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Actividad 1

a. Debido a la pandemia de COVID-19, se ha hablado mucho de la importancia de los
respiradores artificiales. Reunidos en grupos, investiguen en internet y luego respondan
las siguientes preguntas.

1. ;Qué es un respirador artificial?

2. ;En qué circunstancias se utiliza?

3. ;Que partes posee un respirador artificial?

4. ;Por qué es tan importante, frente a una pandemia como la provocada por el coro-

Respirador artificial

navirus, que los hospitales posean respiradores artificiales?

Al momento de realizar la bisqueda en internet, deben tener en cuenta algunos
criterios que les permitiran obtener una informacion confiable y de utilidad para los
fines deseados. Para ello, les recomendamos el video “Busquedas y seleccion de la

informacion”. en el portal Educ.ar.

)

b. Sidispusieran de una impresora 3D en la escuela, ;qué elementos se podrian imprimir
para ayudar a disminuir los contagios por COVID-19? Hagan una lista de los elementos
y analicen cuales necesitarian piezas que no se pueden imprimir.

c. El video “Diseno de prototipo para respirador automatico’ muestra un prototipo de
respirador artificial disenado por un equipo de investigacién de una universidad argenti-
na: la Universidad Adventista del Plata. Este respirador puede ser fabricado con piezas
impresas en 3D. Luego de analizar el video, contesten el cuestionario a continuacion.
1. ;Qué partes le faltan al mecanismo descripto en el video?

2. ;Les parece un buen punto de partida para fabricar un respirador artificial?
-esp P P P prrac

3. ;En qué lugar del respirador colocarian ustedes la bomba de aire? ;Por que?
=N quelug P ' ' morq

4. :Queé tipo de motor usarian? ;Motor de corriente continua, motor paso a paso, O
3 P rC 2 ) P paso,
servomotor? Justnﬂquen la respuesta.

5. ;Podria un prototipo como este convertirse en un producto de uso profesional v co-
3 faunp Pe P P Y
mercializable? Justlﬂquen E respuesta.
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https://www.educ.ar/recursos/150315/bsquedas-y-seleccion-de-la-informacion#gsc.tab=0
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Detalle del sistema de engranajes del prototipo de respirador artificial.
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Detalle del motor y la pa|anca del prototipo de respirador artificial.
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d. Investiguen en internet, teniendo en cuenta los criterios de bdsqueda de informacion
y las caracteristicas de otros modelos de respiradores artificiales. Luego, a partir de las
preguntas que figuran a continuacion, confeccionen una tabla comparativa que incluya
al menos dos modelos.

Modelo 1 Modelo 2
Pais del fabricante
:A que rubro se dedica la empresa que lo desarrollo?
;Posee mascara para el paciente?
:Es un diseno open-source?

El mecanismo, ;es facil de implementar?

e. A partir de lo respondido, hagan un croquis con todas las partes que identificaron y, en
interaccion, piensen cual seria la mejor para un dispositivo similar. Conserven el dibujo
para compararlo mas adelante con el diseno definitivo que implementen. Digitalicen el
diseno por medio de una foto y guardenlo en forma organizada para que sea parte de la

documentacion del proyecto.
Actividad siguiente
. Actividad 2
Motores y engranajes

a. El prototipo de ejemp|o esta disenado a partir de un motor Paso a paso Nema 17. Otras .
opciones podrian ser el modelo Nema 23 o el BYJ48. Al final de esta guia se encuen- . .y
) 5 ] ) nexo. Qué es
tra un anexo con una exphcaaon sobre el funcionamiento del motor paso a paso y las el motor paso
) : a paso
maneras de controlarlo. Busquen las hOJaS de datos de los tres motores mencionados y

[
@)
@)
@)
@)
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completen la siguiente tabla.

Motor Dimensiones Corriente Voltaje Torque
Nema 17
Nema 23
BYJ48

b. Luego de completar la tabla, contesten las siguientes preguntas:
1. ;Se puede cambiar el motor sin modificar piezas en el diseno original?

< Volver a vista anterior @ H
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2. ;Por qué es indispensable conocer la corriente v el voltaje antes de utilizar un com-
e orq P Y J
ponente?
3. ;Qué representa el torque de un motor? ;Por qué necesitamos conocerlo antes de
e<Jerep q e q
e|eg|r el modelo que usaremos en nuestro proyecto?
4. | os tres motores de la tabla son paso a paso. ;qué ventaja tiene utilizarlos? ;Lo reem-
P Pas0; ¢ ) 3
plazarlan por un motor de corriente continua? éY por un servomotor?

c. Investiguen sobre el funcionamiento de los motores de corriente continua para enten-
der las razones por las que podria no ser una buena idea utilizarlos en un proyecto como
este. Respeten los siguientes pasos en la investigacion:

1. Para comenzar, completen la tabla describiendo brevemente la funcion de cada par-
te del motor.

Parte Descripcion
Imanes
Bobina
Conmutador

Terminales

2. Hagan un esquema ubicando las partes que describieron en la tabla.

3. ;Como podrian elegir la direccion en la que gira el motor?

4. ;Como podrian aumentar o disminuir la velocidad a la que gira el motor?
S. ;Como harian para que el motor frene?

6. ;Son precisos los movimientos que se generan a partir de este tipo de motores?

d. En su libro Mobile Robots: Inspiration to Implementation (Jones et al., 1993) los autores
nos cuentan que hay distintas formas de utilizar engranajes. Dibujen un esquema sen-
cillo de cada conﬁguracién que se nombra en la siguiente tabla:

G.C.A.B.A. | Ministerio de Educacién | Direccion General de Planeamiento Educativo | Gerencia Operativa de Curriculum.

Configuracion Esquema
Ruedas dentadas
Engranajes planetarios
Sistema de pindn y corona
Engranajes tipo gusano
Tornillo de avance

Poleas y correas

< Volver a vista anterior @ m
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e. Luego de dibujar los sistemas de transmision de movimiento de la tabla anterior, con-
testen las siguientes preguntas:

. o] . . . n
1. ;Que sistema utiliza el prototipo de la actividad 17
2. ;Cual consideran que es la mejor opcion para un dispositivo similar? épor qué? Actividad 1.
. . . .. . . Respirador
3. Hagan un croquis que mcluya el motory el sistema que e||g|eron y analicen los posi- artificial

bles problemas que poclr?an tener al implementarlo.

f. A partir de todo lo investigado hasta el momento, disenen en 2D el sistema de trans-
mision de movimiento que e|igieron. Realicen el esquema del mecanismo utilizando el
meétodo de /\/\onge.

g. Una vez realizado el diseno en 2D, dibujen las piezas necesarias para armarlo utilizando
softwore CAD. A|gunos programas que podrTan tener en cuenta para esta actividad son

FreeCAD, LibreCAD, Tinkercad y 3D Builder, de uso libre. Pueden consultar el tutorial
de LibreCAD y el tutorial de 3D Builder en el Campus Virtual de Educacion Digital.

h. Realicen un diagrama de conexion para el motor elegido y una placa controladora. En el
diagrama, muestren como conectarian los cables del motor, la placa y la alimentacion.
Para este punto utilicen Fritzing y generen una imagen para adjuntar a la documenta-
cion del proyecto. Tengan en cuenta que las conexiones representadas en este esque-
ma determinaran el codigo que escriban para controlar el motor.

i. Habiendo identificado los problemas por resolver y luego de realizar los disenos de los
distintos aspectos analizados, armen el prototipo. Si disponen de una impresora 3D,
utilicenla para las partes que disenaron. Si no, usen materiales del taller. Junto con las
impresiones, armen la electronica segin el diagrama que realizaron en Fritzing,

Je Testeen que las partes esten bien disenadas y que encajen sin problemas. Si es necesa-
rio, vuelvan atras en el proceso de creacion y modifiquen el diseno para que funcione
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correctamente cuando lo implementen.

k. Una vez que este armado, con las piezas bien disenadas y con la electronica cableada,
programen E placa controladora para que todo el sistema empiece a funcionar.

l. Presenten los mecanismos en grupo a sus compaﬁeros/as de clase y comparen las dis-
tintas soluciones que pensaron.

Q
®
@)
o
C

’ Actividad anterior O Actividad siguiente
< Volver a vista anterior @ n


https://www.freecadweb.org/
https://www.tinkercad.com/
https://campusvirtualintec.buenosaires.gob.ar/course/view.php?id=927
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https://campusvirtualintec.buenosaires.gob.ar/course/view.php?id=1311
https://fritzing.org/
https://fritzing.org/
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Actividad 3

En un respirador artificial hay un tubo por el cual pasa el oxigeno que ||ega al paciente. Es
esperable que por el tubo pasen aproximadamente 4 litros por minuto. En esta actividad

El volumen

analizaremos como podemos medir estos aspectos.

a. ;Que es el volumen de un cuerpo geométrico? ;En qué unidades se mide? Investiguen
en internet.
b. Un tubo para el respirador tiene forma cilindrica. Un cilindro tiene dos bases circulares.

Para analizar este calculo les proponemos observar un modelo construido en Geogebra,
con el cual analizaran la relacion del volumen con respecto a la altura.

Al mover el punto B (altura) sobre el gje podrén observar la variacion de volumen.
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Para profundizar en la utilizacion de GeoGebra, les recomendamos visitar el tutorial de

GeoGebra en el Campus Virtual de Educacion Digital.

Para calcular el volumen del cilindro, es necesario analizar cuantos circulos iguales a la
base entran. Entonces, la formula para calcular el volumen es

V= superﬁcie de la base x altura

Calculen, ahora, el volumen de estos cilindros:
1. Base de radio 5 cmy altura de 10 cm.
2. Base de diametro 10 cm vy altura de 25 cm.

R —


https://www.geogebra.org/3d/hdf987bw
https://intec.bue.edu.ar/course/view.php?id=158
https://intec.bue.edu.ar/course/view.php?id=158
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c. Encuentren la altura de un cilindro que tiene un volumen de 500 cm3y cuya base tiene
un radio de 10 cm.

d. Un cilindro tiene una capacidad para 5 litros y su base tiene un radio de 10 cm. ;Cual es
la altura del cilindro? (Recuerden que 1litro = 1000 cm3).

e. Eloxigeno pasa por un tubo cilindrico con diametro interno de 3 cm y una velocidad de
4 cm por segundo. Si el tubo esta lleno, ;cuanto oxigeno fluye por el tubo en T minuto?

f. Un tubo cilindrico tiene un diametro interno de 5 cm. Si queremos que el oxigeno fluya
a razon de 4 litros por minuto y el tubo este lleno en 3 minutos, ;cual debe ser la altura
del tubo?

g. Un tubo cilindrico de T m de alto tiene un diametro externo de 6 cm y un diametro in-
terno de 4 cm. Si, para construirlo, se usan 8 g de plastico por cada centimetro cibico,

Actividad siguiente

é'cuénto p|éstico es necesario’

‘ Actividad anterior

Q
@)
o
@)
@)

Actividad 4

a. Lean el siguiente texto extraido del libro Historia de las ideas cientificas, de Leonardo Mo-

ledo y Nicolas Olszevicki (2014).

El amba

“Habia pasado que Hieron |l, el tirano (gobernador, digamos) de Siracusa le habia
confiado oro a un orfebre para que le hiciera una corona. Cuando la tuvo, Hieron
Il sospecho que el orfebre —de quien la historia no conserva el nombre pero que
sin duda le hizo un favorcito a la ciencia— habia ‘distraido’ una parte de oro y la ha-
bia reemplazado por plata. La cuestion es que Hieron |, acostumbrado a pedirle a
Arquimedes que le resolviera problemas imposibles, le solicito que lo comprobara.
Arquimedes vio que la corona pesaba exactamente lo mismo que lo que pesaba la
cantidad de oro que el rey le habia dado al orfebre. Pero eso no garantizaba nada:
tranquilamente el orfebre podria haber mezclado otros metales y mantener el peso
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constante alternando el volumen.

Ahora bien: nuestro matematico sabia que la plata es mas ligera que el oro: si el or-
febre hubiese anadido plata a la corona, ésta deberia ocupar un volumen mayor que
el de un peso equivalente en oro (porque, en el mismo volumen, una corona de oro
y plata pesaria menos que una de oro puro). El problema es que no tenia ni la mas
remota idea de como medir el volumen de algo tan irregular como una corona.

< Volver a vista anterior @ m
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Y resulta que la solucion al problema le vino en uno de los mejores lugares que exis-
ten para pensar: la banadera (que, en ese entonces, no era sino una tina). Arqui-
medes vio que, al sumergirse, su cuerpo desplazaba agua para afuera, y sospecho
que el volumen de agua desplazado tenia que ser igual al volumen de su cuerpo.
No habia tiempo que perder: segln se cuenta, Arquimedes corrio, desnudo como
estaba, hasta su casa (por lo visto, no se estaba banando en domicilio, sino en una
casa de banos piblicos, al estilo griego: no olviden que no habia agua corriente), e
hizo el experimento con la corona supuestamente adulterada y con el peso en oro
puro. Resulto que, efectivamente, la corona desplazaba mas agua, o sea, que tenia
mas volumen, o sea que el orfebre le habia mezclado metales no tan nobles como el
oro. Por supuesto que el rey ordend ejecutar al orfebre, que se convirtio asi en un
insospechado e involuntario martir de la ciencia.”

b.

miten el experimento de Arquimedes sumergiendo en agua distintos objetos y calcu-
lando la cantidad de liquido que desplazan.

c. Luego de leer el texto sobre Arquimedes, reunidos en grupos contesten las siguientes
preguntas:
1. ;Cual era el problema que Hieron Il le pidio a Arquimedes que resolviera?
2. ;Por qué era un problema de volumen y no de peso?
3. ;Qué relacion habia entre el agua que se desplazo cuando Arquimedes se metio en la

banera y la que deberia desplazar la corona al ser sumergida®

d. Una parte indispensable de un respirador es la bomba de aire llamada ambd (acronimo
del inglés airway mask bag unit). Este puede ser presionado manualmente o por un dis-
positivo electromecanico que genere presion en sus bordes. Por otro lado, es impor-
tante saber cuanto aire se esta insuflando en los pulmones de un paciente. Si disponen
de una bomba como esta (puede ser parte de un tensiometro manual en desuso, por
ejemplo) prueben llenarla con agua y ver qué volumen de liquido desplaza al ser presio-
nado. Luego, contesten las siguientes preguntas:
1. Elvolumen desplazado, ;cambia si el ambd contiene un liquido o un gas?
2. ;Qué tipo de gas deberia contener el ambu en caso de estar conectado a un paciente?
3. ;Se podrian utilizar distintos tipos de gases segln el paciente y segln el tipo de res-
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Q

pirador artificial?
‘ Actividad anterior Actividad siguiente
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. . P Actividad 5
Prototipo de un respirador artificial -_

En esta actividad desarrollaran, en grupos, un prototipo de respirador artificial funcional.
Para este trabajo es necesario tener en cuenta cada etapa del desarrollo de un proyecto
tecnologico productivo. Es preciso considerar que, para la realizacion del prototipo, la
etapa de testeo y puesta a punto se suma a las que ya fueron atravesando.

Etapa 1: Identificacion y planteo de la situacion problemética

a. Reunidos en grupos escriban un parrafo que describa claramente cual es la situacion pro-
blematica que quieren resolver. De ser necesario, acompanen lo escrito con imagenes.

Etapa 2: |nvestigaci6n de mercado y posibles soluciones

b.

nvestiguen en internet distintos modelos de respiradores artificiales. Traten de docu-
mentar, a través de tablas, informacion que consideren relevante, como tipo de respi-
rador, precio, prestaciones, cual es la actividad principal de la empresa que lo desarrollo,
caracteristicas que lo diferencian de sus competidores, etcétera.

c. A partir de haber investigado las ofertas que se encuentran en el mercado local e inter-
nacional, elijan dos tipos de implementaciones posibles y vuélquenlas en esquemas.

Etapa 3: Diseno de la solucion

d. En esta etapa formalizaran, a través de la documentacion, lo que pensaron previamente.
En primer lugar, hagan un croquis que muestre las partes del respirador artificial que
quieren realizar. En este tienen que estar las interacciones entre componentes princi-
pales y tiene que verse claramente el mecanismo que utilizaran para accionar el ambd.

e. Documenten los componentes electronicos que utilizaran y hagan un diagrama que
muestre las conexiones entre ellos. Para esto, pueden usar un software libre, como Fri-
tzing. Junto con el esquema de las conexiones, hagan una tabla con las cantidades y los
nombres de los componentes que piensan utilizar.

f. Basandose en el método Monge, formalicen el diseno del respirador artificial que idearon.

g. Dibujen las partes que componen el respirador artificial con un programa de diseno 3D.
Sidisponen de una impresora 3D en la escuela, hagan los disenos atendiendo a la posi-
bilidad de imprimir las piezas que disenen. Tengan en cuenta, en el diseno, los espacios
que ocupan los componentes electronicos que listaron previamente. Pueden utilizar las
hojas de datos para dimensionarlos con precision.
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Etapa 4: Implementacion de la solucion y prototipado

h. Basandose en los disenos que hicieron en el punto anterior, armen el prototipo de res-
pirador artificial. Usen la impresora 3D o los materiales que tengan a disposicion en el
taller.

i. Escriban el codigo de control para la placa programable si el modelo realizado tiene una.

Etapa 5: Testeo y puesta a punto.

J- Revisen el prototipo que armaron para asegurarse de que cada parte este correctamen-
te disenada. Hagan una lista de las partes que tendrian que mejorar para que el funcio-
namiento sea optimo.

k. Optimicen el codigo que utiliza la placa controladora para mejorar el funcionamiento
del mecanismo que desarrollaron.

l. Vuelvan a la etapa de diseno para documentar los cambios que consideren pertinentes.
Una vez que el prototipo funcione como planificaron, muestren el desarrollo que hicie-
ron al resto de la clase.

Q
@)
@)
@)
(]

e Actividad anterior
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Anexo

Qué es el motor paso a paso

El motor paso a paso, también conocido como motor Stepper, es un dispositivo electro-
mecanico que convierte una sucesion de impu|sos eléctricos en desplazamientos angu-
lares controlados.

La ventaja de este motor es que tiene precision angular y puede ser controlado en un
sistema de lazo abierto, es decir, no es necesaria la retroalimentacion de posicion. Se
utiliza principalmente en robots, drones, automatizacion, impresoras digitales, etcetera.

Este tipo de motor esta disenado para que solo se mueva un paso cada vez, de ahi su
nombre. Por tal motivo, podemos utilizar una placa Arduino con un circuito electronico
para estimular una de sus bobinas (o varias segin el caso) y saber la cantidad de despla-
zamiento sin necesidad de colocar un sensor a la salida.

Para diferenciar los motores unipolares y bipolares, hay que tener en cuenta lo siguiente:

* Un unipolar puede usar un par de transistores Darlington para excitar una u otra mitad
de cada bobina.

* Un motor bipolar no puede ser controlado de la misma manera porque hay que invertir el
sentido de circulacion de la corriente, segln en qué fase esté; por eso es necesario usar

un puente H o puente en H (H-bridge).
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Para entender como funciona, el puente H, damos como ejemplo un sistema de monta-

Je a base de interruptores o llaves: cuando usamos los interruptores en la posicion de la
imagen izquierda, el motor gira en un sentido que llamaremos directo; pero si los colo-
camos en la posicion de la derecha, girara en sentido contrario porque hemos invertido
la polaridad de la tension en las entradas del motor (como se ve en el grafico a continua-
cion), sin necesidad de invertir la polaridad de la tension de entrada. A estos circuitos se
los llama “puente H” porque recuerdan a una H alrededor del motor.
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Directa Inversa

Una de las formas de controlar un motor paso a paso

Los motores bipolares son mas complejos de controlar, ya que, como vimos antes, el
flujo de corriente tiene que cambiar de direccion a través de las bobinas con una forma
determinada.

Para esto debemos conectar cada una de las dos bobinas en un puente H, pero depende
de la corriente que consume: si es hasta ©00 mA, se puede usar este primer circuito;
entonces utilizaremos el integrado L293 que contiene dos puentes H (datasheet ).
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El codigo de Arduino simple, que utilizamos para manejarlo:

int MotorPl = 11;
int MotorP2 = 10;
int MotorP3 = 9;
int MotorP4 = 8;

void setup () {

pinMode (MotorP1l, OUTPUT); // Se define
como pin de salida

pinMode (MotorP2, OUTPUT); // Se define
como pin de salida

pinMode (MotorP3, OUTPUT); // Se define
como pin de salida

pinMode (MotorP4, OUTPUT); // Se define
como pin de salida

}
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void loop () {

//Girar sentido horario por dos
segundos

digitalWrite (MotorP4, HIGH);
digitalWrite (MotorP3, LOW);
digitalWrite (MotorP2, LOW);
digitalWrite (MotorP1l, LOW);

delay (50); // Realizamos una demora
antes de pasar al proéoximo
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//Girar sentido anti horario por dos
segundos

digitalWrite (MotorP4, LOW);
digitalWrite (MotorP3, HIGH);
digitalWrite (MotorP2, LOW);
digitalWrite (MotorP1l, LOW);

delay (50); // Realizamos una demora
antes de pasar al préoximo

}

En este ejemplo, se ve que gira a la derecha por dos segundos vy luego gira a la izquierda
por dos segundos.

El tiempo prolongado de este circuito puede provocar el recalentamiento del integrado
293, por lo que hay que verificar el consumo del motor: si supera los 600" mA, utilice
el préximo circuito.

Utilizacion del L298N para mayor potencia

Las conexiones para el proyecto de motor paso a paso con Arduino, con L298N.

Esquema de conexion de un motor Paso a paso con Arduino:
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Como vemos en el grafico, el motor paso a paso tiene 4 cables; los cables 1y 3 van jun-
tos, al igual que los cables 2 y 4 (cada par representa una bobina interna). Este tipo de
motores requieren de una cantidad de pasos para dar la vuelta de 360 grados; el motor

del ejemplo debe dar 200 pasos por vuelta.
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La fuente alimenta 5™V del Arduino y se conecta al modulo L298N. Es importante que
las masas del alimentador de 12V estén unidas, tanto con la masa del modulo L298N
como con la del Arduino.

En general, el consumo de este tipo de motor es de aproximadamente 800 mA, pero pue-
de variar dependiendo del motor, por lo que se recomienda verificar el consumo primero.

El codigo del programa para L298
El programa que esta a continuacion utiliza la libreria que debe ser instalada en el programa
de Arduino. Esta se puede obtener de la pagina Arduino.cc del sitio oficial de Arduino.

El funcionamiento esperado luego de cargar el programa y de ejecutarlo, es que el mo-
tor dé una vuelta horaria, otra anti-horaria y, luego, una vuelta en 12 pasos de 30° con
una espera de 1 segundo entre pasos. Luego dara una vuelta en 8 pasos de 45° con una
espera de 1segundo entre pasos. Espera 5 segundos y repite todo.

Codigo:

#include <Stepper.h>

#define PASOS 200 // Segln se especifico,
tienen 200 pasos el giro completo

// Inicializamos el objeto de la libreria
con los pasos y los 4 pines gue usamos.
// En este caso, son 4 pines porque es un
motor bipolar (4 cables).

Stepper myStepper (PASOS, 8, 9, 10, 11);

void setup () {
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myStepper.setSpeed (100); // Ajustamos la
velocidad del motor a 100 rpm

Serial.begin(9600); // Inicializamos el
monitor serial y la velocidad de comunicacidn

}

void loop () {

// Primero una vuelta en sentido horario
Serial.println ("1 wvuelta sentido
horario..."); //En el Monitor se va a ver
el comentario
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myStepper.step (PASOS) ;

delay (1000); // Realizamos una demora antes
de pasar al proéximo

// Ahora otra vuelta en sentido contrario
Serial.println ("1l vuelta sentido anti-
horario..."); // En el Monitor se va a ver
el comentario

myStepper.step (-PASOS) ;
delay (1000); //Realizamos una demora antes
de pasar al proéximo

// BAhora una vuelta en sentido horario en 12
tramos de 30 grados cada uno
Serial.println ("1l vuelta en sentido horario
en tramos de 30 grados...");

for (int x=0; x<12; x++) {

myStepper.step (PASOS/12) ;

delay (500); //Realizamos una demora antes
pasar al otro paso de 30 grados

}

delay (1000); //Realizamos una demora antes
de pasar al proéximo

// Ahora una vuelta sentido anti-horario en
8 tramos de 45 grados

Serial.println ("1 vuelta en sentido horario
en tramos de 45 grados...");
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for (int x=0; x<8; x++) {

myStepper.step (-PASOS/8) ;

delay (500); //Realizamos una demora antes
pasar al otro paso de 45 grados

}

delay (1000); //Realizamos una demora antes
de pasar al proéximo

}
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Funciones de la libreria

ara poder entender mejor los comandos de la libreria, se incluyen, a continuacion, al-
Para pod tend jor | dos de la lib luy t |
gunos con una pequena explicacion de lo que hacen.

Stepper(steps, pinl, pin2)

Stepper(steps, pinl, pin2, pin3, pin4)
* Descripcion:
Crea una nueva instancia de la clase Stepper que representa un motor paso a paso,
conectado a la placa Arduino. Se utiliza en la parte superior del programa, por encima
de setup O y loop (). El nimero de parametros depende de como se haya conectado
el cable al motor —ya sea utilizando dos o cuatro pines de la placa Arduino—.
* Parametros:
steps: el nimero de pasos en una revolucion del motor. (int)
pin1, pin 2, pin3, pin4: los pines que estan conectados al motor pueden ser solo dos (int).

setSpeed(rpms)
* Descripcion:
Configura la velocidad del motor en revoluciones por minuto (rpm). Esta funcion no
hace que el motor gire, simplemente selecciona la velocidad a la que va a girar cuando
se llame a step (.

* Parametros:
rpm: la velocidad a la cual el motor debe girar en revoluciones por minuto; es un nd-
mero positivo (long).

step(steps)
* Descripcion:
Enciende el motor durante un nimero determinado de pasos, a una velocidad deter-
minada por la llamada mas reciente a setSpeed (). Esta funcion es bloqueante, va a
esperar hasta que el motor se haya terminado de mover y recién ah, pasa el control a
la siguiente linea en el programa.
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* Parametros:
steps: el nimero de pasos para activar el motor. Positivo para girar en una direccion,
negativo para girar en la otra (int).
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