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Resumen

La didactica tiene una relevancia muy importante en el proceso de ensefianza-aprendizaje,
sobre todo dentro del aula y en campo. Dentro de las herramientas didacticas podemos
encontrar un numero extenso de posibilidades, desde metodologias para solucion de
problemas bésicos, hasta la implementacion de aulas virtuales remotas para la gestion del
aprendizaje o el uso de laboratorios, por mencionar algunos. Otro tipo de herramientas
didacticas de alto valor en el area de la ensefianza-aprendizaje, son los equipos didacticos,
que ayudan al profesor y al alumno, a explicar y comprender fenémenos, que, de forma
analitica o conceptual, no se describen por si solos, por ejemplo, algunos efectos vinculados
a la mecénica de fluidos, sobre todo los que se efectGan en sistemas cerrados. Esta

investigacion tiene por objetivo, disefiar y fabricar un equipo didactico digital para la
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simulacion y analisis de flujos incompresibles; especificamente agua, basandonos en la
hipétesis de que se pueden interpretar variables y factores de la mecanica de fluidos a valores
cuantitativos y cualitativos, mediante el procesamiento de dispositivo Arduino Uno y el uso
de sensores electronicos. Para poder demostrar la hipdtesis se realizd una metodologia
compuesta por cinco etapas. En la etapa uno, se realiz6 un marco teorico referente a las
ecuaciones y variables de mecénica de fluidos para la solucién de velocidad y turbulencia.
En la etapa dos se seleccionaron los componentes hidraulicos, electronicos y de sensado. En
la etapa tres se realiz6 un disefio digital tridimensional del tablero. En la etapa cuatro se
realizé la integracion del sistema hidraulico. En la etapa cinco se integraron los sistemas de
control. En la etapa seis se realiz6 la programacién de los sensores y pantallas en software
Arduino, y en la etapa siete se integrd todo el equipo didactico. Como resultado se obtuvo
un equipo didactico digital para la medicion de velocidad y turbulencia, con un margen de
error de entre 3 y 5% respecto a los calculos teodricos.

Palabras clave: equipo didactico digital, simulacion, analisis, velocidad, turbulencia.

Introduccion

Los procesos educativos en todos los niveles, deben de proporcionar a los jovenes
conocimientos y habilidades que puedan desarrollar su potencial y que puedan ser aplicados
a nivel social o industrial, mediante la generacion de ciencia o la creacién o innovacion de
nuevas tecnologias. A nivel ingenieria, en el estado de Sonora, el sistema educativo esta
basado en competencias, entendiéndolo como la combinacion de destrezas, conocimientos,
aptitudes y actitudes, y a la inclusion de la disposicion para aprender ademas del saber como,
posibilitandose que el educando pueda generar un capital cultural o desarrollo personal, un
capital social que incluye la participacion ciudadana, y un capital humano o capacidad para
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ser productivo (Comision Europea, 2004), sin embargo, en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, el alumno puede ser un receptor activo o pasivo del conocimiento, en donde el
recepto pasivo se centra Ginicamente en la ensefianza del profesor (Martin, Tadeo, Alvarez y
Pelaez, 2001).

En el proceso de ensefianza-aprendizaje, la didactica es relevante para la gestion del
conocimiento, sobre todo dentro del aula. La didactica es una disciplina tedrica que se ocupa
de estudiar la accion pedagdgica, es decir, las practicas de la ensefianza, y que tiene como
mision describirlas, explicarlas, y fundamentar y enunciar normas para la mejor resolucion
de los problemas que estas practicas plantean a los profesores (Camilloni, 2007). Las
herramientas didacticas son muy diversas, e incluyen estrategias creativas en entornos
virtuales para el aprendizaje (Delgado Fernandez & Solano Gonzalez, 2011), foros
colaborativos o informativos en linea; wiki (Delgado Fernandez & Solano Gonzélez, 2011),
talleres pedagdgicos (Alfaro & Badilla, 2015) y laboratorios virtuales (Woodfield, Asplund
& Haderlie, 2018), por mencionar algunas.

Aparte de las herramientas didacticas mencionadas anteriormente, en el &rea de ingenieria se
utilizan equipos didacticos; elementos empleados por los docentes para facilitar y conducir
el aprendizaje de los alumnos, también, estos ayudan a presentar y desarrollar contenidos de
trabajo para la construccion del aprendizaje significativo (Guerrero, 2009). Estos equipos,
ayudan al docente y al alumno en el proceso de ensefianza-aprendizaje, sobre todo para la
comprension de fendmenos complejos, por ejemplo, la distribucion de la temperatura en un
dispositivo electrdnico, la velocidad del aire dentro de una tuberia de secciones irregulares o
la demostracién de la ecuacion de Bernoulli en un sistema de bombeo.

Esta investigacion tiene por objetivo, disefiar y fabricar un equipo didactico digital para la

simulacion y analisis de flujos incompresibles; especificamente agua, basandonos en la
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hipdtesis de que se pueden interpretar variables y factores de la mecéanica de fluidos a valores
cuantitativos y cualitativos, mediante el procesamiento de dispositivo Arduino Uno y el uso

de sensores electrénicos.

1. Fundamento teorico

1.1. Fluido incompresible

Para poder comprender la definicion de fluido incompresible, primeramente, tenemos que
tener la conceptualizacion de fluido. Un fluido es una sustancia no rigida (gas o liquido) que
no conserva su forma al aplicarle fuerzas deformadoras, en vez de ello, el fluido fluye
(Cromer, 2006).

Los fluidos incompresibles, son todos aquellos que, al momento de aplicarles un esfuerzo, su
densidad y volumen se mantiene constante (Kurt, 2004), en general todos los liquidos se
pueden clasificar como fluidos incompresibles, a diferencia de los gases, que si cambian su

densidad y volumen al aplicarles un esfuerzo.

1.2. Comportamiento de los fluidos

Los flujos turbulentos se caracterizan por movimientos desordenados de la composicion del
fluido. Estos tienen lugar con la presencia de remolinos o vértices, sin embargo, cuando estos
estan ausentes, el movimiento del flujo es del tipo laminar. La fuerza de turbulencia, estan
asociada con la relacion entre las fuerzas de inercia y las fuerzas viscosas del fluido. Cuando
las fuerzas viscosas son suficientemente grandes con respecto a las inerciales, estas son
capaces de amortiguar los pequefios remolinos y el fluido tiende a ser laminar. Si por el
contrario las fuerzas viscosas son peque—as con relacion a las inerciales, este proceso de

amortiguacion no tiene lugar y se producen remolinos tanto a pequefia escala como a escalas
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mayores (Poinsot y Veynante, 2005), tales caracteristicas fueron analizadas por Reynolds en
aplicaciones relacionadas al movimiento de fluidos incompresibles en tuberias, y

actualmente sus célculos estan relacionados con la ecuacion que Ileva su nombre.

1.3. Ecuacion de Reynolds

El comportamiento de un fluido depende de sus pérdidas de energia, dependiendo si es un
flujo laminar o turbulento. Para poder predecir el comportamiento de estos fluidos, se utiliza
el Numero de Reynolds (Re), sin necesidad de observarlo en realidad, aunque, la observacién
directa puede ser casi imposible, si el flujo se conduce por tuberias o sistemas cerrados
opacos. Para una tuberia circular, se verifica de manera analitica y experimental, que el
caracter de un flujo conducido por este medio, depende de la densidad del flujo (p), su
viscosidad (), el didmetro de la seccidn transversal del tubo (D) y la velocidad promedio del

tubo (v) (Mott, 2006). La ecuacion para determinar el Numero de Reynolds, viene dada por:
Dvp

Re= o (ecuacion 1)

En tuberias, se ha hallado experimentalmente, que para Re<2000, el flujo es laminar,
Re>3000 el flujo es turbulento, y 2000 < Re > 3000, el flujo es inestable (Capote, Alvear,
Abreu, Lazaro y Espina, 2008).

La viscosidad de un fluido es fundamental para el comportamiento del mismo en la escala de
Reynolds, e indica el movimiento relativo entre las moléculas del fluido, debido a la friccion
o0 el rozamiento entre las mismas, esto hace que los fluidos viscosos opongan una resistencia
a deformarse por accion de los esfuerzos cortantes (Diaz, 2006). Otra variable fundamental
en el célculo es la densidad del flujo, definida como la relacion existente entre la masa y el

volumen del mismo (de Llano, 1994).
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1.4. Ecuacion de continuidad; medicion de velocidad en fluidos

En mecanica de fluidos, la ecuacion de continuidad expresa la conservacion de la masa en un
sistema cerrado. Bajo esta consideracion, si tomamos la seccidn de area Al y A2 de un
conductor (tuberia), se establece que el flujo mésico que entra, debe de ser igual al flujo
masico de salida (White, 2010). La ecuacion de continuidad viene expresada por:

pl*vli*Al=p2*v2* A2 (ecuacion 2)

La ecuacidn de continuidad se cumple, siempre y cuando la densidad de flujo sea constante,
es decir, siempre que el flujo sea incompresible. Bajo esta premisa, la ecuacion 2 se puede

reducir a:

vI*Al=v2*A2 (ecuacion 3)

1.5. Sistema de control: Arduino Uno

Arduino Uno es una placa de microcontrolador basada en ATmega328P. Tiene 14 pines de
entrada/salida digital (de los cuales 6 se pueden usar como salidas PWM), 6 entradas
analogicas, un cristal de cuarzo de 16 MHz, una conexion USB, un conector de alimentacion,
un encabezado ICSP y un boton de reinicio (Arduino, 2019). La descripcion técnica se

muestra en la tabla 1.
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Tabla 1. Caracteristicas técnicas de Arduino Uno. Fuente: (Arduino, 2019).

Microcontrolador
Tension de funcionamiento

Voltaje de entrada
(recomendado)
Voltaje de entrada (limite)

Pines de E / S digitales

Pines de E / S digitales PWM
Pines de entrada analdgica
Corriente CC por pinde E/ S
Corriente DC para Pin de 3.3V

Memoria flash

SRAM

EEPROM
Velocidad de reloj
LED_BUILTIN
Longitud
Anchura

Peso

ATmega328P
5V
7-12V

6-20V

14 (de los cuales 6 proporcionan salida PWM)
6/6

6/6

20 mA

50 mA

32 KB (ATmega328P) de los cuales 0.5 KB
utilizados por el gestor de arranque
2 KB (ATmega328P)

1 KB (ATmega328P)
16 MHz

13

68,6 mm

53,4 mm

25¢
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1.6. Sistema de sensado: sensor de caudal YF-S201

El YF-S201 es un sensor de flujo de construccion sélida por un cuerpo de plastico, un rotor
de agua, y un sensor de efecto Hall. El disefio y el funcionamiento de este tipo de sensor es
simple. Utiliza un sensor con aspas o alabes para medir la cantidad de liquido que se ha
movido a través de €él. EI molino de viento tiene un pequefio iman atado y hay un sensor
magnético de efecto Hall en el otro lado del tubo, que registra cada vuelta del molino de
viento, esto genera impulsos de salida a una velocidad proporcional a la velocidad de
flujo. La flecha indica la direccion del flujo. Es decir, que el sentido en que pasa el agua debe
ser de izquierda a derecha (Hetpro, 2019). Las especificaciones técnicas del sensor se

muestran en la tabla 2.

Tabla 2. Caracteristicas técnicas del sensor YF-S201. Fuente: (Hetpro, 2019).

Voltaje de operacion 5-18 Vcd

Consumo de corriente 15mA (5V)

Capacidad de carga 10 mA (5V)

Salida Onda cuadrada pulsante
Rango de flujo 1a 30 L/min

Pulsos por litro 7.5

Rosca externa 1/2 pulgada
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Presion méaxima de trabajo 1.75 MPa (17 bar)
Temperatura de funcionamiento  -25a 80 °C

Material Plastico

2. Materiales y métodos

2.1. Materiales

Para el disefio y la fabricacion del equipo didactico, se utilizaron los siguientes materiales:
Etapa de disefio:

- Computadora de escritorio
- Software Solidworks® 2018
- Software Arduino

Etapa de construccion:

- Base de madera

- Arduino Uno con procesador Atmega 328P-PU

- Bomba de agua comercial modelo BW4000-000A con control manual.
- 2 sensores de medicion de flujo YF-S201

- 2 codos de ¥ pulgada

- Coples plasticos

- Manguera de ¥4 de pulgada
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- 1 distribuidor de aluminio para generar turbulencia

- 2 pantallas LCD

- Caja para prototipos

- Resistencias variables

- 1visualizador de acrilico para observar comportamiento de flujo

- Cable y pinzas de corte

2.2. Metodologia

La metodologia empleada consistié en una serie de etapas, descritas a continuacion.

Etapa 1. Recopilacion tedrica de mecénica de fluidos. Debido a que el dispositivo tiene la
funcion de medir velocidad y turbulencia de un flujo incompresible, es necesario conocer las
leyes de la mecanica de fluidos y las ecuaciones del comportamiento de un flujo (agua), bajo
ciertas condiciones de operacion. Esta etapa fue documental y se obtuvo la ecuacion de
continuidad para medida de velocidad de flujo y Numero de Reynolds para determinar el
comportamiento del flujo.

Etapa 2. Seleccion de componentes. Con base en la teoria recopilada en la etapa 1, se procedid
a seleccionar los componentes electronicos e hidraulicos necesarios para integrar el equipo
didactico. En una revision del estado del arte en sistemas de sensado en fluidos, se encontrd
un sensor comercial accesible, con una precision del 90%. Las ventajas de este sensor, es que
es compatible con Arduino, es barato y facil de utilizar, ademas que se pueden obtener tanto
el Numero de Reynolds como la velocidad del flujo dentro del sistema, a partir de una
programacion adecuada en Arduino, utilizando las ecuaciones de la etapa 1.

Etapa 3. Disefio del tablero. Con los componentes seleccionados, se realizé un predisefio en
Solidworks® 2018 para ubicar la parte hidraulica y electronica de forma correcta.

10
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Etapa 4. Integracion del sistema hidraulico. Las mangueras, coples, tuberias de seccion
irregular, el distribuidor de aluminio para crear turbulencia y el visualizador de acrilico para
observar el comportamiento del flujo, se integraron y se fusionaron al sistema de bombo. En
esta etapa se verificd y calibr6 el funcionamiento del sistema hidraulico.

Etapa 5. Integracion del sistema de control y sensado. En esta etapa se conectaron los
sensores, las pantallas de visualizacion y la bomba hidraulica a Arduino Uno. Se realiz6 una
configuracion a la bomba para aumentar/disminuir la velocidad de flujo mediante un
potenciémetro.

Etapa 6. Programacion. En esta etapa, se realizo la programacion en el software Arduino,
para verificar que los datos mostrados en pantalla, detectados por los sensores fueran los
correctos, en cuanto a Nimero de Reynolds y velocidad de flujo. La comprobacion de los
datos arrojados por el procesador de Arduino, visualizados en pantalla, se compararon con
datos analiticos, realizando calculos manuales en base a las consideraciones del sistema.
Etapa 7. Integracion de equipo didactico. Se conformé el equipo fusionando el sistema
hidraulico y electrénico y se realizaron las pruebas finales para comprobar el funcionamiento

del programa.

3. Resultados

Se obtuvo el disefio preliminar del sistema en software Solidworks® 2018, para poder
integrar los componentes de una forma adecuada y funcional, el disefio se muestra en la figura
1. A nivel de programacion se obtuvieron los codigos para detectar turbulencia (ver figura
2) y el cbdigo para detectar velocidad (ver figura 3). Para ambos casos, se realizd en los

sensores de flujo, procesados por Arduino y visualizados en pantallas LCD.

11
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La comprobacion de los sensores se realizo mediante calculos tedricos, en diferentes puntos,
para determinar la velocidad de flujo (figura 4) y la turbulencia del sistema (figura 5). En el
caso de la velocidad de flujo registrada por el sensor, comparada con el valor tedrico, tuvo
un error de 5%, para el caso de la turbulencia, los valores registrados entre el valor tedrico y
el arrojado por el sensor, fue de 3.3%. Los valores de discrepancia entre los valores tedricos

y de sensado, se deben a la precision del sensor y las pérdidas de energia por rozamiento del
fluido con las tuberias.
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Figura 1. Disefio preliminar del sistema en Solidworks® 2018.

ginclude <Wire.h>

#include <LiguidCrystal _h=

const int rs = 12, en = 11, d4 = 10, d5 = 8, de = 7, d7 = &;
LigmidCrvstal led{rs, en, d4, d5, d&, d7);

const int sensor = 2; ff Pin de dato del flujometro

int caudal; S Wariable gue almacena el caudal (L/hora)

wolatile int pulsos = 07 // Wariable gue almacena el numero de pulsos

unsigned long tiempofnterior = 0; /f/ Variakle para calcular el tiempo transcurrido

unsigned long pulsos_Rcumulados = 07 // Variable gue almacena el numerc de pulscs acumulados
float litros; S Variable gque almacena el nimero de litros acumlados

int welocidad; //Varizkle de welocidad de entrada

int caudalf;

wold £flujol)
{

pulsos++; // Incrementa en una unidad e1 mimero de pulsos

const int sensor Z = 3; ff Pin de dato del flujometro

int caudal Z2; S/ Wariakle gque almacena =1 caudal (L/hora)

13
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Figura 2. Parte del codigo para determinar turbulencia

[/ ///Codigo para calcular velocidad de una tuberia
[/ /Fecha X/11/17
[f/f/f/Equipo:

FEEETFEIAFEET A A Sibrexias/ f I AT EAETEETTEAET A AT AT AT
$#include «<Wire.h>

#include <LiquidCrystal.h>

LEAETEEETFAETF il if iy ivariables LD/ S A/ P A FTPEETEdEdidiridiisiiiids
const int rs = 12, en = 11, d4 = 10, d5 =8, de = 7, d7 = &;
LiquidCrystal led(rs, en, d4, d5, de, d7);

LELLEPLITEAEL A F7 ) fVariables Sensor L/JA/ /AP FITAALTEELTPTLARiiirisy
const int sensor = Z; /{ Pin de dato del flujometro
int caudal; // Variable gue almacena el caudal (L/hora)
volatile int pulscs = 0; // Variable gue almacena =1 namero de palsoﬂ
unsigned long tiempoAnterior = 0; // Variable para calcular el tiempo transcurrido
unsigned long pulsos Acumulados = 0; // Variable gue almacena =l nimero de pulscs acumulados
float litros; // /) Varisble gue almacena el ntmero de litros acumulados
int wvelocidad; //Variable de welocidad de entrada

int caudalf;

14
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Figura 3. Parte del codigo para determinar velocidad de flujo.
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Figura 4. Calculo teorico de velocidad de salida en sensor de flujo 1.
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s errof
295993
Agua oy o
— 8¢ *c = 0.00030% _‘_{2_ Proagams
}1- s 2
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Figura 5. Calculo tedrico de Numero de Reynolds en salida de sensor de flujo 1.
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Figura 6. Integracion del equipo didactico digital para medicion de velocidad y turbulencia.

Con la integracién de todos los componentes y sistemas, se obtuvo el dispositivo final,
mostrado en la figura 6. El equipo didactico se integr6 de 2 pantallas LCD. La pantalla LCD
superior (P1) refleja los valores de velocidad de flujo y turbulencia a la salida de un
distribuidor de aluminio para generar turbulencia (DA) y una reduccion de tuberia (R) para

generar un diferencial de presion y velocidad, estos valores fueron captados mediante el
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sensor de flujo 1 (S1) e interpretados por Arduino Uno, mediante la programacion previa con
las ecuaciones de continuidad y la ecuacién de Numero de Reynolds. La pantalla LCD
inferior (P2) refleja los valores de velocidad de flujo y turbulencia a la salida del visualizador

de acrilico para observar comportamiento de flujo (VA).

4. Conclusiones

El sistema educativo actual en México, requiere mucho més que los docentes dicten lecciones
y que los alumnos utilicen estos recursos para un conocimiento estatico, sino que deben de ir
mas alla para explotar al maximo la innovacion y el ingenio de los estudiantes, tanto en
tematicas propias de cada una de las materias de la malla curricular, como en el aprendizaje
sinérgico con otras disciplinas o competencias genéricas y especificas.

En esta investigacion se disefio y fabricd un equipo didactico digital para la ensefianza de
nivel superior en mecanica de fluidos, especificamente para el area de fluidodindmica
(determinacion de velocidad de flujo y turbulencia).

Las conclusiones a las que se llegaron en consenso por parte de los autores se pueden citar

las siguientes:

1. Los equipos didacticos empleados en el area de ingenieria, facilitan la
ensefianza y son elementos auxiliares en el proceso de aprendizaje en los
estudiantes, sobre todo en sistemas complejos que no pueden
comprenderse facilmente, o que por su naturaleza no pueden ser

observados.
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2. La integracion de equipos didacticos puede ser empleado para diferentes
competencias especificas en el &rea de ingenieria. Para el caso de este
equipo, se puede emplear para el aprendizaje de ingenieria mecanica,
mecatronica y electronica, por ejemplo, para determinar el Numero de
Reynolds en mecanica de fluidos, para realizar programacion de sensores

en mecatrénica y para implementacion de sensores en electronica.

3. Se pueden integrar componentes y sistemas comerciales de bajo costo y
con alta precision a equipos didacticos, utilizando tecnologia existente en
el mercado local, que incluye sistemas de sensado y control de uso
didactico, de manera que capten la atencion del estudiante y le permita
contribuir a su desarrollo del pensamiento I6gico, al mismo tiempo de

sentirse motivado en su aprendizaje.

4. Con el uso de equipo didactico, las clases se vuelven mas practicas, con
orientacion a aplicar el conocimiento tedrico a ejemplos reales, que
pueden ser observables o medibles, volviendo mas interesante las
opciones de aprender de los estudiantes, por el hecho de realizar

actividades mas dindmicas.
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5. ANEXOS

La conexion del sensor de flujo YF-S201 con Arduino Uno y el diagrama representativo, se

muestra en la figura 7. El diagrama de conexion de la pantalla con Arduino Uno, se muestra

en la figura 8.
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Figura 7. Conexion de sensor YF-S201 con Arduino Uno. Fuente: (Marquez, 2019).
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Figura 8. Conexion de pantalla LCD con Arduino Uno. Fuente: (Sanz, 2019).

Los cédigos de programaciéon en software Arduino, se muestran a continuacion.
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CODIGO DE TURBULENCIA:

JAFM T fCodigo para calcular velocidad de una tuberia
/i/1///Fecha X/11/17
f/f17 ] /Equipo:

SEEEEEEE LA f i i vibrerias/ AP AT ETSPTETSPEEES LT A S LT TS
#include <Wire.h>

#include <LigquidCrystal.h>

SEETETEFELSATA T F 77 fvariables LD/ /AT T T AT AT AT ATTTERETETiTTITET
const int rs = 12, en = 11, d4 = 10, d5 = &, de = 7, d7 = &;
LiguidCrystal led(rs, en, d4, d5, d&, d7);

LEEPEEEFITIEEF P fTT )Y fvaxiables Sensor 1/ /////F0PFFTTTEAEETTRIT IR TITTET
const int sensor = Z; /f Pin de dato del flujometro
int caudal; f/ Variable gue almacena el caudal (L/hora)
volatile int pulsos = 0; // Variable que almacena el nimero de pulsoﬂ
unsigned long tiempoBnterior = 0; // Variable para calcular el tiempo transcurrido
unsigned long pulsos Acumulados = 0; f// Variable que almacena el nimero de pulscs acumulados
float litros; ff // Variable que almacena el nimero de litros acumulados
int weloecidad; //Variabkle de welocidad de entrada

int caudalf;
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SELEEESEEA A/ Butina de de aumento de pulscs/////////177T
void flujo()
{

pulsos++; // Incrementa en una unidad el nimero de pulsos

}

FEEPPEFEEEFFEdfiif7/ 71 /variables Sensox Z///// /7 /17 7F0F0TETETTETITETETTTT
const int sensor 2 = 3; // Pin de dato deh flujometro
int caudal Z; // Variable que almacena =l caudal (L/hora)
volatile int pulsos 2 = 0; // Variable que almacena el nimero de pulsos

unsigned long tiempoAnterior Z = 0; // Variable para calcular el tiempo transcurrido
unsigned long pulsos_Acumulados 2 = 0;

// Variable que almacena el namero de pulsos acumulados
float litros_2;

// // Variable que almacena =l nimerc de litros acumulados
int velocidad_Z; //Variable de welocidad de entrada

SELEEESEEA A/ Butina de de aumento de pulscs/////////177T
void flujo_Z{()
{
pulsos_2++; // Incrementa en una unidad el nimero de pulsos

ff}ffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffdeclaracion Sensor L/////7F1T107700FT

void setup()
{
Serial.begin(9600);
ch.beg;nth, 2);
pinMode (sensor, INPUT_PULLUF) ; // Pin digital como entrada
interrupts(); // Habilito las interrupciones
attachInterrupt (digitalPinToInterrupt(sensor), flujo, RISING);

tiempoBAnterior = millis{); // Guardo el tiempo que tarda el ejecutarse el setup

FIEIETITLET LSS I LT AP TTIA AT LA riiirifff/7//declaracion Sensoxr 2/////7/170777717
pinMode (sensor 2, INPUT PFULLUF); // Pin digital como entrada
interrupts(); // Habilito las interrupciones
attachInterrupt (digital PinToInterrupt (sensor_2), flujo 2, RISING);

-

tiempoAnterior 2 = millis{(); // Guardo el tiempo cue tarda el ejecutarse el setup
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void loop({)
{

FEEEEEEEEEETdiiid i i ididiriididiriiiidifisensor L0000 00000000000 Tiidiidiiiidiiiiiiiiiiiiiid
// Cada segundo calculamos e imprimimos el caudal y el nimerc de litros consumidos
if(millis() - tiempoBnterior > 1000)

{
// Bealizo los calculos
tiempoknterior = millis{); // Actualizo el nuevo tiempo
pulsos_Acumulados += pulsos; // Nimero de pulsos acumulados
caudal = (pulsecs/ 7.5); // @ = frecuencia * &0/ 7.5 (L/Hora)
litros = pulsos Acumulados*1.0/450; // Cada 450 pulsos son un litro

pulsos = 0; // Pongo nusvamente el nimero de pulscs a cero
velocidad = caudal/0.1017; //// 1.3cm de diametro A=(pi*0.65cm™2)=1.32cm™2 = 0.000132m"2
}
cada segund caloulanos & Imprimincs &1 caundal y el pimers de litros consumid
Lfn {) - tiempoAntesior_ I 1009)
|
Realiro ica calcouloxn
tiempoAnterior > = = 1=2{)7 // Actualizc el nuevo tiexmpo
pulscs_Acusulados_I += pulwos 27 Nimezo de pulsos scumuladss
cn.ad.l_: = (:_uln'.l__' 2.5 Q= £ Y, a)
litros I “ pulscs Roumulados 2 * 1.0 Cada 43 ulsos
pulsca Z = 03 fongo nuevamente e mero de palsce a oe
velocided I = caudal_I /0.1017; Sem = diane = ™ = =
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led.cleac ()
led.setCurscor (0, 0);

led.prine ("Vi=");
led.print (velocidad) 7
led.secCursor (9, 0);
led. print ("M/s™) ;7
led.setCursor {0, 1);
led.prine ("Vo=") ;
led. print (velocidad Z2);
led. secCursor (9, 1);
led. print ("M/s™) ;7

Serial .print ("™ Caudal(E): ");
Serial print{caudal);
Serial.print(™ L/h™);
Serial print(™ "
Serial.print ("™ Velocidad(E): "™);
Serial print(wvelocidad);
Serial.print(™ M/s"™);
Serial print(™ B
Serial.print(™ Litros(E): ");
Serial print{litros);

Serial println{™ L");

Serial .print (™ Caudal(S): ");
Serial .print({caudal 2);
Serial .print (™ L/h"™);

Serial .print (™ "1

Serial .print (™ Velocidad(5): "™);

Serial print (velocidad_2Z);
Serial print(™ Mss"™);

Serial _print(" "

Serial print ("™ Litros(5): ");
Serial print{litros_2);
Serial println{™ L");

delay (4000) ;
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CODIGO DE VELOCIDAD DE FLUJO:

ginclude <Wire.h>

ginclude <LiguidCrystal hx

const int rs = 12, en = 11, d4 = 10, d5 = 8, de = 7, d7 = &;
LigmidCry=stal ledi{rs, en, d4, 45, d&, d7);

const int sensor = 25 /S Pin de dato del flujometro

int caudal; S Variable gue almacena el caudal (L/hora)

wolatile int pulsos = 05 Sf Wariable gue almacena el numerc de pulsos

unsigned long tiempofnterior = 0; /f/ Variakle para calcular el tiempo transcurrido

unsigned long pulsos_Rcocumulados = 07 ff Variakle gue almacena el numerc de pulscs acumulados
float litros; S Variable gque almacena el nimero de litros acumilados

int welocidad; //Variable de welocidad de entrada
int caudalf;

wold £flujol)

{

pulsos++; // Incrementa en una unidad e1 mimero de pulsos

const int sensor_Z = 3; £ Pin de dato del flujometro

int caudal Z; £ Wariable gue almacena =1 caudal (L/hora)
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volatile int pulsos_Z = 0; J/ WVariakle gue almacena =1 numero de pulscs

unsigned long tiempolntericr 2 = 0; // Variakle para calcular el tiempo transcurrido

unsigned long pulscos_Acumulados Z = 0; JF Variaskle gue almacena el numerc de pulscs acumulados
float litros_2; A5 F4 Variakle gue almacena £l numerc de litros acumulados

int wvelocidad 2; //Variable de wvelocidad de entrada

void £luje_21()
{

pulsos_2++; // Incrementa en una unidad el nimerc de pulscs

wvoid setup()
{
Serial kegin(S&00);
lcd.kegin(le, 2);

pintlode (sensor, INPUT PULLUP); // Pin digital como entrada
interrupts{); // Habilito las interrupciones
attachInterrupt (digitalPinTolInterrupt (sensor), flujo, RISINGE);

tiempofnterior = millis{); // Guardo =1 tiempo gue tarda el ejecutarse =1 setup

pintlode (sensor_2, INPUT PULLUP); // Pin digital como entrada

interrupts{); // Habilito las interrupciones
attachInterrupt (digitalPinTolnterrupt (sensor_2Z), flujo_ 2, RISINE);
tiempofnterior 2 = millis{); // GFuardo =1 tiempo gue tarda =l ejecutarse =1 setup
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t

// Cada segundo calculamos e imprimimos el caudal y el numerc de litros consumidos
if{millis{) - tiempofnterior = 1000)
{

/4 Realizo los célculos

tiempolnterior = millis({); // Rctualizo el nuevo tiempo

pulsos_Acumulados += pulsos; // Mimerc de pulsos acumulados

caudal = (pulsos/ 4.8); // Q = frecuencia * €0/ 7.5 (L/Hora)

litros = pulsos_Rcumulados*l.0/288; // Cada 450 pulsos son un litro

pulsos = 0; // Pongo nuevamente =l mimero de pulscs a cero

welocidad = caudal/0.5541; //// l.3cm de diametro A=(pi*0.€5cm~Z)=1.3Z2cm~Z = 0.00013Zm"2

// Cada segundo calculamos e imprimimos el caudal y el numerc de litros consumidos

if(millis{) - tiempolntericr Z = 1000)

{

/f Realizo los cdlculos

tiempolknterior 2 = millis{); // Rctualizo el nuevo tiempo

pulsos_Acumulados 2 += pulsos_Z2; // Nimero de pulsos acumulados

caudal 2 = (pulsos_2/4.8); // Q = frecuencia * €0/ 7.5 (L/Hora)

litros_2 = pulsos_Reoumulades_2 * 1.0/288; // Cada 450 pulsos son un litreo

pulsos_Z = 0; // Pongo nuevamente el numero de pulsos a cero

velocidad Z = caudal 2 /0.180%; /// 0.5cm de diametro RA=(pi*0.ZSem~2)=0.1%&€3cm~2Z = 0.000013&€3m~2
}
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led.clear();
led.setCursor (0, 0);

led.princ ("Vi=");
led . print (velocidad) 7
led.secCursor (S, 0);
led.princ{("Mss™) ;
led.secCursor (0, 1);
led. print ("Vo=")
led.print(velocidad 2);
led.secCursor (S, 1);
led.princ{("Mss™) ;

Serial .print (" Caudal(E): ");
Serial .print {caudal);
Serial .print({" L/h");
Serial .print(™ ");
Serial .print (" Velocidad(E): ");
Serial .print ({velocidad);
Serial .princ(™ M/s");
Serial .princ(™ ");
Serial .print({" Litros({E): ");
Serial .print{litros);
Serial .println{"™ L");
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Serial.print(™ Caudal(S): ");
Serial .print{ecaudal_2);
Serial.print(™ L/h™);
Serial print (™ "y
Serial.print ("™ Velocidad(S5): ™);
Serial print{veloecidad_2);
Serial.print(™ M /s"™);
Serial printc(™ "
Serial.print(™ Litros(S): ");
Serial print(litros_2);
Serial .println(™ L"™);
delay(4000);
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