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Implementation of a flowmeter for the optimization of irrigation systems
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Resumen

Debido a la actual escasez de agua que comienza a surgir, es importante buscar alternativas tecnolégicas que logren optimizar el uso
de agua en plantas. Una de estas soluciones es el uso de flujometros. La implementacion de un flujometro con arduino tiene como
objetivo crear un dispositivo que pueda medir y mostrar el flujo de un liquido a través de un medidor de caudal. Para ello, se utiliza
una placa de Arduino y diversos componentes electronicos, como sensor de flujo, una pantalla LCD y un circuito amplificador. El
sensor de flujo se coloca en la linea de tuberia y mide la cantidad de liquido que fluye a través de €l. Los datos obtenidos por el sensor
se envian a la placa de Arduino, que los procesa y se muestran en la pantalla LCD. El circuito amplificador se utiliza para amplificar
la sefial del sensor de flujo y asegurar una medicion precisa. Ademas, se incluye una fuente de alimentacién para garantizar que el
dispositivo funcione correctamente. El flujometro con Arduino permite medir y observar el flujo de liquidos en una variedad de
aplicaciones en el area de la quimica. Es una solucién asequible y facil de usar para monitorear y controlar el flujo de liquidos en
tiempo real.
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Abstract

Due to the current water shortage that is beginning to emerge, it is important to look for technological alternatives that optimize water
use in plants. One of these solutions is the use of flowmeters. The development of a flowmeter with an arduino aims to create a device
that can measure and display the flow of a liquid through a flowmeter. For this, an Arduino board and various electronic components
are used, such as a flow sensor, an LCD screen and an amplifier circuit. The flow sensor is placed in the pipeline and measures the
amount of liquid flowing through it. The data obtained by the sensor is sent to the Arduino board, which processes it and displays it
on the LCD screen. The amplifier circuit is used to amplify the signal from the flow sensor and ensure accurate measurement. In
addition, a power supply is included to ensure that the device works properly. The flowmeter with Arduino allows you to measure and
observe the flow of liquids in a variety of applications, from irrigation systems to industrial processes. It is an affordable and easy-to-
use solution to monitor and control the flow of liquids in real time.
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INTRODUCCION

Los flujémetros son instrumentos esenciales en muchos
procesos industriales y en la investigacion cientifica. Permiten
medir la cantidad de flujo de liquidos y gases que pasan a través
de una tuberia o un conducto. Ademas, se utilizan en diversos
campos, como la medicina, la quimica, la ingenieria y han
cobrado gran relevancia en la agricultura (Le6n Méndez et al.,
2023).

Por mencionar algunos tipos de flujometros que pueden
encontrarse, se tienen los flujometros médicos, los cuales son
equipos de medicién del flujo de oxigeno, y proporcionan al
paciente con escala de litros por minutos y valvulas de
graduacion finas. También se tienen flujémetros térmicos, los
cuales tienen como principio la medicion basada en el calor que
se extrae de un cuerpo caliente mientras que un flujo circula
junto a él. Los flujometros aplican los principios para la
medicién de caudales liquidos y gases, segln sea el caso que se
requiera 0 desee medir. También es posible encontrar
flujometros electromagnéticos, los cuales estan basados en la ley
de Faraday; el flujometro ultrasénico es un dispositivo
electrénico que consta de dos sondas, una genera un impulso
ultrasénico por impulso de tension, que se propagara a través del
liquido a medir (Yanez, 2015). En consecuencia, el uso de los
flujometros es esencial para aplicaciones en la quimica. La
precision de un flujémetro puede ser utilizada junto con
tecnologias de pantallas OLED (Organic Light Emitting Diode),
la cuales se han vuelto populares en los Ultimos afios, por su bajo
consumo de energia, el alto contraste y la buena calidad de
imagen. Dichas pantallas utilizan diodos organicos emisores de
luz como fuente de luz. Estos diodos emiten luz cuando se aplica
una corriente eléctrica a través de ellos. Una de las principales
ventajas de las pantallas OLED es que no necesitan una fuente
de luz externa, lo que las hace mas delgadas y ligeras que otras
pantallas (Soares, 2021). Cabe mencionar que la tarjeta Arduino
es ampliamente utilizada, con varias aplicaciones (Guzman-
Ferndndez et al., 2021; Ortiz-Rivera et al., 2021; Nayyar and
Puri, 2016). Por ejemplo, desde su uso para implementar un
sistema que permita localizar personas extraviadas (Padilla et
al., 2015), el desarrollo de alternativas para la deteccion y
monitoreo de amenazas sismicas (Vargas-Jiménez et al., 2013),
el monitoreo de un sistema hidroponico NFT (Urdiales-Ponce &
Espin-Ortega, 2018), monitoreo del consumo de energia
eléctrica domestica (Holger Montes et al., 2017), entre otros.
Esto se debe a la manera facil de programar la tarjeta y de su
bajo costo (AzUa-Barron et al., 2017; Ramos Mejia &
Hernandez-Martinez, 2022). Adicionalmente, la tarjeta arduino
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es utilizada en el &mbito de la educaciéon (Munera et al., 2020;
Guzmén & Guzman Pérez, 2015), como una herramienta
didactica (Marcillo Parrales & Vivar Garcia, 2019; Araque-
Gallardo, 2023). Dentro de las herramientas didacticas
destacables se encuentran laboratorios para la ingenieria
(Mavares, 2021), para la ensefianza de las tecnologias de la
informacion (Gutiérrez Paez, 2015), inclusive se han disefiado y
desarrollado herramientas didacticas para el aprendizaje de la
gestion de diabetes tipo 1 en nifios (Galiana Llinares, 2017), y
finalmente en aplicaciones de la psicologia, por ejemplo, una
herramienta didactica para la potencializacion del desarrollo de
la autorregulacién emocional en nifios de preescolar (Vélez
Zappala, 2014).

Por lo tanto, el objetivo de este trabajo es implementar un
flujémetro basado en Arduino, para medir la cantidad de fluido
que pasa a través de un sistema en un momento dado. Los
flujémetros pueden ser utilizados en una gran variedad de
aplicaciones, incluyendo la medicién del flujo en procesos
quimicos, el flujo de aire en sistemas de ventilacion y la
medicién del flujo de liquidos en procesos industriales. Entre las
ventajas de implementar un flujometro se pueden obtener la
capacidad de personalizar el disefio segin las necesidades
especificas del sistema a realizar, la posibilidad de obtener
mediciones més precisas y la capacidad de monitorear el flujo
en tiempo real con visualizacion de un display LED. Ademas,
construir un flujdbmetro puede ser una actividad educativa que
mejore el proceso de ensefianza-aprendizaje, ya que implica la
aplicacion de conceptos de ingenieria y fisica, y puede requerir
la utilizacion de herramientas y técnicas avanzadas de medicion
y construccion.

MATERIALES Y METODOS

Al aplicarse los conocimientos de electronica digital y
programacion se desarrollé el flujémetro con la implementacién
de componentes electrénicos. Asi como de la placa de Arduino
Uno, la cual fue programada en el software de Arduino IDE,
para la obtencion de sefiales correspondientes. Para el desarrollo
del prototipo se requirieron de los siguientes materiales: (1) 3
Carcasas (Impreso), (2) Arduino Uno, (3) Display, (4) Iman, (5)
Sensor de efecto Hall, (6) Resistencia variable, (7) Amplificador
operacional 49E, (8) Rotor (impreso), (9) Placa perforada, (10)
Cautin, (11) Soladura, (12) Pantalla OLED, (13) Pantalla LCD,
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(14) 2 Mangueras de %.

Posteriormente, se realiz6 la programacion para el
proyecto con el microcontrolador ATMega328P, donde se
encuentra en la placa de Arduino Uno, el cual es una plataforma
de desarrollo de hardware y software de cédigo abierto, que se
utiliza para crear proyectos electronicos interactivos. Consiste
en una placa programable con un microcontrolador, que se
puede conectar a diferentes componentes electronicos, como
sensores, actuadores, pantallas, entre otros. Entre los
componentes utilizados en el proyecto se encuentran dos
elementos fundamentales: el sensor de efecto hall y pantalla
Oled.

Un sensor de efecto Hall es un dispositivo transductor
utilizado para detectar y generar tension ante la presencia de un
campo magnético. Estan disefiados para inducir tension como
una salida cuando un campo magnético esta presente en su
salida. La tension de salida puede variar segun la magnitud del
campo magnético. Pueden usarse para detectar una corriente que
varia en el tiempo, ya que esta produce campos magnéticos, lo
que posteriormente puede detectarse mediante el transductor de
efecto Hall y producir tensidn con alguna cantidad del campo
magnético presente en el sensor. Los materiales que activan los
sensores de efecto Hall son materiales que tienen una alta
movilidad de electrones, como aquellos que permiten que los
electrones se muevan libremente ante la presencia de un campo
magnético. Dichos materiales son arseniuro de galio, arseniuro
de indio, fosfuro de indio o grafeno, por nombrar algunos,
Figura 1.

Figura 1. Sensor de efecto Hall

Las conexiones realizadas para la elaboracion del
flujémetro se muestran en la Figura 2, el esquema eléctrico de
dichas conexiones es sencillo.
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Figura 2. Conexion de Display Oled junto a flujdmetro con
arduino.

Los caudalimetros o flujéometros como el YF-S201,
FS300A y el FS400A estan constituidos por una carcasa pléstica
estanca y un rotor con paletas en su interior. Al atravesar el
fluido el interior el sensor del caudal hace girar el rotor. La
velocidad de giro se determina mediante un iman fijado al rotor,
que es detectado mediante un sensor hall externo a la carcasa.
Por tanto, ninguna parte eléctrica esta en contacto con el fluido.
La salida del sensor es una onda cuadrada cuya frecuencia es
proporcional al caudal atravesado. La ecuacion 1 (Ec. 1) se
utilizé para determinar la frecuencia.

l

fHz)=K-Q(==) > @ (=) = fHz)/K  Ec.(1)

El factor K de conversién entre frecuencia (Hz) y caudal
(L/min) depende de los pardmetros constructivos del sensor. El
fabricante proporciona un valor de referencia en sus datasheets.
No obstante, la constante K depende de cada caudalimetro. Con
el valor de referencia se puede tener una precision de +-10%. El
sensor internamente tiene un rotor cuyas paletas tiene un iman,
la cdmara en donde se encuentra el rotor es totalmente aislado
evitando fugas de agua, externamente a la cdmara tiene un
sensor de efecto hall que detecta el campo magnético del iméan
de las paletas y con esto el movimiento del rotor, el sensor de
efecto hall envia los pulsos de salida a una velocidad
proporcional a la velocidad del flujo liquido. Los pulsos deberan
ser convertidos posteriormente a flujo, pero esto ya es tarea del
Arduino o controlador (Figura 3).
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Figura 3. Representacién de funcionamiento

En este trabajo se utiliz6 el diagrama de la Figura 4, el cual
representa los pasos basicos que se siguen en un flujometro para
medir el caudal de un fluido. El tubo de entrada esta conectado
al dispositivo de medicion, y la presion y temperatura del fluido
se miden para calcular el caudal. La sefial eléctrica se amplifica
y acondiciona antes de ser mostrada en la pantalla de
visualizacién.

Conexion del tubo
de entrada del fluido
al flujometro

Medir la presion del fluido
en el tubo de entrada
]

Convertir esta sefial analoga
a digital con ayuda del
microcontrolader Arduino

Amplificar la sefial
electrica

Transmitir la

sefialdal Pantalla OLED
dispositivo de
visualizacion

Mostrar el caudal
del fluido en la

Emalla

Figura 4. Diagrama de flujo del flujometro

Adicionalmente, se dispuso de una impresora 3D para
la creacion del prototipo ya que con la ayuda de esta se
pueden crear objetos complejos y organicos y de una
manera adaptable para las aplicaciones que se desee

2024 VVolumen 16, No. 32

Revista Cientifica de la Universidad Auténoma de Coahuila

utilizar, en este caso se realizard una cascara de un
flujémetro por la cual pasara el flujo al interior de este.
Para calcular el flujo, es necesario saber como dato el
factor de conversion de frecuencia a caudal, tal dato no lo
proporciona el fabricante, de lo contrario se tendria que calcular.
Teniendo el factor de conversion, el programa se resume a
calcular la frecuencia de los pulsos del sensor, para
posteriormente con el factor de conversion escalar de frecuencia
a caudal. Teniendo el caudal es posible medir el volumen de
agua, puesto que el caudal es la variacion del volumen con
respecto al tiempo. Para tener una medicion de mayor exactitud
es necesario calcular el valor del factor de conversion, el cual
sirve para cambiar de frecuencia de pulsos a caudal de agua. La
variable que puede medirse con exactitud es la cantidad de
pulsos (usando el Arduino), y con ayuda de un recipiente con
graduacién es posible medir la cantidad o volumen de agua.
Estas dos variables es posible medirlas con exactitud, para
calcular el factor de conversion con estas dos variables fue
utilizada la ecuacion 2 (Ec. 2).

n°Pulsos
= — (Ec. 2)
Volumen .60

Donde K es el factor de conversion, n°Pulsos son la
cantidad de pulsos medidos con el sensor correspondientes al
volumen que pasa por el sensor, dicho volumen debe medirse
con ayuda de recipientes con graduacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Como primer resultado de este trabajo se tiene el disefio en
3D del flujometro, el cual fue elaborado utilizando el software
Cura®, en donde se disefiaron las piezas necesarias para el
prototipo del flujometro, por lo cual se disefié una cascara en la
cual pasara el flujo del agua, asi como su tapa de sellado y su
rotor el cual ensambla dentro de la cascara y estara sellada en la
imagen. El disefio del flujometro se muestra en la Figura 5.
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Figura 5. Disefio en 3D del flujémetro.

Los resultados preliminares con el flujémetro propuesto se al namero se dividira el nimero de pulsos generados entre el
muestran en la Figura 6. Con dicho instrumento serd posible intervalo dado en segundos, de esta manera se obtendrd la
medir el caudal lineal de masa o volumétrico de un liquido, de frecuencia requerida.

acuerdo con la precision que se ejerce es el funcionamiento que
tendra el flujometro con lo cual realizard la medicion de la
velocidad sobre la cantidad de fluido que circule en un proceso
determinado. Para realizar la lectura del caudalimetro se debe
primero calcular la frecuencia de la sefial de salida que tendr el
sensor. Para ello se emplearan una interrupcion la cual contard
los pulsos en un determinado intervalo de tiempo, y de acuerdo

Figura 6. Resultados preliminares con el flujémetro basado en arduino.
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CONCLUSIONES

El flujometro fue disefiado para efectuar un correcto
funcionamiento con las piezas creadas y con los calculos
realizados, el cual arroja los resultados a la lectura correcta, con
ayuda de la implementacion de la tarjeta oled y el circuito
disefiado, y el flujo leido por el circuito disefiado serd mostrado
en una pantalla para hacer lectura de la respuesta que se requiera
conseguir. Se cuenta con la muestra de datos obtenidos de un
corte de manguera normal, la densidad y la presentacion de los
datos. El flujometro en estado 6ptimo resulta ser sumamente Util
para el area optimizacion de riego en plantas.
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