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Resumen 

Se ha diseñado y construido un seguidor solar bajo el concepto de funcionamiento básico de un 

giroscopio para concentrar la radiación solar sobre un extrusor simple. El seguidor fue fabricado 

a base de aluminio y de acero al carbón adaptándole un sistema de lentes Fresnel, con  cajas de 

rodamiento, con capacidad de variación de momento angular a través de un controlador Arduino 

y captar la mayor radiación solar. Se estudió el efecto de la variación térmica generada por la 

concentración de la radiación solar sobre el extrusor.  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

5.- Introducción  

El cambio climático ocasionado por el uso de combustibles fósiles es uno de los 

problemas de mayor interés para la sociedad. Por lo que diversos estudios se han 

realizado para encontrar técnicas de generación de energía libre de carbón, es decir, 

producir energía sin emplear combustibles fósiles. La energía solar es una de las fuentes 

de energía libre de carbón que está totalmente disponible, sin embargo, presenta 

problemas en su disponibilidad y aplicación total debido a su propia naturaleza 

intermitente e impredecible [1, 2].   Dentro de este panorama, la energía solar permite 

generar energía eléctrica o térmica limpia a través de sistemas fotovoltaicos o 

concentradores de radiación solar como son paneles fotovoltaicos o calentadores 

solares. Aunque la eficiencia de estas tecnologías es dependiente de la cantidad de 

radicación solar que inciden sobre ellas [3].  Dentro de este contexto, un sistema de 

seguimiento solar es un dispositivo compuesto de una parte mecánica (estructura de 

soporte y sistema de movimiento) y de una parte de control y automatización (tarjeta 

controladora) que permite obtener las coordenadas del sol en cualquier momento del día 

y optimizar la capacidad de captación de radicación solar [4].   Por otro lado, un giroscopio 

es un instrumento de variación de momento angular de velocidad constante que permite 

una mayor estabilidad de orientación de un cuerpo rígido con respecto a un entorno [5].  

En este trabajo se presenta el diseño y construcción de un seguidor solar para concentrar 

la radiación solar sobre un equipo simple de extrusión. El diseño se basa en el concepto 

de funcionamiento de un giroscopio y se complementa con la adaptación de un sistema 

de control y automatización para la detección de la dirección y posición del sol. 

 

 

 

  



6. Descripción de la empresa u organización y del puesto o área del trabajo del 

estudiante. 

El Instituto Tecnológico de Pabellón de Arteaga es el más joven de los Tecnológicos en 

el Estado. Se localiza en el municipio de Pabellón de Arteaga, en la parte central de 

Aguascalientes, a treinta kilómetros de la capital. 

Cerca del ochenta por ciento de su territorio es plano, favoreciendo el desarrollo de 

actividades agrícolas y ganaderas, de ahí su lema “Tierra Siempre Fértil”. Pero en los 

últimos años se ha iniciado el desarrollo industrial en la región, y Pabellón de Arteaga es 

punto estratégico. 

Una de las ventajas competitivas del Instituto Tecnológico de Pabellón de Arteaga es el 

capital intelectual, el cual es altamente competitivo y comprometido con el sistema. La 

mayoría labora en la industria y comparte su experiencia con los alumnos. 

Es un reto para nosotros asegurar la calidad de todos los procesos académicos, que son 

propios del crecimiento natural de la institución, entre los que se encuentran: 

• El diseño de especialidades 

• Asesoría de residencias profesionales 

• Desarrollo de proyectos de innovación 

• Servicios de educación continua 

• Investigación educativa 

• Acreditaciones de planes de estudio 

El Instituto Tecnológico de Pabellón de Arteaga cuenta con las siguientes certificaciones: 

Certificación ISO 9001:2008 SGC 

Certificación ISO 14001:2008 SGA 

Certificación del Modelo de Equidad de Género 2003 

Certificación de espacio libre de humo de tabaco 



Las acciones realizadas por la Institución están orientadas a contribuir con los objetivos 

establecidos en el Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018, el Programa Sectorial de 

Educación 2013-2018 y dan muestra del compromiso que esta Institución asume con el 

desarrollo de las comunidades de su zona de influencia, del estado y del país. 

Misión 

Brindar un servicio de educación superior de calidad comprometido con la generación, 

difusión y conservación del conocimiento científico, tecnológico y humanista, a través de 

programas educativos que permitan un desarrollo sustentable, conservando los 

principios universales en beneficio de la humanidad. 

Visión 

Ser una institución de educación superior reconocida a nivel nacional e internacional, 

líder en la formación integral de profesionistas de calidad y excelencia, que promueve   el 

desarrollo armónico del entorno. 

A continuación, se muestra el organigrama de la Institución. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El 

área destinada para el desarrollo del proyecto es el laboratorio de Manufactura de la 

Institución. 

 



 

 

 

 

 

7. Problemas a resolver, priorizándolos. 

La focalización de las lentes Fresnel en un extrusor de metal para la fabricación plásticos 

o hilo, mediante la intensidad del sol. 

 

 

  



8. Objetivos (General y Específicos)  

 

Desarrollar un sistema de lentes Fresnel para la focalización de dos puntos en un 

extrusor, mediante una automatización basada en un giroscopio, seguidor solar, de 

cuatro caras que alcance la temperatura deseada. 

  



9. Justificación 

 

El Instituto Tecnológico de Pabellón de Arteaga tiene como objetivo en el área de 

investigación participar en diferentes congresos del área de Ingeniería a nivel nacional, 

para lograr esto, se plantea la necesidad de desarrollar prototipos de investigación con 

la participación de estudiantes de residencia, por lo que se optó por participar 

inicialmente con estudiantes de la carrera de ingeniería mecatrónica. 

 



                                               MARCO TEÓRICO 

 

 

Para la realización del sistema mecánico de transmisión se consideró el tipo de motores 

a utilizar, así como el sistema de rueda dentada con banda síncrona [Robert L. Mott, 

2006, Diseño de elementos de máquinas]. 

 

A continuación, se enlistan los componentes mecánicos utilizados: 

 

 

Figura. 1. Motor de pasos NEMA 17 

 

 

 

 
Figura. 2. Soporte Para Motor a pasos Nema 23 

 

 



 

Figura. 3. Cople flexible 5mm-5m 

 

 
Figura. 4. rodamientos de 20mm de ext. x 9mm de int. 

 

 

 
Figura. 5. eje de 9mm de acero solido 

 

 

 
Figura. 6. Banda dentada de 5mm x 5mm de avance 

 



 

 
 

Figura. 7. Polea dentada GT2 16 dientes 5mm. 

 

 

 

 
Figura. 8. chumaceras perforadas. 

 

 

 

 

 

Figura.9. Tornillo con tuerca. 

 

 

 

 

 

Para la realización del sistema de control se consideró el tipo de software a utilizaren 

este caso Arduino, así como el sistema circuitería. (Sánchez, 2012) 



 

 

 

A continuación, se enlistan los componentes mecánicos utilizados: 

 

 

 

 

 
Figura.10.  Arduino Uno 

 

 

 

 

Figura.11. Shield para control de motores L293D 

 

 

 

 
Figura. 12. Pantalla LCD 20 x 4 

 

 

 

 



 

Figura.13. Cables jumper Dupont de 20 cm 

 

 

 

Para la realización del sistema de focalización, se considera las lentes Fresnel, así como 

el sistema de uniones. (E. Rocon, 2003, http://intranet.ceautomatica.es) 
 

 

 

A continuación, se enlistan los componentes focalización utilizados: 

 

 

 

 

 

 
Figura.14. Lentes Fresnel 

 

 

 

 

 
Figura.15. Angulo de Acero Inoxidable 

 



 

 

 

Figura.16. Solera de 1/8 de plg. 

 

 

 

 
Figura.17. Marco de aluminio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



DESARROLLO 

 

11. Procedimiento y descripción de las actividades realizadas.  

 

El procedimiento que se llevó a cabo se muestra en el siguiente diagrama de flujo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                               

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Herramienta QFD 

Método TRIZ 

Diseño de 

Materialización 

Diseño de Detalle 



 Diagrama 1. Procedimiento 

 

 

El proceso realizado consto de cuatro etapas, en la primera de ellas se realizó un análisis 

de casa de la calidad para determinar la correlación entre las necesidades de diseño y 

del cliente, en una segunda etapa se realizó una búsqueda de posibles soluciones a 

través de la metodología TRIZ, como tercera etapa se realizó el proceso de fabricación 

del bastidor fijo, los marcos móviles y por último la automatización, en una cuarta etapa 

se realizó el diseño de detalle consistente en los planos de cada pieza así como el plano 

de ensamble. 

                                                           DESARROLLO  

 

11. Procedimiento y descripción de las actividades realizadas.  

Metodología  

Primeramente se llevó  a cabo la selección de diseños posteriormente se realizó una 

búsqueda delos materiales que soportaran mayor peso, cuáles serían los topos de 

rodamientos que incuria el diseño para posteriormente hacer las chumaceras y el 

maquinado de los ejes, contrapesos, bases para los motores y la estructura para que los 

tornillos fueran de la misma medida en este caso 1/8in, como son siguiente se realizaron 

los ensambles de todos tipo tornillería, ejes con baleros soldadura 330 punta naranja 

vulcanizado de bandas dentadas a distintas dimensiones, para la oscilación de nuestra 

estructura con todo tipo de ensamble (motor a pasos marco interior y marco de en medio 

mediante todo el proceso ya ensamblado se continuo con la automatización del mismo 

en la plataforma Arduino, ´para posteriormente hacer distintas pruebas de focalización 

en diferentes estructura como lo son; PVC, madera y otro tipos de polímeros y acero 

inoxidable y mediante una display LCD visualizar los grados que van recorriendo cada 

uno de nuestra cinemática dé cada eje (movimiento conforme a tiempo establecido), 

finalmente la visualización, comparación real de cada prueba realizada mediante el 

tiempo establecido de posicionamiento del sol. 

 

 



Cronograma de actividades 

Actividades Agosto Septiembre Octubre  Noviembre Diciembre 

Elaboración de bosquejo para estructura. 

 
X     

Lista de partes para automatismo. 

 
X     

Construcción de estructura tipo giroscopio. 

 
 x x   

Modificación y optimización. 

 
  x x  

Pruebas o verificación de automatismo.    X 
 

 

Elaboración de reportes técnico.     x 

 

RESULTADOS 

 

12. Resultados 

Al realizar nuestro seguidor solar de lentes Fresnel observamos en el estudio 

experimental que la focalización de nuestro aparato o estructura fue el adecuado ya que 

al trascurso de 10-15minutos se empezó la fundición de nuestro producto e hicimos 

comparaciones con lo ya establecido para cada producto o pruebas ya realizadas en 

ellos los resultados esperados fueron de un 99% en resultados experimentales como 

teóricos. 

 

Figura. 19 corte y barrenado de los materiales para realizar los diferentes marcos de 

nuestro seguidor solar. 



 

 

Figura. 20 maquinado de las cajas para los baleros en las fresadoras. 

 

Figura. 21 lijado de las cajas de baleros para que el acabado sea el adecuado, o que 

esté libre de impurezas. 

 



 

Figura. 22 ensamble del primer marco en la base fija de nuestro seguidor y de los 

baleros. 

 

Figura 23 pruebas del funcionamiento de motores a paso mediante la plataforma Arduino 

antes de ensamblar las caras  



 

Figura 24. Focalización bien definida del punto de la lente Fresnel así nuestro objetivo. 

 

 

Figura 25.  cuando el plástico o PVC llega a su punto de fusión y empieza el trabajo de 

la lente Fresnel.  



 

 

Figura 26. Ya terminada con todo y circuitos establecidos para ver la posición en 

grados. 

 

 

 

 

  



CONCLUSIONES 

 

14. Conclusiones del Proyecto 

Como conclusión pudimos observar que el manual cumplió su función sin ningún 

problema, se cumplieron las premisas a evaluar (la focalización en un solo punto para 

que la temperatura aumente en base a la fundición de plásticos conforme a la energía 

solar), el docente a calificar término complacido con el manual para nuestro seguidor 

solar. Al igual que un servidor.  La máquina, gracias a los conocimientos adquiridos 

dentro de las materias que llevamos de especialidad la hemos logrado concluir, actualizar 

y adaptar de una manera eficaz para la metodología basada en este diseño y la 

automatización de nuestro proceso durante las horas de sol, (en este caso 8 horas). Así 

como el diseño de nuestro prototipo y pruebas de temperatura basadas en el SolidWorks 

y con el mismo material usado en tiempo real o a la hora de la fabricación de nuestro 

prototipo. 

Es importante considerar el trabajo en equipo, si se cuenta con un gran acoplamiento y 

entendimiento en base a las decisiones tomadas respecto a proyecto realizado para que 

las mediciónes sean  las adecuadas, más que nada checar las virtudes de cada uno de 

los integrantes y observar en que se desenvuelven adecuadamente para la asignación 

de distintos procesos establecidos en la fabricación de nuestro prototipo de prueba , 

mediante todos estas virtudes de nuestros compañeros, se lograron obtener buenos 

resultados. 

 

COMPETENCIAS DESARROLLADAS 

 

15. Competencias desarrolladas y/o aplicadas.  

 

1.- Capacidad de análisis y síntesis las problemáticas que existen en la actualidad  

2.-Capacidad de organizar y planificar lo experimental en prototipos.  

3.- Conocimiento amplio de la carrera para la aplicación en lo externo. 

4.- Desarrollo de solución a diversos problemas, para la implementación de mejoras 

continúas. 



5.- Toma de decisiones, en cuanto a lo que se está formulando  

6.- Capacidad de aprendizaje, amplias en cuanto a la innovación y el cambio de la 

tecnología a diario en nuestra sociedad. 

7.- Habilidad para trabajar equipo he identificar las cualidades de cada persona para la 

asignación de un puesto dentro del proyecto. 

8. Aplicar métodos, técnicas y herramientas para la solución de problemas gestiónanos 

en las empresas con una visión estratégica. 

9. Gestionar métodos de investigación para desarrollar e innovar modelados, sistemas, 

procesos y productos en las diferentes dimensiones de la organización de la sociedad. 
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ANEXOS 

 

 

1. Se energiza la fuente de alimentación de electricidad, desde el tablero eléctrico o 

pastilla de 120v   

 

2. Se lleva a cabo la conexión del cable de nuestra fuente convertidora de 120v a 

5v. mediante la conexión de color rojo, negro. 

  

 

3. Posteriormente se verifica que nuestra estructura este estable o equilibrada 

mediante un contrapeso, verificación manualmente. 



 

 

4. Verificación de conexiones de display de 20x4 para que no exista ningún cable 

desconectado y no provoque una visualización nula de nuestra temperatura 

arrojada. 

 

 

5. Establecerla adecuadamente en la posición del sol para que arroje valores 

adecuados y con una mayor precisión de luminosidad (oriente a poniente), 

dependiendo las estaciones del año. 

 



6. Revisión de nuestros drives para controlar los motores a pasos que estén 

energizados con 5 v, (ya que cuenta con dos voltajes uno de 5v y 12v) para que 

funcionen adecuadamente. 

 

 

 

7. Encendido del apagador de nuestra fuente para que los electrones sedan el paso 

a la corriente de 5v y nuestro seguidor solar de lentes Fresnel empiece a funcionar. 

 

 

8. Observación de nuestro seguidor solar ya sea visualmente como físicamente y 

verificación de fundición de todo tipo de plásticos, (Policloruro de vinilo (PVC), 

Poliestireno (PS), Polietileno (PE) (HDPE o LDPE, alta y baja densidad), 



Polimetilmetacrilato (PMMA)Polipropileno (PP), Poli tereftalato de etileno (PET), 

Poliuretano (PU). 

  

 

9. Observación de cómo va saliendo nuestro hilo de plástico y ponerlo en una 

canaleta para que lo enfrié y poderlo reutilizar en diferentes procesos. 

 

 

1 PROGRAMACION: DE ARDUINO MEDIANTE LA TABLADE VERDAD. 

int M1=0; //pin 0 digital de salida de bobina 1 

 int M2=1; //pin 1 digital de salida de bobina 1 

 int M3=2; //pin 2 digital de salida de bobina 2 

 int M4=3; //pin 3 digital de salida de bobina 2 

 

 int M11=4; //pin 4 digital de salida de bobina 1 

 int M22=5; //pin 5 digital de salida de bobina 1 

 int M33=6; //pin 6 digital de salida de bobina 2 

 int M44=7; //pin 7 digital de salida de bobina 2 

 

int espera=60000;  //1000 (ms) 1 (seg) 

 

int i = 0,i1=0;//indica el for  

 



void setup () { 

  // put your setup code here, to run once: 

  pinMode(M1, OUTPUT);//BOBINA M1 motor bipolar  

  pinMode(M2, OUTPUT);//BOBINA M2 motor bipolar  

  pinMode(M3, OUTPUT);//BOBINA M3 motor bipolar  

  pinMode(M4, OUTPUT);//BOBINA M4 motor bipolar  

 

  pinMode(M11, OUTPUT);//BOBINA M1 motor bipolar  

  pinMode(M22, OUTPUT);//BOBINA M2 motor bipolar  

  pinMode(M33, OUTPUT);//BOBINA M3 motor bipolar  

  pinMode(M44, OUTPUT);//BOBINA M4 motor bipolar  

} 

 

void paso_avanza(void) { 

   //para iniciar el paso 1 (1,0,0,0) 

  digitalWrite(M1,HIGH); 

  digitalWrite(M2,LOW); 

  digitalWrite(M3,LOW); 

  digitalWrite(M4,LOW); 

  delay(espera); 

  // ESPERAR 10MS 

 

  //para iniciar el paso 2 (0,0,1,0) 

  digitalWrite(M1,LOW); 

  digitalWrite(M2,LOW); 

  digitalWrite(M3,HIGH); 

  digitalWrite(M4,LOW); 



  delay(espera); 

 

  //ESPERAR 10MS 

// PARA INCIAR EL PASO 3 (0,1,0,0) 

  digitalWrite(M1,LOW); 

  digitalWrite(M2,HIGH); 

  digitalWrite(M3,LOW); 

  digitalWrite(M4,LOW); 

  delay(espera); 

 

  //ESPERAR 10MS 

 

// PARA INCIAR EL PASO 4 (0,0,0,1) 

  digitalWrite(M1,LOW); 

  digitalWrite(M2,LOW); 

  digitalWrite(M3,LOW); 

  digitalWrite(M4,HIGH); 

  delay(espera);// put your main code here, to run repeatedly: 

 

} 

void paso_retrocede(void){ 

  //para iniciar el paso 4 (0,0,0,1) 

  digitalWrite(M1,LOW); 

  digitalWrite(M2,LOW); 

  digitalWrite(M3,LOW); 

  digitalWrite(M4,HIGH); 

  delay(espera); 



  // ESPERAR 10MS 

 

  //para iniciar el paso 3 (0,1,0,0) 

  digitalWrite(M1,LOW); 

  digitalWrite(M2,HIGH); 

  digitalWrite(M3,LOW); 

  digitalWrite(M4,LOW); 

  delay(espera); 

 

  //ESPERAR 10MS 

// PARA INCIAR EL PASO 2 (0,0,1,0) 

  digitalWrite(M1,LOW); 

  digitalWrite(M2,LOW); 

  digitalWrite(M3,HIGH); 

  digitalWrite(M4,LOW); 

  delay(espera); 

 

  //ESPERAR 10MS 

 

// PARA INCIAR EL PASO 1  (1,0,0,0) 

  digitalWrite(M1,HIGH); 

  digitalWrite(M2,LOW); 

  digitalWrite(M3,LOW); 

  digitalWrite(M4,LOW); 

  delay(espera); 

} 

void paso_avanza1(void) { 



   //para iniciar el paso 1 (1,0,0,0) 

  digitalWrite(M11,HIGH); 

  digitalWrite(M22,LOW); 

  digitalWrite(M33,LOW); 

  digitalWrite(M44,LOW); 

  delay(espera); 

  // ESPERAR 10MS 

 

  //para iniciar el paso 2 (0,0,1,0) 

  digitalWrite(M11,LOW); 

  digitalWrite(M22,LOW); 

  digitalWrite(M33,HIGH); 

  digitalWrite(M44,LOW); 

  delay(espera); 

 

  //ESPERAR 10MS 

// PARA INCIAR EL PASO 3 (0,1,0,0) 

  digitalWrite(M11,LOW); 

  digitalWrite(M22,HIGH); 

  digitalWrite(M33,LOW); 

  digitalWrite(M44,LOW); 

  delay(espera); 

 

  //ESPERAR 10MS 

 

// PARA INCIAR EL PASO 4 (0,0,0,1) 

  digitalWrite(M11,LOW); 



  digitalWrite(M22,LOW); 

  digitalWrite(M33,LOW); 

  digitalWrite(M44,HIGH); 

  delay(espera);// put your main code here, to run repeatedly: 

 

} 

void paso_retrocede1(void){ 

  //para iniciar el paso 4 (0,0,0,1) 

  digitalWrite(M11,LOW); 

  digitalWrite(M22,LOW); 

  digitalWrite(M33,LOW); 

  digitalWrite(M44,HIGH); 

  delay(espera); 

  // ESPERAR 10MS 

 

  //para iniciar el paso 3 (0,1,0,0) 

  digitalWrite(M11,LOW); 

  digitalWrite(M22,HIGH); 

  digitalWrite(M33,LOW); 

  digitalWrite(M44,LOW); 

  delay(espera); 

 

  //ESPERAR 10MS 

// PARA INCIAR EL PASO 2 (0,0,1,0) 

  digitalWrite(M11,LOW); 

  digitalWrite(M22,LOW); 

  digitalWrite(M33,HIGH); 



  digitalWrite(M44,LOW); 

  delay(espera); 

 

  //ESPERAR 10MS 

 

// PARA INCIAR EL PASO 1  (1,0,0,0) 

  digitalWrite(M11,HIGH); 

  digitalWrite(M22,LOW); 

  digitalWrite(M33,LOW); 

  digitalWrite(M44,LOW); 

  delay(espera); 

} 

  void loop(){ 

    for (i=0;i<=11; i++){ 

  paso_avanza(); 

  paso_avanza1(); 

  delay(15); 

  } 

   for (i=11;i>=0; i--){ 

  paso_retrocede(); 

  paso_retrocede1(); 

  delay(15); 

  } 

  }     

 

 

     



 

PROGRAMACION 2 MEDIANTE LA LIBERIA STTEPER. 

 

#include <Stepper.h> 

#include <LiquidCrystal.h> 

int i = 0; 

// Inicializa o LCD 

LiquidCrystal lcd(30, 31, 32, 33, 34, 35); 

 

 

// inicializa la libreria 'stepper' en los pines 8 a 11 

Stepper myStepper(81, 22,23,24,25);             

Stepper myStepper1(40, 26,27,28,29); 

Stepper myStepper2(40, 36,37,38,39); 

Stepper myStepper3(81, 40,41,42,43); 

void setup() { 

   lcd.begin(20, 4); 

   

  // Mostra informaciones no display 

  lcd.setCursor(1,0); 

  lcd.print("SEGUIDOR SOLAR LPB"); 

  lcd.setCursor(2,1); 

  lcd.print("ARIEL"); 

  lcd.setCursor(2,3); 

  lcd.print("ANDRES"); 

  lcd.setCursor(2,2); 

  lcd.print("BERNAL"); 

  delay(500); 

  // establece la velocidad en 60rpm 

  myStepper.setSpeed(8); 

  // inicializa el puerto serial 

  Serial.begin(9600); 

   myStepper1.setSpeed(8); 

  // inicializa el puerto serial 



  Serial.begin(9600); 

   myStepper2.setSpeed(8); 

  // inicializa el puerto serial 

  Serial.begin(9600); 

   myStepper3.setSpeed(8); 

  // inicializa el puerto serial 

  Serial.begin(9600); 

   

} 

 

 

void paso_avanza(void) { 

  myStepper.step(1); 

   

   

  myStepper1.step(1); 

 

  lcd.setCursor(9,2); 

  lcd.print("ANGULO=5°"); 

  delay(1000); 

   

    myStepper2.step(1); 

  

  myStepper3.step(1); 

   

  lcd.setCursor(9,2); 

  lcd.print("ANGULO=10°"); 

  delay(1000); 

   

  myStepper2.step(1); 

  

  myStepper3.step(1); 

   

  lcd.setCursor(9,2); 



  lcd.print("ANGULO=15°"); 

  delay(1000); 

   

  myStepper2.step(1); 

 

  myStepper3.step(1); 

  lcd.setCursor(9,2); 

  lcd.print("ANGULO=20°"); 

  delay(1000); 

 

   myStepper2.step(1); 

  

  myStepper3.step(1); 

   

  lcd.setCursor(9,2); 

  lcd.print("ANGULO=25°"); 

  delay(1000); 

   

  myStepper2.step(1); 

  

  myStepper3.step(1); 

   

  lcd.setCursor(9,2); 

  lcd.print("ANGULO=30°"); 

  delay(1000); 

   

  myStepper2.step(1); 

 

  myStepper3.step(1); 

  lcd.setCursor(9,2); 

  lcd.print("ANGULO=35°"); 

  delay(4000); 

} 

void paso_retrocede(void){ 



 

  myStepper.step(-1); 

   

    

  myStepper1.step(-1); 

   

  lcd.setCursor(9,2); 

  lcd.print("ANGULO=35°"); 

  delay(1000); 

   

  myStepper2.step(-1); 

   

  

  myStepper3.step(-1); 

    lcd.setCursor(9,2); 

  lcd.print("ANGULO=30°"); 

  delay(1000); 

     

  myStepper.step(-1); 

   

    

  myStepper1.step(-1); 

    lcd.setCursor(9,2); 

  lcd.print("ANGULO=25°"); 

  delay(1000); 

   

   

  myStepper2.step(-1); 

  

  myStepper3.step(-1); 

    lcd.setCursor(9,2); 

  lcd.print("ANGULO=20°"); 

  delay(1000); 

   



  

  myStepper.step(-1); 

   

   

  myStepper1.step(-1); 

   

  lcd.setCursor(9,2); 

  lcd.print("ANGULO=25°"); 

  delay(1000); 

   

  myStepper2.step(-1); 

   

  

  myStepper3.step(-1); 

   lcd.setCursor(9,2); 

  lcd.print("ANGULO=15°"); 

  delay(1000); 

      

  

    

} 

void loop() { 

 

for (i=11;i>=0; i--){ 

  paso_avanza(); 

 delay(35); 

  for (i=0;i<=11; i++){ 

  paso_retrocede(); 

   delay(15); 

   for (i=11;i>=0; i--){ 

  paso_avanza(); 

 delay(35); 

  for (i=0;i<=11; i++){ 

  paso_retrocede(); 



   delay(15); 

   for (i=11;i>=0; i--){ 

  paso_avanza(); 

 delay(35); 

  for (i=0;i<=11; i++){ 

  paso_retrocede(); 

   delay(15); 

   for (i=11;i>=0; i--){ 

  paso_avanza(); 

 delay(35); 

  for (i=0;i<=11; i++){ 

  paso_retrocede(); 

   delay(15); 

   for (i=11;i>=0; i--){ 

  paso_avanza(); 

 delay(35); 

  for (i=0;i<=11; i++){ 

  paso_retrocede(); 

   delay(15); 

   for (i=11;i>=0; i--){ 

  paso_avanza(); 

 delay(35); 

  for (i=0;i<=11; i++){ 

  paso_retrocede(); 

   delay(15); 

 

  } 

   } 

  } 

   }  

}  

}  

} 

}  



}} 

  } 

} 

}  

 

 


