:
http://www.unet.edu.ve/~ielectro/sensores.pdf
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Transductores de fuerza®

Estos sensores son capaces de medir cargas de traccion y compresion estaticas y dindmicas,
que les permiten tener un desplazamiento nulo, por lo que trabajar con estos transductores
permite una gran ventaja en el disefio electronico del sistema. Igualmente, este sensor permite
trabajar en diversas aplicaciones de medicion de fuerza, un caso de interés en especial, es la
prueba a la respuesta al impulso.

Galgas extensométricas?

También conocidos como captadores de esfuerzo, son dispositivos que al aplicarles cierta
cantidad de fuerza (traccién o compresion), es capaz de variar su resistencia eléctrica, de tal
forma se puede medir la fuerza que se esta aplicando sobre un determinado objeto.

Sensores piezoeléctricos?*

Son sensores multipropdsito conocidos por ser dispositivos que pueden medir presion,
aceleracion, tension o fuerza, de tal manera que pueden transformar las lecturas en sefiales
eléctricas. A su vez llegan a ser uno de los sensores mas préacticos en el campo de la
investigacion, pues sus multiples usos los convierten en dispositivos versatiles para cualquier
tarea que lo requiera.

Componentes y circuitos eléctricos?®

Son un conjunto de elementos eléctricos acoplados entre si, que admiten trasladar, concebir y
utilizar la energia eléctrica con el fin de transformarla en otro tipo de energia, ya sea energia
mecanica, luminica o calorifica. Dentro de esos elementos existen cuatro componentes claves
para su funcionamiento que son: 1. Generador. Segmento del circuito donde se origina la
electricidad, logrando mantener una diferencia de tensién entre sus extremos. 2. Conductor.
Medio o hilo por donde transitan los electrones impulsados por el generador. 3. Resistencias.
Componentes del circuito que se oponen al paso de la corriente eléctrica. 4. Interruptor.
Mecanismo que permite abrir o cerrar el paso de la corriente eléctrica.

24 Universidad Nacional Experimental de Tachira. (2005). Sensores, Tachira, Venezuela, UNET. Recuperado de:

http://www.unet.edu.ve/~ielectro/sensores.pdf

%5-26 Edminister, J. (1995). Circuitos eléctricos, teoria y problemas resultados, Estados Unidos, Universidad de

Akron.
27 Reyes, C. (2006). Microcontroladores, programacion en Basic, segunda edicién, Quito, Ecuador. Rispergraf.
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Amplificadores operacionales?®

Estos dispositivos conocidos mejor como op — amp, son amplificadores electronicos de alta
ganancia acoplados en corriente continua y cuyo disefio tiene dos entradas y una salida. Esto
indica que su funcionamiento consiste en tres etapas las cuales son: 1. Amplificacion
diferencial: Suministra una baja amplificacion del ruido y gran impedancia de entrada. 2.
Amplificacion de tension: la cual proporciona ganancia de tension. 3. Amplificacion de salida:
Generando la capacidad de suministrar la corriente necesaria, teniendo una baja impedancia
de salida y cominmente, proteccion frente a cortocircuitos. Su funcidn en si, es obtener sefialas
de entrada que no poseen un rango adecuado de trabajo, para elevarlas a un nivel 6ptimo de
funcionamiento, incrementando su ganancia a la salida del amplificador operacional con fines
productivos para el analisis de cualquier sefal.

Microcontroladores®’

Un microcontrolador es un circuito integrado programable que incluye en su interior las tres
unidades funcionales de una computadora: CPU, Memoria y Unidades de E/S. Son disefiados
para disminuir el coste economico y el consumo de energia de un sistema en particular. A su
vez son capaces de ejecutar las ordenes grabadas en su memoria y sirven para elaborar
numerosos trabajos profesionales en la rama de la electrénica, la programacion y el audio.

Tipos de microcontroladores?®

La familia de estos circuitos integrados es extensa, por lo que su principal diferencia esta en el
namero de bits de informacion y almacenamiento a los que trabaja cada uno de estos
dispositivos y pueden variar de los 8 bits — 64 bits. Dependiendo de la rama en los que se vayan
a utilizar, estos dispositivos son multipropdésito y su implementacion esté ligada en proyectos
ingenieriles como la electronica, mecatrdnica, audio, etc.

Arduino®

Es un microcontrolador que consiste en una placa de circuito impreso, con puertos digitales y
analdgicos de entrada/salida, los cuales pueden conectarse a placas de expansion que amplian
las caracteristicas de funcionamiento. Ademas, posee un puerto de conexion USB para
alimentar la placa con energia y establecer comunicacién serial con el computador. Por otro
lado, el software consiste en un entorno de desarrollo (IDE) basado en el entorno de processing
y lenguaje de programacién que permite interactuar con componentes electrénicos para el
desarrollo de proyectos académicos y profesionales.

28 Reyes, C. (2006). Microcontroladores, programacion en basic, segunda edicion, Quito, Ecuador. Rispergraf.
29 Arduino. CC. Recuperado de: https://www.arduino.cc/
29-32 Gaing, J. A (2000). Introduccion a los microprocesadores, Espafia, Universidad del pais vasco.
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Microprocesadores®

Es el circuito integrado central mas complejo de un sistema informético y su analogia de
operacion esta ligado al “cerebro” de un computador. Es el encargado de ejecutar los
programas desde el sistema operativo hasta las aplicaciones de usuario. Por otra parte, solo
ejecuta instrucciones programadas en lenguajes de bajo hasta alto nivel, realizando
procesamiento de sefiales de distintos tipos.

Ordenador de placa reducida — Raspberry Pi%!

Es un dispositivo que emula las funciones de un computador completo en un solo circuito de
bajo tamafio y costo. El disefio se centra en un solo microprocesador con RAM integrada y
diferentes tipos de Entadas/Salidas GP10 (General Purpose Input Output), teniendo funciones
que abarcan el proceso de manipular audio, video e incluso conexiones de red y funciones
inaldmbricas, por lo que lo hace un sistema embebido que sirve como controlador e interfaz.

Sistema operativo — Raspbian/Wheezy*2

Es una distribucion del sistema operativo GNU/Linux basado en Debian Wheezy (Debian 7.0)
para la placa computadora (SBC) Raspberry PI, orientado a la ensefianza informatica y a la
programacion, tiene la tarea de optimizar calculos en coma flotante por hardware, lo que
permite dar mas rendimiento dependiendo del caso de uso. También, todo software de codigo
abierto puede ser compilado en la propia Raspberry Pi, permitiendo al usuario la descarga de
multiples programas que pueden interactuar entre si y crear un ambiente de control de
diferentes flujos de sefial analogo y digital.

DSP (Digital Signal Processing)>?

Es conocido por ser un sistema basado en un micro/procesador que sigue un orden de
instrucciones prestablecidas, a su vez, un hardware y software optimizados para tareas que
necesiten operaciones numericas y calculas de alta velocidad, emulando inclusive procesos en
tiempo real para aplicaciones en audio, video, imagenes, etc., es asi, que su uso se convirtié en
algo indispensable en el campo del audio y la produccion audiovisual.
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Procesamiento de sefiales de audio®*

Una vez una sefial de entrada ha comenzado a interactuar tanto en un microprocesador o
microcontrolador u otro elemento de este tipo, puede tener una manipulacién interna en su
naturaleza, al tener cambios intencionales en las sefiales de audio o sonido por medio de las
acciones de un usuario, con efectos que modifiquen la sefial en tiempo o dindmica. Por lo tanto,
estas sefiales son de tipo eléctrico que son representadas en formatos andlogos o digitales que
son constituidas en dominios del tiempo para sefiales analogas o0 en muestras para sefiales
digitales.

Conversor analogo/digital®

Es un dispositivo electrénico capaz de convertir una sefial analdgica, ya sea de tension o
corriente, en una sefial digital mediante un cuantificador, que codifica la sefial en informacién
de cddigo binario por medio del muestreo al realizar el proceso de tomar muestras de la sefial
en intervalos periodicos.

Softwares de programacion®

Es un conjunto de herramientas que admiten el desarrollo de aplicaciones de software, este
proceso va dirigido a la creacion de algoritmos que cumplen con ciertas caracteristicas y pasos
para poder cumplir con ciertas tareas prestablecidas por el programador y que seran en su
mayoria faciles para los usuarios que utilizaran dichas plataformas en el uso de sus actividades
ya sean como pasatiempos y de indole profesional al querer controlar, depurar o mantener
sistemas de diferentes areas. También, cada sistema de microcontrolador posee un lenguaje de
programacion especifico con el que trabaja, por dicho motivo microcontroladores como
Arduino, posee un software de programacion similar al lenguaje de C++, este tiene un sinfin
de aplicaciones con lo que se trabaja a nivel profesional en todo el mundo.

Python®’

Es un lenguaje de programacion interpretado en una sintaxis que favorece un cddigo legible
o de facil comprension, orientado en la programacion de objetos, programacion imperativa y
programacion funcional. Posee una licencia de cddigo abierto, denominado Python Software
Foundation License, que es compatible con la licencia publica general de GNU/Linux.

33-3 Vignolo, J. (2008). Introduccion al procesamiento digital de sefiales, Valparaiso, Chile, Litografia Garin.

% Riggs, J. R. (2007). Doma de serpientes para nifios, Aprendiendo a programar con Pyhton, California, Estados
Unidos.
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Compiladores de programacion

Son aplicaciones que son capaces de traducir el cddigo fuente a lenguaje de maquina, con la
intencion de que un equipo pueda entender y captar las instrucciones recibidas. Los
compiladores componen objetivos que se combinan y se convierten en programas ejecutables
para que su uso pueda ser manipulado por quien desee su contenido.

Depurados de programacion®®

Este elemento fundamental en cualquier programa tiene la tarea de monitorear linea por linea
la ejecucién de un programa, esto es importante debido a que, al trabajar con diferentes
microcontroladores o procesadores de audio, su lenguaje de programacién no indica
claramente posibles errores, ya sea de procesos algoritmicos o de forma que intervienen con
la velocidad de programacion.

Intérpretes de programacion®®

Finalmente, y de vital importancia, este elemento permite ejecutar los programas en diferentes
plataformas, radicando asi, la expansion de su uso, por lo tanto, estos intérpretes ejecutan el
cddigo fuente y el cddigo pre compilado a un lenguaje intermedio antes de la ejecucion.

Sampler®

Es conocido como un instrumento musical electronico equivalente en ciertos parametros a un
sintetizador de audio, pero su diferencia reside en utilizar grabaciones (o samples) en lugar de
generar sonidos propios del instrumento, estas grabaciones son cargadas o grabadas por el
sampler para luego ser reproducidas por el usuario mediante una superficie de control
integrada al dispositivo. Por otra parte, estos samples utilizados son guardados mediante una
memoria digital logrando asi, un acceso rapido y sencillo.

Samples de audio*

En ciertas caracteristicas los samples de audio hacen referencia al acto de tomar una porcién
de un sonido grabado de cualquier tipo de fuente sonora, para luego reutilizarlo como una
herramienta de apoyo sonoro u objeto narrativo, como efectos sonoros. Este tipo de captura
logra emular de manera significativa diferentes efectos que una produccién audiovisual
necesita a la hora de trabajar en post — produccion.

37-40 Riggs, J. R. (2007). Doma de serpientes para nifios, Aprendiendo a programar con Pyhton, California, Estados
Unidos.

41 Senior, M. (2011). Mixing secrets for the Small Studio. Estados Unidos, Elsevier.
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Formatos de samples de audio®

Los formatos en los cuales se encuentran los samples hoy en dia, varian entre archivos de:
WAV, MP3, OGG, MIDI, AIFF, etc., por tal razon cada uno tiene sus caracteristicas de
desempefio y trabajo. No obstante, sus parametros como: peso del archivo, calidad sonora, etc.,
logran determinar cual es el mejor para cada caso a trabajar.

WAV#

Es un formato de audio digital normalmente sin compresion de datos, desarrollado y creado
por Microsoft y IBM. Se utiliza para almacenar sonidos en el PC, admite archivos mono y
estéreo a diversas resoluciones y velocidad de muestreo, su extension es .wav.

Librerias de audio®

Las librerias de audio son una coleccidn de sonidos en archivos independientes de toda clase,
que han sido capturados en diferentes ambientes y para diferentes propositos, los cuales son
una herramienta fundamental para el desarrollo en post produccion y disefio sonoro, estas
librerias pueden tener tamarios de peso digital enormes y en ocasiones, no estan organizadas,
por lo que su uso tiende a retrasar el tiempo de trabajo. Por otra parte, cuentan con maltiples
tipos de formatos para los archivos, duracion y calidad de reproduccion por lo que su uso
respecta a proyectos que demanden velocidad de entrega de trabajos y poco presupuesto
generalmente.

Estacion de trabajo digital de Audio - Digital Audio Workstation (DAW)*

Es un sistema disefiado para la grabacion, edicion y reproduccién de archivos de audio digital.
Un DAW permite editar y mezclar multiples fuentes de audio simultdneamente en un espacio
temporal y ver como se ubican temporalmente. Permite también sincronizar pistas de audio
basadas en un tempo comun. Técnicamente un DAW es mas que solo el software mencionado,
es también el hardware: la computadora que alberga el software y cualquier interfaz de audio.
Las interfaces de audio gracias a sus conversores analogo-digital y digital-andlogo permiten
grabar y reproducir sefiales.

42-45 Senior, M. (2011). Mixing secrets for the Small Studio. Estados Unidos, Elsevier.

46

Introduction to DAW?’s. earsketch.gatech.edu. Recuperado de: http://earsketch.gatech.edu/learning/intro-to-

daw/introduction-to-daws-digital-audio-workstations
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Capitulo 4
METODOLOGIA

ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

El enfoque de esta investigacion y el desarrollo del proyecto corresponden a empirico —
analitica debido a que reGne varias ramas de la Ingenieria de sonido, como lo son: la
produccion, programacién y el disefio de sistemas de audio. Por lo que se busca congregar un
flujo de pasos correspondientes al disefio, implementacion, grabacion de la libreria sonidos,
desarrollo de la plataforma, etc.

LINEAS DE INVESTIGACION
a. Linea de investigacion de la Universidad: Produccion y multimedia.
b. Linea de investigacion de la facultad: Audiovisuales y electronica.

c. Ndcleo problema: Postproduccion de audio.

TECNICAS DE RECOLECCION DE INFORMACION
Para el desarrollo de este proyecto se deben realizar las siguientes actividades:

- Establecer los equipos de trabajo y el lugar para capturar los pasos:

El lugar de grabacion de los pasos, correspondera a los estudios de la Universidad de San
Buenaventura, debido a que estos contienen los Foley Pit necesarios para poder realizar este
proceso, igualmente se deben contemplar los micréfonos adecuados para su captura.

- Realizar un estudio y caracterizacion de los pasos:

Consta de analizar las diferencias que resaltan los archivos de audio obtenidos, debido a sus
variedades por el tipo de calzado, superficie, intencién del paso (dindmica), etc., para
determinar su sonoridad y poder evaluar cuales son los adecuados a trabajar en este proyecto.

- Contemplar por medio de producciones audiovisuales colombianas (peliculas), cual ha
sido su impacto en la industria cinematografica en el pais, para luego analizar las
producciones mas exitosas en las cuales se puede indagar las superficies en Foley mas
utilizadas:
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Debido a la importancia de esta informacion, resulta fundamental analizar cual es la tendencia
de uso de superficie/s en Foley, por tal razon, realizar un censo de peliculas de toda indole que
comprueben el uso de dichas superficies en post producciones para proyectos audiovisuales.
Asimismo, analizar el comportamiento de la industria cinematografica colombiana, para
conocer su impacto en cifras reales a traves de su desarrollo en el pais.

- Evaluar el mejor tipo de sensor que pueda garantizar un rango adecuado de trabajo para la
superficie a trabajar.

Ya que existen numerables tipos de sensores, fue vital analizar el mejor para realizar la tarea
de este proyecto, a su vez muchos de los sensores no llegan a entregar valores estables, esto
quiere decir, que sus variaciones podria darse en magnitudes no lineales, generando un mayor
inconveniente a la hora de desarrollar un montaje eléctrico practico y adecuado.

HIPOTESIS

La plataforma de control (Foley Pit) es capaz de trabajar mediante sensores con su propia
libreria de efectos sonoros, para la aplicacion en trabajos de post-produccion logrando
reproducir adecuadamente los sonidos de las superficies méas utilizados en el disefio sonoro o
Foley, de tal manera que sea un proceso de gran versatilidad y optimizacion de tiempo.

VARIABLES

Variables Independientes

. Foley (Banco de efectos).

. Captura de los estudios (condiciones acusticas).
. Software de programacion

. Muestreo u obtencion de datos

o Sensores

Variables Dependientes

. Naturalismo o realismo de los efectos
. Intuitivita del usuario con la plataforma
. Respuesta al estimulo de los sensores.
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Capitulo 5
MARCO DE INVESTIGACION

Estudio del impacto en la industria cinematografica en Colombia

En esta seccion se inicia un analisis legal, econdmico e historico de la industria cinematografica
colombiana por parte de los organismos de control de normas de ciencia y tecnologia, a través
de la ley general de cultura, por medio del fondo mixto de promocion cinematografica
PROIMAGENES COLOMBIA, siendo una corporacion creada por el articulo 46 de la ley 397
de 1997 con el fin de apoyar y complementar el desarrollo de la industria cinematogréfica en
Colombia. Este analisis permite estudiar el impacto de este sector en la economia del pais, el
cual trasciende directamente en las actividades en las que puede desenvolverse el ingeniero de
sonido para este campo profesional, igualmente permite analizar cuéles han sido las
producciones audiovisuales mas exitosas en la historia de Colombia, siendo cifras vitales que
dan sustento al desarrollo de este proyecto.

Por tal motivo este fondo tiene una base de datos extensa, en la cual contiene tablas con las
cifras reales en diferentes categorias que involucran todo el comportamiento de la industria
cinematogréafica de Colombia. Estas tablas varian desde: asistencia a cine en Colombia, indice
de asistencia a cine en Colombia, taquilla en Colombia, estrenos de peliculas colombianas y
asistencia a peliculas colombianas. Esta primera division en la base de datos tiene una
antiguedad desde el afio 1990 - 1996 hasta el afio 2010 - 2011 para la mayoria de las categorias,
a su vez esta base de datos contiene otro tipo de informacion extra, tales como: las cinco
peliculas mas taquilleras en Colombia, asistencia a cine en algunos paises iberoamericanos,
Estados Unidos y Canada respecto a Colombia, estimulos econémicos aprobados la FDC
(Fondo para el desarrollo cinematografico), asistencia a cine por ciudades en Colombia, etc.,
que por el momento no se tomaran en cuenta por su antigliedad, sin embargo dos de estas
categorias resultaron abarcar la investigacion necesaria para darle el peso necesario a este
proyecto, las cuales fueron: las cinco peliculas méas taquilleras colombianas y estrenos de
peliculas en Colombia*’, no obstante esta informacion va desde el afio 2007 hasta el afio 2011
para los cinco peliculas mas taquilleras colombianas y desde el afio 1996 hasta el afio 2011 para
el total de estrenos de peliculas en Colombia, por lo que se desconocen las causas por las cuales
esta organizacion no contiene datos de los afios mas recientes, indicando que esta investigacion
se hara respecto al contenido de esta informacion.

47 Pro imagenes Colombia. (2007 — 2011). Centro de documentacion, cine en cifras 001 primer semestre 2011.Pro
Iméagenes Colombia, recuperado de:
http://www.proimagenescolombia.com/secciones/centrodoc/centrodoc.php?nt=26
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Tabla 1. Las cinco peliculas mas taquilleras colombianas®.

Pelicula

Posicién en

Ranking general

Espectadores

1 Eiluaff a 4392947 R E

2007 z Satanas 1 Totalde 455,408 4123
3 E=to huesle mal 1z estrenos 4Z23.363 3.803
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=] Musrtos de susto 25 196,196 1.7ES

1 Paraizoravel 1 331245 T.353

= Musrtos de susto 1= Total de 4713449 3.857

2002 3 Perro come perra 23 estrencs 295681 2.552
< La milagro=a 3z 200 1E1.000 1435

S Los actares del conflicto E=1=] S0.560 b=l

1 El arrizra 25 285,814 2148

z La pasidn de Gabriel 33 Totalde 220,204 1724

Z0o03 3 Los viajes del wiento gz esrenos 162126 1217
L Mite cases nite embargue =1 219 121.397%5 87T

=] Infraganti 55 132,77 916

1 Infraganti 235 453,523 Z.362

= Sintetas no haw paraiso 33 Total de SEB.B817 2,279

2010 3 Elpasec™ 3 estrencs 312.1939 =3 )
< Chance To 207 117393 670
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1 Elpasec™ 2 1.139.607 T.343
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=01 3 Elj=fe 13 eskrenos S15. 941 = =1
L Erncoma 85 101 1rd. 360 1270

=] Lecciones paraunbeso [=]=] 95.544 5165

Teniendo esta referencia en la tabla 1, puede observarse que los datos aluden al afio 2007 y van hasta el
primer semestre del afio 2011, en la cual indica el top 5 de las peliculas colombianas mas taquilleras en
dichos afios, asimismo contempla el ranking general del total de estrenos de peliculas en Colombia, que
incluyen las suma entre las peliculas colombianas y extranjeras que se estrenaron afio por afio.

Tabla 2. Estrenos de peliculas en Colombia (nacionales y extranjeras)®.
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8 Pro imagenes Colombia. (2007 — 2011). Centro de documentacidn, cine en cifras 001 primer semestre 2011.Pro
Iméagenes Colombia, recuperado de:
http://www.proimagenescolombia.com/secciones/centrodoc/centrodoc.php?nt=26

49 Pro imagenes Colombia. (2007 — 2011). Centro de documentacidn, cine en cifras 001 primer semestre 2011.Pro
Iméagenes Colombia, recuperado de:
http://www.proimagenescolombia.com/secciones/centrodoc/centrodoc.php?nt=26
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Esta informacion resulta esencial pues determina cuales fueron las peliculas colombianas que
recaudaron mas dinero y espectadores, cifras cruciales que establecen claramente la tendencia
de vista y preferencia de género cinematografico en Colombia, al remitirse a la pelicula #1 de
cada afio presentada en la tabla 2 con mayor nimero de espectadores y la tabla 3 con mayor
dinero recaudado.

Tabla 3. Peliculas con mayor recaudacion de dinero del afio 2007 - 2011%.
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Clasificacion de géneros en peliculas colombianas

Una vez analizado los datos entregados por este estudio, la clasificacion de géneros
colombianos se hara en medida de la tabla 4, en el cual se realizara un promedio basico del
género de las peliculas entre el top 5 de cada afio presentado, con esta informacion se desea
exteriorizar los géneros que aportaron mayor relevancia a la industria cinematografica
colombiana.

Tabla 4. Género cinematogréafico de las 5 peliculas mas taquilleras en Colombia del 2007 — 2011.

Afio Pelicula Género Afo pelicula Género
BIuff Ficcion/Comedia paraiso Travel Ficcion/Drama
Satanas Drama Muertos de susto Comedia
2007 Esto huele mal Drama/Comedia 2008 perro come perro Ficcion/Suspenso
Las cartas del gordo Comedia La milagrosa Ficcién/Drama
Muertos de susto Comedia Los actores del conflicto Ficcion/Drama
Género de mayor produccion en peliculas Comedia Género de mayor produccién en peliculas Ficcion/Drama
Afio Pelicula Género Afia Pelicula Género
El arriero Ficcion/Drama Infraganti Ficcidn/Comedia
La pasion de Gabriel Ficcion/Drama Sin tetas no hay paraiso Ficcion/Drama
2003 Los viajes del viento Ficcion/Drama 2010 El paseo Ficcion/Comedia
Ni te canses ni te embarques Ficcion/Comedia Chance Ficcion/Comedia
Infraganti Ficcion/Comedia Del amory otros demonios Ficcion Drama
Género de mayor produccién en peliculas Ficcién/Drama Género de mayor produccién en peliculas Ficcidn/Comedia
Afio Pelicula Génera
El paseo Ficcién/Comedia
Los colores de la montafia Drama
2011 El jefe Ficcion
En Coma Ficcion/Drama
Lecciones para un beso Ficcion/Drama/Comedia
Género de mayor produccion en peliculas Ficcién

%0 Pro iméagenes Colombia. (2007 — 2011). Centro de documentacion, cine en cifras 001 primer semestre 2011.Pro
Iméagenes Colombia, recuperado de:
http://www.proimagenescolombia.com/secciones/centrodoc/centrodoc.php?nt=26
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Por lo tanto, en la tabla 4, es posible visualizar el género de mayor influencia respecto a las
peliculas més exitosas de esos afios, esto indicd que los géneros cinematogréaficos de gran
impacto en el pais fueron: comedia, ficcion y drama. Con lo cual cabe resaltar que se tomaré
esta informacion para evaluar, por consiguiente, la pelicula #1 de cada afio al haber alcanzado
el mayor publico y recaudacion, motivos suficientes por su alto impacto en la industria del cine
colombiano, donde se analizardn ademéas el uso y la importancia de los pasos en las
producciones mas exitosas durante este periodo de tiempo.

Andlisis de curvas y estructura dramaticas

Al tener claro las peliculas a evaluar, es fundamental examinarlas en un plano mas profundo,
que trasciende del simple hecho de entender los diferentes elementos dentro de una produccion
audiovisual, ya sean personajes, escenas 0 puntos de climax, estos componentes deben ser
integrados como uno solo, al conocer la curva y estructura dramatica® que es propia de la
creacion y desarrollo de peliculas, estos conceptos brindan una informacion significativa al
poder entregar datos que corroboran el trabajo de una produccion de este estilo, integrando
diferentes areas como: sonido, escenografia, locacion, etc., que facilitan entender claramente
coémo el disefio sonoro jugara un papel importante para su creacion, por tal motivo este punto
contiene un alto nivel de jerarquia, al ofrecer los momentos de tiempo en los que los pasos
tendra su momento de relevancia y protagonismo en la produccion audiovisual.

Por ende se realizara un esquema en el cual, se podran representar los elementos propios de la
estructura dramatica en forma de curva (para cada filme los puntos y contenido estaran adjuntos
en los anexos al final del documento), evaluando inicialmente dos fronteras o dos contrastes
diferentes que estaran ligadas a las emociones principales de la pelicula, estos parametros son
los conductores de la narrativa audiovisual a traves del género en las que fueron desarrolladas,
igualmente se enunciara una breve sinopsis de cada filme®2. Asimismo, cabe realizar una breve
resefia de los géneros cinematograficos®® que fueron escogidos por los productores
colombianos para las peliculas mas taquilleras de la tabla 1, generando una mejor comprension
del ambiente y los efectos sonoros que fueron pensados para dichas producciones, igualmente
analizar los pasos o “footsteps” que fueron creados en el disefio sonoro de los filmes, por lo
tanto, se tiene:

51 Syd, F. (1996). El manual del guionista: Ejercicios e instrucciones para escribir un buen guion paso a paso,
Espafia, Plot ediciones.
52 Pro imégenes Colombia. (2007 — 2011). Centro de documentacion, cine en cifras 001 primer semestre 2011.Pro
Iméagenes Colombia, recuperado de:
http://www.proimagenescolombia.com/secciones/centrodoc/centrodoc.php?nt=26
%3 Syd, F. (1996). El manual del guionista: Ejercicios e instrucciones para escribir un buen guion paso a paso,
Espafia, Plot ediciones.
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Género cinematografico - Comedia:

Conocido por el género que desea buscar alegria en el espectador, esto traduce risas o
carcajadas que puede experimentar el publico mientras la proyeccion del filme. Estas
emociones llegan al espectador por medio de episodios de humor elemental, grotesco o
absurdo, carente de matices o profundidad psicologica. Sin embargo, existen derivaciones de
la comedia que tocan temas que generan controversia, conocidas como la comedia negra.

Género cinematografico - Ficcion:

Tanto en literatura como en cine e historietas, la ficcion cientifica, ficcion especulativa o ciencia
ficcion, proponen una version fantasiosa de la realidad, relacionada con todas las probables o
desorbitadas derivaciones de los adelantes cientificos, tecnolégicos, sociales o culturales,
presentes o futuros y su impacto sobre la sociedad o los individuos, ambientadas en muchos
casos, en tiempos venideros.

Género cinematografico - Drama:

Este tipo de género aborda conflictos personales y sociales con un talante y una resolucién
realista dentro de una narrativa. Las historias presentan cuestiones decisivas en la vida, como
el amor, los celos, el carifio, la paternidad o maternidad, el dolor, etc. En algunos casos si el
paradigma presentado conteniendo cierto balance afectuoso, el drama se deriva hacia la
comedia, por otra parte, si la narrativa contempla la impotencia del ser humano frente al
conflicto, adquiere el tinte de la tragedia.

Habiendo contemplado los tres generos mas importantes de produccion cinematografica en
Colombia durante los afios 2007 al 2011, el paso siguiente serd explicar como estas curvas
inciden directamente en la ambientacion general del filme y analizar los pardmetros que
intervienen para dar sentido a sus variaciones. Se tiene entonces los elementos clasicos de la
estructura dramatica, los cuales son: personajes, acciones, lugares y tiempos en diferentes
jerarquias®.

1. Personajes: son el elemento principal de la estructura dramatica. Realizan las acciones, en
uno o varios lugares y en un tiempo determinado. Poseen caracter y personalidad
(elementos significativos para permiten crear una identidad sonora propia a cada
personaje). Sin ellos no puede existir la estructura dramatica en su totalidad, pues son los
que conducen la historia.

2. Acciones: determinan el cambio y el movimiento dentro de la estructura dramatica. Son
llevadas a cabo por los personajes y estan condicionadas por los lugares y el tiempo.

% Syd, F. (1996). EI manual del guionista: Ejercicios e instrucciones para escribir un buen guion paso a paso, Espafia,
Plot ediciones.
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Lugares: cumplen con la funcion de ubicar la historia en un contexto especifico. Poseen un
gran impacto en las acciones de los personajes, debido a que definen el tipo de accidn que
un personaje puede realizar en ellos.

Tiempo: es el elemento méas abstracto de la estructura dramatica. Afecta a personajes,
acciones y lugares directamente. Por lo que existen tres clases de tiempo dentro de una
historia.

Tiempo en el que trascurre la historia: es la época en que se ubica la historia. Afecta
directamente a los lugares y a las acciones de los personajes. Ejemplo: edad media.
Tiempo total de la historia: es el tiempo que transcurre entre el principio y el fin de la
historia. Puede ir de unos cuantos segundos a varios siglos. Ejemplo: dos afios.

Tiempo real de la historia: es el tiempo que toma contar la historia completa. Ejemplo: dos
horas.

Con estos elementos entendidos, se prosigue a realizar una curva y estructura dramatica para
cada pelicula, evaluando los puntos de climax dependiendo del protagonismo de los pasos en
las producciones a estudiar. De igual modo se presenta una version bésica de una curva
dramatica para ser comprendida desde su modelo hasta su contenido, al tener como ejemplo
una curva dramética de un libro. Sin embargo para una produccion audiovisual o filme, los
capitulos serian reemplazados por escenas, a la par de contener las dos fronteras de emociones
y los demés elementos presentados previamente, no obstante la curva dramatica guia su
estructura a un entorno practico de entender, por lo que sus altos o bajos estan ligados a los
puntos de climax y tension dependiendo del progreso de la narrativa (-5 a 5 y estableciendo un
0 como punto de equilibrio entre ambas fronteras de emociones), por tal motivo esos son los
elementos que estaran dentro de la estructura dramatica.

Figura 1. Curva de intensidad dramatica bésica y desarrollo de la accion®.
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Curva de intensidad dramética y desarrollo de la accion, recuperado de: https://edipo-rey-

stadual.wikispaces.com/Curva+de+intensidad+dram%C3%Altica
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Curvay estructura dramatica — Pelicula Comedia/Drama
Bluff
Sinopsis®®

Pelicula colombiana estrenada en 2007 escrita y dirigida por Felipe Martinez, la historia narra
la vida de Nicolas, un fotografo exitoso que trabaja para una reconocida revista, el cual
encuentra en su casa a su novia Margarita, a punto de serle infiel con su jefe, Pablo Mallarino.
Por tales motivos Pablo despide a Nicolas, su novia lo abandona y su vida da un giro inesperado.
Sin un peso en el bolsillo y emocionalmente quebrantado, jura vengarse y decide chantajear a
su exjefe. Sin embargo, Nicolas se ve sorprendido cuando Pablo le ofrece una propuesta
impensable.

Al conocer la sinopsis de la pelicula se plantean entonces las dos fronteras de emociones que
conduciran la narrativa de la historia, a su vez es posible plantear dos sub fronteras que también
estaran involucradas como emociones secundarias de los personajes, ligadas a los pensamientos
y plasmadas por medio de acciones distintas en los puntos clave donde el protagonismo de los
pasos es evidente.

- Fronteras de emociones principales: Confusion — Consternacion
- Fronteras de emociones secundarias: Venganza — Sorpresa

Curva vy estructura dramatica — Bluff

Figura 2. Curva y estructura dramatica — Bluff (Ver Anexo A).

Curva y estructura dramatica - Bluff (Climax de S a-5)
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"

% Pro iméagenes Colombia (2007). Bluff, recuperado de:
http://www.proimagenescolombia.com/secciones/cine_colombiano/peliculas_colombianas/pelicula_plantilla.php?id_
pelicula=1568
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Infraganti
Sinopsis®’

Infraganti dirigida por el director Dago Garcia en 2010, relata la historia de tres parejas de
procedencias distintas que se ven destinadas a encontrarse en el mismo lugar: un motel. Lugar
en el que nada saldria segin lo planeado, cuando los seis personajes estan inmersos en sus
propios dilemas amorosos, se dan cuenta que hay un hombre armado en el motel; Angel, que
decide secuestrarlos y encerrarlos a todos en la misma habitacion.

- Fronteras de emociones principales: Panico — Ansiedad
- Fronteras de emociones secundarias: Frustracion — Indignacion

Curva vy estructura dramatica — Infraganti

Figura 3. Curvay estructura dramatica — Infraganti (\Ver Anexo A).

Curva y estructura dramatica - Infraganti [(Climax de -5 a 5)

Frustracidn

Curvay estructura dramatica - Pelicula — Ficcion/Comedia
El paseo
Sinopsis®®

Es una pelicula colombiana estrenada en el afio 2010, dirigida por Harold Trompetero, narra la
historia de Alex Peinado, un hombre que al haber trabajo durante 12 afios continuos en el

5" Pro imagenes Colombia (2010). Infraganti, recuperado de:
http://www.proimagenescolombia.com/secciones/cine_colombiano/peliculas_colombianas/pelicula_plantilla.php?id_
pelicula=1993
%8 Pro iméagenes Colombia (2010). El paseo, recuperado de:
http://www.proimagenescolombia.com/secciones/cine_colombiano/peliculas_colombianas/pelicula_plantilla.php?id_
pelicula=1996
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mismo lugar, decide pasar unas vacaciones inolvidables junto a su familia. Es asi que emprende
un viaje en carro rumbo a Cartagena en el que pasan diferentes adversidades, sin embargo, el
viaje no es su Unica motivacién, debido a que Alex oculta un plan que le exige llegar a su
destino puntualmente.

- Fronteras de emociones principales: Ansiedad — Felicidad
- Fronteras de emociones secundarias: Preocupacion — Gratificacion

Curva v estructura dramatica — El paseo

Figura 4. Curvay estructura dramatica — EI Paseo (Ver Anexo A).

Curva y estructura dramatica - El Paseo (Climax de -5 a 5)

Preocupacion

Curvay estructura dramatica - Pelicula — Drama
Paraiso Travel
Sinopsis®®

Basada en el libro de Jorge Franco Ramos y dirigida por Simon Brand en 2008, tiene como
argumento, la historia de Reina, una seductora joven de Medellin que busca desesperadamente
viajar a los Estados Unidos para alli lograr el suefio estadounidense. Su novio Marlon, un joven
de familia estable, quien se encuentra locamente enamorado de ella, se ve envuelto en sus
maquinaciones, lo que los lleva a emprender un peligroso e ilegal vieja desde Medellin hasta
la ciudad de Nueva York. Por lo tanto, las fronteras son:

%9 Pro iméagenes Colombia (2008). Paraiso Travel, recuperado de:
http://www.proimagenescolombia.com/secciones/cine_colombiano/peliculas_colombianas/pelicula_plantilla.php?id_
pelicula=1598
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- Fronteras de emociones principales: Miedo — Amor
- Fronteras de emociones secundarias: Inseguridad — Pérdida

Curva v estructura dramatica — Paraiso Travel

Figura 5. Curvay estructura dramatica — Paraiso Travel (Ver Anexo A).

Curva v estructura dramatica - Paraiso Travel (Climax de -5 a 5)

Inseguridad

El Arriero
Sinopsis®

Largometraje escrito y dirigido por Guillermo Calle en 2009, cuenta la historia de Ancizar
Lopez, un colombiano que como muchos emigro a Esparia en busca de un mejor futuro, al pasar
de la pobreza a la abundancia, gracias a su pericia por arriar mulas hacia Europa. La historia
rodea a Ancizar y su gran deseo por estar con Virginia, su amor de toda la vida, a quien desea
llevarsela a Espafia a pesar de los problemas en los que se ve involucrado.

- Fronteras de emociones principales: Amor — Melancolia

- Fronteras de emociones secundarias: Ansiedad — Decepcidn

80 Pro iméagenes Colombia (2008). El Arriero, recuperado de:
http://www.proimagenescolombia.com/secciones/cine_colombiano/peliculas_colombianas/pelicula_plantilla.php?id_
pelicula=1811
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Curva vy estructura dramatica — El Arriero

Figura 6. Curvay estructura dramatica — El Arriero (Ver Anexo A).

Curva v estructura dramatica - El Arriero (Climax de-5a 5)

Decepcian

Al terminar este proceso se puede concluir, que los pasos en las producciones audiovisuales
colombianas, tienen un alto grado de jerarquia sonora, que brinda un gran nivel de
protagonismo en cada suceso dentro de un proceso narrativo, por lo que cabe sefialar que estos
efectos sonoros son fundamentales para cualquier proyecto de este estilo. Por consiguiente, se
realizard un estudio méas profundo de su importancia en el medio audiovisual.
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Capitulo 6

DESARROLLO INGENIERIL
Censo y uso de “footsteps” en producciones audiovisuales

Al haber determinado el grado de importancia de los efectos sonoros de pasos, es importante
mencionar los momentos adecuados en los que estos efectos deben utilizarse correctamente,
por lo general se tiende a pensar que los pasos deben estar en cada escena en la cual un personaje
se esté moviendo o realizando una accion que involucre sus pies, sin embargo, al examinar
apropiadamente este proceso, depende directamente de la linea dramética de cada escena.

Con lo anterior se debe tener en cuenta el propdsito que tendrian estos “footsteps” al momento
de ser realizados, por lo que el artista Foley debe analizar detalladamente cuéles son los pasos
que deben estar presentes y con qué claridad, al considerar qué otros elementos sonoros estan
en la escena, como: didlogos, ambientes, musica, efectos sonoros extra, etc. brindandole
informacion de gran importancia al involucrar los pasos en dicho momento de la narracion.

Por otra parte, no solo se trata de analizar el momento preciso para cada paso, sino ademas
crear personalidad sonora para cada personaje en su forma de caminar, esto remarca un proceso
de disefio sonoro unico que determina si este tipo de efecto, debe ser propio de un personaje
masculino o femenino, si es joven o viejo, si camina rapido o lento, si sus pasos son pesados,
ligeros o suaves, si estd ansioso o feliz, son elementos l6gicos que se deben tomar en cuenta
antes de entrar en un Foley Stage®®.

Estudio de las superficies clasicas y tipos de calzado para Foley

Existen otros elementos que definen la manera en que se percibe auditivamente un paso, por lo
que entran a interactuar el tipo de calzado y la superficie necesaria para la creacion de un efecto
de paso. Por ende, se debe examinar cual es el par de zapatos indicado para cada tarea, pues
comunmente en las proyecciones audiovisuales, no siempre se ve el tipo de calzado que esta
utilizando el personaje, sin embargo, se da una idea apropiada de la superficie en la cual esta
caminando, con estos parametros se puede tener clara la seleccidn de zapatos para la produccién
audiovisual, ofreciendo una mejor decision sonora para cada personaje en cada escena®. A su
vez se debe tener en cuenta, que las superficies cambian totalmente el sonido de cada tipo de

61 Theme, V. (2009), The Foley Grail, The art of performing sound for film, games, and animation, Estados Unidos,
Focal Press.
62 Theme, V. (2009), The Foley Grail, The art of performing sound for film, games, and animation, Estados Unidos,
Focal Press.
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zapato, por lo que escoger los elementos necesarios debe hacerse de manera objetiva, como se
manifestd previamente.

Por lo tanto, el tipo de calzado utilizado para este proyecto se baso en el estudio de las curvas
y estructuras dramaticas de cada pelicula (Anexo A) en las cuales se encuentra para cada punto
importante de climax, el tipo de calzado que estaba utilizando el personaje, ya sea por su
visualizacion o por el lugar en el que estaba interactuando, teniendo como resultado los
siguientes tipos de calzado: zapato formal, botas, tenis y tacones.

Figura 7. Tipo de calzado determinado para el proyecto. Botas, tacones, tenis y zapato formal®,

Una vez definido los tipos de calzado, se inicia la etapa de estudio de las superficies mas
utilizadas en Foley, al ser contenidas en los Foley Pit o cajones especiales que almacenan el
material de cada superficie clasica en producciones audiovisuales, siendo entonces: concreto,
madera, gravilla, hojas secas y baldosa®. Por lo tanto, un Foley Stage estandar debe contener
al menos estas cinco diferentes superficies para realizar un proceso de grabacion de pasos o
‘footsteps’ adecuado.

Al finalizar este proceso ya se tienen en cuenta todos los elementos necesarios para la creacion
de la libreria de audio con las pistas de audio de la coleccion de tipos de calzado determinados
y las superficies clasicas establecidas, que seran necesarios para almacenar un banco de sonidos
completo y util.

Creacion de la libreria de audio

El propdsito de la libreria es contener los archivos de audio de los pasos de cada tipo de calzado
establecido en cada superficie concretada, con un tiempo de reproduccion y nivel sonoro
adecuado, a su vez aislado de elementos sonoros indeseables (ruido o frecuencias innecesarias)
y con un alto nivel de claridad sonora. No obstante, la libreria no llegaria a contener aspectos

83 Tipos de zapatos. recuperado de: http://www.tiposde.org/general/624-tipos-de-zapatos/
8 Viers, R. (2008), How to Create and Record Hollywood Style Sound Effects, the Sound Effects Bible, Estados Unidos,
Michael Wiese Productions.
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artisticos y subjetivos en los archivos de audio al momento de su captura, esto quiere decir que
solo se grabarian los pasos, independientemente de analizar pardmetros como: peso, contextura
corporal, expresividad y contraste emocional para el disefio de un paso en especial, etc.
Indicando una limitacion en el proyecto, pues al considerar todos estos elementos, la cantidad
de archivos de audio grabados por cada superficie y calzado serian demasiado extensa para su
almacenamiento y versatilidad, por tal motivo la libreria contendra un numero de pasos estandar
que brindaréan al usuario soluciones dptimas en circunstancias en las que la falta de recursos,
admiten el uso de este banco de sonidos.

Instalacién del Foley Stage

Eventualmente se instal6 un ‘Foley Stage’ estandar en el estudio 5.1 de la Universidad de San
Buenaventura, el cual ya contenia las cinco superficies clasicas para la grabacion de Foley, lo
cual facilité bastante la labor de grabacion de los pasos. Sin embargo, para dos clases de
superficies; madera y concreto, se tenia una lamina de cada material fuera de un Foley Pit
adecuado, esto revelaba una condicion de trabajo de mayor cuidado en la grabacion. De la
misma manera se analizaron las condiciones de los otros Foley Pit, en cuanto a los de baldosa,
gravilla y hojas secas, su estructura era la indicada, su estabilidad era la apropiada y su
contextura era rigida, permitiendo la movilidad de cualquier tipo de usuario que interactuara
con estas superficies, no obstante cabe mencionar que al tener la cualidad de cajon vacio
poseian ciertos sonidos propios de la caja, debidos a su resonancia que afectaban la grabacion,
a pesar de ello, el problema pudo ser solucionado por medio de un filtro apropiado para cada
Foley Pit, de ser necesario al analizar los archivos de audio terminados.

Por ende, se realizo el respectivo estudio de estas frecuencias de resonancia problema, al utilizar
un analizador de espectro en un paso cualquiera para los cajones vacios mencionados
previamente, donde se pudo localizar aquellas frecuencias con mayor amplitud cercanos a los
55.3 Hz, asimismo las otras frecuencias problema oscilaban entre los 30 Hz hasta maximo los
250 Hz con menor amplitud respecto al pico mas alto, por lo que este inconveniente seria
solucionado al utilizar un filtro pasa alto desde los 250 Hz para eliminar este rango de
frecuencias.
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Figura 8. Frecuencias de resonancia dominantes en los cajones vacios.
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A su vez fue importante conocer el tipo de micr6fono y la distancia que este debia manejar para
su correspondiente captura, esto recalcé el uso de un micréfono en especial, el cual es famoso

por su desempefio de grabacion para Foley, siendo el Shotgun una de las mejores opciones para
la captura de esta clase de efectos sonoros®®.

Figura 9. Las cinco superficies clasicas para la grabacion de Foley.

En la Figura 9 se pueden apreciar de arriba abajo las siguientes superficies: Madera, Concreto,
Hojas/Tierra, Baldosa y Gravilla.

% Viers, R. (2008), How to Create and Record Hollywood Style Sound Effects, the Sound Effects Bible, Estados
Unidos, Michael Wiese Productions.
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Equipos de grabacion para Foley — Posicionamiento del micréfono

El micr6fono Shotgun tiene el siguiente posicionamiento: 10 — 15 cm dependiendo de la altura
respecto a cada superficie y 10 cm de distancia en relacion con los pies, permitiendo un alto
nivel de movimiento sin llegar a golpear el microfono. Igualmente se dispuso de estas medidas
por la alta directividad y sensibilidad del micr6fono, lo cual lo aisla de posibles reflexiones
sonoras propias del lugar de grabacion u otros elementos que pudieran impedir la calidad de la
captura, como ruidos de ropa. A su vez garantizaba una respuesta en el eje suave y limpia,
entregando una captura lateral suprimida, con minimos efectos de filtrado en peine las cuales
son caracteristicas propias del Shotgun, por otra parte, este microfono es extremadamente
liviano, lo que permitio su facil manipulacion al momento de posicionarlo para la grabacion de
pasos en los diferentes Foley Pit del estudio 5.1.

Figura 10. Especificaciones técnicas y patron directivo del micréfono Shotgun®.

SPECIFICATIONS

ELEMENT Fixed-charge back plate, permanently polarized condenser
POLAR PATTERN Line + gradient

FREQUENCY
RESPONSE

40-20,000 Hz

LOW FREQUENCY
ROLL-OFF

80 Hz, 12 dB/octave

OPEN CIRCUIT Phantom: -38 dB (12.5 mV) re 1V at 1 Pa
SENSITIVITY Battery: -39.dB (1.2 mV)re 1V at 1 Pa
Phantom: 250 ohms

IMPEDANCE
Battery: 300 ohms

MAXIMUM INPUT Phantom: 132 dB SPL, 1kHz at 1% THD.
SOUND LEVEL Battery: 120dB SPL, 1kHz at 1% TH.D.

% Audio Tecnica AT80035, especificaciones técnicas — Shotgun, recuperado de: http://www.audio-
technica.com/cms/wired_mics/0576da91f00c03db/index.html
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Figura 11. Distancia del micr6fono respecto a las superficies.

Dinamica de captura — Grabacion “Footsteps”

Finalizando el proceso de posicionamiento se establecio un intervalo de tiempo de 1 segundo
entre cada paso a realizar, obteniendo como resultado un maximo de 20 pasos por cada
superficie y tipo de calzado, este numero fue escogido para darle equilibrio y dinAmica a cada
pie (10 pasos pie izquierdo y 10 pasos pie derecho) con la intencion de manejar una caminata
natural al momento de la grabacion. Con esto explicado, el espacio en tiempo proponia una
visualizacion independiente de cada paso, presentando la claridad de cada forma de onda y el
comportamiento general de la grabacion. Por otra parte, se determind ejecutar los pasos
divididos entre talon y punta para poder conocer el sonido propio de cada uno de estas
divisiones, con la intencion de manipular su reproduccién en tiempo, acercando o alejando los
clips de audio, para otorgarle mayor dindmica en tiempo, uno respecto al otro, gracias a la
edicién de audio correspondiente.

Figura 12. Dindmica de captura para los pasos grabados (Ej. Tacones en concreto).
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Analisis de los archivos de audio obtenidos

Una vez obtenidos los 20 pasos, el proceso de seleccion y division consistio en tener 3 canales
diferentes en Pro Tools, el primero seria para la visualizacién de los pasos adquiridos, el
segundo seria para la clasificacion de los mejores pasos entre los 20 capturados y el tercero
seria para su correspondiente edicidén y separacion en las secciones de talon y punta de cada
zapato y superficie.

Figura 13. Canales en Pro Tools de los archivos de audio obtenidos (Ej. Tacones en concreto).

[Tacones Conaek

Por ende, lo primero fue realizar una escucha objetiva de los pasos capturados, permitiendo
conocer cudles fueron los mejores de los 20 seleccionados para ser reducidos a 10, que lograban
mantener un equilibrio constante en su sonoridad y nivel. Posteriormente estos 10 pasos
clasificados tuvieron su correspondiente edicién, donde se aplicaron procesos, tales como: fade
in/out para suavizar su inicio y final de reproduccién y que no contuviera aperturas con ataques
y caidas demasiado fuertes, por otra parte, se manejo la misma duracion de tiempo entre cada
clip, brindando mayor naturalidad entre cada efecto de paso clasificado.

Figura 14. Division de clips de audio / 1zquierda. Talén - Derecha. Punta / Fade in/out y tiempo de clips
(Ej. Botas en madera).

Botas Madera- Botas Made
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De la misma manera se aplicaron filtros pasa bajo, pues la condiciones para las superficies del
concreto y la madera no fueron las indicadas, esto demostrd que, al no tener una separacion
conveniente respecto al suelo, ciertas vibraciones en frecuencias bajas se lograron filtrar dentro
de la grabacion, Por consiguiente, para su oportuna edicion se ejecut6 la opcion de Pro Tools
conocida como “Audio Suite” en la cual se ofrece la posibilidad de crear un clip de audio a
partir de una seleccion previa y aplicar los cambios correspondientes a diferentes procesos de
tiempo, dindmica, etc., igualmente este proceso fue necesario al inicio de la edicion, debido a
que para la clasificacidn posterior de los pasos y la division de las secciones del pie, el clip de
audio estaria limpio de elementos sonoros innecesarios.

En consecuencia, se utilizo el ecualizador “EQ3 1-Band” al activar la opcion de HP — Filter
para eliminar este rango de frecuencias bajas, alojadas aproximadamente en 280 Hz, igualmente
una caida de 12 dB/oct que actué con mayor precision, pues a diferencia de una de 6 dB/oct el
ataque del paso y la vibracion integrada lograron superar este rango al ser percibidas en una
escucha objetiva, de este modo al activar un filtro de 24 dB/oct tenia el efecto contrario, este
proceso alcanzaba a cortar frecuencias importantes que involucraban la naturaleza del paso,
impidiendo que el audio grabado fuera percibido convenientemente, luego estos elementos
fueron limitados para que no se viera alterada la calidad del audio capturado.

Figura 15. Proceso de Audio Suite en Pro Tools para limpiar clips de frecuencias bajas.

nudosiee T
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Una vez teniendo esta clasificacidn lista se prosigue a realizar un andlisis de mayor profundidad
de los pasos capturados que variaban entre su forma de onda y dominio de frecuencia, para
cada tipo de calzado y superficie.
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Forma de onda de los archivos de audio obtenidos

Eventualmente, el analisis de las formas de onda de todos los pasos capturados arrojo diferentes
datos y evidencias significativas de las cualidades sonoras percibidas al momento de escuchar
esta clase de efectos, siendo claramente notables al cambiar de superficie y tipo de calzado, por
ende se realiz6 un registro de imagenes que fueron agregadas en el Anexo B debido a la
cantidad de datos obtenidos, no obstante se tom6 un tipo de paso en todas las superficies y un
paso por cada tipo de calzado y superficie para ser analizado con mayor detalle.

Figura 16. Formas de onda / Tipo de calzado: tenis en madera, baldosa, gravilla, concreto y hojas.
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Como se puede observar en la Figura 16, el tipo de calzado escogido fue los tenis, donde su
forma de onda en cada superficie tuvo cambios significativos en ciertas caracteristicas, sin
embargo, también tiene la particularidad de poseer patrones repetitivos en algunas superficies.
Estas caracteristicas inician en la variacioén de la amplitud registrada y la prolongacion en el
tiempo, que seran analizadas a continuacion.

Amplitud reqgistrada y prolongacién en el tiempo

Debido a la division y la dindmica de captura de los pasos, fue posible determinar cual seccion
entre el talon y la punta tuvo mayor contenido energético al momento de ser capturado por el
micréfono, esto establecio que el talon, en las superficies de madera y baldosa, poseia menor
nivel de intensidad sonora respecto a la punta, sin embargo su forma de onda es bastante similar,
lo que llevaria a pensar que para efectos de paso de tenis donde el momento lo requiera (escena
en una proyeccion audiovisual) podria llegarse a utilizar el mismo tipo de calzado en distintas
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superficies, por tal motivo es importante recordar la funcion del Foley, en el cual no siempre
se utilizara el mismo objeto visual para darle su particularidad sonora al momento de ser visto
en pantalla, no obstante es importante mencionar que la forma de onda es solo una visualizacion
en amplitud y no en identidad sonora, igualmente estas caracteristicas consiguieron repetirse
en todos los tipos de calzado para la madera y la baldosa (Anexo B). Por otra parte la gravilla
y las hojas logran tener cierta semejanza, lo que denota su variacion, es el tiempo entre el talon
y la punta, este cambio puede adquirirse debido al nimero de elementos con los que cuentan
esta clase de superficies, en el caso de la gravilla, diferentes tamafios de piedras logran frenar
el paso hasta cierto punto, sellando su tipo de forma de onda caracteristica, igualmente en el
caso de las hojas, se tenian otros materiales dentro del Foley Pit, tales como: hojas, césped,
ramas, etc., que si no lograban detener el paso por unos cuantos milisegundos, permitian que
fuera mas rapido y la divisién entre el talén y la punta no fuera tan notable como en la gravilla.
Por ultimo, el concreto es la superficie de mayor diferencia en su forma de onda respecto a las
otras, para este caso su amplitud es mucho menor y la duracion en tiempo del talon respecto a

la punta es minimo, por lo que la punta es la division que brinda la caracteristica sonora de esta
clase de superficies.

Figura 17. Formas de onda / Ej.: todos los tipos de calzado seleccionados en baldosa, gravilla, concreto
y hojas.
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Para continuar entonces se tienen los tipos de calzado en diferentes superficies escogidas
aleatoriamente, debido a la cantidad de imagenes obtenidas (Anexo B) y la gran cobertura de
andlisis que tendria que realizarse, sin embargo, el punto de este apartado es demostrar por
medio de algunos ejemplos, que las formas de onda capturadas se ven altamente influenciadas
por el tipo de calzado y la superficie trabajada para un tipo de efecto de paso en especifico.
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Inicialmente al visualizar la Figura 17, se manifiesta la particularidad en la division del talon y
la punta para las superficies de contextura plana (madera y concreto), asimismo logrd
mantenerse estable para una de las superficies de material fraccionado (gravilla), por otra parte
los niveles de amplitud se vieron alterados al cambiar de superficie y tipo de calzado, en el caso
de las botas, se manejo aproximadamente el mismo nivel entre talon y punta, muy diferente
para el caso de la baldosa y el zapato formal, en el que el talon no contenia mayor amplitud
respecto a la punta, por otra parte los tacones lograron marcar la diferencia al tener el talon con
mayor cantidad de energia, esto podria deberse a que el area de cobertura del tacon es la que
recibe todo el impacto del paso en un punto reducido y consigue alcanzar un nivel mayor
respecto a otra clase de calzado y superficie.

Dominio de frecuencia de los archivos de audio obtenidos

De igual manera que en el anélisis de las formas de onda, se tomard como ejemplo un tipo de
paso en todas las superficies y un paso por cada tipo de calzado y superficie para ser analizado
con mayor precision en el dominio de frecuencia, sin embargo, todas las imagenes adquiridas
en el dominio de frecuencia se encuentran en el Anexo B para ser visualizadas en su totalidad.

Figura 18. Dominio de frecuencia / Tipo de calzado: tenis en madera, baldosa, gravilla, concreto y
hojas.
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Observando la Figura 18, se utiliz6 un Plug — in digital conocido como Spectrum Meter del
software Studio One Artist que da la capacidad de visualizar el dominio en frecuencia desde
los 20 Hz hasta los 10 KHz, igualmente brinda una visualizacion de nivel en dB FS desde los -
48dB hasta los -24 dB, siendo una herramienta bastante Gtil para el anlisis de este apartado.

Por lo tanto, cabe mencionar nuevamente la division de talén y punta que se tuvo en la captura
de los pasos, esto es importante recordarlo debido a que las imagenes del dominio de frecuencia
respecto a los tenis (tomados como ejemplo), demuestran claramente como el talon aporta un
alto contenido de frecuencias bajas, reflejando el &rea disefiada para el talén en este tipo de
calzado, donde el grosor logra ser mucho mayor respecto a la punta, cabe indicar que esta
tendencia se ve repetida en las botas y en los zapatos formales generalmente, luego la punta se
ve dominada por frecuencias medias y altas. Una vez determinado que el talén para todas las
superficies tiene un comportamiento similar en dominio de frecuencias bajas, es importante
resaltar que el nivel en dB FS cambia significativamente, esto puede deberse a la fuerza con la
que se impacto la superficie, por lo que no tiene mayor relevancia dentro del analisis. En
conclusion, se puede notar que un simple paso puede contener un rango en frecuencia bastante
amplio, por lo que el Spectrum Meter logro ser un elemento fundamental en el estudio del
dominio en frecuencia.

Figura 19. Dominio de frecuencia / Todos los tipos de calzado: hojas, concreto y madera.
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Para continuar se tienen entonces diferentes ejemplos de calzado en diferentes superficies en la
Figura 19, se puedo observar claramente como el contenido en frecuencia cambia
significativamente entre superficie, para los dos primeros casos los tenis en hojas contienen un
alto nivel de frecuencias bajas y se puede notar como se reparte su dominio en algunas
frecuencias medias y altas, esclareciendo su influencia de talon respecto a las demas divisiones
del calzado, por otra parte, se puede analizar como el zapato formal para el concreto abarca un
gran rango de frecuencias bajas y medias con un nivel considerable respecto a la punta, sellando
su percepcién sonora en este rango de frecuencias. De igual manera fue importante tener una
misma superficie para calzados distintos, esto con la intencion de demostrar la gran influencia
en el cambio del sonido, donde las botas en madera no logran tener el mismo impacto en
frecuencias desde los 100 Hz hasta los 500 Hz respecto a los tacones, igualmente los tacones
no alcanzan a tener el mismo nivel en frecuencias bajas, esto se debe a que los tacones
mantienen un claro equilibrio en el paso, por tener una duracion bastante corta al posicionar el
tacon en una superficie y descansando rapidamente en la punta, por lo que su seccion posterior
en frecuencias medias es la que posee mayor nivel.

Consolidacion de los archivos de audio (24 Bits/ 48 KHz)

Una vez finalizado el analisis en dominio de frecuencia y forma de onda de los archivos de
audio obtenidos, es importante recordar que se realizo una edicidn sencilla que mantuviera los
mismos patrones de amplitud y duracién entre clips, por lo que finalmente se ejecutd su
consolidacion en la resolucién y profundidad de bits adecuada para proyectos audiovisuales
profesionales.

Figura 20. Resolucion y profundidad de Bits de los archivos de audio.
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Archivos de audio escogidos y descartados

Al tener un nimero considerable de archivos de audio, fue preciso determinar cuéles serian los
necesarios para la libreria de audio del proyecto, por lo que su categorizacion se baso en el
estudio de las curvas y estructuras dramaticas del anexo A, en las que aparecen claramente los
tipos de calzado y las superficies que tienen mayor protagonismo en las producciones
audiovisuales estudiadas en el marco de investigacion, por lo que los archivos de audio
escogidos estarian comprendidos en todos los tipos de calzado determinados (tenis, tacones,
botas y zapatos formales), sin embargo se efectué un cambio importante en la clasificacion de
superficies, en las cuales los tacones y los zapatos formal no tendrian efectos sonoros de pasos
en hojas y gravilla, esta decision fue tomada gracias al estudio del Anexo A, pues para las
producciones analizadas en el marco de investigacion, los pasos en esta clase de superficies
fragmentadas resultaron minimos y las ocasiones o escenas en las que lograron aparecer no
tuvieron un alto nivel de protagonismo (medido por la escala de 5 a -5 por las contrastes en las
emociones que dirigian la narrativa).

Finalizacion de la libreria

La libreria de audio resultante contiene entonces los siguientes efectos de pasos: tenis, botas,
tacones y zapatos formales, a los dos primeros tipos corresponden estas superficies: madera,
baldosa, concreto, hojas y gravilla, a los dos restantes corresponden: madera, baldosa y
concreto. Basado en esto, se realizo el nombramiento de cada archivo de audio de una manera
especifica para que el usuario pueda navegar facilmente por la libreria, esta designacion de
nombres consta de la siguiente manera:

- TeMT1: Te: Primera silaba del tipo de calzado; tenis, M: Tipo de superficie: Madera, T:
Division del pie; Talon y 1: Primer archivo de audio de esta clase, para un total de 5 que
daran variedad sonora a todos los efectos de la libreria.

- BoGP1: Bo: Botas, G: Gravilla, P: Punta, 1: Primer archivo de audio de esta clase.

- TaMPCLl: Ta: Tacones, M: Madera, PC: Paso completo, si el usuario decide no
independizar cada division del pie, 1: Primer archivo de audio de esta clase.
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|| £ZaCPl.wav
|#| ZaCP2.wav
|| ZaCP3.wav
|| ZaCP4.wav
|| ZaCP5.wav
|#| ZaCPCl.wav
|| ZaCPC2.wav
|| £ZaCPC3wav
|| ZaCPC4 . wav
|| £ZaCPC5wav
|#]| ZaCTl.wav
|| ZaCT2.wav
|#| ZaCT3.wav
|| ZaCTd.wav
|| ZaCT5.wav

|#'| BoBPLwav
|| BoBP2.wav
|¢| BoBP3.wav
|| BoBPd.wav
|¢'| BoBPS.wav
|| BoBPCL.wav
|¢'| BoBPC2.wav
|#'| BoBPC3.wav
|4'| BoBPC4.wav
|| BoBPC5.wav
|| BoBTL.wav
|| BoBT2.wav
|| BoBT3.wav
|¢| BoBTd.wav

|| BoBTS5.wav

Figura 21. Nombramiento de los archivos de audio de la libreria.

|#| TaMP1.wav
|| TaMP2.wav
|¢| TaMP3 wav
|| TahP4 wav
|| TaMP5.wav

|| TaMPCl.wav
|&| TaMPC2.wav
|#| TaMPC3.wav
|| TaMPCd.wav
|#| TaMPC5.wav

|| TaMTL . wav
|&| TaMT2.wav
|| TahT3 . wav
|¢| TaM T4 wav
|| TahT5.wav

|#| TeHPL.wav
|| TeHP2.wav
|#| TeHP3.wav
¢ TeHP4.wav
|#| TeHPS.wav
|#| TeHPCl.wav
|| TeHPC2 wav
|#| TeHPC3wav
|#| TeHPCd . wav
|#| TeHPCSoway
|| TeHTL.wav
|#| TeHT2.wav
|| TeHT3.wav
|#| TeHT4.wav
|#| TeHTSowav

Inicio de la evaluacién de sensores comerciales

Tras finalizar la etapa de evaluacion y caracterizacion del protagonismo de los efectos sonoros
de pasos o “footsteps”, sigue la etapa de estudio de los sensores comerciales necesarios para la
captura de los pasos, estos sensores cuentan con diferentes caracteristicas en su desempefio, por
lo tanto, se realiz6 un estudio para determinar el sensor adecuado para el desarrollo de este
proyecto.

Estudio y caracteristicas de sensores comerciales

Fue preciso evaluar qué tipo de sensor o sensores eran los indicados para el desarrollo de este
proyecto, debido a la gran cantidad de dispositivos que existen en el mercado fue fundamental
conocer cada uno de estos elementos que permiten al usuario multiples posibilidades de trabajo,
asimismo se conoce que los sensores al momento de disefiar sistemas de adquisicion de datos
por una computadora, poseen ciertos aspectos que deben tenerse en cuenta con base en sus
caracteristicas:

1. La naturaleza de la sefial que el sensor genera: rango de amplitud, voltaje, respuesta en
frecuencia, sensibilidad y conversion A/D, son los pardmetros que determinan el tipo de
acondicionamiento que la sefial debe tener.

2. Sefales de ruido y sus influencias en los efectos de carga al momento de la adquisicién de
datos en la computadora.
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3. Calibracién del sensor con respecto a la variable fisica. Esto indica si el sensor posee valores
de sefial de salida lineales o no. Por lo que una incorrecta calibracion del sensor, puede
presentar datos erroneos.

4. Precision del sensor, esto demuestra la capacidad de medir el mismo valor repetidas veces
en idénticas condiciones.

5. EIl tiempo de respuesta del sensor, determina el tiempo requerido para responder a un
cambio brusco sobre su superficie y los posibles retrasos en la sefial.

Efectivamente, las caracteristicas de operacion de los sensores actuales dependen de diferentes
tipos de estimulos fisicos y la eleccion de cada uno varia dependiendo de las necesidades del
usuario, por tal motivo se evaluaron cuales son los sensores comerciales mas utilizados en los
diferentes campos de la ingenieria (electronica, mecatronica, sonido, etc.), analizando sus
principales funciones y especificaciones, es importante mencionar que muchos de los sensores
presentados son relevantes para el proyecto, sin embargo es transcendental conocer que otros
dispositivos existen para futuros proyectos ingenieriles en el campo del sonido.

Tabla 5. Tipos de sensores comerciales®’.

Sensores Comerciales
Sensores para
Sensores para Sensores para )
. . . desplazamiento
Sensores de temperatura medicion de presitn y medicion de . .
i i rotacional y velocidad
fuerza desplazamiento lineal
angular
RTDs Galga extensométrica VDT Potenciometro
Termistor Sensor de fuerza Sensor capacitivo Codificadores digitales
Sensor de circuito integrado IC Piezoeléctrico Sensor de reluctancia Tacogenerador

Sensores de temperatura

RTDs: detector de resistencia metalica, es uno de los sensores mas precisos de temperatura,
asimismo esta compuesto por alambres finos, por lo que su resistencia varia en forma
directamente proporcional con la temperatura. Se caracteriza por su excelente estabilidad y
usualmente es utilizado para medir temperaturas de 0° a 450°C.

Termistor: es un semiconductor hecho de dos 6xidos metalicos unidos dentro de un pequefio
disco recubierto con epdxido o vidrio. Estos sensores presentan un coeficiente negativo y
positivo, cuya resistencia al disminuir o aumentar produce una variacion en la temperatura,
permitiendo obtener datos hasta los 300° C.

7 Universidad Nacional Experimental de Tachira. (2005). Sensores, Tachira, Venezuela, UNET. Recuperado de:
http://www.unet.edu.ve/~ielectro/sensores.pdf
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Sensor de circuito de integrado I1C: se fundamenta en la caracteristica de la union p — n de los
semiconductores. Estan conformados por ser circuitos integrados sobre un chip, el cual presenta
una salida lineal y proporcional a la temperatura, por otra parte, es posible conseguir sensores
IC que presentan salidas de voltaje analdgico y en forma digital.

Sensores para medicién de presién y fuerza

Galga extensométrica: consiste en un alambre fino o arreglado en forma de rejilla, lo que
permite aprovechar la maxima cantidad de material sujeto al largo de su eje principal. Por lo
tanto, la tension experimentada por el objeto es transmitida directamente a la galga
extensométrica, la cual responde con un cambio lineal en su resistencia eléctrica.

Sensores de fuerza: es un dispositivo que presenta una disminucion de la resistencia cuando
aumenta la fuerza aplicada en su superficie activa. Su sensibilidad a la fuerza esta optimizada
para su uso en la medicion de cargas de traccion y compresion estaticas y dindmicas,
practicamente sin desplazamiento. Sin embargo, su precio es elevado y no poseen linealizacion
en su salida.

Piezoeléctrico: consisten en la aparicion de una polarizacion eléctrica en un material al
deformarse bajo la accion de un esfuerzo. Igualmente son capaces de medir otro tipo de
magnitudes fisicas como la aceleracion, presion y tension, arrojando variaciones de voltaje
lineales, lo que lo hace un sensor multiproposito de bajo costo y facil ejecucion.

Sensores para medicién de desplazamientos lineal

Transformador de voltaje diferencial lineal (LVVDT): es un dispositivo sensor de posicion que
provee un voltaje de salida de CA proporcional al desplazamiento de su ndcleo que pasa a
través de sus arrollamientos. Los LVDTs proveen una salida lineal para pequefios
desplazamientos mientras el nacleo permanezca dentro del bobinado primario. La distancia
exacta es funcion de la geometria del LVDT.

Sensor capacitivo diferencial de desplazamientos: éptimo para la medicion de pequefios
desplazamientos con gran precision. Este sensor estd formado por tres discos metalicos
dispuestos en planos paralelos y alineados por sus ejes. Los dos externos estan fijos y el del
medio esta mecanicamente acoplado al dispositivo cuyo desplazamiento se desea medir.

Sensor de desplazamiento de reluctancia diferencial: es un sensor que consta de una armadura
que se mueve entre dos nucleos de hierro idéntico, separado una distancia fija. Entre sus
desventajas se encuentra la histéresis propia a todo elemento magnético, es decir, la necesidad
de excitacion. Por otro lado, entre las ventajas, se tiene la resolucién de sensor magnética es
infinita.
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Sensores para medicién de desplazamiento rotacional y velocidad angular

Potenciémetro: es una resistencia variable formada por un contacto deslizante que se mueve
sobre una resistencia cuando el potencidémetro gira'y genera sefial eléctrica. Igualmente requiere
de una fuente de voltaje o corriente. La salida va a ser un voltaje proporcional al desplazamiento
angular y a la alimentacion, por lo que la exactitud y estabilidad de la salida va a depender del
voltaje o corriente de entrada.

Codificadores digitales: es un dispositivo que convierte desplazamientos lineales o rotacionales
en una sefial digital. Y son conocidos por tener tres principios de operacién: eléctrico, éptico o
magnético. Se asimila su comportamiento al efecto Hall, al tener la aparicion de un campo
eléctrico por separacion de cargas.

Tacogenerador: es un sensor electromagnético de reluctancia variable. Consta de una rueda
dentada de material ferromagnético y una bobina enrollada en un iman permanente. La rueda
se mueve cerca del polo de la bobina, produciendo que el flujo de la bobina cambie con el
tiempo, lo cual induce una fuerza electromotriz en la bobina.

Una vez abarcado un contexto de informacion general de los sensores comerciales mas
utilizados, fue vital conocer el tipo de trabajo que ejercia cada sensor, ademas notar la facilidad
de adquisicién de cada uno de ellos, su tamafio y resistencia al trabajo para el desarrollo de este
proyecto.

De tal manera que la linea de sensores mas Optima para este proyecto se encontraba en la
categoria de “sensores para medicion de presion y fuerza”, a razon de ser manipulados por un
impulso controlado con dindmica, que podria establecer el usuario, lo cual convertiria estos
cambios en una variacion de voltaje que se veria reflejada en un rango de trabajo propio del
sensor y la superficie. Por tal motivo se evaluarian los tres tipos de sensores de fuerza
planteados en la tabla anterior.

Por otra parte, se tuvieron que considerar nuevas variables a la hora de escoger el mejor sensor,
las cuales se encontraban fuera de su operacion y desempefio, es asi que los sensores en la
categoria de presion y fuerza serian evaluados de la siguiente manera:

1. Evaluacidn del sensor de fuerza: inicialmente los sensores de fuerza (N) tenian caracteristicas
aptas para la tarea propuesta, sin embargo, poseian datos de salida no lineales y cuyos valores
no permitian analizar rapidamente los cambios en voltaje al activar el sensor. Esto indicaba la
aplicacion de una linealizacion en el sensor, labor que consistia en determinar un valor fijo para
la resistencia, que se debe colocar en paralelo a la resistencia variable del sensor, estableciendo
mayores recursos de implementacion en el circuito.
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Evaluacion de las galgas extensométricas: por otra parte, se analizaron las galgas
extensomeétricas con los mismos factores enunciados anteriormente. No obstante, las galgas
cumplieron cada uno de los requisitos solicitados por el proyecto, sin embargo su tamafio era
bastante reducido, por lo que al querer trabajar con ellas, se hubiera necesitado de una gran
cantidad de galgas, teniendo en cuenta que se debia realizar un circuito independiente para cada
una, evidenciando que este sensor tampoco podria solucionar el problema presentado.

Evaluacion de los sensores piezoeléctricos: por ultimo se estudiaron estos dispositivos, clasicos
para la electronica académica y profesional, debido a sus amplias funciones multipropésito y
bajo costo, brindan posibilidades de todo tipo para cualquier trabajo ingenieril, estos médulos
finalmente cumplieron con cada una de las expectativas presentadas previamente y el limite de
su prueba fue la alta capacidad de resistencia a los cambios de fuerza ejercidos en el sensor, a
su vez su tamafio permitia tener una distribucion uniforme por la superficie, garantizando los
circuitos necesarios y teniendo una optimizacion del espacio.

2. Precio del sensor: igualmente se evaluo el precio de cada sensor y su valor, para el caso del
sensor de fuerza, este no permitia su adquisicion debido a su alto costo, por lo que hubiera sido
complicado obtener varios dispositivos de esta clase. Por el contrario, se encuentran las galgas
extensometricas que tenian un valor bajo y medio de costo, sin embargo, no cumplieron con
las necesidades del proyecto. Y finalmente los sensores piezoeléctricos por su bajo costo y
rentabilidad fueron los elegidos para su adquisicion.

3. Tamano y resistencia al trabajo: Este fue un gran inconveniente a la hora de evaluar el sensor
de fuerza, su tamafio no era mayor a la palma de una mano y su resistencia no superaba los 10
Kg, lo que lo convertia en un sensor poco efectivo para las labores a las que habia que
someterlo. Ademas, las galgas extensométricas eran muy pequefias, por lo que debian tenerse
varias de esta clase y su distribucién y ejecucion en un circuito, volvian dispendiosa y poco
Optima su tarea. Por Gltimo, los sensores piezoeléctricos poseen un tamafio adecuado para la
superficie a trabajar, capaces de cubrir la planta del pie con pocos de ellos, su distribucion
permitia tener un nimero de sensores manejables y 6ptimos para su implementacion.
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Figura 22. De izquierda a derecha, sensor de fuerza, galgas extensométricas y sensor piezoeléctrico®.

Anélisis de uso del sensor piezoeléctrico

Se debe tener claro que este tipo de sensor tiene la forma de un disco, que al verse deformado
por una fuerza externa, acumula una carga eléctrica en las superficies, generando una variacion
de voltaje con un alto nivel de fiabilidad. Igualmente fue vital entender sus principios de
operacion, siendo divididos en tres formas especiales que depende directamente de como hayan
cortado el material piezoeléctrico, es asi, que su funcionamiento se divide en tres formas: Efecto
transversal: consiste en aplicar una fuerza a lo largo del eje neutro Y, al ver reflejados los
cambios en el eje X, luego, el efecto es perpendicular a la linea de la fuerza. Efecto longitudinal:
la cantidad de carga ejercida reside directamente a la fuerza aplicada, siendo autébnoma de la
forma y el tamafio del sensor piezoeléctrico. A su vez, al manipular varios elementos
mecanicamente en serie y eléctricamente en paralelo, se puede conseguir el aumento en la carga
emitida. Efecto tangencial: una vez mas las cargas producidas sobre el sensor residen en las
fuerzas aplicadas y su forma y tamafo no son relevantes, por lo que deja claro que el efecto
transversal es la base del entendimiento clave del sensor piezoeléctrico.

Figura 23. Sensor piezoeléctrico y su esquema de circuito eléctrico®.

....................

% Tipos de sensores, Sensoric. recuperado de: http://www.sensoricsfabio.com/
89 Sensor piezoeléctrico, recuperado de: https://es.wikipedia.org/wiki/Sensor_piezoel%C3%A9ctrico
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Por otro lado, su conexion consiste en soldar dos puntos clave del piezoeléctrico, una de ellas
en el disco blanco y la otra en la superficie dorada, teniendo en cuenta su polaridad. Aparte de
esto, se debe tener en cuenta alguna de las limitaciones que posee esta clase de sensor como la
fuga de carga, resonancia, bajo nivel de salida y su alta impedancia de salida, por lo que esta
ultima evidencia que, al querer trabajar con un piezoeléctrico, se debe pasar por una etapa de
amplificacion de sefial para poder ser usado adecuadamente.

Con base en lo anterior, la forma de medir la sefial proveniente de este sensor es empleando un
amplificador de carga, por ende, se determind un circuito eléctrico especial para conocer su
desempefio con el sensor, siendo entonces: el amplificador de comparador de voltaje, que daria
indicios para establecer su eficiencia, basandose en la optimizacion de espacio y la versatilidad
del montaje.

Amplificador de comparador de voltaje

Para esta configuracion cabe recordar que los comparadores son circuitos que sirven para
relacionar dos sefiales de entrada, de las cuales generalmente una de ellas es una tension de
referencia, con la cual, se podra determinar cual es mayor o menor, su uso en las aplicaciones
de deteccion y modulacion de sefial es importante y constituye un componente analogo béasico
en este tipo de circuitos. Este circuito usa como referencia el estado de los sensores cuando
estan en reposo y es activado cuando hay interaccion sobre ellos. Para que esta configuracion
funcione ademas como un amplificador se ha de realimentar la entrada. La etapa de
amplificacion disefiada cuenta con un factor de ganancia de 10. Este amplificador realimenta
la entrada inversora, por ende, la ganancia obedece a la siguiente formula:

G_1+RF_Vout
N RE ~ Vin

(1)
Donde:

G : Factor de Ganancia.

RF : Resistencia en el lazo de realimentacion.
RE : Resistencia a en la entrada inversora.
Vin : Voltaje de entrada.

Vout : Voltaje de salida.

Generalmente los amplificadores se alimentan con un voltaje dual, pero es posible alimentarlos
con una tensién positiva referenciada a tierra, esto implica que la tensién de salida solo tendra
una polaridad, pero no resulta ser un inconveniente en este caso, puesto que solo es necesario
tener en cuenta la informacion de los sensores durante su deformacién a la hora de la pisada,
y no cuando el sensor vuelve a su forma original después de levantar el pie. Ademas, en la

etapa proxima, la etapa de conversidn andlogo — digital, las referencias de tension requeridas
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por el circuito para funcionar, son la tension méxima y tierra, por ende, el ciclo negativo de la
sefial generado por el sensor piezoeléctrico no brinda informacion relevante y no se tiene en
cuenta a la hora de la conversion.

Simulacién de las etapas de amplificacion

La siguiente simulacion tiene todos los elementos iguales al montaje real de un amplificador
de comparador de voltaje, sin embargo, su Unica diferencia radica en el uso de un generador
de sefiales como sefial de entrada, debido a que el software utilizado: Multisim 11 no cuenta
con un sensor piezoeléctrico dentro de sus componentes, esto no representa obstaculo alguno,
pues la funcion de esta simulacién es conocer el desempefio del montaje al generar una etapa
de amplificacidn eficiente.

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos tras la simulacion. Con el fin de
evidenciar el comportamiento de este circuito, se utilizo a su entrada una fuente generadora de
sefal tipo escalon unitario ajustada a un valor de tension relacionado con el promedio de los
voltajes obtenidos de los sensores durante su activacion, para corroborar su funcionamiento y
también el incremento de la sefial a la salida.

Figura 24. Simulacion en Multisim 11 — amplificador de comparador de voltaje con un generador de
sefiales.

La siguiente Figura muestra la representacion de la salida obtenida tras la amplificacion de la
sefial de entrada, el canal A (Naranja) muestra la salida del circuito después de su amplificacién
y el canal B (Azul) muestra la sefial de entrada, se usaron diferentes escalas de visualizacion
con el fin de poder observar claramente las dos sefiales en el osciloscopio digital incorporado
en el software de simulacion utilizado.
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Figura 25. Representacion grafica de la salida del circuito — Comparador de voltaje.

Figura 26. Configuracion de la visualizacion del grafico — Comparador de voltaje.

Timebase Channel A Channel B
Scale: | 500 ms/Div Scale: | 1 V/Div Scale: | 50 mv/Div

¥ pos.(Div): | O ¥ pos.(Div): | 0 ¥ pos.(Div): | O

Figura 27. Valores obtenidos a la salida del circuito — Comparador de voltaje.

Time Channel_A Channel_B

E € 55745 2,397V 28.319 mV
* % 10.627s -152.471 mV -1.491 mV
T2-T1 653,409 ms -3.049 v -29.810 mv

Por dicha respuesta al trabajar con el sensor y el poco espacio que necesitaba para su montaje,
se realizd su respectiva copia para los demas piezoeléctricos, por lo que se tomo entonces este
modelo para trabajar en la superficie establecida. Efectivamente el siguiente esquematico
muestra la etapa completa de amplificacion de los sensores, la cual es el punto previo a la etapa
de conversion analogo-digital, igualmente el montaje final de los sensores tiene como punto
final una lectura analogo — digital por medio del circuito integrado MCP 3008, sin embargo
esta etapa serd tomada en cuenta hasta el desarrollo de la captura de los datos para la
programacion correspondiente, no obstante su funcionamiento y caracteristicas técnicas seran
explicada a continuacion.
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Figura 28. Esquematico del circuito utilizado para amplificar las sefiales recibidas con los sensores.
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Conversor anélogo/digital para la lectura de los sensores (MCP 3008)

El circuito integrado MCP 3008 es un convertidor analogo — digital que cuenta con 8 canales
de entrada y una resolucion de 10 Bits o 1024 valores para muestrear una sefial entrante. El
protocolo de comunicacion que usa es SPI, o de interfaz serial a través de un periférico, o sea
que la comunicacion entre este circuito y un ordenador es tipo esclavo — maestro, inicialmente
el ordenador define el inicio de la lectura y el MCP3008 retorna el valor digital equivalente a
la tension leida en cualquiera de los canales utilizados. Los 16 pines del circuito estan
distribuidos de la siguiente manera:

Figura 29. Pines de conexion — MCP 3008 conversor analogo - digital .

cHoOj1 ™~ 160 Vpp

CH1 2 15 VRer
CH2 03 = 14[JAGND
cH3 4 Q 130cCLK
CH4 5 L 1200 Doyr
CH5 )6 Q 110Dy

CH6 07 100 CS/SHDN
CH7 (8 97 DGND

Los Pines 1 — 8 corresponden a las entradas analogas a ser convertidas (Las salidas de cada
uno de los amplificadores), el Pin 9 va conectado a tierra (Digital), el Pin 10 o CS representa
la activacion o desactivacion del integrado, el Pin 11 es la entrada digital del integrado utilizada
para dar la orden de inicio de lectura, el Pin 12 es el pin de retorno de la informacién (en la
hoja de datos del fabricante se especifica la estructura de bits del integrado), el Pin 13 es el pin
del Reloj; debido a que al manejar una comunicacion serial, el reloj es necesario para mantener
la sincronia de la transmision de los bits y asi obtener una informacién coherente, el Pin 14
nuevamente va conectado a tierra (Analoga) y finalmente los Pines 15 y 16 se conectan a la
fuente de voltaje de referencia y alimentacion, respectivamente.

Montaje y comparacion con la simulacién - Visualizacion de la sefial de salida

Una vez determinado el montaje se utilizaron baquelas universales con la intencion de tener un
circuito fijo y funcional para su prueba. Obteniendo entonces el siguiente acoplamiento:

70 Datasheet MCP 3008, recuperado de: https://cdn-shop.adafruit.com/datasheets/MCP3008.pdf
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Figura 30. Amplificador de comparador de voltaje para piezoeléctrico — Montaje en baquela universal.

Este montaje consiste en dos amplificadores de comparacion de voltaje con su determinada
alimentacion a la fuente, la entrada del sensor piezoeléctrico y su salida respectiva al
osciloscopio, que se divide a lo largo de la baquela para cada circuito. Sin embargo, fue
substancial conocer el comportamiento del sensor sin su respectiva etapa de amplificacion y
rectificar la importancia del montaje para trabajar adecuadamente con los piezoeléctricos, al
haber realizado su respectiva simulacion. Por lo tanto, se conecto directamente la sonda del
osciloscopio al sensor, para determinar el rango en el que normalmente trabaja, obteniendo el
siguiente resultado:

Figura 31. Visualizacion del nivel de voltaje para el piezoeléctrico sin etapa de amplificacion.

Umax(l) = 640ml Umad2) meiectctk Freall) =2 ,778Hz
1 MINEn Seomy i3 Time 200.0ms G446 .352s

Tal como se esperaba, el comportamiento del sensor actud apropiadamente respecto a su forma
de trabajo y a la simulacion desarrollada, debido a que al ser deformado alcanzé un maximo y
minimo de elasticidad para luego volver a su punto de equilibrio, a su vez se pudo determinar
el valor maximo en voltios para el sensor (620 mV - Recuadro rojo de la Figura 31).
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Por lo tanto, se procedié a evaluar su desempefio con su respectiva etapa de amplificacion,
luego para pruebas iniciales se aliment6 el montaje con 5 V. Una vez alimentado el circuito se
conectd el piezoeléctrico al montaje y se comenzo a probar pulsando cerca del sensor y no
directamente sobre él, esto con la intencion, de evaluar su sensibilidad al momento de ser
activado. Cabe aclarar que en la Figura 32 solo se tuvo la intencion de demostrar la sensibilidad
del sensor a cambios leves de fuerza cercanos a su superficie, por lo que no contiene unidades
0 datos referenciados.

Figura 32. Cambios de fuerza leves, cercanos a la superficie del piezoeléctrico que demuestra su alta
sensibilidad.

Debido a que el sensor no estaba siendo pulsado directamente, el comportamiento fue el
esperado, con un alto nivel de sensibilidad y eficiencia en su desempefio. A su vez se analizd
su variacion en voltaje para pulsos fuera de su rango y se pudo determinar que estos cambios
no eran relevantes y que no alterarian trascendentemente su funcionamiento al trabajar
directamente sobre él.

Respuesta en voltaje - Sensor piezoeléctrico

Una vez evaluados su sensibilidad y variacidn de voltaje con las respectivas pruebas del sensor,
su desempefio ahora seria analizado por medio del montaje determinado previamente, por lo
tanto, evaluar la diferencia que existe entre su conexion directa y su etapa de amplificacion.

Figura 33. Incremento en el nivel de voltaje al implementar la etapa de amplificacién prevista.
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Visualizando la respuesta en voltaje respecto a su conexion directa, se puede apreciar una
diferencia importante de 620 mV a 2.32 V (recuadro rojo de la Figura 33), cuestién que
favorece su cometido, al obtener un nivel de trabajo apto para los pasos que vendrén a
continuacion dentro del proyecto.

Rango de trabajo

Finalmente, después de un estudio adecuado, se garantiza una ventana o rango de trabajo
Optimo que podria variar de 0 V — 3 V y para casos de mucha presién sobre el sensor de 3 V —
5V.

Prueba de trabajo con dos sensores

Al determinar su rango de trabajo, fue contundente verificar la respuesta de dos sensores
conectados al mismo circuito, cada uno con su etapa de ganancia adecuada. Esto fue con la
intencidn de analizar si ambos estaban trabajando al mismo nivel y confirmar que el montaje
en la baquela respondia segun lo esperado como se puede observar en la siguiente figura:

Figura 34. Prueba en la respuesta de activacion para dos sensores piezoeléctricos.

Al tener dicha respuesta, se concluye que los sensores trabajan aproximadamente al mismo
nivel (misma escala de visualizacion en el recuadro rojo de la Figura 34, de 1 V para ambos
canales donde se encuentran conectados individualmente los sensores), por lo que su variacion
no era significativa para el desempefio de estos dispositivos y el montaje instalado previamente.
También, fue importante tener los sensores aislados y lejos de superficies que pudieran
transmitir vibraciones o impactos que modificaran la respuesta basica del sensor, debido a su
alto nivel de sensibilidad, por lo que para esta prueba fueron encapsulados dentro de una
espuma que amortiguaria su comportamiento. Cabe resaltar que estos impactos generados en
los sensores fueron golpes leves para analizar su respuesta en voltaje, pero posteriormente se
analizé una activacion con el impacto de un pie, que generaria mayor fuerza aplicada al sensor.
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Comportamiento en el sensor con mayor fuerza aplicada

Al comprobar el adecuado funcionamiento de los sensores, fue el momento de analizar su
verdadera respuesta, al ser puestos a prueba con el &rea de la plata del pie. Tal como se esperaba
su nivel se incrementd notablemente, como se puede observar en la Figura 35 en un valor de
3.24 V, por lo que se pudieron observar las variaciones en su comportamiento como: respuesta
en voltaje, retraso en la sefial y picos pronunciados en el eje negativo.

Cambios en la respuesta en voltaje, retraso en la sefial y picos en el eje negativo

Figura 35. Prueba en la respuesta de activacion del sensor piezoeléctrico con la planta del pie.
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Tal como se aprecia en la Figura 35 el nivel incrementé en su sefial de salida (3.24 V respecto
a los 2. 32 V anteriores), indicando que la escala del osciloscopio se mantuvo constante en 1
V. Por tal motivo se confirmaron los rangos planteados al tener entonces un maximo de voltaje
entre 2.5V — 3V para ser trabajado posteriormente.

Igualmente, los picos negativos con mayor pronunciacion determinaron el comportamiento
real del piezoeléctrico, como se explicd previamente estos dispositivos contienen diferentes
efectos en su desempefio, al recordar que el efecto transversal esta totalmente implicito en esta
respuesta perpendicular al eje Y, al ser activado el sensor, muestra una respuesta al eje negativo
inicial, para luego tener un ataque (Attack) rapido, un retraso (Delay) y sostenimiento (Sustain)
leve y una liberacidn (Release) veloz. A su vez ocurre lo mismo en el eje positivo con menor
nivel, por presentar el efecto compresién y rarefaccion en el dispositivo, uno de los ejes
generalmente contendra mayor nivel de voltaje que el otro.

73



Por otra parte, se presentd un retraso en la sefial al pico del eje positivo de aproximadamente
240 ms, esto marcaba una pauta al comportamiento del sensor importante, pues para el trabajo
posterior en el proyecto, se debia determinar que este retraso fuera solucionado para que la
respuesta del sensor se asemeje lo méas parecido a un paso real. Debido que al momento de ser
evaluado en la conversion analogo/digital los valores positivos son los que son tomados en
cuenta.

Respuesta total de todos los sensores de la superficie

Al terminar el proceso de evaluar el funcionamiento propio del sensor, el paso siguiente fue
integrarlos todos a sus respectivas etapas de amplificacion, con la intencion de analizar si todos
responden de manera similar al momento de su activacion. Por ende, se determiné el uso de un
circuito eléctrico a utilizando diodos LED que permitieran reconocer rapidamente la salida de
voltaje, para que al pisar cada uno de los sensores, el funcionamiento de cada etapa de
amplificacion fuera mas evidente.

Esto indico no solo el correcto funcionamiento de los sensores sino también, la etapa de
amplificacion, al entregar mayor intensidad de luz para casos de mayor intensidad. Este circuito
de conexion LED fue instalado durante todas las pruebas posteriores a este proyecto, debido a
que pudo garantizar una visualizacion inmediata del desempefio de los sensores, sin tener que
recurrir a un osciloscopio todo el tiempo.

Al terminar la fase del estudio y caracterizacion de los sensores, el siguiente paso consiste en
crear una superficie que pudiera integrar adecuadamente los circuitos eléctricos, garantizando
su correcta distribucion y desempefio.

Disefio de la superficie fisica

El disefio de la superficie alude al clasico estilo de construccion de los Foley Pit, esto remarca
un estilo cuadrado o rectangular que ayuda a la comodidad de desplazamiento interno en la
superficie. Por otra parte, cabe mencionar que su tamafio como forma pueden variar, sin
embargo, para que un Foley Pit comience a ser util, sus medidas minimas se encuentran en un
rango de 4’ x 4’ a base de madera’™. Con dicha informacidn se comenz6 a disefiar la superficie
fisica conveniente para este proyecto, teniendo en cuenta que el espacio fuese adecuado para
garantizar la comodidad de expresion en el Foley Pit, igualmente separando los circuitos
eléctricos y etapas de amplificacion de la zona de trabajo para evitar posibles dafios en su
funcionamiento, a su vez creando diferentes capas aislantes de vibraciones externas e internas

"1 Viers, R. (2008), How to Create and Record Hollywood Style Sound Effects, the Sound Effects Bible, Estados Unidos,
Michael Wiese Productions.
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en la superficie, que pudieran afectar la respuesta en la activacion de los sensores, por ultimo
dedicar un espacio apropiado para la interfaz fisica (botones y pantalla LCD).

Modelado del Foley Pit— Sketchup

El dibujo técnico preliminar del dispositivo fue realizado mediante el software Sketchup, esto
con el fin de obtener un mejor nivel de visualizacion y definir de manera mas clara las
dimensiones totales de la caja y su composicién fisica.

Figura 36. Disefio de estructura basica, capas de soporte.
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Tal como se puede observar en la Figura 36, el disefio fisico del Foley Pit toma inicio en la
superficie de contacto o de paso. Se pueden notar los diferentes elementos que integran la
superficie. Los cuales son: MDF (Fibra de madera de densidad media), neopreno, madera
contrachapada y technifoam, generando un grosor de 7 cm aproximadamente. El uso del
neopreno Y el technifoam’ es debido a la necesidad de minimizar el impacto de estimulos
externos a la superficie sobre los sensores, por su alto nivel de sensibilidad’®, pues son
materiales de linea comercial estandar para el control y aislamiento de transmisién de
vibraciones por medio estructural. Por otra parte, el MDF que compone la cubierta exterior y

2 Neopreno, sus caracteristicas y presentaciones. Recuperado de: http://www.quiminet.com/articulos/el-neopreno-sus-
caracteristicas-y-presentaciones-2642332.htm,  Aislante acustico y de construccion, recuperado de:

http://www.technifoamcolombia.com/contenidos.php?ld_Categoria=157

3 Viers, R. (2008), How to Create and Record Hollywood Style Sound Effects, the Sound Effects Bible, Estados Unidos,
Michael Wiese Productions.
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los listones de madera proveen al Foley Pit de una mayor resistencia al peso e impacto al
momento de la interaccion por parte del usuario al momento de sus pisadas.

Durante el modelado se definieron también las dimensiones convenientes para la superficie,
estas medidas estarian sujetas a las necesidades de distribucion de los elementos en el Foley
Pit, como se puede apreciar en la siguiente figura:

Figura 37. Dimensiones (m.) y distribucién de elementos en la superficie de control.
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El Foley Pit tiene unas medidas de 60 cm x 60 cm, 45 cm en la superficie de contacto superando
la regla minima de 4’ x 4’ para brindar mayor comodidad, en esta zona se ubican los materiales
ya mencionados Y los sensores piezoeléctricos, en contraste se dispuso de los 15 cm restantes
para ubicar los componentes eléctricos, interfaz de usuario, etc.

Distribucion de los sensores y componentes eléctricos en la superficie

La distribucion de los sensores en la superficie y la separacion de circuitos eléctricos respecto
al area de trabajo fueron situados en los 15 cm restantes de la superficie, se vio constituida al
terminar la fase de construccion de la estructura general el Foley Pit, en esta seccion los
sensores tuvieron una ubicacion ligada a la morfologia del pie indicada en la Figura 38. Esto
revel6 que el pie humano consta de tercios que dividen su planta en tres secciones, por lo que
se instalaron tres sensores para cada pie, con un total de seis sensores en toda la superficie
brindando un balance general y estable de trabajo.

76



Figura 38. Morfologia del pie humano para la distribucion de los sensores en la superficie™.
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---------- Tercio medio
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De igual modo, se realiz0 la tarea de independizar y posicionar la zona de trabajo evaluando
los seis sensores y realizando una division en el material superior que aislara cada
piezoeléctrico (Figura 39), evitando posibles capturas de sefial externa que pudieran filtrarse
en un sensor no deseado al momento de trabajar con la superficie.

Figura 39. Posicionamiento de cada sensor en el material superior de la superficie.

" Arco plantar superficial en el hombre, caracteristicas anatémicas y comparadas. Recuperado de:
http://www.scielo.cl/scielo.php?pid=s0716-98681999000200015&script=sci_arttext

77



http://www.scielo.cl/scielo.php?pid=s0716-98681999000200015&script=sci_arttext

Por otra parte, al tener listos los sensores, su cableado fue conducido hasta las etapas de
amplificacidn instaladas en las baquelas sobre una estructura pequefia de madera, esto asegurd
que la estructura estaria sujeta a una de las paredes del Foley Pit para que no llegara a sufrir
ningun tipo de percance, ya sea en su funcionamiento o en una posible desconexion de los
circuitos. De igual manera, este espacio contendria el microprocesador, el conversor
analogo/digital, la pantalla LCD y los controles de operacion de la interfaz de usuario.

Figura 40. Estructura de madera para posicionar los montajes eléctricos y etapas de amplificacion.

Construccion de la superficie de control

Una vez realizado el disefio y modelado de la superficie, la construccion inicio desde la
estructura base del Foley Pit, en la cual al remitirse a la Figura 36, se puede encontrar una
cuadricula de MDF que seria la superficie preliminar para crear las capas de resistencia y anti
vibracion, posteriormente se instald la base de neopreno y se construyo el arreglo de los listones
de madera, para luego unificarlos en un solo encaje rectangular al ser cubiertos por otra
cuadricula de MDF, con esto se tendrian las capas de resistencia, aislando ademas posibles
vibraciones externas, al no permitir que estas lleguen desde el piso hasta los sensores, ubicados
en la planta superior de la estructura. De igual forma se ligaron los sensores al technifoam que
evitaria las vibraciones internas y pasos de sefiales entre sensores (Figura 39). Por dltimo, se
ubico un tapete delgado que cubriria la superficie en su totalidad, esta area seria la indicada
para que el usuario interactle directamente en el Foley Pit, al igual que una manija que ayudaria
a la movilizacion de la superficie, a continuacion, se muestra cada fase de construccion y una
visualizacidn final del Foley Pit.
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Figura 41. De izquierda a derecha, fases de construccion de la superficie.

Recapitulacion de las caracteristicas de funcionamiento internas de la superficie

El disefio y fabricacion del Foley Pit, se desarrollé recopilando varios campos de la ingenieria
de sonido; para describirlos de manera ordenada, se inicid con la fabricacion de la caja
anteriormente descrita, la cual alberga no solo los sensores sino los componentes electrénicos
que contribuyen a su funcionamiento. Se planted una superficie compuesta por materiales de
linea comercial para el control de vibraciones, capaces de mantener aislados los sensores, con
el fin de alejarlos de cualquier estimulo mecanico que pueda influir de manera inapropiada
sobre ellos. A su vez, estos sensores se distribuyeron de tal forma que comprendiesen toda la
superficie disponible de la caja y ademas se ajustasen a la morfologia de los pies de una persona,
para percibir de forma adecuada los pasos con sus caracteristicas y asi lograr procesar los datos
obtenidos de la forma més precisa y ajustada a un paso real. Seguidamente, los estimulos
captados por los sensores son amplificados, lo cual supuso la necesidad de disefiar un circuito
electronico capaz de recibir e incrementar su nivel hasta tener una escala de trabajo y rango
dinamico optimos para trabajar y finalmente implementar el algoritmo dedicado a los procesos
de seleccion, control y reproduccion.
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Requerimientos y componentes de usuario funcionales

Por lo tanto, al entender el entorno fisico de la superficie de control, surge la necesidad de
aclarar los requerimientos de usuario, que son todas aquellas funciones y componentes visibles
en la interfaz fisica. Dicho esto, el usuario sera capaz de elegir, obtener el sonido y controlar
los pardmetros designados mediante su interaccion con dichas funciones.

o Cajon y superficie de contacto.

o Manija para cargar y desplazar el cajon.

J Cable de corriente, cable XLR y Cable MIDI
o Pantalla LCD para visualizacion de opciones.
o Botones de seleccion.

o Salida de audio XLR.

Requerimientos y componentes de usuario no funcionales

Por otra parte, se encuentran los requerimientos no funcionales, que son aquellos componentes
necesarios para lograr la actividad de los requerimientos funcionales, es decir, elementos como
la arquitectura de circuitos, dispositivos electronicos y software invisibles al usuario, pero
vitales para lograr el funcionamiento de las funciones visibles.

o Sensores piezoeléctricos.

o Materiales para aislamiento de los sensores.
o Cableado del sistema.

o Circuitos internos.

o Amplificadores.

o Conversor andlogo — digital.

o Raspberry Pi.

o Arduino.

o Entorno de programacion Python.

o Modulos v librerias de programacion.
o Conversor digital — analogo.
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Diagrama de conexiones internas, componentes eléctricos y flujo de la sefial

Figura 42. Diagrama de conexiones y flujo de sefial.
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Una vez aclarados los requerimientos y componentes de usuario, el siguiente paso, es entender
cdmo se encuentra relacionado cada elemento dentro de la superficie, por tal motivo el
diagrama visualizado en la Figura 42, desarrollado en el software fritzing, ofrece una
visualizacién esquematica de los elementos que posibilitan el funcionamiento del Foley Pit, e
indica parte de las conexiones que maneja el dispositivo.
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El flujo de sefial inicia desde la interaccion del usuario y los sensores, que al reaccionar ante
los pasos, producen una variacion de voltaje que llega a la etapa de amplificacion en los
amplificadores operacionales LM741, los cuales a grandes rasgos son: dispositivos
electrénicos de alta ganancia, que permiten incrementar el valor de las sefiales entrantes de
6rdenes de milivoltios a voltios, para luego ser enviadas al conversor andlogo/ digital MCP
3008, y ser convertidas en sefiales digitales que llegaran posteriormente al ordenador de placa
reducida (Raspberry Pi), luego en dicho punto, el codigo programado toma estos valores y los
interpreta para la reproduccion del paso segun su dinamica, la cual depende del usuario y la
intensidad de sus pisadas. Al mismo tiempo de la lectura de estos datos se tiene una pantalla
LCD que mostrara al usuario una interfaz grafica, donde podré recorrer la libreria de audio
creada para el proyecto por medio de cuatro pulsadores, los pulsadores arriba y abajo
cambiaran el tipo de calzado y los pulsadores de izquierda y derecha modificaran el tipo de
superficie, seguidamente mediante otros cinco pulsadores el usuario puede controlar ciertas
funciones de un DAW que seran explicadas mas adelante, finalmente se tiene un
potenciémetro que puede variar el contraste de la pantalla a disposicion del usuario.

Figura 43. Visualizacion final de los puntos de conexion dentro de la superficie de control.
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Adquisicion de datos de la sefial de entrada (estructura de casos de usuario)

Aclarando la arquitectura global de la superficie, el método de captura andloga- digital, los
elementos que el usuario puede manipular y de qué manera, es importante conocer los casos de
uso, que representan la interaccion del usuario con el dispositivo, esto con el fin de entender
intuitivamente el funcionamiento de la superficie y los requerimientos del usuario presentados
previamente. En la Figura 44, asi como las tablas correspondientes (Tabla 6 — 11) se evidencian
los casos de uso mas representativos y el curso de eventos consiguientes.

Figura 44. Diagrama de flujo de interaccion éptima entre el usuario y el Foley Pit.
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Tabla 6. Primer caso de uso, interaccion normal sobre el Foley Pit.

Caso de Interaccion directa con la superficie

uso

Actores Usuario

Propdsito Disparar el sonido

Flujo El usuario enciende el Foley Pit, espera a que se inicialice,

normal posteriormente pisa la superficie en cualquier punto

Tipo Manual

Pre- La caja ha de estar encendida

condicién

Post- Puede repetirse el paso o cambiar a seleccionar parametros

condicién

Entradas La pisada del usuario sobre la superficie

Salidas El sonido deseado segun la seleccidn de parametros y el
mensaje MIDI correspondiente al sensor.

Tabla 7. Curso de los eventos para el primer caso de uso.

Accion del usuario

Respuesta del sistema

Después de conectar y encender
el Foley Pit el usuario puede
proceder a conectarlo a su
dispositivo de captura de audio de
preferencia y posterior a esto
pisar la superficie de contacto de
la caja.

El dispositivo se encendera, en unos segundos
se inicializard y mostrara el menu de seleccion
de parametros en pantalla, el Foley Pit esperara
a que la superficie sea pisada para disparar el
paso predeterminado o que el usuario lo
cambie para disparar otro. Al pisar la
superficie, a través de la salida MIDI se

enviardn  mensajes de activacion y
desactivacion de nota que podran reproducir
sonidos en cualquier programa de
secuenciacion.

Tabla 8. Segundo caso de uso, seleccion de pardmetros del Foley Pit.

Caso de Seleccion de parametros del Foley Pit (tipo de calzado y
uso tipo de superficie).

Actores Usuario.

Proposito Seleccionar la superficie deseada.

Flujo El usuario, haciendo uso de los pulsadores del tablero
normal cambia los pardmetros segun su necesidad.

Tipo Manual.

Pre- La superficie no debe ser pisada.

condicion

Post- Interaccion con la superficie o cambio de pardmetros.
condicién
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Entradas

Pulsacién de los botones

Salidas

pisada.

Cambio en los parametros establecidos del sonido de la

Tabla 9.

Curso de los eventos para el segundo caso de uso.

Accion del usuario

Respuesta del sistema

Una vez encendido el Foley Pit el
usuario puede proceder a cambiar
entre los distintos tipos de suelo y
calzado disponibles en la caja
haciendo uso de los botones de
seleccién sin pisar la caja, esta
seleccién podré ser evidenciada en
la pantalla LCD integrada en el
dispositivo. Los botones
arriba/abajo alternan el tipo de
calzado y los botones
izquierda/derecha el tipo de
superficie asignada al calzado.

Ya mostrando el mend, este
cambiara  dependiendo de la
seleccién hecha por el usuario y le
mostrara el tipo de calzado y suelo
escogidos. Para el caso de las botas y
los tenis, estos permiten desplazarse
entre las 5 superficies disponibles
para ellos (madera, baldosa,
concreto, hojas y gravilla), mientras
que los tacones y los zapatos
formales solo permiten cambiar
entre las 3 primeras superficies
nombradas (madera, baldosa y
concreto).

Tabla 10. Tercer caso de uso, control de los parametros de un DAW.

Caso de Control de parametros de un DAW.

uso

Actores Usuario.

Proposito Controlar funciones de la barra de transporte de un DAW.

Flujo El usuario, haciendo uso de los pulsadores del tablero

normal ejecuta las funciones segun su necesidad.

Tipo Manual.

Pre- Encender la superficie, conectar el cable DIN 5 a la entrada

condicion MIDI de la interfaz utilizada por el usuario, configurar las
entradas MIDI del DAW y los mensajes de control de
parametros de este, Nota: Este ltimo no aplica para el
software Pro Tools, debido a que en este software los
mensajes asignados de control no pueden ser cambiados
por el usuario.

Post- Interaccion con la superficie o demas pulsadores.

condicion

Entradas Pulsacion de los botones.

Salidas Ejecucion de las funciones definidas de la barra de
transporte.




Tabla 11. Curso de los eventos para el tercer caso de uso.

Accion del usuario Respuesta del sistema

Una vez encendido el Foley Pit el Al ser pulsado alguno de los botones,
usuario sera capaz de controlar las este ejecutara la accion
funciones de la barra de transporte de correspondiente de la barra de
un DAW utilizando los botones transporte del DAW (retroceso,
destinados para ello. Inicialmente adelanto, reproducir, parar y grabar).
debe asignar las direcciones MIDI Este segmento del dispositivo se
predeterminadas del Foley Pit dentro encuentra en constante
del DAW (de ser posible) y funcionamiento,  esperando vy
configurar el dispositivo de entrada ejecutando la seleccion hecha por el
dentro del mismo. Los botones estan usuario.

normalizados para las funciones de la
barra de transporte estandar del
Software Pro Tools y corresponden
a: ‘Fast Rewind’, ‘Fast Forward’,
‘Play’, ‘Stop’ y ‘Record’ (Retroceso,
Adelanto, Reproducir, Parar vy
grabar).

Raspberry Pl y sus caracteristicas técnicas

Al finalizar las conexiones, se verifico que el flujo de la sefial y la adquisicion de datos se
desempefiara de manera correcta, la fase inmediata es tener todos los datos de informacion
generados por la interaccion el usuario con el Foley Pit llegando a la Raspberry Pi, no obstante,
es importante conocer su funcionamiento y parametros técnicos, los cuales fueron decisivos al
momento de escoger el centro de operaciones del dispositivo.

Figura 45. Raspberry Pi modelo 27°.

vi0z 14 K1s30ds0y &)
VIA 8 130 2 14 Kasagduey

5 Rasherry Pi Modelo 2. Informacién técnica, recuperado de: https://www.raspberrypi.org/products/raspberry-pi-2-
model-b/
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Se entiende entonces la Raspberry Pi como un ordenador de placa reducida que cuenta con
puertos USB, puerto HDMI, puerto Ethernet, salida de audio, conector para pantalla tactil,
conector de cadmara, pines de propdsito general, con los cuales es posible interactuar con

diferentes dispositivos electrénicos, como: sensores, motores, pulsados, luces, pantallas LCD,
etc.

Figura 46. Caracteristicas técnicas - Raspberry Pi modelo 27,

= Broadcom BCM2836 ARMv7
= QUAD Core @900 MHz

= RAM 1GB

= MicroSD

= 4x USB Ports

= 5V micro USB input

= GPlo 40 pines

= HDMI

= Fthernet 10/100

= Audio: HDMI y 3.5 mm

+ Interfaz para camara (CSI-2)
+ Interfaz para LCD display (DSI)

Gracias a las caracteristicas mencionadas, con la Raspberry Pi es posible establecer los
diferentes procesos de programacion requeridos para articular el funcionamiento del Foley Pit
mediante sus multiples pines de conexién de propoésito general (GPIO), estos pines estan
destinados para trabajar con sensores, fuentes de alimentacion, puntos de tierra, entre otros
propdsitos, cubriendo cada necesidad en el desarrollo del proyecto.

Figura 47. Pines de conexién de la Raspberry Pi (GPIO)"’.
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7677 Rasberry Pi Modelo 2. Informacidn técnica, recuperado de: https://www.raspberrypi.org/products/raspberry-pi-
2-model-b/
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Entorno Python en audio

Ya finalizada la explicacion de los elementos necesarios para la captura de sefial y
procesamiento, que comprende desde los sensores piezoeléctricos hasta la Raspberry Pi, es
posible dar apertura a la etapa de programacién que sera la encargada de la captura, analisis y
procesamiento de informacion digital. Para ello, se tiene el entorno de programacion Python,
como el lenguaje designado para articular el funcionamiento del Foley Pit. Python cuenta con
todo un sistema de programacién dedicado al audio, donde sus numerosos mddulos brindan
multiples posibilidades para desarrollar proyectos de alta categoria.

En consecuencia, se utilizaron dos tipos de médulos de Python dedicados a audio conocidos
como Scikits.Audiolab y Pyaudio, estos brindaron los elementos necesarios para el
procesamiento de sefiales de audio. También se utilizaron otros médulos dedicados a la lectura
de informacidn obtenida a traves de los terminales de la Raspberry Pi conocidos como el GP10
(General Purpose Input Output). Seguidamente se incluyo el médulo “time” que almacena
informacion como numeros de punto flotante en unidades de segundos, para que cada cierto
tiempo en los datos captados, se renueve la informacion en un intervalo adecuado en la
programacion. Por otra parte cabe recalcar que la libreria Scitiks es capaz de clasificar y agrupar
informacion captada en vectores y esta designada para interpolar sistemas numeéricos y
cientificos con otros modulos de gran importancia como lo son NumPy y SciPy, cuyas
funciones detectan arreglos o matrices multidimensionales y realizan procesos de optimizacion,
integracion y operaciones matematicas en sefiales capturadas digitalmente, para ser procesadas
y analizadas dentro del sistema de programacion en Python.

Seguidamente se integra la libreria “random” con la intencion de agrupar y permitir la
reproduccion de las sefiales de la libreria en un orden pseudo-aleatorio, con el fin de
incrementar la variabilidad de los archivos de audio de salida que reproducira el sistema.
Finalmente, se afiade la libreria audiolab capaz de leer y escribir archivos “numpy arrays” en
formatos de audio wav, aiff, flac, etc. Esto con la intencién de manejar la mejor calidad de
lectura audio, 24 bits/48 KHz, establecida al momento de integrar la libreria de audio con los
efectos de pasos, a su vez la libreria play, tuvo la labor de reproducir estos archivos una vez el
usuario determina los parametros del sonido deseado.

Etapa de disefio y planteamiento de la programacion

Retomando el conversor analogo - digital MCP 3008, cuya tarea es convertir los estimulos
recibidos por los sensores en valores discretos, se disefid un programa capaz de realizar los
procesos designados de captura, procesamiento y operacion de sefiales el cual culmina en la
obtencién del sonido esperado por el usuario. Este programa se desarrolla en el entorno ya
mencionado de programacién, Python el cual reside en un dispositivo fisico, en este caso la
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placa Raspberry Pi, la cual tiene una 6ptima capacidad de procesamiento y almacenamiento de
memoria y la posibilidad de albergar un sistema operativo libre (Open Source) el cual es una
version adaptada de Debian (Linux) denominada Raspbian.

La placa cuenta con pines de propdésito general (GP10) que son la interfaz que comunica este
ordenador con cualquier dispositivo externo, en este caso los amplificadores, conversores,
salidas de audio y tablero de control del dispositivo posibilitando un manejo estable y versatil
del Foley Pit por parte del usuario. Por consiguiente, el usuario mediante el tablero de control,
el cual consta de un grupo de pulsadores y una pantalla LCD, ser& capaz de controlar los
parametros basicos de un DAW mediante protocolo MIDI, elegir el sonido deseado y obtenerlo
interactuando con la caja mediante pasos. La salida de audio de este dispositivo es a través de
una salida XLR de sefial balanceada adaptada a una tarjeta de sonido USB con el fin de
maximizar la calidad de los audios, el sonido obtenido es el resultado del procesamiento digital
de las acciones del usuario sobre el Foley Pit y podra ser recibido en el dispositivo de su
eleccion, por ejemplo, una consola o una interfaz de audio.

Retomando el conversor analogo/digital MCP 3008 (seccion 4.22) al haber dejado claras sus
capacidades técnicas, se procede a conectar entonces sus terminales a los pines dedicados al
protocolo SPI de la Raspberry Pi, GPIO8 CS (chip select), GPIO9 MISO (entrada), GP1010
MOSI (salida) y GP1011 (Reloj). A partir de esto, el cddigo programado para realizar la lectura
de los sensores se evidencia en el Anexo C y se muestra su correspondiente diagrama de flujo
a continuacion.

Figura 48. Diagrama de flujo de la lectura de los sensores.

<<<< Entradas >>>>

adcnum // NMumero del canal a leer
clockpin // Reloj
mosipin ada de valores
misopin la de wvalores
cspin // activacién

Seleccionar el canal de lectura

<
S

Activacion del integrado
Lectura del canal seleccionado




Interfaz fisica de control del Foley Pit (pantalla y pulsadores)

Previamente a definir la etapa del procesamiento de las sefiales obtenidas de los sensores se
explicaran los elementos mas relevantes del manejo fisico de la interfaz, esta comprende la
pantalla LCD como medio de visualizacidn de las selecciones hechas por el usuario, y también
los pulsadores de seleccién como medio para realizarlas, ademas se explicara el funcionamiento
del segmento del dispositivo que se encarga del control de los pardmetros del DAW de
preferencia del usuario. Dentro de la programacion desarrollada en Python los pulsadores de
seleccién del tipo de paso definirdn los sonidos que seran producidos por el Foley Pit, por otro
lado, los pulsadores de control que fueron programados para funcionar con el microcontrolador
Arduino se encargan del control de los parametros de la barra de transporte del DAW elegido
por el usuario. En consecuencia, este segmento del desarrollo sera explicado en el orden que se
mostrara a continuacion.

Modulo LCD 20 x 4

Este segmento del desarrollo comprende la programacion requerida para mostrar texto en el
maédulo LCD (Liquid Cristal Display), el cual es una pantalla delgada y plana de diversas capas
formada por pixeles monocromaticos ubicados frente a una fuente de luz. Para su
funcionamiento, este médulo incluye una serie de pines, que incluyen: un bus de datos de 8
bits, un pin de habilitacion (Enable), un pin de seleccion (Register Select) el cual indica si el
tipo de envio es un dato o una instruccion, un pin que indica la lectura o escritura de la pantalla
y finalmente los pines anodo y catodo de la luz integrada.

Tabla 12. Distribucion de los pines en el médulo LCD 20 x 4.

1 Tierra (Ground)

2 VCC (5V)

3 Ajuste de contraste
4 RS (Register Select)
5 RW (Read/Write)

6 Enable

7 Data Bit 0

8 Data Bit 1

9 Data Bit 2

10 Data Bit 3

11 Data Bit 4

12 Data Bit 5

13 Data Bit 6

14 Data Bit 7

15 | Anodo

16 Cétodo
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Para el uso del modulo LCD con la Raspberry Pi, basté con configurarlo para ser usado en
modo de 4 bits esto redujo la cantidad de pines usados en el GPIO, lo cual represento el uso de
solo los cuatro ultimos pines de datos de la pantalla (Data Bit 4 — 7). El codigo usado para
configurar la pantalla trabaja como un blogque de funciones, los cuales desde la programacion
principal pueden ser llamados para ejecutar sus diversas funciones, este codigo seré expuesto
en el Anexo C y su correspondiente diagrama de flujo se presenta a continuacion.

Figura 49. Diagrama de flujo de funciones de control de médulo LCD.

INICIO
Constantes iniciales

LCD_WIDTH = 20 Maximo de caracteres
LCD_CHR =True  envio de caracter
LCD_CMD = False  envio de Comando
LCD_LINE_1=0x80 1°Linea
LCD_LINE_2 = 0xCO 27 Linea
LCD_LINE_3 = 0x94 3° Linea
LCD_LINE 4 = 0xD4  4° Linea
E_PULSE = 0.0005 Tiempos de retardo de
E_DELAY = 0.0005 ejecucion de la pantalla
Indexes.
Las constantes iniciales son basicamente el
tamario de la pantalla: 20 columnas x 4 lineas
y dos variables de tipo booleano que alternan
entre envio de dato y envio de instruccion.

Llamado de la
Funcién

LCD_init LCD_byte

LCD _String

Inicializa la

pantalla LCD Envia comandos a la Envia datos de texto
pantalla para ejecutar ala pantalla para su
instrucciones visualizacién
110011 : Ubica el cursor en LCD CMD = True LCD_CHR = True
la posicién de origen
110010 : Pone la pantalla en — B
la posicién de origen GRtQloutpuk ssawsillin ity
000110: Configura la Direccién de LCD_RS style=1 Justificado a la lzquierda
movimiento del cursor (Derecha). LCD_D4 style=2 Centrado
001100: Enciende el display - apaga LCD_D5 style=3 Justificado a la derecha
el cursor - desactiva el parpadeo . — LCD_Dé Indexes
10;000. Establece el tamafio y numero LCD D7 esta funcion toma el mensaje y lo
de lineas 20 x 4 T —— !
000001: Limpia la Pantalla : : - muest(a en Ial pantalla dependiendo
Dependiendo de la instruccion la del estilo de linea
funcion envia a través del GPIO
La funcion LCD.init inicializa la pantalla el Byte correspondiente.
ejecuta algunos comandos necesarios Operando a 4bits los bits de datos
de la funcion LCD.byte 0 a 3 son siempre cero.

LCD toogle enable

Tiempo de espera

time.sleep(E_DELAY)
GPIO.output{LCD_E TRUE)
time.sleep(E_PULSE)

GPIO.output(LCD_E FALSE)
Indexes

La pantalla cuenta con una serie de
tiempos de ejecucion durante este
tiempo se cierra el envio de datos.

91



Pulsadores de seleccion (Tipo de paso)

Este bloque de programacion comprende la etapa de seleccion de pardmetros (Anexo C), la cual
trabaja a manera de funcion dentro del entorno Python, esta programacion al igual que las demas
funciones es llamada desde la programacién central, y actda articulando un menu de seleccién,
controlado por los pulsadores del tablero. Estos pulsadores activan la ejecucion de ciertas
acciones, las cuales a grandes rasgos son: el envio de la informacion de la seleccion realizada al
mddulo LCD, para su visualizacion (anteriormente descrita) y la creacién de una ruta de archivo,
a partir de la cual, en bloques posteriores de programacion se localizan los archivos de la libreria
de sonidos integrada para su procesamiento y reproduccion.

Figura 50. Diagrama de flujo de la funcion del mend de seleccion.

INICIO

Llamado de la funcién
Pulse_Sel

Zapato = 1
Suelo = 1

Pulsacién de los
botones de seleccion

Tipo de Suelo

Tipo de Zapato

Arriba Abajo Izquierda Derecha

Zapato += 1 Zapato -= 1 Suelo += 1 Suelo -= 1

S| Zapato < 1 Control De Seleccion Sl Suelo < 1

Suelo = 1
Zapato = 1

S| Zapato < 3 X Sl Suela > 5
&&

S| Zapato > 4
Suelo =5

Zapato = 4 S| Zapato > 2 .:Q Sl Suela > 3

Suelo = 5

Zapato =n
Suela=n

Creacion de la Ruta y Muestra de
la Seleccion en médulo LCD

Tipo de

e e

Ruta=/'tipo de suelo'/'tipo de zapato'

FIN
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Pulsadores de control (Barra de transporte)

En esta seccion se explican los aspectos mas relevantes del bloque correspondiente al
control de parametros de un DAW, el cual convierte al Foley Pit en una superficie no solo
de reproduccion de sonidos, sino también de control. Como se ha venido explicando, este
bloque se encarga de activar las funciones de la barra de transporte de una estacion de
trabajo digital de audio (digital Audio workstation), un DAW es un sistema electronico o
software que permite al usuario grabar o editar audio digital, entre otras labores. Para su
funcionamiento un DAW requiere de hardware especializado, como pueden ser: un
ordenador capaz de admitir su funcionamiento y una interfaz de audio digital, la cual a
grandes rasgos se encarga de la conversion andlogo — digital de sefiales provenientes de
microfonos o instrumentos. Gran mayoria de las interfaces de audio existentes permiten la
comunicacion por protocolo MIDI lo cual es de gran importancia en este proyecto ya que
el Foley Pit hace uso de protocolo MIDI para el envio de los comandos que ejecutaran las
funciones de la ya mencionada barra de transporte.

Barra de transporte de un DAW

La barra de transporte es una herramienta propia de cualquier DAW que permite al usuario
ubicarse en términos de tiempo en su espacio de trabajo y ejecutar funciones estandar como
lo son: reproducir audio (Play), detener la reproduccion (Stop), avanzar o retroceder en
tiempo (Fast forward — Fast rewind), iniciar la grabacion de una pista de audio (Record),
entre otros parametros. Ademas, permite al usuario visualizar datos de tiempo relevantes
como el inicio y fin de pista y la posicion de tiempo en la cual se encuentra, la complejidad
o estilo de la barra de transporte depende del DAW vy para fines practicos el Foley Pit se ha
disefiado para trabajar de manera estandar con el software Pro Tools®.

El motivo de la eleccidén del software Pro Tools® como medio de referencia para las
funciones de superficie de control del Foley Pit es debido a que inicialmente, es el software
insignia para trabajos de edicion, mezcla, post produccién de audio, etc. Seguidamente se
debe a que a diferencia de otros DAW no permite establecer previamente los mensajes
MIDI que permitiran el control de la barra de transporte debido a que son fijos, asi que el
Foley Pit trabajara directamente con ellos.

Arduino como medio para el control de parametros del DAW y envio de mensajes

Como dispositivo encargado de permitir el control de la barra de transporte del DAW vy el
envio de mensajes de activacion de nota, el motivo de la eleccion de Arduino como un
controlador MIDI es su versatilidad. Su entorno de programacion a diferencia de Python
provee al usuario de librerias de programacion dedicadas al envio fisico de mensajes MIDI
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sin la necesidad de realizar complicados montajes electronicos que involucran
amplificadores operacionales y otros dispositivos de dificil adquisicion para acoplar los
puertos de comunicacion (GPIO) de un dispositivo como la Raspberry Pi a las funciones de
controlador MIDI, sino simplemente hacer uso de una terminal digital de transmision serial
acoplada a una salida DIN 5, la cual es el estandar de comunicacién MIDI por medio fisico.
Ademas, los montajes requeridos para convertir una Raspberry Pi en un controlador MIDI
requieren del uso de los puertos SPI que ya previamente habian sido usados por el conversor
analogo — digital MCP 3008. Otro motivo adicional por el cual no se utiliz6 la Raspberry
Pi como controlador fue la velocidad de trabajo de su interfaz de comunicacion serial UART
(Universal Asynchronous Transmitter Receiver), que por defecto es de 38400 bits por
segundo y como bien debe saberse la velocidad de transmisién estandar del protocolo MIDI
es de 31250 bits por segundo, esto se traduce en que: si se desease compartir las funciones
de recepcion y envio usando los puertos SPI para MIDI y conversidon analogo digital
simultdneamente, utilizando el MCP 3008, se deberia reducir la velocidad de transmision
lo cual se veria reflejado en mayores tiempos de respuesta en la lectura de los sensores y
por ende la reproduccion de los sonidos deseados.

A continuacion, se muestra el correspondiente esquema de conexidn entre los pulsadores
de control de parametros, la salida fisica MIDI, el microcontrolador Arduino y la Raspberry
Pi como fuente de energia para esta etapa. Seguido a esto se mostrara el diagrama de flujo
correspondiente a la programacion y su codigo correspondiente sera expuesto en el Anexo
D.

Envio de mensajes de activacion de nota para uso en secuenciacion

En el Foley Pit la superficie de contacto, no solo se limita a la reproduccién de pistas. A
través de la conexion MIDI al momento de la pisada se envian mensajes de activacion de
nota, los cuales pueden ser detectados por cualquier DAW o programa compatible con el
protocolo (p. ej. Pure Data) para reproducir cualquier tipo de muestra de audio directamente
desde el computador y no desde la libreria de audio integrada en el Foley Pit. Los mensajes
MIDI son estéaticos y se evidencian en el Anexo D y deben ser asignados junto con las pistas
de audio en el software predeterminado por el usuario para su posterior uso. El grado de
intensidad con la cual incide el paso se ve reflejado en el parametro de una nota MIDI
correspondiente al “velocity”, que puede ser utilizado en diversos software (p.ej. Pure Data)
para variar el nivel con el que se reproduce la muestra de audio designada por el usuario.
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Figura 51. Esquema del segmento de control.

Ordenador de Placa Reducida (Raspberry Pi 2)

Conector MIDI (Din 5)

Microcontrolador
(Arduino)

Amplificador —|
Operacional
LM 741

Sensores —

Piezoelectricos

Botones de

Control de

Parametros
I "LWII m"l TII wul

fritzing
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Figura 52. Diagrama de flujo segmento de control.

Pin Setup

Pins 23-25-27-29-31 (Entradas)
Pins AO A1 A2 A3 A4 A5 (Entrada Analoga)

Indexes

Velocidad Serial (31250) bps

Pulsacion de Pisar la superficie de
los botones contacto
A
Apagado del
Foley Pit Retroceso Adelanto Detener Reproducir Grabar Tercio Tercio
(Fast Rewind) (Fast Forward) (Stop) (Play) (Record) Anterior Posterior
Note ONCH#1
Control Control Control Control 5B: Note On 5B: Note On 5B: Note On - $B=1001 0000
SB=1011 0000 Change Change Change Change - Pie Derecho - Pie Derecho - Pie Derecho
Canal MIDI #1 DB1-115 [ DB1=116 | DB1-117 DB1-118 DB1=60(CS) DB1=61 (C#5) DEIEAIME - Nota MIDI
- Pie lzquierdo - Pie lzquierdo - Pie fzquierdo
DB1=63 (D#5) DB1=64 (E5) DB1=65 (F5) - Nota MIDI

Pulsacion Pulsacion Pulsacion Pulsacion Pulsacion
Ciclica Ciclica Anti Rebote Anti Rebote Anti Rebote

Intensidad del Paso

Fin del paso

SB: Note Off Note Off CH# 1
Envio MIDI - $B=1000 0000
-S8
-DB1
-DB2

onine diagtamiming & design] CIr€ately co

Como se ha explicado previamente esta etapa cuenta con cinco pulsadores encargados del
control de la barra de transporte del DAW. Fisicamente al pulsar los botones se cierra un
circuito que alimenta los pines digitales del Arduino con 5 voltios, de lo contrario cuando
no son pulsados estos van referenciados a tierra a través de una resistencia. Cuando Arduino
detecta las diferencias de tension, dependiendo de cada uno de los pines, la programacion
se encarga de enviar la informacion correspondiente a cada funcion por medio del pin de
salida ‘TX’, acoplado al conector DIN 5. Recordando que el protocolo MIDI involucra
envios de informacion de manera serial, el cddigo de programacion implementado se disefid
para asignar a cada pulsador una funcién de la barra de transporte. Al pulsarse cada boton
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la programacion utiliza estructuras condicionales que generan un mensaje MIDI que a
grandes rasgos se compone de tres bytes, un byte de estado y dos bytes de datos. El byte de
estado es un mensaje de cambio de control (Control Change), que a diferencia de otros
mensajes MIDI como Note On o Note Off que se encargan de activar o desactivar notas
musicales, se encarga activar el control de una amplia variedad de pardmetros identificados
por direcciones. El byte de datos define el cambio de control, el primer byte define la
direccién, o el parametro a controlar y el segundo define el valor de éste, estos valores
pueden definir propiedades como: encendido, apagado o magnitudes, como: niveles o
relaciones. El software Pro Tools®, tiene predeterminadas las direcciones de cada una de
las funciones de la barra de transporte (byte de datos 1), estas se evidencian en el anexo D
en el respectivo cddigo de programacion. Al igual que el primer byte de datos el byte de
estado no cambia, ya que define el cambio de control, el byte que si varia es el byte de datos
namero dos, debido a que afecta directamente los parametros a controlar de la barra de
transporte, los pulsadores asignados a las funciones reproducir, parar y grabar envian solo
una vez el mensaje de activacion al ser presionados y el mensaje solo se vuelve a enviar al
soltar y volver a pulsar el botdn, en contraste los pulsadores asignados a las funciones,
adelantar y retroceder envian el mensaje de activacion de manera continua ya que asi, es el
funcionamiento dentro del DAW.

Para poder utilizar la funcion de control del Foley Pit es necesario conectarlo mediante un
cable DIN 5 a la interfaz de audio, el DAW debe reconocer esta interfaz y permitir el uso
de los mensajes MIDI como herramienta de control de pardmetros, en softwares diferentes
a Pro Tools® no es posible definir las direcciones con las cuales se quieren controlar los
parametros por ende, el Foley Pit tiene predeterminadas las direcciones de cada funcién,
para su uso en otros DAW basta con identificarlas y asignarlas a las funciones deseadas.

Programacion central, lectura ciclica de los sensores y seleccion de parametros del
Foley Pit

Esta seccion comprende la etapa de programacién relacionada con la ejecucion de las
labores principales del Foley Pit, las cuales son: la inicializacion general del dispositivo y
deteccion de interaccion.

Inicialmente para su funcionamiento, el programa ha de recopilar las librerias y modulos
de programacion que necesita para funcionar correctamente (Rpi.GPIO, Time, Numpy,
Scipy, Audiolab), seguidamente ha de asignar las funciones correspondientes a los pines
GPIO de la Raspberry para interactuar con los dispositivos fisicos (amplificadores, ADC,
mddulo LCD, pulsadores, DAC) y finalmente definir las variables iniciales del programa,
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las cuales consisten en el estado inicial del Foley Pit y constantes requeridas por las
funciones.

Seguidamente el dispositivo estara listo para llevar su propdésito a cabo, para ello requiere
estar a la espera de las acciones del usuario de manera continua, lo cual en cualquier
lenguaje de programacion implica el uso de una estructura condicional ciclica. Como ya se
menciono en los casos de uso, los eventos posibles que componen las funciones principales
de este Foley Pit son: la interaccion directa del usuario con la superficie, la seleccion de
parametros por parte de éste y la ya mencionada funcién de control de los parametros del
DAW y los mensajes de activacion y desactivacion via MIDI por medio de los sensores.

En primera instancia, para el caso de seleccion de parametros, en el cual el usuario mediante
los pulsadores de seleccion cambia eventualmente entre tipo de calzado y superficie;
durante la ejecucion del ciclo central de programacion, el dispositivo tiene la labor de
detectar la pulsacion de los botones y llamar la funcién de seleccion de parametros
(Pulse_Sel), la cual como se explicé anteriormente se encarga de ejecutar las acciones que
articulan el menu visible en el modulo LCD, ademas de la seleccion del sonido deseado. En
segunda instancia, el dispositivo también mide de manera continua el estado de los sensores
con el fin de detectar cualquier estimulo que incida sobre la superficie. Para efecto de
deteccidn de la pisada fue necesario tener en cuenta que la medicion de una entrada analoga
esta sujeta a variaciones, las cuales dependen de diversas variables fisicas, por tal motivo
se definid un valor de tolerancia, definido por los limites maximo y minimo entre los cuales
oscila el voltaje de salida de los sensores sin ser excitados, para definir un umbral de reposo
con el fin de caracterizar este estado para los sensores. Para establecer el estado inicial,
recién se ejecuta el programa éste realiza una medida inicial de los sensores en estado de
reposo y se utilizan los valores obtenidos como referencia.

Como ya se ha dicho, el programa se encuentra leyendo continuamente los valores de los
sensores; esta lectura contribuye a la caracterizacion del paso sobre la superficie del Foley
Pit. Primero se calcula un promedio de la medicion de todos los sensores con el fin de
detectar un cambio general, seguidamente se calcula un promedio entre las zonas izquierda
y derecha de la superficie para identificar el pie que dio el paso, posteriormente se identifica
la seccién equivalente del pie que hace presion sobre la caja y, por Gltimo, midiendo la
relacion entre el paso, el estado de reposo y su transicion, se mide el grado de intensidad de
la pisada. Estos valores captados se almacenan y son utilizados para el proceso final; su
reproduccion.

98



Figura 53. Diagrama de flujo relacionado a la programacion central.

Inicio

Encendido del
Dispositivo

Importacidn de los modulos requeridos en Python

Definicidn y asignacion de los pines GPIO

Definicidn de variables de estado iniclal

Incio de la estructura ciclica

Lectura de los Sensores

Pasos sobre
la Superficie

Interaccion del usuario Pulsacién de
con la caja los Botones

Calculo de valores de los

sensores tras |a pisada Deteccién de la pulsacion

Identificacion del Boton

Apagado del
Dispositivo

Analisis de caracteristicas

de b pisada X
i Activacion de ka Funcidn

Pulse_Sel

Almacenamiento de los valores

Activacién de la Funcién
Play_Step

Funcion final, andlisis y procesamiento de los valores obtenidos de los sensores,
reproduccion de los sonidos disponibles

Esta seccién comprende la etapa final del desempefio de las funciones del Foley Pit, se desarrollo
con la finalidad de darle mas dinamica al sonido final del Foley Pit y por ende un grado mayor
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de realismo. Inicialmente se encarga de recibir los datos de la conversibn A/D que son
entregados por el MCP 3008 durante la lectura de los sensores cuando se cumple de manera
efectiva una pisada. Esta funcion recopila no solo la recepcién de los datos mencionados,
también el uso de la ruta de archivo correspondiente a seleccion hecha por el usuario en términos
de tipo de suelo y calzado, para ubicar el archivo de sonido correspondiente dentro de la libreria
integrada de pasos. Cuando el archivo es ubicado se almacena en una variable a manera de
arreglo (Numpy Array), la lectura de dicho archivo se logro gracias al mddulo Scikits y su sub-
mddulo Audiolab, el cual soporta los archivos de la libreria de sonido, escritos en formato
WAV, los cuales fueron grabados con una frecuencia de muestreo de (48000 Hz) y una
profundidad de 24 bits.

Cuando el archivo de audio es llamado por la funcién se almacena en un arreglo, el cual entra
en etapa de procesamiento, donde es operado con el valor obtenido de la transiente de la pisada
captada por los sensores y su relacion de intensidad, ajustando su nivel. La forma de operacién
es mediante una relacién entre la maxima intensidad del paso y como ésta empieza a disminuir;
esto para no distorsionar la sefial incrementando los valores del arreglo mas de lo debido, ya que
un aumento de nivel puede ser hacerse libremente en etapas posteriores de pre-amplificacion,
ya sea en una consola o interfaz y en estos la posibilidad de saturar al elevar el nivel es mucho
menor.

Figura 54. Diagrama de flujo relacionado a la programacién central 2.

Entrada Llamado de La Funciéon Entrada
Play_Step

1. Datos de los Sensores 2. Ruta de archivo

Relacién de Seleccon del
intensidad Archivo de Audio
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Salida de audio del Foley Pit — DAC

Terminando la fase final de programacion, se establece la salida de audio de la superficie a
través de un DAC (conversor digital - analogo), para garantizar la calidad y resolucion de audio
determinadas para el desarrollo de proyectos audiovisuales profesionales, la cual es de 24 bits/48
KHz. EI DAC fue necesario ya que la resolucion de audio de la Raspberry Pi, es menor a la
necesaria (12 bits), Lo cual limita su funcionamiento. Por consiguiente, se establecio el uso del
dispositivo M-Audio Micro DAC USB Digital to Analog Converter with 24bit/192KHz
Resolution’®, dado que cumple con los requerimientos y es un dispositivo comercial.

Figura 55. Caracteristicas técnicas y requerimientos de funcionamiento — M — Audio’®.

(DAC) 24 bit/192kHz converier with two oulpuls,

Features

Rugged aluminium housing

1/8" headphone output and 1,/8" optical digital cutput

Included volume control delivers fine adjustments, eliminating volume stepping
Slim, small design for portability

Professional avdio quality

USB-bus-powered

8 M-Audio Micro DAC USB Digital to Analog Converter with 24 bit/192KHz Resolution, informacion técnica,
recuperado: http://www.m-audio.com/products/view/micro-dac-24-192#.Vz8xz_196i

% M-Audio Micro DAC USB Digital to Analog Converter with 24 bit/192KHz Resolution, informacion técnica,
recuperado de: http://www.m-audio.com/products/view/micro-dac-24-192#.Vz8xz_196i
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Figura 56. M — Audio Micro DAC 24/192%,

El método de conexion de este dispositivo es por USB, sus drivers de funcionamiento se instalaron
en la Raspberry Pi, y esto garantizo la calidad y resolucidn esperadas. De tal manera se prueba que
la salida de audio del Foley Pit en el proyecto de “Disefio y construccion de una superficie de
control para la aplicacion de Foley en producciones audiovisuales y multimedia” cumple con los
estandares de calidad para producciones de alto nivel profesional y brinda soluciones optimas en
calidad, tiempo y recursos.

8 M-Audio Micro DAC USB Digital to Analog Converter with 24 bit/192KHz Resolution, informacién técnica,
recuperado de: http://www.m-audio.com/products/view/micro-dac-24-192#.Vz8xz_196i
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Capitulo 7

ANALISIS DE RESULTADOS

Este capitulo comprende la presentacion de los resultados obtenidos durante el desarrollo
ingenieril, estos describen los antecedentes y funcionamiento del dispositivo y las etapas implicitas.
posterior a esto se procedera a realizar un analisis descriptivo.

El resultado de identificar las superficies mas utilizadas en Foley por medio de las referencias
bibliogréaficas, permite contrastar que las superficies utilizadas en las peliculas examinadas,
coinciden con la teoria en cuanto a sus caracteristicas, por lo que muchas de las narraciones creadas
para audiovisuales en Colombia corresponden tanto a la teoria como a la préctica. De igual manera
fue importante identificar el tipo de calzado propio de la narrativa de los filmes escogidos (Ver.
Anexo A), ya que de ahi surgio la base necesaria para la creacion de la libreria. Conocer los tipos
de superficies y calzados mas usados en las peliculas permite hacer una aproximacion al estandar
con la que cualquier filme contemporaneo puede contar y que el Foley Pit es capaz de proveer.

Al definir las curvas y analizar las estructuras dramaticas de las peliculas colombianas se establecen
las fronteras emocionales de los personajes segun la narrativa de cada filme y cdmo estas varian
reflejandose directamente en los pasos, cuyas caracteristicas cambian de manera consecuente con
la trama. A su vez, cada punto tomado del filme sucede en un tiempo y lugar especifico, donde el
personaje por medio de una accion responde a la emocion de la narrativa, dicha accion puede verse
acentuada por los pasos en dicha locacion, lo cual como resultado permite al usuario mediante el
Foley Pit definir el tipo de calzado y superficie adecuados para la escena donde se desarrollan los
pasos.

A continuacion, se da a conocer el resultado de la captura de los pasos, para la creacion de la libreria
y su correspondiente analisis:

Al analizar la morfologia del pie, y la division de sus secciones (tercio anterior = punta, tercio
medio = paso completo / parte distal superior, parte media, parte proximal inferior y el tercio
posterior = talon) surgieron pautas para la creacion de la libreria de audio, al dividir la captura en
talon, punta y paso completo, elemento que también permitié definir la ubicacién de los sensores
en la superficie,

En superficies de material rigido como la madera y el concreto, ciertos componentes en baja

frecuencia lograban filtrarse en la grabacion, producto de la vibracion del suelo al momento del

paso, esto debido a que las superficies no poseian una estructura especial en las cuales ser

instaladas. De igual manera para los pasos grabados en superficies con materiales fragmentados

almacenados en cajones se filtraron sonidos no deseados, ya que al ser los cajones estructuras
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parcialmente huecas, resonaban afectando el sonido propio de los pasos. En consecuencia, después
de la captura, al momento de la edicion, mediante filtros se atenuaron estos factores para conservar
la sonoridad original del paso. Luego de la grabacion y edicidn, al considerar el tiempo de retraso
en la sefial de los sensores piezoeléctricos, se consolidaron (Bounce) las pistas de audio justo en su
punto de partida para que el audio se reprodujera inmediatamente, esto con la intencion no agregar
mas retardo en la sefial reproducida por el dispositivo, despues de pisar el Foley Pit.

Los pasos grabados mostraron diferencias notables de amplitud y frecuencia entre cada tipo de
calzado y superficie, inicialmente se observaron contrastes significativos entre el volumen de los
pasos en superficies fragmentadas respecto a superficies las rigidas, debido a la variabilidad de este
primer tipo de superficie, ya que las piedras, hojas y ramas contenidas en los Foley Pit se desplazan
al momento del paso generando sonidos de mayor volumen y duracion. En discordancia los pasos
sobre las superficies rigidas como el concreto, madera y baldosa generan sonidos de menor
duracion y volumen. Se obtuvo ademas un resultado importante que indico la diferencia sonora del
talon respecto a la punta, cuyo nivel varia dependiendo de la superficie y calzado segun la rigidez
y tamafio de cada uno, en el caso del paso con un zapato formal sobre baldosa (Ver. Figura 17), el
nivel de la punta supera notablemente el nivel del talon, no obstante, para el caso de los tacones se
ve el caso contrario ya que, debido a su reducida superficie, el talén genera mayor presion, pues la
punta tiene como proposito el reposo del paso.

Se examinaron también los contenidos y aportes en frecuencia (Ver Anexo B), donde los resultados
proyectaron datos en los cuales el talon, para todos los casos, genera un contenido en frecuencias
bajas (20 Hz — 100 Hz) remarcable debido a su mayor grosor frente a la punta, para frecuencias
medias (100 Hz — 2KHz) y altas (mayor a 2 KHz) el aporte tonal se asocia a la dureza de cada
suela, donde las suelas mas blandas aportan mayor nivel a frecuencias medias y altas que las suelas
rigidas. Cabe resaltar que, a alta frecuencia, los pasos no logran generar aportes tan significativos,
no obstante, se tienen pasos en superficies fragmentadas con aportes que sobrepasan los 2 KHz,
asociados a los elementos extra dentro de los cajones ya comentados previamente (piedras, hojas,
ramas, tierra, etc.), este resultado se debe a que estos aportes, son generados en mayor medida por
la superficie y no por el tipo de calzado.

Se evidenciaron las caracteristicas de funcionamiento y desempefio de los sensores piezoeléctricos
al comprobar su sensibilidad, donde se observd que, al ser estimulado fuera de su superficie este
podia detectar cambios leves de fuerza, con este resultado se tuvo como parametro de construccion
de la caja el aislamiento de los sensores a factores ajenos a los pasos. Por otra parte, se observo la
sefial de salida de los sensores mediante el uso de un osciloscopio para conocer su comportamiento
y magnitud (Ver Figura 31) después de comprobar que el nivel de las sefiales no era apropiado para
trabajar se implement6 una etapa de amplificacién (Ver Figura 24), la cual establecié un margen
de trabajo adecuado al momento de los pasos.
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Por otra parte, el disefio y fabricacion de la superficie fisica involucré los siguientes elementos: la
definicion de sus dimensiones y distribucion de periféricos, la seleccidén y caracterizacion del
sensor adecuado, la fabricacién de una tarima anti vibratoria capaz de albergar los sensores y
aislarlos del exterior, la implementacion del algoritmo necesario para su funcionamiento, el cual
se desempefia de manera interna (dentro y durante la ejecucion del programa) y externa (a nivel
fisico, sobre los sensores, Pantalla LCD, Pulsadores, Salida de audio, etc.), Los resultados de estos
elementos seran expuestos y se presentaran los analisis respectivos a continuacion. Las
dimensiones finales de la caja y separacion de los sensores, resultaron de la siguiente forma:

Tabla 13. Dimensiones de la superficie de control.

Zona de dispositivos
Dimensiones electronicos / Zona de | Separacion de
externas Tablero de seleccidn paso los sensores
Largo 60cm 60cm 57cm 17cm
Ancho 60cm 10cm 46cm 20cm
Alto 12cm 10cm 9cm -

A diferencia de lo planteado en el desarrollo ingenieril, las dimensiones externas del Foley Pit
variaron por el material utilizado para armar la estructura de la caja (MDF 75”), el cual debido a su
mayor grosor redujo las dimensiones internas, por lo cual se decidié reducir también el espacio de
la zona dedicada a los dispositivos, de la cual se podia disponer para asegurar el espacio de la zona
de paso. También se incrementd el grosor de la tarima anti vibratoria de 7cm a 9cm, por el uso de
materiales mas gruesos como fue el caso del Technifoam, esto permitié garantizar que los sensores
no fueran activados por eventos indeseados como: caminar fuera del Foley Pit, pulsar los botones
0 moverlo.

En cuanto a los sensores, su separacion favorece la deteccion clara del paso (Izquierdo — Derecho)
y la seccion morfoldgica del pie (Tercio anterior — Medio — Posterior). El proposito de esto es
calcular promedios durante la programacion que permitan precisar mejor el tipo e intensidad del
paso dado y asi independizar de manera mas notable los sonidos que produce la caja.

Gracias a la terminal de la Raspberry Pi, accesible desde un protocolo de comunicacién SSH, es
posible ver los resultados de la programacion y evidenciar los datos con los que trabaja el sistema,
los cuales son producto de la lectura de los sensores. A continuacion, se identificaran los sensores
segun su numeracion y el tercio del pie al que corresponden, y posteriormente, una vista de los
datos obtenidos y procesados en la terminal, a la hora de dar y reconocer los pasos.
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Tabla 14. Orden de los sensores.

Pie izquierdo Pie derecho
Tercio Anterior 4 1
Tercio Medio 5 2
Tercio Posterior 6 3

En la Figura 57 se registran los valores obtenidos al pisar la caja, enfatizando el paso y tercio mas
representativo. Se muestran datos como: el promedio medido por la totalidad de los sensores, el
promedio de intensidad del pie detectado, el valor registrado por cada sensor perteneciente a la
pisada, un valor de intensidad del tercio del pie que dio el paso y finalmente la ruta de archivo del
sonido resultante segun la eleccion hecha.

Figura 57. Lectura y registro de informacidn de los sensores.

PFromediao = 385

Pie Derecho = 4&31

1=818,2=283,3=283

Punta = 1101
/home/pi/fLibreria Audio FPT/Botas/Madera/P3.wav
Promedio = 3&9

Pie Derecho = 428

1=271,2=733,3=281

Centra = 1009
fhome/pifLibreria Audio FPT/Botas/Madera/PC1.wav
Promedio = 347

Pie Derechao = 380

1=269,2=288,3=584

Talon = 872
fhome/pifLibreria Audio FPFI/Botas/Madera/I2.wav
Promedio = 344

PFie Tzguierdo = 448

4=702,5=283, 6=360

Punta = 89385
fhome/pifLibreria Audio FPFI/Botas/Madera/P3.wav
Promediao = 371

Pie Izguierdo = 4&3

4=284, 5=741, 6=364

Centra = 10&53
fhome/pifLibreria Audio FPI/Botas/Madera/PCl.wav
Promediao = 3538

Fie Izguierdao = 437

4=285, 5=287, 6=740

Talon = 1027
/home/pifLibreria Audio FPI/Botas/Madera/I5.wav

Un primer analisis de estos datos obtenidos, permite comprobar el correcto funcionamiento de los
periféricos fisicos involucrados (Sensores, Pulsadores, Pantalla LCD). Inicialmente se mostraran
capturas de varias configuraciones posibles de seleccidn de parametros en el médulo LCD.
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Figura 58. Diferentes configuraciones del menu en la pantalla LCD.

Tiro de Calzado Tiro de
-> 2.Tenis ; 0
Tiro de Surerficie
-> S5.Gravilla ¢

-_—

Tiro de Calzado : TiFo de Calzado
-> 1.Botas # SN P §

Tiro de Surerficie

-2 1.Madera

Posteriormente, se realizd un acercamiento al modulo de Python Audiolab, para garantizar la
correcta lectura de los archivos de audio utilizados. Nuevamente utilizando la terminal se ejecuto
el comando de lectura de archivos de audio dentro de la programacion, con el fin de verificar las
caracteristicas de las variables donde se almacenan los archivos de audio y comprobar que se
ajustan a las propiedades de la grabacion.

Figura 59. Propiedades del archivo de audio utilizado por el algoritmo.

Tenia/Gravilla/
Taconss/Concracto/
Formal/Concrato/
Formal /Baldoaa/
Promedic = 340
Pies Deragcho = 429
Am2e, 2wmTEZ, Em28E

Cantro = 1010

Fhome/pi/Libraria Audio FPT/Formal/Baldosa/PCl.wav

Nbit: pem2d4 Fa: 45000

daca [ 1,19209280e-07 -1,19%206290e-07  0.00000000@+00 ..., 0.00000000e200
0.000000002200  0.,000000002+00]

En la Figura 59 se puede apreciar que después de realizar alguna seleccién en el mend y a su vez
la creacion de la ruta del archivo de reproduccién, se muestran los valores NBit: pcm24 y Fs:
48000, que corresponden a la profundidad de bits (pulse code modulation) y frecuencia de muestreo
en Hertz del archivo de audio grabado.

Con el fin de obtener un valor generalizado del tiempo que tarda la Raspberry Pi en responder a
los estimulos captados por los sensores para después procesar y reproducir la sefial determinada,
se realizd una medicién haciendo uso de un osciloscopio, se muestran algunas figuras de las
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mediciones y una tabla con los valores medidos segun el tipo de calzado y superficie, para obtener
un tiempo promedio.

Tabla 15. Calculo estadistico del tiempo de respuesta.

Superficies
Tiempo (ms) Madera Baldosa Concreto Hojas Gravilla
o Botas 114 118 113 122 125
= Tenis 115 112 110 124 128
Er: Tacones 111 110 112 M/A MN/A
Formal 111 110 118 MN/A N/A
Promedio 115.81ms N/A * No Aplica

Figura 60. Tiempo de respuesta del sistema.
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Los datos vistos en la Figura 60 muestran que el tiempo de respuesta se encuentra por el orden de
los 110 ms — 130 ms. Este tiempo depende directamente de los archivos de audio utilizados, su
tamafo y el tiempo que tarda el sistema en procesar la informacion, pues otros factores como el
tiempo de lectura y conversion A/D cuyo orden se da en nanosegundos (MCP 3008), y la Raspberry
Pi 2, que cuenta con un procesador de 900 MHz, son elementos cuyo aporte al tiempo de retardo
del dispositivo es despreciable. EI tiempo general de respuesta obtenido es corto y por ende
admisible, no mayor al que podria afiadir el usuario durante su uso, lo cual hace de este Foley Pit
un dispositivo responsivo Yy Gtil para su uso en Postproduccion.

Usando nuevamente el osciloscopio, se tomd una captura de imagen para evidenciar las variaciones
en dinamica del nivel del sonido obtenido en funcién del paso. La Figura 61 muestra la relacion
entre dos sefiales, el paso (sefial color amarillo) y el audio (sefial color cian), la captura de estas
sefiales se tomo utilizando sondas en las terminales de salida del amplificador y audio de la caja
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respectivamente. La escala de visualizacidn es distinta para una mejor visualizacion, debido a que
el orden de magnitudes es diferente, sin embargo, el algoritmo, utiliza las relaciones de intensidad
para los procesos relacionados con la correcta reproduccion del sonido determinado (Tipo de paso,
tercio del pie, grado de intensidad).

Figura 61. Variacion de dinamica del sonido respecto al paso.

RIGOL STOF . Eoll  Mode

A continuacion, se muestran los resultados de la implementacion de la etapa de control de las
funciones de la barra de transporte del DAW.

Al conectar la superficie a la interfaz de audio a través del cable MIDI, Pro Tools® es capaz de
permitir el control de las funciones de la barra de transporte si dentro de las configuraciones
internas del software se activa la lectura de mensajes MIDI. Gracias al software MIDI Monitor, el
cual permite identificar los mensajes que recibe el computador de la interfaz, se corrobora la lectura
de los mensajes que envia el Foley Pit, y se observan los cambios de control asociados a las
direcciones establecidas y el canal del que provienen. Para efectos de prueba se presiond una vez
cada boton de la superficie correspondiente al control de la barra, en la Figura 63 se pueden ver los
mensajes asociados a cada boton presionado, en especial los que corresponden al adelanto y retraso
de sefial, ya que como estos envian mensajes de manera continua, durante un momento corto de
presion se puede enviar varias veces el mensaje.
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Figura 62. Vista del Foley Pit con los pulsadores de control (Rojos) y salidas (Audio y MIDI)

Figura 63. Identificacion de los mensajes MIDI enviados por el Foley Pit.

@ MIDI Monitor File Edit Events Special Window Help

Untitled — Edited

» Sources

» Filter

Remember up to 1000 events

Time Source
11:09:36.138  From Port 1 Control
11:08:39.135  From Port 1 Control
11:09:39.188 From Port 1 Control
11:09:39.237  From Port 1 Control
11:09:39.286 From Port 1 Control
11:09:39.338 From Port 1 Control
11:09:42.360 From Port 1 Control
11:08:45.387  From Port 1 Control
11:09:46.297 From Port 1 Control
11:08:46.347  From Port 1 Control
11:09:46.395 From Port 1 Control
11:08:46.444  From Port 1 Control
11:09:46.497  From Port 1 Control

.. Data
Controller 118 127

Message

Controller 114 127
Controller 114 127
Controller 114 127
Controller 114 127
Controller 114 0

Controller 117 127

Controller 116 127
Controller 115 127
Controller 115 127
Controller 115 127
Controller 115 127
Controller 115 0

S

Finalmente, se muestra el segmento asociado al envio de mensajes MIDI de activacion y
desactivacion de nota y los resultados obtenidos

Ya conectado el Foley Pit a una interfaz de audio via MIDI, un software capaz de reconocer los
mensajes de activacion y desactivacion de nota podra ejecutar diversas funciones asociadas a los
parametros de dichos mensajes. Para evidenciar su reconocimiento se implementdé una
programacion en el lenguaje Pure Data capaz de recibir los mensajes de entrada y permitir al
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usuario cargar pistas asociadas a pasos (p.ej. sonidos de la libreria de pasos), para ser reproducidas
desde el software en lugar de la salida de audio estdndar del dispositivo. Este programa usa
estructuras condicionales que le permiten reproducir el sonido preestablecido, en funcion del paso
dado en el Foley Pit, ya que a cada tercio de la superficie de contacto se le ha asignado una nota
MIDI. El pardmetro de velocity del mensaje MIDI se ha utilizado para variar el nivel de salida de
la sefial, sin embargo, dentro del programa es posible cambiar también el nivel general.

Figura 64. Programacion implementada en Pure Data para la deteccion de mensajes de activacion de nota
MIDI enviados por el Foley Pit.
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En la Figura 64, se muestran de a la izquierda los bloques de programacion para la deteccion de
entrada de mensajes, mas abajo se encuentran la barra de control de nivel y el medidor de sefial de
salida que permite evidenciar la reproduccion de la pista asignada, esta asignacion se realiza en el
blogue ubicado en la parte derecha, donde se pueden ver las formas de onda de los archivos de
audio cargados. La figura muestra la reproduccion del Audio 2 cuyo mensaje MIDI correspondiente
es la nota numero 64, adicionalmente se observd el parametro de velocity y como este varia la
relacion del nivel de salida de la sefial.
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CONCLUSIONES

Fue determinante el estudio del uso de los pasos en las producciones audiovisuales
colombianas ya que esto permitié evidenciar el gran aporte narrativo que brindan, pues al
analizar los momentos en los cuales fueron utilizados los pasos, en muchas de las escenas
de las peliculas tratadas, la ausencia de dialogos, ambientes o mdsica, permite a los pasos
tomar protagonismo en los momentos donde las emociones de los personajes recaen en sus
movimientos. De este modo, esta investigacion sirve como un marco de referencia que
determina el grado de importancia que tiene el Foley en las producciones cinematograficas
en Colombia, al conocer el apoyo econémico que tiene esta industria en el pais.

Conocer la morfologia del pie®, permitié concluir que abarcar cada una de sus secciones
con un sensor, hace la captura de las pisadas sobre el Foley Pit mas dinamica. En la Figura
57, se observaron los valores de registro y promedio correspondientes a los pasos dados
sobre la superficie y sus caracteristicas, lo cual permitié identificarlos y diferenciarlos
generando una respuesta mas apropiada por parte del dispositivo. Dicho esto, el desarrollo
de la libreria de audios se ajusté a los componentes basicos de un paso (Punta - Talén), pues
inicialmente se tenia contemplada la reproduccion de pasos completos. Tener en cuenta la
anatomia del pie, ampli6 el nivel de respuesta del dispositivo.

Durante la grabacion de los pasos para la libreria, se pudo comprobar que los Foley Pit
disponibles al momento de la grabacion presentaban fallas en su construccion, generando
inconvenientes, pues no ofrecian soporte para superficies fragmentadas ni buena adherencia
en las superficies rigidas, su resonancia en ocasiones afectaba la captura y al no estar
desacoplados del piso permitian la filtracion de otros ruidos. Estos elementos deben ser
tenidos en cuenta durante la fabricacion de un Foley Pit como pardmetro para mejorar su
desempefio. A su vez se evidencia la necesidad de utilizar materiales absorbentes al interior
de los cajones comunes para evitar resonancias y conservar la sonoridad de cada paso al
momento de la grabacion.

Al analizar las formas de onda de cada tipo de calzado y su superficie correspondiente (ver
Anexo B), fue posible concluir que el volumen de un paso es el resultado de la cantidad de
energia que es transmitida a la superficie, lo cual depende inicialmente de: la fuerza con la
cual incide el paso, segundo: la rigidez de la suela, tercero: del area de la suela, y cuarto:
de las propiedades fisicas del suelo (rigidez, fragmentacion, grado de adhesion a capas
inferiores).
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Al hacer el analisis en frecuencia de cada combinacion entre calzado y superficie, se
concluye que la tonalidad de cada paso comprende los siguientes factores: los tonos bajos,
comprendidos entre los 20 y 100 Hz se asocian a las propiedades del talon como lo son: el
nivel de presién al momento del paso (areay fuerza) y la rigidez de la superficie de contacto.
Seguidamente las tonalidades medias comprendidas entre 100 y 2000 Hz se relacionan con
la punta, que se encarga del reposo del paso y favorece en mayor medida la diferenciacion
entre tipos de calzado y superficie, dando indicios del &rea, grosor y dureza de la suela,
ademas del tipo de superficie. Finalmente, los tonos altos, mayores a 2 KHz son una
propiedad que depende del material de las superficies ya que en cada una se presentan
fendmenos distintos al momento del paso, por ejemplo: las suelas blandas durante la
friccion con la madera y baldosa producen rechinidos y en superficies fragmentadas como
Tierra — Hojas y Gravilla, se producen crujidos debidos al desplazamiento y ruptura de los
materiales como rocas, ramas u hojas.

El uso de materiales dedicados al aislamiento de los sensores fue preciso al momento de su
implementacion ya que permitié tener un mejor control de su respuesta, aislar los sensores
garantizé una captura mas independizada y ajustada a la naturalidad de un paso, gracias a
esto se pudo evitar principalmente la activacion de los mismos por estimulos no deseados,
como: el movimiento de la caja, pasos por fuera de ella, uso de los pulsadores o
movimientos al interior diferentes a los pasos.

La Raspberry Pi fue el dispositivo adecuado para el desarrollo de este proyecto, sus
propiedades fisicas e internas permitieron articular el funcionamiento de todos los modulos
fisicos de manera organizada mediante el GP1O y USB, esto se evidencié a la hora de la
ejecucion de las diversas tareas requeridas, como la lectura del conversor analogo/digital,
el uso de la pantalla LCD junto a los pulsadores, la capacidad de ajustar la salida de audio
a una calidad admisible y la integracion de un microcontrolador para su funcionamiento
como controlador MIDI. En resumen, permitié ofrecer un desempefio admisible del Foley
Pit y una respuesta con el minimo retraso posible, considerando que tiene que encargarse
de un namero notable de labores como la deteccion del paso, la articulacion de sus
funciones y la reproduccién de sonido de alta calidad.

El algoritmo implementado, hizo posible desarrollar de manera organizada las tareas que el
Foley Pit necesita para su funcionamiento. ElI uso de funciones anidadas dentro de la
programacion central permitié una ejecucion mas sistematica de las labores que cumplen
los dispositivos fisicos incluidos en el Foley Pit. Gracias a los mddulos y librerias de codigo
integradas, desarrolladas por la comunidad de programadores es posible cubrir la necesidad
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de algoritmos dedicados a tareas y requerimientos especificos, como la lectura y
reproduccion de los archivos de audio, uso del GPIO, Pantalla LCD, y Conversion
Analogo/Digital.

El uso de Arduino como controlador MIDI fue determinante para el cumplimiento de la
funcién de superficie de control por parte del Foley Pit. Por su capacidad de trabajar de
manera independiente a la Raspberry permitié conservar la respuesta temporal del sistema
y optimizar tiempo de trabajo, dandole la oportunidad al usuario de ejecutar directamente
desde el Foley pit las funciones del DAW con las que se relaciona directamente el proceso
de grabacion de los pasos durante el Foley. También la capacidad del dispositivo de enviar
mensajes MIDI al momento de la pisada amplié el grado de trabajo de la superficie, pues
permite al usuario utilizar otro tipo de muestras de audio diferentes a las de la libreria y
reproducirlas desde un software especifico, capaz de trabajar con MIDI.
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ANEXO A

CURVAS Y ESTRUCTURAS DRAMATICAS

Curva vy estructura dramatica — Bluff

Biluff
P Tiempo P - L Calzado u Climax
Wl [1h: 39min: 30seg) SrEcnapEis Hgar superficie de-5a5
- = | Eesos apasionadas . . Tacorness v
1 o0:03: 46 Nlcalasl:,':'lbala‘rjgarlta u descubrimiento de Casa dSE-arrl;cchlas ! teninis en =
4 infidelidad madera
Fosmeru quiere Apartamento
darle una alquilado par Tacones en
z 00:06:23 FosmeruPablo | . = ) = P -z
informacidn crucial | MNicolds encasa madera
aMicalas de Fosmer ! Sala
Margaritallama a
Pabloueste =
5 Q00907 Pablo v sunuewa miente el lugar Casade Pabla ! Tacones en _a
amante donde esta. ella Sala madera
escucha los pasos
de una mujer
Camina lentou
preccupado
4 an-150z Pablo despuss de-_una: Calle_cerca_a un | Zapato Formal =
llamada de Micaoléds | estacionamisnta em acera
que lo toma por
sorpresa
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ao:15:10

Pablo uMicolas

FPablo == aleja lusega
de no darle
importancia al
chantaje de Micolas

Ear

Zaparo formal
enbaldosa

o0 20:55

walter u Rosmery

Micolis escondido
pressencia una
dizcusidn fuerte
entre wWalter
Rosmerw.
terminando en un
asesinato por parte

de wfalter

Casade
Fosmera'Caocinaw
=sala

Zapata farmal
enbaldasa

00 26:40

Margarita w Pabla

Confrontacion entre
Margarita w Pabla
después de
descubrir la
infidelidad. charlan
para tratar de
arreqglar sus
problemas

Habitacidn d=la
casza de Pabla

Zapato formal
enmadera

00:25:30

Margarita v Micolas

Luego de laida de
Pablo, Micolisllega
allugar paraintentar

charlar con
Margarita y
advertirle que su

esposo lomando a

matarla.

Saladelacasa
de Pablo

Tennis =n
Madera

00: 35:15

Micolas u Rosmery

Traz golpear a
Margarita u
llevarsela atada de
la ca=a de Pablo,
Micolas planea
hacer pasar =l
cadiuer d=
Rosmeru luego del
aszesinato de Walter,
como el "cadiuer”
de Margarita. para
engafiar a Pablo.

Caszade Rosmery
{ Paszillos del
apartkamento

Tennis en
Esaldosa

1o

a0 53723

Micolas u Rosmery

Micalas arrastra el
cadiwer de
Fosmery utrae a
Margarita luego de
haberse despertado
atada de manasy
pisrmas

FPasillo del cuarto
d= un matel

Tennis en
baldaoza
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a0: 4707

Micolas u
"Cadaver" de
Fosmery

Micolas recibe la
llamada de Pablo, al
confirmar que no
debia matar a
"Margarita”
[zadiwver d=
Rosmerul,
lastimosamente es
muy tarde v =l carro
enelque llevaba a
"Faosmeru” se
deszliza hacia un
barranco cuando
este estaba
hablanda por
celular con Pablo

Carretera

Tennis en
SOnoreta

1z

00:51:20

Micolas u Margarica

Micolas llega al
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cambiado los
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Margarita u Hosmery
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del autcmdwil u
habla con Margarita
que SuU esposo Ya
no la quiers muerta.

Cuarto del motel

Tennis en
baldosa

13

ao:sZ:27

i alter

‘walter comao
miembro de la
policia. llega ala
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automiduil.

Carrstera
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en concreto
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Fablo

Fablo == encusntra
charlando con =u
amante w ellale pide
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laborales, porral
motivo Fablo le
ernplicaque novaa
matar s Margarits
debido a que ella no
quiere nada de su
dinero o sus
pertenencias

Casadela
amante de Pablo !
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Taconesen
madera

=3
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00:55: 26

‘o alter

Vuelve alacasade
Rosmery para
inwestigar como su
CUErpo aparecia en
otro lugar, momento
crucial al darse
cuUenta que por una
fotografia, Micalas
estabainvolucrado
entodo el caszo

Cazade Rosmery

Zapato farma
enbaldosa
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01:05:52

Pabla w'walter

Pablo caminando
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haber sida
contactado por
‘W alter para hablar
delamuerte de su
"espoza”

Capato farma
enbaldosa

v

01:135:53

FPabla, \Walter u
Micolas

Mi=rtras que Pabla
wihefalter "confirman”
que =l cadaver era
de Margarita, Pabla
le brinda una
grabacidn a Walter
enla que Micolas o
chantajea, alavesz
quie Mlicolas ==
encusntra
preccupado en el
motel, luego de que
la verdadera
Margarita escapara
de aquel lugar
caminandao alas
afusras de Bogots

Cuarto del motel

Zapato farmal
enbaldosal!
Tenni= en
baldo=a

1S

011337

FPablo u MNicolas

Lusego de enterarse
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rnoticias de la

"muerte" de
Margarita, MNicolas
=e dacuenta de

que la policia lo esta
buscando par
homicidic. por lo tal
decide buscar un
arma v confrontar a
FPablo

casade Pabla
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zapato Farmal
en acerao
conoreto
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01:24:05

Pablo. Margarita,
Micalas v \Walter

Margarita aparece
finalmente v galpea
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Mic:olas, Pabla le
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qus Margarita ne
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“walter para pedirle
una explicacion.
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por una suma de
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ro hablarian del
CEaS0 NUNCa mas

Casade Pablo

Zapato formal
enmadera
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012700

Margarita, Pablo u
Micalas

FPabla recibe una
llamada de= su
amante al escuchar
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hablando de la
supuesta muerte de
s esposa, estala
escucha por el otro
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u=e da cuenta de
que Micalés deciala
werdad

Saladelacasa
de Pablao
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zapata farmal
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1

03117

Ricarda Pérez
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caso, decideirala
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[Razmery], al legar
alacasaescuchay
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‘walter le dispara a
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con dispararle a
Margarita

Bfueraz dela
casade Pablo

Zapato formal
e aceray en
madera
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0153517

Margarita, Pabla,
Micolas, Walier y
Ricardo

Al obzervarla
escena, Ricardao se
siente confundida
pero ze da cuenta
de que Walter era
Una persona
peligrosa v decide
dizpararle para
zalvarlos atodos de
la amenazade
‘walter. Margarita v
Mizolas quedaran
libres.

Saladelacasa
de Pabla

Zapata farmal
enmadera
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Curva vy estructura dramética — Infraganti

Funto

Tiempao
[1h: 2 9mir: Z26==g)
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Jdoaquin v su
esposa
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duliana
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-

oo:07:11

El"mono” u
sumadre

Maruja le lleva =l
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hijo. pero este
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contra ella
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Ecotas en
Comcreto

121




CristSbal,

Finalment=
ll=gan al lugar
donde estaran

Calle enfrente

EBotas =n

comisnza a
preguntar por
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s on:10:55 dulisns el TEstar a
duefio del wun ratico del maote! [=1=T 71 7= =
local (Dscar] | juntos =l dia de
navidad
La segunds
par=eja llega al
mismo motel.
pPero estos No
buscan otra
s a0 1s: 1= El "mono™ u c;—:saa?n;ur:n Cuarto de as=eo Eotas en 5
) ) Caralina Hasr e . del maote! baldosa
suicidarse. sin
embargo
Catalina
confieza que
elanalowa a
hacer
. Lartercera
Joaquin se i
parejallega al
encuentra
motel, =l
== =10 . Zapato Farmal
lhombre le pide | Calle enfrente
N oo:16: 31 amante . =n concreta 3
al dueifo gue del matel
[Lourdes]w | baldo=a
o prepare la que
duefio del e
l= pidid con
lozal .
anterioridad
Rodrigo u
Jimena ==
encuentran en
el apartamento,
Rodrigo esperando a capato formal
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50 afios marido na F L
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por un hombre
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hombre I del matel racones en
Mmismo Cuarko
armado baldosa
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1

o0:29:14

Armando o
Maruja la
madre del

“mono’”

Maruja llama al
padre de=l
“mona’ para
pedirle avuda
con su hijo,
luego de wer un
wideo en el que
dice que se
quiere suicidar

Cocinade la
casza de Maruja
| piscina de |la
casade
Armando

Botas u zapata
formal en
baldosa

12

00 32:0q

Rodriga w
Jimena

Tien= una
charla emotiva,
cuando Jimena

l= apunta a
Rodrigo con un
arma e grita
que munca lo va
a perdonar por
cambiarla por
Juliana

Cocina de la
caszade
Roadrigo w
duliana

capato Formal
=n balda=sa

13

003757

Madie v
esposade
Joagquin

Laesposade
Joaquinllama al
lugar donde
este recogid el
pavo, perc se
da cuenta de
que eso fus
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aparece, porlo
que lamadre v
ella empiszan a
hablar mal de el

Casade
Joagquin

Tacones en
madera
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Rodrigo w
Jimena

Luego de su
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Jimena golpeaw
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Cazade
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Jimena

Tacones en
baldosa
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de pedirle a
Armando que
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wbotas en
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v
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Casa de
Fodrigo w
Jimena

Tacones en

baldosa/! Sala

15

ol:04:23

Armando w
Maruja

Estan por salir a
buscar al
“morno’” pera
todo =2 centra
enla
confidencialida
d debido a que
Armando tiene
wrna familia que
no =abe su oo
hijo

Ca=sa de Maruja

EBotas v zapata
formal en
baldosa
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13

01:03:41

Juliana v el
"maonao”

Juliana rata de
convencer a el
"mono” para
que se vavan
juntos y
escapuchados
luego de
corvencer al
secuesstradar
de que los
libere, pero este
e niega airse,
al temer su
desea de
suicidarse

Cuarto lujoso
del motel

Taconess en
baldaza

20

0711517

Fehenes,
secustrador,
policias,
reporteros,
familiares u
conocidos
de las
parsjas

Finalmente
logran =alir del
mote]
encapuchados
hacia un carra
que el
secuestrador
pidid para
acultar su
identidad al
llegar aun
acuerdo con la
policia

Calle enfrente
del maotel

botas y zapata

Tacones,

farmal en
concreto

Curva vy estructura dramatica — El Paseo

ElIPazen

Punta

Tiempo
[Th: 30mir: 10s2g)

Ferzonajels

00:17:33=

Alen, Hortenciay
Carmelita

Hablan sobre el
futuro de terer un
camionets para
zalir de pazea en
futuras
opartunidades

Lugar

Calzadoy
superficie

Climas
de-5a5

Restaurante
campestre en
medio dela
carretera

Chanclaz u
tenniz en
gravilla o hojas

ol:zz:22

Alen, Hortenciay
Carmelita

Luege deuna
discuzion entre
familia v el jefe de
Blex que selo
encontrd en el
restaurante, su
perno Kaiser
persiguid a sujefe
yeste e
preocupd

b las afueras del
restaurante
Campestre

Chanclaz y
tennis en
grawilla o hojas
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00:24:13

Alex, Hortencia,
Carmelita.
Octavio u Milena

Hartenciallega a
avizarle a su
familia que les
rabaran sus
pertensncias del
cara

Parqueadera del
restaurants

Tennis en
gravilla o haojas

003113

Alew, Hortencia,
Carmelita.
Octavia u Milena

Buscan asu perro
K aizer que s
perdid cuando
elloz pararon en
medio de la
carrstera

Carretera

Tennis en
aravilla o hojas

00: 4328

Bler w Dotavio

Tienen una charla
padre = hijo al
preguntarle a

Olctavio =i zabe
como ubicarse
lu=ga de haberse
perdido de la
carretera principal

Paotrero

Chanclas en
gravilla o hojas=s

a0:46:45

Srups de amigos

Caminan por la
arilla de la piscina
al decir que las
chicas que e=stan
CErca, Son muy
bonitas

Fizzina de un hotel

Chanclas
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Milena presenta a
U NLEWD Moo 3

7 005235 Milenaw Sl?,l su Familia antfz-s de| Parqueadera del Tennis en =
LD Moo que ellos salieran hotel baldosa
del hotel en el que
estaban
Dizcuten porque
a| parar aver unaz
mantafas, el o Chanclas y
5] 00:57.20 Alex v Hortencia sams 52 queds pELISEﬂE' de tennis en -5
baradowahora | montatias v llanura . .
estan atrapados gravills & hojas
enmediode la
nada
Al poder salir de
aquel lugar enun
Alen, Hortencia, | bus que paso, al
Carmelita, poca tiempo los Botas, tennis v
2| 01:140: 33 Oetavia, Milenay|  paroun grupo Selva chanclas en -4
un grups subversivo que ha gravilla o hojas
subwersivo decidida
llevirselos ala
mantaia
El grupa
subversiva los
blew, Hartencia, | liberatras verse Selvau sendero de Chanclaz v
10 01:13:30 Carmelita, desesperadas por tierra tennis en 5
OctaviowMilena las quejas gravilla o hojas
continuaz de la
suegra de Alex
Alew, Hartencia, Ll_._ljfa:ii: Chanclaz v
il 0t2z:23 Carmelita, I Playa teninis en =]

OctaviowMilena

desting final de
todo el pazeo

gravilla o arena
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Curva vy estructura dramética — Paraiso Travel

Punto

Tiempo
[Th:52min: 15=eg]

Personajels - Lugar

00:0z: 20

Marlon v Reina

Charlan enun
pasilla, Reina
trata de
COMmUnicarse
con alguien
por teléfaro

Calzadou
superficie

Climax de
-5al

Paszillo cerca al
apartamento
de paza donde
estan viviendo

Terniz en
concreto

00:0%:10

Marlar oy
palicias

Al ver como
Marlon sale a
la calle wfuma
un cigarrilla,
los palicias
natan que
actla extrano,
este comienza
acorrer

Calle de Muswa
“ork

Terniz en
concreto

00:07:57

Marlon u Reina

Almuesrzan en
Lin lempo
pasado,
mientraz Feina
le pide que le
ensefie ajugar
billar, luego
ella sube al
dltime piso de
sucasaen
biizqueda de
zu padre

CasadeReina

Zapata farmal
enbaldosa

oo:1z:55

Marlon

Marlon e=
despertado
por un
indigents =n
Muswaark
que le pide
dinsro. el ==
asustaysale a
Ccarrer, =
encuentra
perdida

Calle de MNuswva
“hark

Tennis =n
=Yt A

-3

00:15:01

Marlon u Reina

Caminan
haciaun
segundao piso
deun
supermercado
. lugar donde
podran charlar
con lagente
que los llevara
ilegalmente a
LISa

Supermercado
u oficina

Taconssu
tennis en
baldaza

-3
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Q0:20: 02

Marlon ™’
Fatricia

Patricia le da
de comer a
Marlon al
darse cuenta
que ==
colombiano w
que esta
perdido.
cuanda lauve
fuesra de =u
restaurante en
Muswa'rark.
ella decide
entrarlo para
auudarla

Calle de Musua
“ork v sdtano
de restaurante

Tennizu
zapato Formal
=M Sorcreto

o0:24:11

Fatricia v =su
esposo

Patriciawsu
esposo
discuten
porque =lla
=ntra o Marlon
asu
restaurante

Satano del
restaurante

Zapato Farmal
en baldosa

00:30:32

Marlar
Giowanni

Los daos
deciden zalir a
buscar a
Feina, sin
embargo se
dan cuenta de
que na sera
rnada Facil
encontrarla

Techo de
alguin edificia
en Muswa™ork

Tennis en
aravilla

00:34:45

Patricia

EBajz al s&tana
buscando a
Marlon

Sdtarno del
restaurante

Zapata farmal
en escaleras
de madera

10

00:37:45

Marlon v Oon
Herman

Entran auna
pensidn al
haberse
conocido por
Patricia, Oon
Hernan avwuda
alos
inmigrantes en
USA, Marlon e
cuenta su
historia

Fension de
inmigrantes

Capato formal
ukennis en
madera
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i

00:40:71

Marlon,. Feinau
grupo de
wiajeros

Ll=garn a una
pensidn de
pasoen
Suatemala,
estos son
recibidas por
un grupo de
peErsonas que
les enplican =l
proasimo
recorrido para
llegar & Maxzica

Pensidn de
inmigrantes

Zapato farmal
u bennis en
grawilla

=

oo 4624

Marlonu
Faquel

Mientras
Marlan estaba
dormido.
Ragquella
deszpierta al
ponérsele
encima, luego
este ==
levanta w se
cas del
camarote W
sale corrienda

Habitacion de

la pensidn

Tennis en
balda=a

13

00:55: 56

Yiajeros.
Marlan Reina

Alir wiajandao
=nun bus
cerca 8
frontera de
México - USA
Ccomenzaron a
pelear con
LiMa mujer por
un equipaje..
por lo que una
de las viajeras

b Ui
salucionar las
cosas con el
cornductor
para que este
no los sacara

del bus

Carretera

Tennis en
grawilla

14

07:14:13

Yiajeros,

Marlon v Feina

En algdn lugar
escondidos en
Mérica.
charlan de lo
que van 3
hacer de
ahora en
adelante
luego de un
incidente en
que las
robaron a
odos

Pensidn de
immigrantes

Tennis =n
baldo=za

1=

012233

Marlon v Beina

Marlon
después de
meses de
brisqueda de
Reina, logra
verla através

de una
wentana enun
bus qusibaw
zsale
apresurado a
buscarla

Bus

Tennis en
lamina de
metal
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LL=]

071:25:41

Marlon

Luego de no
poder
encontrar a
Reina. Marlon
se encuentra
triste por aquel
sucesouwaldia
siguiente
wuslee a3 =0
casa sin
esperanzas, al
darmir = dan
cuenta que la
policia esta
registrando =l
lugar donde ==
=s5ta
quedando w
este sale
rapidamente

Escaleras del
edificia

Tennis en
baldaosa

-5

17

01:34:05

Marlor ula
"calefia”

Unadelas
viajeras que
acompatio a

Marlony 2
Reinallega al

trabajo de

Marlon para

decirle que

encontrd a
Reina vle dio
suubicacion

Restaurante

Tacoresen
madera

15

01:41:05

Marlon v
Raquel

Marlon llega al
lugar en el que
Reina podria
estary
encuentra a
Raquel, ze da
cuentade que
essumadre,
sin embarga
ro logra
encontrar a
Reina eneze

momento

Trailer o bus
tipo vivienda

Zapato farmal
y bennis en
madera

13

014355

Marlon v Reina

podriaestar

viviendo
Reina,

finalmente la

Al haber vuelta
allugar donde

A las afueras
del trailer

Tenniz w
tacones en
gravilla

EncUeEntra
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Curva vy estructura dramética — El Arriero

Purto

Tiempo
[Th:Z32min:51s=g)

Perzonajels

00:02:29

Ancizar

El &rriesra

Camina
misnras va
pensandoen
=u trabajo

Lugar

Calzado w
superficis

Climax de

5ak

Call=

Botas en
concreto

-3

00:05:04

Ancizaru
Lucia

Debido asu
trabajo como
exportador de

cocaina,
conoce alucia
para convertirla

ern mula,

ademas

comienza a

sentir cosas por
=lla

Aeropusrto

Taconesy
tennis en
baldasa

00:06: 36

Ancizar g
ﬁlaqui

Camina hacia
un sdtano con
un maletin para
llernarla d=
cocaina, al
llegar ==
encuentra con
Flagui. el que l=
da el producio

Bar

Zapato formal
enmadera

00:13:41

Ancizary
Lucia

Un espectacula
dedanzay
musica
flamernco esta
teniendo una
presentacion

Restaurante
{Bar

Tacornesen
madera

0o:16:02

Ancizary
Lucia

Caminany
charlan acerca
de un posible
futura de Lucia
como arriera de
cocaina

Call=

Zapata formal w
tacones en
COnSreta

0o:18:07

Ancizar,
madre de
irginia w
bandalos

Lamadre de
\irginia manda
agolpeara
Bncizar,
cuando este
viviaen
Caolombia, par
Mmeterse corn L
hija Yirginia

Cazll=

Beotasz, zapato
farmal u
tacones en
concreto

oo:z27:41

Ancizary
Lucia

Alllegar a
Colombia,
Ancizar decide
separse del
camino de
Lucia al querer
buscara
\irginia para
vivir con ella

Aeropuerto

Batazu
Lacones en
baldosa
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00:25:07

Ancizary
"irginia

Ancizarllega a
la zasade=
Yirginia, para
un reencuentro

amoroso

Casade
irginia
{piscina

Zapato formal
en baldosa

00:54:30

Ancizary
ﬁlaqui

Hablan sabre la
pérdida de un
cargamento de
cocaina gue se
perdia. al haber
sido confizcado
alllegar al
ASTOpUSIto por
diplomaticos
que se dejaron
atrapar

Bar

Botas u zapato
formal en
madesra

p(n]

00:35:22

Lucia

Lusia fus una
dela=
culpables por
péerdida de ese
cargamenta de
draga, por lo
que habla con
algdn conocida
de = situacidn
por la que esta
pasando

Calle

Tacones en
o T Y

1

00 45:50

Arcizaru
complices de
droga en
Ezpaifa

Arcizarles
reclama por
hacer negocios
de drogas a sus
espaldasz v este
decide
dizpararle & uno
enla pierna

Callejan

Botas v tennis
en concreto

-3

1=

oS4

Ancizaru
Wirginia

Charlan de =11
nuewo
apartamento 4
vida en Espaiia

Apartamento
d= Ancizarw
Wirginia

Botasu
tacones en
madera

13

oo:57:55

Virginia y su
madre

Lamadre de
Wirginia llega a
wizitarla a
Eszpafaluego
de tiempo sin
verse

Apartamento
de Ancizary
Virginia

Tacones en
madera

-3
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T

01:00:35

Ancizar,

Wirginia v la

madre de
Wirginia

Ancizary
\irginia tienen
una fuerte
discusidn por
una posible
estadiadela
madre de
Wirginia en su
apartamento,
este le dice que
e Ay que No
la quiere volver
avercercaasu
hija

Zapato formal
enmadera

15

01:03:45

Ancizary
Lucia

Ancizar llega al
apartamenta de
Luciatras
pelear con
Wirginia, sin
embargo se da
cuenta que ser
infiel no lo hace
miuy feliz

Baotaz en
madera

15

01:06: 52

Ancizary
policias de
Espafia

Lapoliziaa
cargo de
agentes

colombianos
espafioles
llegan al local
de Ancizar
buscando
droga pues sus
saspechas
crecen en =l
come
narcotraficante

v

070740

Arncizaru
ﬁlaqui

Zapato Formal
en madera

Charlan
misntras
caminan por la
calle acerca de
la partida de=
Yirginia w su
zalida del
negocio de la
droga

Zapato Formal
=M CoOnCrets
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15

o1z 24

Brcizarw
Lusia

embargo le dice

Luesgo de tirar
urna mula
muerta de

Lucia, Sncizar

la avada, sin

que Mo seguird

con ellayque
se devuelee

para Colombia

cerca aun

Patrera

o

gravilla o hojas

Ecotas en

13

011542

Ancizarw
“Yirginia

Tras
dezsaparecer S
dias, se
wuelven a
EMSOrar perc
las cozasno | &
andan bien
cuando Yirginia
s entera del
allanamisnto
quis kLS
Ancizar en el
lacal

de Ancizary

partamsnto

“irginia

Botas en
madesra

-5

20

01: 13- 46

Ancizaru
policias de
Espafia

Luego de que
alguisn
delatara a
Ancizar ueste
tratara de sacar
dinero de =u
caja fusrte en
sulocal, la
policiallega =
arrestarla

Local de
Arncizar

Zapata farmal u

botas en
madera

21

01:21: 08

Ancizar,
policias de
Espafiaw
Lucia

Una llamada
entra al celular
de la=s agente
de policiaw al
contestar Lucia

le dice a
Ancizar que
planearan con

“irginia

traiciornarlo w
abandonarla
por jugar con

ambas. sin
embargo sale
libre de todo w
su vida tiene un
de=senlace
fawvorable para
=l

Calle ulacal
de Ancizar

Tacones en
Soncreta

Capatow botas

enmadera
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ANEXO B
FORMAS DE ONDA — TIPO DE CALZADO Y SUPERFICIE (PRO TOOLS)

Tenis
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Zapato Formal




DOMINIO EN FRECUENCIA (20 HZ A 10 KHZ) / SPECTRUM METER - STUDIO ONE
ARTIST

Tenis Madera

Tennis Madera - Inserts - 1 - Spectrum Meter

ERF=S o= AR

Tenis Baldosa

EEEEER Tennis Baldosa - Inserts - 1 - Spectrum Meter
o |~ | o KR TR Ao Dscd ©| ~|

Tenis Gravilla

Tennis Gravilla - Inserts - 1 - Spectrum Meter
CHECS | 1] [ascc.Dasadiy & =




Tenis Concreto

EEEEES Tennis Concreto - Inserts - 1 - Spectrum Meter
MEBPS I == Frels RARA)

Tenis Hojas

EEEEES Tennis Hojas - Inserts - 1 - Spectrum Meter

© | = O KT CT R o Desos © |~ |

Botas Madera

EEEEES ©Sotas Madera - Inserts - 1 - Spectrum Meter

o | O R U TG <o Descd | O > |
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Botas Baldosa

EBEEES ©Sotas Baidosa - Inserts - 1 - Spectrum Meter
RN ESS fuso: Desodll © | —

Botas Gravilla

EEEEES BSotas Gravilla - Inserts - 1 - Spectrum Meter
o |~ auso: Dezse © |~

Botas Concreto

KEEEES sotas Concreto - Inserts - 1 - Spectrum Meter
© | = | BRI CT TG “.c:Dsscs O~ |
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Botas Hojas

EEEEES Botas Hojas - Inserts - 1 - Spectrum Meter EEES

o |~ | B KT TR o Desc< © |~

Zapato Formal Madera

EEEEES zapato Formal Madera - Inserts - 1 - Spectrum Meter
o | | 5 R T .o Descs © |~ |

Zapato Formal Baldosa

EEEEES z=pato Formal - Inserts - 1 - Meter =15
o L~ | 6 KT TR <o Desd © |~ |
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Zapato Formal Concreto

EEEEES zapato For

L@ = BREd

Tacones Madera

EKEEEES 'acones Madera - Inserts - 1 - Spectrum Meter
o Lo 6 R G <o Dessd @ |~

Tacones Baldosa
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Tacones Concreto

EBEEES Tacones Concreto - Inserts - 1 - Spectrum Meter
o | avto: Desed | @~ |
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ANEXO C

CODIGO DE PROGRAMACION PYTHON (LECTURA DE SENSORES, PULSADORES,
PANTALLA LCD)

# !/usr/bin/python2.7

# - Importacion de librerias ----—-———"---—"—"="--————-
import RPi.GPIO as GPIO

import time

import numpy

import scipy

import random as rn

from scikits import audiolab

from scikits.audiolab import play
import pyaudio

import sounddevice as sd

import os

¥ - Definicion de pines Gpio
LCD RS = 4
LCD E = 17

LCD D4 = 18
LCD D5 = 27
LCD D6 = 22
LCD D7 = 23
LED ON = 24
SPICLK = 11
SPIMISO = 9
SPIMOSI =
SPICS = 8
- constantes

-—--LCD WIDTH = 20

LCD _CHR = True

LCD CMD = False

LCD LINE 1 = 0x80

LCD _LINE 2 = 0xCO

LCD _LINE 3 = 0x94

LCD _LINE 4 = 0xD4

# o Constantes de tiempo Pantalla ILCD -————=————-—————————————
E PULSE = 0.0005

E DELAY = 0.0005

# - >>>>>>> Inicio de la programacion <<<K<<<K<K<———————————m——mm—————————
def main () :

# -————- <Seteo de pines GPIO> -———————————————————

# -————- Pines Pantalla LCD -—————————————————————

GPIO.setmode (GPIO.BCM) # Use BCM GPIO numbers
GPIO.setup (LCD_E, GPIO.OUT) # E

GPIO.setup (LCD RS, GPIO.OUT) # RS

GPIO.setup (LCD D4, GPIO.OUT) # DB4
GPIO.setup (LCD D5, GPIO.OUT) # DB5
GPIO.Setup(LCD_D6, GPIO.OUT) # DBG6
( #

GPIO.setup (LCD D7, GPIO.OUT) DB7
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¥ ———- Pines Pulsadores de seleccion -——————————-
GPIO.setup (19, GPIO.IN)

GPIO.setup (20, GPIO.IN)

GPIO.setup (21, GPIO.IN)

GPIO.setup (26, GPIO.IN)

# - Pines Lectura Analoga MCP3088 —-———-—-—-————-
GPIO.setup (SPIMOSI, GPIO.OUT)

GPIO.setup (SPIMISO, GPIO.IN)

GPIO.setup (SPICLK, GPIO.OUT)

GPIO.setup (SPICS, GPIO.OUT)

GPIO.setwarnings (False)

# ————- Inicializar Pantalla --—-———-——--————————————
lcd init ()

# <<< Presentacion >>>

led string("---———-—--——————————-— ",LCD LINE 1,2)

lcd string("Digital",LCD LINE 2,2)

lcd string("Foley Pit",LCD LINE 3,2)

lcd string("------—-——--———————- ",LCD_LINE 4,2)
time.sleep(2) # 2 second delay

lcd string("U.San Buenaventura",LCD LINE 1,2)

lcd string("Hecho Por:",LCD LINE 2,2)

lcd string("Felipe Mesa",LCD LINE 3,2)

lcd string("David Cepeda",LCD LINE 4,2)
time.sleep (1)

lcd string("Tipo de Calzado",LCD LINE 1,1)
lcd string("-> 1.Botas",LCD LINE 2,1)

lcd string("Tipo de Superficie",LCD LINE 3,1)
led string("-> 1.Madera",LCD LINE 4,1)

# - Variables iniciales -—-—---———"--—----—————
Ruta Menu="Botas/Madera/"
Zapato =1 # 1.Botas 2.Tenis 3.Tacones 4 .Formal
Suelo =1 # 1.Madera 2.Baldosa 3.Concreto 4.Hojas 5.Gravilla
Tolerancia = 25 # Para evitar variaciones irrelevantes en las medidas
del sensor
contador inicio = 0 # para definir el estado inicial de los sensores
I RS <<<KLKLKLLLLL Bucle >>>>>>> —————————————

while True:
#<< Pulsacion de los botones de seleccion >>
if GPIO.input (19) == True: # 1.
while GPIO.input(19) == True:
time.sleep(0.1)
Zapato,Suelo,Ruta Menu = Pulse Sel (1, Zapato, Suelo)
if GPIO.input (20) == True: # 2.
while GPIO.input(20) == True:
time.sleep(0.1)
Zapato, Suelo,Ruta Menu = Pulse Sel (2, Zapato, Suelo)
if GPIO.input (21) == True: # 3.
while GPIO.input(21) == True:
time.sleep(0.1)
Zapato, Suelo,Ruta Menu = Pulse Sel (3, Zapato, Suelo)
if GPIO.input (26) == True: # 4.
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while GPIO.input(26) == True:
time.sleep(0.1)

Zapato, Suelo,Ruta Menu = Pulse Sel (4, Zapato, Suelo)
 <<—————————- sens —-——————-— >>
cambio = False
sl=readadc (0, SPICLK, SPIMOSI, SPIMISO, SPICS)
s2=readadc(l, SPICLK, SPIMOSI, SPIMISO, SPICS)
s3=readadc (2, SPICLK, SPIMOSI, SPIMISO, SPICS)
sd=readadc (3, SPICLK, SPIMOSI, SPIMISO, SPICS)
sb=readadc (4, SPICLK, SPIMOSI, SPIMISO, SPICS)
s6=readadc (5, SPICLK, SPIMOSI, SPIMISO, SPICS)

mid = (sl+s2+s3+s4+s5+s6)/6
der = (sl+s2+s3)/3
izq = (s4+s5+s6)/3
if contador inicio == 0:
ultimo = mid
rl=sl
r2=s2
r3=s3
ri4=s4
r5=s5
r6=s6

print mid
print der
print izg
contador inicio += 1

# ——- <<Relacion de incremento de los sensores >>

rsl=sl//rl

rs2=s2//r2

rs3=s3//r3

rs4=s4//r4

rs5=s5//r5

rs6=s6//r6

ajuste = (mid-ultimo)

if ( abs(ajuste) > Tolerancia ):

cambio = True
if ( cambio ):
if ( izg > der and ajuste > Tolerancia ):

print "Promedio = {0}".format (mid)
print "Pie Izquierdo = {0}".format (izq)

print "4={0},5={1},6={2}".format (rs4,rs5,rs6)

if (rso6>rs5 and rso6>rsié):
Rint=(rs6+rs5)*0.001
print "Talon = {0}".format (Rint)
Play Step(l,Ruta Menu, Rint)

elif (rs4>rs5 and rs4>rso):
Rint=(rs4+rs5)*0.001
print "Punta = {0}".format (Rint)
Play Step(2,Ruta Menu, Rint)

elif (rsb5>rs4 and rs5>rso):
Rint=(rs5+ ((rsd4+rs6)/2))*0.001
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print "Centro = {0}".format (Rint)
Play Step(3,Ruta Menu,Rint)
elif ( der > izg and ajuste > Tolerancia ):

print "Promedio = {0}".format (mid)

print "Pie Derecho = {0}".format (der)

print "1={0},2={1},3={2}".format (rsl,rs2,rs3)

if (rs3>rs2 and rs3>rsl):
Rint=(rs3+rs2)*0.001
print "Talon = {0}".format (Rint)
Play Step(l,Ruta Menu,Rint)

elif (rsl>rs2 and rsl>rs2):
Rint=(rsl+rs2)*0.001
print "Punta = {0}".format (Rint)
Play Step(2,Ruta Menu,Rint)

elif (rs2>rsl and rs2>rs3):
Rint=(rs2+((rsl+rs3)/2))*0.001
print "Centro = {0}".format (Rint)
Play Step(3,Ruta Menu, Rint)

ultimo = mid
time.sleep(0.01)

# ———— >>>>>> audiopl <<K<K<KLKKLK ———————-
# print 'Nbit:',y,'Fs:', fs
# d=d[numpy.newaxis, :].T

# print 'data',d
# play(d, fs)
def Play Step(case,Ruta zapato,Rint):

if (Rint>1):
Rint=1

if (case == 1):
step num=str (rn.randint(1,5))
dir =

'/home/pi/Libreria Audio FPT/'+Ruta zapato+'T'+step num+'.wav'
print dir
[d, fs,y]=audiolab.wavread (dir)
d=numpy.array (d)
sd.play (d*Rint, fs)
time.sleep (0.25)

elif (case == 2):
step num=str (rn.randint(1l,5))
dir =

'/home/pi/Libreria Audio FPT/'+Ruta zapato+'P'+step num+'.wav'
print dir
[d, fs,y]=audiolab.wavread (dir)
d=numpy.array (d)
sd.play (d*Rint, fs)
time.sleep (0.25)

elif (case == 3):
step num=str (rn.randint(1l,5))
dir =

'/home/pi/Libreria Audio FPT/'+Ruta zapato+'PC'+step num+'.wav'
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print dir

[d, fs,y]=audiolab.wavread (dir)
d=numpy.array (d)

sd.play (d*Rint, fs)

time.sleep (0.25)

$o——————— >>>>>> Menu LCD <<<<<K<K<K————————————
def Pulse Sel (case,Zapato,Suelo):
if case == 1: # Abajo
Zapato = Zapato-1
if case == 2: # Derecha
Suelo = Suelo+l
if case == 3: # Arriba
Zapato = Zapato+l
if case == 4: # 1Izquierda
Suelo = Suelo-1
# __________________________
if Zapato >

if Zapato <
if Suelo <
if Zapato < and Suelo > 5:
Suelo = 5
if Zapato > 2 and Suelo > 3:
Suelo = 3
# __________________________
if Zapato ==
lcd string("-> 1.Botas™,LCD LINE 2,1)
Ruta Zapato="Botas/"
if Zapato ==
lcd string("-> 2.Tenis",LCD LINE 2,1)
Ruta Zapato="Tenis/"
if Zapato ==
lcd string("-> 3.Tacones",LCD LINE 2,1)
Ruta Zapato="Tacones/"
if Zapato ==
lcd string("-> 4.Formal",LCD LINE 2,1)
Ruta Zapato="Formal/"

if Suelo ==
lcd string ("-> 1.Madera",LCD LINE 4,1)
Ruta Suelo="Madera/"

if Suelo ==
lcd string("-> 2.Baldosa”,LCD LINE 4,1)
Ruta Suelo="Baldosa/"

if Suelo ==
lcd string ("-> 3.Concreto",LCD LINE 4,1)
Ruta Suelo="Concreto/"

if Suelo ==
lcd string("-> 4.Hojas",LCD LINE 4,1)
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Ruta Suelo="Hojas/"
if Suelo == 5:

lcd string("-> 5.Gravilla",LCD LINE 4,1)
Ruta Suelo="Gravilla/"

Ruta Menu=Ruta Zapato+Ruta Suelo

print Ruta Menu

return Zapato,Suelo,Ruta Menu

$ - >>>>>> LCD <<

def lcd init():
# Initialise display
lcd byte (0x33,LCD CMD)
lcd byte (0x32,LCD CMD)
lcd byte (0x06,LCD CMD)
lcd byte (0x0C,LCD CMD)
lcd byte (0x28,LCD CMD)
lcd byte (0x01,LCD CMD)
time.sleep(E_DELAY)

def lcd byte(bits, mode):
GPIO.output(LCD_RS, mod

+H= H= H H S

110011
110010
000110
001100
101000
000001

GPIO.output (LCD D4, False)
GPIO.output (LCD D5, False)
GPIO.output (LCD D6, False)
GPIO.output (LCD D7, False)

if bits&0x10==0x10:

GPIO.output (LCD D4, True)

if bits&0x20==0x20:

GPIO.output (LCD D5, True)

if bits&0x40==0x40:

GPIO.output (LCD D6, True)

if bits&0x80==0x80:

GPIO.output (LCD D7, True)

lcd toggle enable ()

GPIO.output (LCD D4, False)
GPIO.output (LCD D5, False)
GPIO.output (LCD D6, False)
GPIO.output (LCD D7, False)

if bits&0x01==0x01:

GPIO.output (LCD D4, True)

if bits&0x02==0x02:

GPIO.output (LCD D5, True)

if bits&0x04==0x04:

GPIO.output (LCD D6, True)

if bits&0x08==0x08:

GPIO.output (LCD D7, True)

lcd toggle enable ()

def lcd toggle enable():
time.sleep (E DELAY)
GPIO.output (LCD_E, True)
time.sleep (E PULSE)

Initialise
Initialise
Cursor move d
Display On,Cu
Data length,
Clear display
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GPIO.output (LCD_E, False)
time.sleep (E DELAY)

def lcd string(message,line,style):

# style=1 Left justified
# style=2 Centred
# style=3 Right justified
if style==1:

message = message.ljust (LCD WIDTH," ")
elif style==2:

message = message.center (LCD WIDTH," ")
elif style==3:

message = message.rjust (LCD WIDTH," ")
lcd byte(line, LCD_ CMD)
for i in range(LCD WIDTH) :

lcd byte(ord(message[i]),LCD CHR)

———————————— >>>>>> MCP3008 <<<<<<<—————————
def readadc (adcnum, clockpin, mosipin, misopin, cspin):

if ((adcnum > 7) or (adcnum < 0)):
return -1
GPIO.output (cspin, True)
GPIO.output (clockpin, False)
GPIO.output (cspin, False)
commandout = adcnum
commandout |= 0x18
commandout <<= 3
for i in range(5):
if (commandout & 0x80) :
GPIO.output (mosipin,
else:
GPIO.output (mosipin,
commandout <<= 1
GPIO.output (clockpin, True)
GPIO.output (clockpin, False)
adcout = 0
for i in range(12):
GPIO.output (clockpin, True)
GPIO.output (clockpin, False)
adcout <<= 1
if (GPIO.input (misopin)):
adcout |= 0x1
GPIO.output (cspin, True)
adcout >>= 1
return adcout

——————————— Ending - Startup Code --—-———---

__name == ' main ':
try
main ()
except KeyboardInterrupt:
pass
finally:
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lcd byte(0x01, LCD CMD)
lcd string("Goodbye!",LCD LINE 1,2)
GPIO.cleanup ()

ANEXO D

CODIGO DE PROGRAMACION (ARDUINO — CONTROL DE PARAMETROS DEL
DAW)
/*

114 - Rewind
115 - Fast Forward

116 - Stop

117 - Play

118 - Record */
int R1;

void setup () {

// Set MIDI baud rate:
Serial.begin (31250);//(38400)pc(31250)midi;

pinMode (23, INPUT

( ) /7
pinMode (25, INPUT) ; //
pinMode (27, INPUT) ; //
pinMode (29, INPUT) ; //
pinMode (31, INPUT); //
}
void loop() { // —=——==—=—————-——m -
/] —==mm———— Rewind ----------
if (digitalRead (29)==HIGH) {
while (digitalRead (29)==HIGH) {
noteOn (B10110000, 114, 127 );
delay (50);}
noteOn (B10110000, 114, 0);}
/] === Forward -------—--
if (digitalRead (23)==HIGH) {
while(digitalRead (23)==HIGH) {
noteOn (B10110000, 115, 127);
delay (50);}
noteOn (B10110000, 115, 0);}
/] —===————= Stop —-—--——-—-———--
if (digitalRead (25)==HIGH) {
while(digitalRead (25)==HIGH) {}
noteOn (B10110000, 116, 127);}
/] === Play —-—-—————-———--
if (digitalRead (27)==HIGH) {
while (digitalRead (27)==HIGH) {}
noteOn (B10110000, 117, 127);}
/] === Rec —-—-—-—-—-———-———-
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}

if (digitalRead (31)==HIGH) {
while (digitalRead (31)==HIGH) {}
noteOn (B10110000, 118, 127);}

/] ==

/] ———————— RIT ————————————

if (analogRead (A0)>100) {

while (analogRead (A0)>100) {}

noteOn (B10010000, 60, map(analogRead (A0),
delay(100) ;

noteOn (B10010000, 60, 0);}

/] ———————— RZ - ————————————

if (analogRead (A1)>100) {

while (analogRead (A1) >100) {}

noteOn (B10010000, 61, map(analogRead (Al),
delay (100) ;

noteOn (B10010000, 61, 0);}

// ————————- R3 ——————————————

if (analogRead (A2)>100) {

while (analogRead (A2)>100) {}

noteOn (B10010000, 62, map(analogRead(A2),
delay (100) ;

noteOn (B10010000, 62, 0);}

/] ———————— R4 - —————————————

if (analogRead (A3)>100) {

while (analogRead (A3)>100) {}

noteOn (B10010000, 63, map(analogRead (A3),
delay (100) ;

noteOn (B10010000, 63, 0);}

// ————————- R —-—————————————

if (analogRead (A4)>100) {

while (analogRead (A4)>100) {}

noteOn (B10010000, 64, map(analogRead(A4),
delay (100) ;

noteOn (B10010000, 64, 0);}

// ————————- R6 ——————————————

if (analogRead (A5)>100) {

while (analogRead (A5)>100) {}

noteOn (B10010000, 65, map(analogRead (A5),
delay (100) ;

noteOn (B10010000, 65, 0);}

delay (100) ;

void noteOn(int cmd, int pitch, int velocity)

}

Serial.write (cmd) ;
Serial.write(pitch);
Serial.write(velocity);
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ANEXO E
MANUAL DE USUARIO

MANUAL DE USUARIO
FOLEY PIT ELECTRONICO

DISENADO Y ELABORADO POR:

Ing. Felipe Mesa Castillo
Ing. David Cepeda Baena

-2\ UNIVERSIDAD DE
‘3 SAN BUENAVENTURA
BOGOTA
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l 1. ESPECIFICACIOMESY PARTES DEL FOLEY PIT

a. Vista superior del dispositivo.

b. Vista frontal del dispositivo.

# En los esguemas anteriores se muestran los periféricos fisicos con los cuales puede
interactuar el usuario durante el uso del Foley Pit, estos son: el cable de poder, la
manija de transporte, los diferentes pulsadores de seleccidn y control de pardmetros
integrados en el tablero, la pantalla LCD para la visualizacieén de las selecciones
realizadas, la superficie de contacto v finalmente los conectores XLR v DINS. El
funcionamiento v uso de los elementos mencionados serd escrito de forma ordenada

a continuacian.
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2. DESCRIPCION DE LOS PERIFERICOS IMPLICITOS EN EL
FUNCIONAMIENTO DEL DISPOSITIVO

» MANUA DE TRANSPORTE: Permite cargar y mowver el Foley Pit con mayor facilidad.

« CABLE DE PODER: Este cable alimenta al dispositivo.

Al conectar el Foley Pit a un tomacorriente se enciende la pantalla LCD, después de unos
segundos el dispositivo se inicializa v muestra el mend principal de seleccian de

parametros. A partir de este momento el dispositivo se encuentra en estado de espera.

« TABLERO DE CONTROL: En &l se encuentran los diferentes pulsadores de seleccian
de parametros del paso (Tipe de Calzodo v Superficie) y control de los parametros de
la barra de transporte del DAW (Digital Audio Waorkstation) elegido por el usuario

(Record, Play, Stop, Fast Forward y Rewind), Ademas de la pantalla LCD destinada a
la visualizacion de las selecciones hechas.

B 8 B B B

c. Tablero de conirol.

« COMECTORES XLR Y DIMN5: Estos conectores corresponden respectivamente a las
salidas de sefal y mensajes MIDI del Foley Pit.

L |

I

d. Conexiones fisicas del dispositivo.
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» SUPERFICIE DE CONTACTO: Sobre esta superficie el usuario da los pasos, gue son

detectados por los sensores del Foley Pit.

s
€. Superficie de contacto del Foley Prt.

]3. CASOS DE USO DEL DISPOSITIVO — FUNCIONAMIENTO

Los casos de uso representan las acciones posibles del usuario sobre el e|| Foley Pit, para
cada accién existe un requisito v una respuesta particular por parte del sistema. Estos
casos se explican a continuacion:

- Primer Caso de uso

Accion del usuario
Despues de conectar v
encender el Foley Pit el
usuario puede proceder a

conectar sus salidas XLR
(balanceada) ¥ MIDI a su
interfaz de audio

posteriormente pisar Iz

superficie de contacto dela
caja.

- Sepundo Caso de uso

Accion del usuario

Respuesta del sistema

El dispositive se encendera, en unos segundaos se
inicializara v mostrara el mend de seleccion de
pararmetros en pantzlla, el Foley Pit esperara a que la
superficie sea pisada para reproducir el paso
predeterminado o gue el usuario lo cambie para
y reproducir otro. la superficie enviara también al
momento de la pisada un mensaje de activacion de
nota que podra ser utilizado para disparar un sonido
en un software capaz de reconocer mensajes MIDI

Respuesta del sistema

Yaencendido el FoleyPitel usuarioc El mend en pantalla mostrara la seleccion

mediante los pulsadores de seleccion de
parametros (Ver Figura ©) puede cambiar
entre los distintos tipos de suelo v calzado
disponibles, esta seleccion podra servista | Concrefo, Hojas )
Los
Arriba/Abajo alternan el tipo de Calzado y

en la pantalla LCD.
los botones (zguierdo

superficie asignada al calzado.

hecha por el usuario (colzodo v susla). Las
botas y los tenis, permiten elegir las cinco
superficies disponibles (Wodero, Baldosa

e

] reillal, mientras que
los Tacones y los zapatos formales solo
permiten elegir tres. (Modera, Baldosa y
Concreto). Posteriormente el usuario
puede pisar nuevamente el Foley Pit.

botones
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- Tercer Caso de uso

Accion del usuario Respuesta del sistema
Aparte de cambiar los parametros | La pulsacion de cada uno de los botones
sonoros de la pisada, el usuario podra de control de pardametros activarg la

controlar las funciones de la barra de  funcign correspondiente de la barra de
transporte de un DAW utilizando los | transporte en el DAW. Este segmento del
botones correspondientes del Foley Pit  dispositivo se encuentra en constante (Ver
Figura ). Inicialmente debe asignar funcionamiento, esperando y ejecutando
las direcciones MIDI predeterminadas del | |a seleccion hecha por el usuario.

Foley Pit dentro del DAW {de ser posible)
v habilitar el dispositiva de entrada. Los
botones estédn configurados para activar
las funciocnes de la barra de transporte
estandar del Software AVID Pro Tools #
(“Rewind” Retroceder, “Fast Forward"”
Adelantar, “Play” Reproducir, “Stop”
Detener y “Record”™ grabar).

FOLEY PIT

s &8 & 8 02&a

N
> §
g

®

INTERFAZ DE AUDIO

f. Conexion del Foley Pit a La interfaz de audio.

La anterior imagen muestra el esguema de conexion del Foley Pit 2 una interfaz de audio
esténdar, la cual cuenta con entradas de Micréfono/Linea vy Entrada/Salida MIDI. La
sefial de audio proveniente del Foley Pit puede ser grabada dentro del DAW como la de
cualguier otro dispositivo. En el debido caso que la interfaz no cuente con los puertos
MIDI se puede utilizar una interfaz dedicada a MIDI genérica gue funcione por puerto

U5E, el unico requisito es que sea reconocida por el DAW.
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Una vez en el DAW, en su menu de configuraciones (5=fup), se ha de verificar el
reconocimiento de la interfaz (Periferico) utilizada para leer los controladores MIDI. En
el software Pro Tools® los mensajes MIDI utilizados para controlar la ventana he

transporte son fijos y son el estandar del Foley Pit.

g. Configuracion de periféricos MIDI Pro Tools®.

En otros DAW como Siginberg Cubase® se requiere la asignacion de estos mensajes al
control de las funciones de la barra de transporte, basta con ubicarlos en el mena de
seleccion remota y con la opcién “Learn” asignar el botdn correspeondiente del Foley Pit.
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i. Asignacion de control MIDI Cubase®.
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h.ISTADD DE MENSAIES MIDI ENVIADOS POR EL FOLEY PIT

Tipo de mensaje Valor del Mensaje Funcion Asignada
CC#114 Retroceder (Rewind)
CC#115 Adelantar (Fast Forward)
Control Change CC#116 Detener (Stop)
CC#117 Reproducir {Play)
CC#118 Grabar (Record)
a0 (C5) Tercio anterior pie derecho
Gl (CH#S) Tercio medio pie derecho
Note ON (Activacion de 62 (D5} Tercio posterior pie derecho
notal 63 (D#5) Tercio anterior pie izquierdo
&4 (E5) Tercio medio pie izquierdo
65 (F3) Tercio posterior pie izquierdo

Las pisadas del usuario sobre el Foley Pit aparte de reproducir los sonidos
predeterminados del dispositive, envian mensajes de activacion de nota a traveés de la
salida MIDI. Estos mensajes pueden ser interpretados por un lenguaje de programacion
(p. gj. Pure Data), software de secuenciacion o sampler de instrumentos virtuales (p. gj.
Mative Instruments Kontakt®) para ser grabados y usados para reproducir otro tipo de
pistas de audio (p.ej. Pasos de otro tipo de librerias) desde el software mismo y no desde
|z caja. El nivel de presion con el que se pisa la caja incide en el parametro de una nota
MIDI correspondiente al Velocity, que puede ser usado para variar el nivel de salida de
|z sefal reproducida.

l4. DIMENSIONES

Las dimensiones fisicas del dispositivo son las siguientes (en metros):

j. Dimensiones del Foley Pit.
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