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Resumen— La construccidn de un deslizador automatico para
cinematografia con dos grados de libertad, el cual permite
realizar una técnica llamada time-lapse, muy popular en la
cinematografia y fotografia para mostrar diferentes motivos o
sucesos que por lo general suceden a velocidades muy lentas e
imperceptibles al ojo humano. Este deslizador automatico
permite tener dos movimientos, traslacién y rotacion, a través de
motores paso a paso, que se manejan mediante una pantalla
tactil, en la que se visualiza un mend con cuatro opciones de
movimiento, y respectivamente las variables a ser controladas:
velocidad y distancia.
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movimiento, rotacion, traslacion, cinematografia, fotografia,
grados, motores.

Abstract— The construction of an automatic slider for
cinematography with two degrees of freedom, which allows to
make a technique called time-lapse, very popular in
cinematography and photography to show different motives or
events that usually happen to Very slow and imperceptible
velocities to the human eye. This automatic slider allows to have
two movements, translation and rotation, through stepper
motors, which are handled by means of a touch screen, which
displays a menu with four motion options, and respectively the
variables to be controlled: speed and distance.

Keywords— Time-lapse, speed, position, movement, rotation,
translation, cinematography, photography, degrees, engines.

I. INTRODUCTION

Reconaociendo que la tecnologia es de gran ayuda, en la actualidad
time-lapse, es una técnica fotografica muy popular usada en
cinematografia y fotografia para mostrar diferentes motivos o
sucesos que por lo general suceden a velocidades muy lentas e
imperceptibles al ojo humano.

Actualmente la cinematografia ecuatoriana tiene una carencia de
precision y exactitud, que influye en la veracidad y control de la
imagen antes de su edicion para cortos y largometrajes de calidad.
La falta de un deslizador automatico debido al costo elevado que
tienen los controladores de movimiento da como resultado un time-
lapse de baja calidad audiovisual generando inexistencia de precision
y exactitud en la produccién cinematografica.

El time-lapse al ser realizado con el deslizador automatico creara una
narrativa especifica con ritmos de edicién dindmicos para obtener
una perspectiva audiovisual de mejor calidad siendo un estatus de
produccién Unica.

Il. DISENO DEL DESLIZADOR

El estudio del sistema mecéanico para este prototipo
empezara por el andlisis de la estructura y el mecanismo,
tomando en consideracién para su disefio lo siguiente: debe
soportar un peso de 80 N y permitir una dindmica fluida del
movimiento al deslizarse, dando como lugar a fotogramas de
calidad para ser editadas y tener mejoras en los time-lapse.

A. Condicién de viga en voladizo

La curva elastica, es el principio para el estudio de la
deformacion del eje, que es conocida como la distancia que
tiene del eje hasta la curva de deformacién que se formay se
denomina flecha, dando lugar a la condicién de la ecuacion
(1) que sirve para ejes con apoyos en voladizos [6].
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B. Calculo de la deformacion eléstica en el eje del deslizador

El diametro y material del eje para este deslizador, debe
cumplir con la condicién de la ecuacién (1), donde el valor de
1.394 mm debe ser el limite de la deformacién del eje para
soportar el peso, pero es preferible que la deformacién sea lo
minimo posible para evitar la fractura de los ejes o el
incorrecto deslizamiento de los rodamientos lineales para
obtener una velocidad fluida en el recorrido del carro. Para
este célculo de la deformacion elastica se hace uso de la
siguiente ecuacion (2), que tiene como condicion 0 = x = -

cuando el calculo de la curvatura de deformacién se encuentra
en la mitad de la viga, en este caso del eje [5] y [7].
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Vmay = Deformacion elastica de la curva

P = Peso o fuerza axial

L = Longitud de la barra

E = Madulo de elasticidad del material eje
I = Inerciade la seccion del gje

(39.2 N = (0.697m)*

Ymix = 4872210 GPa = 7.854 = 10-° m*
Vge — 0,168 mm

Este valor de la deformacion maxima es menor respecto a
la condicion inicial de la flecha f = 1.3%4 mm, debido a que
es una carga axial en un solo punto. En esto caso el peso serd
apoyado en dos rodamientos lineales que aliviana la carga
debido a que esta apoyado en dos puntos.

(19.6 N) » (0.697m)*

Ymix = 487210 GPa = 7.854 = 10-° m*
Viae = 0054 mm

El valor de la fuerza que soporta la placa esta distribuido
en cuatro puntos, que vienen a ser los rodamientos lineales
que permiten el deslizamiento sobre el eje. Como resultado, la
deformacion méxima de la curva elastica es menor a la
condicion de vigas apoyadas en voladizo, con una fuerza axial
de 19.6 N en cada rodamiento lineal que es el punto de apoyo
de la placa que soportara el peso total de 78.4 N.

C. Selecciones de materiales para el deslizador

Este acero normalizado AISI 4340 (705), es un acero al
molibdeno mas cromo y niquel. EI molibdeno tiene una
solubilidad limitada y es un buen formador de carburos.
Ejerce un fuerte efecto sobre la templabilidad y de manera
semejante al cromo, aumenta la dureza y resistencia a alta
temperatura de los aceros [4].

Las caracteristicas mecénicas de este acero normalizado
para los ejes guias del deslizador se presentan en la tabla | y
son las siguientes:

Tabla |

Propiedades mecénicas AlSI 4340
Resistencia a la traccion 90-10kg/mm?
Esfuerzo de cedencia 70 kg//mm?
Elongacién, A5 min 12%
Reduccion de area, Z min 45%
Resistencia al impacto,
KU aprox. 20J
Dureza 270-330 HB

Este acero forma parte de la guia para deslizarse los
rodamientos de bola lineal, soportando el peso de 78.4N.

Prodax, es una aleacion de aluminio de alta resistencia,
laminado en caliente, que se hacen barras redondas y placas,

tratadas térmicamente [4]. Prodax posee las siguientes
caracteristicas, que lo hacen apropiado para distintos tipos de
herramientas, especialmente moldes para plasticos:

» Excelente mecanizado

* Bajo Peso

« Alta Conductividad térmica

* Buena estabilidad

* Buena resistencia a la corrosion

* Apropiado para tratamientos superficiales

Este material se emplea para la construccion de las partes
de soporte para el eje, los apoyos donde descansa todo el
deslizador.

Tabla Il
Propiedades mecanicas Duraluminio
Placas espesor Re.s,'St' ala Limite de fluencia N/mm?
traccion N/mm?2
>10-50 590 550
>50-100 570 520
>100 - 150 550 500
> 150 - 200 535 485
> 200 - 300 430 365

D. Tarje microcontroladora Arduino Mega 2560

El Arduino Mega 2560 est4 basado en el microcontrolador
ATmega2560. Tiene 54 pines digitales de entrada / salida, de
los cuales 15 se pueden utilizar como salidas PWM, 16
entradas analégicas, 4 UART (puertos serie de hardware), un
oscilador de cristal de 16 MHz, una conexiéon USB, un
conector de alimentacién, una cabecera ICSP, y un bot6n de
reinicio. Sencillamente se puede conectarlo a un ordenador
con un cable USB, con un adaptador AC-DC o una bateria [1]

y [2].

Fig. 1 Arduino Mega 2560 R3.

Esta tarjeta microcontroladora serd de gran ayuda para
desarrollar el deslizador automatico, siendo compatible con el
controlador A4988 que permite tener control de la direccién y
velocidad de los motores paso a paso para su aplicacion y de
igual manera la pantalla TFT LCD Shield para Arduino
teniendo una interfaz con el usuario con el fin de tener un facil
maneja del deslizador.
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Fig. 2 Diagrama de conexion Driver A4988.

Fig. 3 2.8” TFT LCD Shield.

Como indica la fig. 1 los motores paso a paso se conectan
las bobinas en los pines del driver A4988, paro eso se utilizan
2 motores; el uno es de 9kg-cm para el movimiento de
deslizarse y el segundo motor es de 5kg-cm, para el
movimiento de rotacion [2].

Fig. 4 Motor paso a paso bipolar.

Con los elementos anteriormente mencionados, se presenta
a continuacion el esquema de conexion de la parte electronica.

MOTOR 1 - DRIVER 1

[Voltare e 83 35V, etapa de potent,
atimeatacidn del motor, colocar capacitor

Fig. 5 Esquema de conexion del sistema electronico.

E. Sistema de alimentacion

La principal observacion, es la alimentacion de los
controladores A4988 y la pantalla tactil, que sera a través del
Arduino con un voltaje de 5V. Luego la alimentacion de los
motores a través del controlador pololu, que tiene un rango de
voltaje de 8V a los 35V. Con los voltajes que trabajan los
drivers A4988, la pantalla tactil, el Arduino Mega 2560 R3 y
los motores, la alimentacion eléctrica de todo el sistema
electronico es posible ser alimentada por dos opciones: la
primera por un adaptador AD - DC como se muestra en la
fig. 6; y como segunda alternativa una bateria Lipo recargable
que se observa en la fig.7.

L
Fig. 6 Adaptador SKYRC.

Fig. 7 Bateria Lipo 3S 30C 11.1V 4500mmAh.

F. Comparacion de deslizador empresa vs. Disefiado
Esta tabla I1l de comparacion del deslizador de la empresa
con el deslizador disefiado representa la diferencia de las
caracteristicas principales para su correcto funcionamiento,
cumpliendo asi la calidad de trabajos de cinematografia.
Tabla I
Caracteristicas principales de los deslizadores

Deslizador de la empresa

(Movo WMS80 37") Deslizador disefiado

- Tiene  control

manual para mover el .

deslizadorp siempre |- Dos tipos de control, manual
. : y automatico

presionando la palanca de

direccion

- Para poner la
velocidad, se realiza|-
girando una perilla y asi | para mejor manejo del cineasta
se selecciona la velocidad

Interfaz con pantalla tactil

. - Cuatro movimientos que
- Tienes pocas . . o
. deslizarse, ciclos repetitivos
velocidades para mover el . : .
- sentido horizontal, rotacional
deslizador

combinado (deslizarse y rotar)

son:

- No tiene un control de

- Posicion manual y automatica del




posicién automatico carro en los ejes

La calidad de los time-lapse, realizados con este deslizador

. . ., -Varias velocidades,
- Tiene alimentacion de

corriente directa y bateria. hasta la mas rapida

yautomatico, son de gran relevancia, debido a que el principal
corresponde  desde las més bajagropésito es ofrecer trabajos de calidad con la precision y

fluidez dindmica de los fotogramas o videos, hechos por este

- Estructura pesada L o
precision de los movimientos

- Tiene dos motores paso a paso par

deslizador automatico, comparando las fotogramas de los dos

Yeslizadores y observando en los videos con los movimientos

gue ofrece este deslizador automatico.

- Alimentacion de corriente directa y

IV. RECONOCIMIENTOS

- No posee bateria recargable con mayor
duracion
- Control de voltaje para la bateria
- No posee

recargable
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en alto, a la Universidad Técnica del Norte por ser la gran

- Demasiado lento .
guias

- Fluidez del carro sobre los eje

casona donde he adquirido las bases y conocimientos para
Yormarme académicamente, como lider de la sociedad y futuro

- Estructura mas liviana

- Més pesado

emprendedor.
A mis padres por ser el sustento y brindarme un apoyo
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Fig. 8 Deslizador de la empresa (Movo WMS80 37")

Fig. 9 Deslizador disefiado

Estas fotografias hechas por el deslizador automatico son
en el circo social de Quito de la Fundacion Reina de Quito.
Luego de ser editadas y utilizadas en un video, se tiene una
visién del proceso de time-lapse, teniendo la calidad requerida
para los trabajos realizados por el deslizador y editados por la
empresa HOMO DEMENS FILM.

1. CONCLUSIONES

El factor de riesgo que toma este sistema mecanico en
cuanto a la precision y exactitud es que tiene el carro a
deslizarse por los ejes guias, que son hechos para soportar la
carga de 80 N y evitando una deflexion del eje para que los
rodamientos puedan realizar su recorrido con fluidez.

Los soportes de apoyo son fundamentales para el
equilibrio del deslizador para evitar una caida del mismo y
sobre todo darle una certeza de seguridad para la cAmara con
la cual trabajan las empresas de cinematografia.

Tiene una mayor facilidad de comunicacién entre usuario
y sistema de control, para realizar los diferentes movimientos
con una pantalla tactil, que permite visualizar las opciones
para el deslizador.

El disefio del deslizador automatico permite tener dos
maneras de utilizador, es decir, de manera auténoma y
manual, con el fin de tener siempre la utilidad del mismo y a
la vez desarmable para su facil transporte.

emocional cada dia, para ser mejor persona y darme la
oportunidad de ser un profesional competente, a mis hermanos
y amigos por ser parte de este proceso para cumplir una meta
en mi vida; el ser un profesional de éxito y calidez humana.
De igual manera a mi tutor, por su entrega total para cumplir
este plan de investigacion.
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