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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo general implementar un sistema
automatizado de control de humedad en el galpén electromecanico de la
Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi con el fin de mejorar las condiciones
ambientales que afectan la conservacion de equipos y el desarrollo de practicas
académicas. El problema identificado fue la presencia de niveles irregulares de
humedad relativa y una deficiente ventilacion natural tales factores que
comprometian la seguridad de los materiales y a la eficiencia del proceso formativo,
la metodologia empleada se basé en un enfoque practico aplicando técnicas de
diagnéstico técnico, disefio electrénico, programacion de microcontroladores vy
validacion experimental del sistema. Este sistema incorporo sensores DHT22, un
microcontrolador Arduino y elementos como ventiladores y humidificadores todos
configurados para funcionar de forma independiente. Los hallazgos evidenciaron
que, tras la instalacion del sistema, se consiguido mantener los niveles de humedad
en el rango ideal para la utilizacion del galpén. El proyecto permitié identificar y
solucionar los problemas de humedad en el galpén electromecanico mediante la
implementacion del sistema automatizado y de esa manera se concluye que la
automatizacion aplicada fortalecio el vinculo entre la teoria y la practica, aportando

mejoras ambientales y pedagogicas al espacio educativo para los estudiantes.

PALABRAS CLAVE

Automatizacion, control de humedad, sensores, microcontrolador, galpdn

electromecanico.
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ABSTRACT

The general objective of this research was to implement an automated humidity
control system in the electromechanical warehouse of the Eloy Alfaro Laica
University of Manabi. This system aimed to improve the environmental conditions
affecting the conservation of equipment and the development of academic practices.
The problem identified was the presence of irregular levels of relative humidity and
poor natural ventilation, factors that compromised the safety of materials and the
efficiency of the training process. The methodology employed was based on a
practical approach applying technical diagnostic techniques, electronic design,
microcontroller programming, and experimental validation of the system. This
system incorporated DHT22 sensors, an Arduino microcontroller, and elements such
as fans and humidifiers, all configured to operate independently. The findings
showed that after the installation of the system, humidity levels were maintained
within the ideal range for the warehouse's use. The project identified and resolved
humidity problems in the electromechanical shed through the implementation of an
automated system. It is concluded that the automation strengthened the connection
between theory and practice, providing environmental and pedagogical

improvements to the educational space for students.

KEYWORDS

Automation, humidity control, sensors, microcontroller, electromechanical shed.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

La regulaciéon adecuada de las condiciones ambientales en espacios de
formacién técnica es un factor determinante para garantizar la eficiencia
operativa y la preservacion de los equipos e instalaciones, el control de la
humedad se presenta como una necesidad prioritaria en ambientes como es el
galpon electromecanico donde se exige un entorno estable y seguros, estas
variaciones en los niveles de humedad pueden provocar desde fallas prematuras
por corrosion hasta la afectaciéon del rendimiento, lo cual compromete
directamente la continuidad y calidad de las actividades que se desarrollan en el
lugar. Es importante saber que cada equipo o maquinaria industrial debe contar
con ciertas condiciones ambientales las cuales garantizan un mejor

funcionamiento del equipo y un tiempo de vida mas largo (Metalinspec, 2022)

Ademas de los riesgos técnicos asociados a la humedad es fundamental
considerar el impacto que esta variable ambiental tiene sobre la salud y el
bienestar de los estudiantes y docentes que desarrollan actividades académicas
y practicas en el galpdén, ademas los ambientes con exceso de humedad
favorecen la proliferacion de hongos, bacterias y otros agentes patdégenos, lo que
puede derivar en enfermedades respiratorias y condiciones laborales
inadecuada, de igual forma los niveles de humedad por debajo del rango
recomendado pueden generar electricidad estatica, afectar la concentracion y

propiciar un ambiente incobmodo.

Varios centros de educaciéon superior en el pais han llevado a cabo proyectos
vinculados con la supervision y regulacion de la humedad en diferentes areas de
practicas para los alumnos lo que ofrece un marco de referencia valioso para el
presente estudio. En la Universidad Técnica de Cotopaxi, se implemento un
sistema automatizado para la regulacion de la humedad en un invernadero,
utilizando sensores DHT22, en este sistema de Muso Lema & Quillupangui
Salazar, (2018) se consiguio preservar las condiciones ambientales a través de
la utilizacién de sensores y actuadores que posibilitaron la estabilidad climatica

para los cultivo



Mantener las condiciones ambientales estables permite preservar la integridad
de equipos cuya exposicion a niveles inadecuados de humedad podria
comprometer su funcionamiento y vida util, por otro lado, desde el enfoque
formativo contar con un ambiente controlado mejora sustancialmente la calidad
del proceso de ensefianza-aprendizaje ya que garantiza condiciones adecuadas
para el desarrollo de practicas, ensayos y demostraciones técnicas, asi esta
problematica aunque en ocasiones subestimada incide directamente en la
seguridad, eficiencia y sostenibilidad de las actividades que se llevan a cabo en

instalaciones educativas de tipo electromecanico.

La presente propuesta permite integrar conocimientos esenciales en
automatizacion, instrumentacion, electronica aplicada y favoreciendo una
formacion técnica completa a través del disefio e implementacion de un sistema
que regula la humedad, los estudiantes aplican competencias adquiridas en
asignaturas del campo profesional y al mismo tiempo que desarrollan habilidades
para resolver problemas reales en su entorno educativo, esta experiencia
practica impulsa la apropiacién de metodologias de trabajo técnico y fortalecera
la capacidad para diagnosticar, proponer y ejecutar soluciones eficientes dentro
de contextos controlados, lo que resulta fundamental para su futuro desempefio

profesional.



1.1. PROBLEMA

Carencia de un sistema de control de humedad en el galpén electromecanico.

El principal problema radica en la ausencia de un sistema que controle la
humedad en el galpén electromecanico ya que sin esto provoca condiciones
ambientales inadecuadas para el desarrollo de actividades académicas y
técnicas lo que esta deficiencia genera danos en los equipos, corrosion en
materiales metalicos y fallos en dispositivos electronicos, afectando directamente
la calidad de las practicas a esto se suma el deterioro progresivo de los recursos,
la interrupcidn de tareas formativas y la incomodidad de estudiantes y docentes

al trabajar en un ambiente poco estable.

1.2. JUSTIFICACION

Justificacion desde lo académico

La falta de un sistema de control de humedad en el galp6n electromecanico
representa una limitacion importante para el desarrollo de actividades practicas
porque las condiciones ambientales inestables afectan el rendimiento de los
equipos y reducen la calidad del proceso formativo ya que impiden que los
estudiantes realicen ejercicios técnicos en un entorno adecuado, esta situacion
compromete el cumplimiento de los objetivos de aprendizaje establecidos en la
carrera y limita la aplicacion efectiva de los contenidos tedricos en situaciones

reales.
Justificacion desde lo tecnolégico

Al implementar un sistema de control de humedad, permite de mejor manera
aplicar principios de automatizacion, electrénica y control de variables fisicas en
un entorno real ya que este tipo de solucion integra sensores, actuadores y l6gica
de programacion lo que contribuye al desarrollo de competencias técnicas
alineadas con las exigencias del campo profesional por lo que se promueve la
incorporacion de tecnologias emergentes en la infraestructura institucional

fortaleciendo el vinculo entre innovacién y formacion técnica.



Justificacion desde relacion del titulo con la linea de investigaciéon

institucional

Al desarrollar un sistema de control de humedad se busca no solo optimizar las
condiciones de infraestructura del galpon sino asimismo fomentar practicas
sostenibles y responsables en el uso de recursos en consonancia con los
principios de sostenibilidad, innovacion tecnoldgica y mejora continua que
promueve la carrera, asi esta iniciativa por lo tanto no solo contribuye al
fortalecimiento académico del estudiante sino que ademas aporta al
cumplimiento de los objetivos institucionales al vincular teoria, practica y
compromiso con el desarrollo sustentable ya que se alinea con los objetivos del
campo de la Ingenieria, el cual promueve el desarrollo de soluciones inteligentes
orientadas a la eficiencia energética, la automatizacion y la resiliencia de los

espacios técnico.



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo general

Implementar un sistema de control de humedad en el galpén electromecanico.

1.3.2. Objetivos especificos

e Diagnosticar las condiciones actuales de humedad y ventilacion presentes
en el galpon.

e Disefiar un sistema automatizado de control de humedad acorde a las
necesidades detectadas.

e |Instalar y configurar los componentes tecnoldgicos que permitan la

regulacion eficiente de la humedad.



1.4. METODOLOGIA

1.4.1. Procedimiento

Para llevar a cabo la implementacion del sistema de control de humedad en el
galpodn electromecanico se desarrollé un proceso metodoldgico estructurado que
permitié abordar de manera secuencial los objetivos especificos, en una primera
fase se realiz6é un diagnéstico técnico del estado actual del galpon identificando
las condiciones ambientales, los niveles de humedad presentes y los factores
que inciden en su variacion, esta etapa contemplo la observacion directa, la
recoleccion de datos mediante instrumentos de medicion y el analisis del entorno

fisico con el fin de establecer una linea base que sustentara la propuesta.

Posteriormente se procedié a la seleccion de los dispositivos y componentes
necesarios para el sistema tales como sensores de humedad,
microcontroladores, ventiladores y elementos de control automatizado, con base
en los datos obtenidos se disefid el sistema considerando criterios de eficiencia,
viabilidad técnica y adaptabilidad al espacio, también se elaboraron esquemas
de conexion, asegurando la coherencia del sistema con las necesidades

detectadas durante el diagnostico.

Finalmente se ejecuto la implementacion fisica y técnica del sistema dentro del
galpon instalando los dispositivos, configurando los parametros de
funcionamiento y realizando las pruebas de verificacién asi una vez en marcha
se llevo a cabo una evaluacién del desempefio mediante registros periddicos de
funcionamiento y analisis de respuesta ante distintas condiciones de humedad
lo que permitié validar el cumplimiento de los objetivos planteados y fundamentar

la pertinencia de la solucién propuesta.



1.4.2. Técnicas

Técnica de observacion directa. - La observacién directa consiste en el
seguimiento sistematico de los fendbmenos tal como ocurren en su entorno
natural. En este caso fue utilizada para identificar las zonas criticas del galpon
donde las condiciones de humedad afectaban negativamente el funcionamiento
0 conservacion de equipos y materiales. Podemos juzgar aproximadamente el
estado de humedad del suelo observandolo directamente con nuestros ojos
(Renker, 2025).

Técnica de Medicidén directa de variables fisicas. - Se aplicé durante la fase
de implementacion y puesta en marcha del sistema permitiendo verificar su
efectividad y realizar ajustes segun las lecturas obtenidas, esta técnica fue
esencial para garantizar que el sistema de control responda de manera precisa
a las variaciones de humedad. En una investigacion de Artedinamico (2022)
afirma que, la medicion de la humedad es un proceso verdaderamente analitico
en el cual el sensor debe estar en contacto directo con el proceso a medir, esto
tiene, por supuesto, implicancias en la contaminacion y degradacién del sensor

en niveles variables dependiendo de la naturaleza del ambiente.

Técnica de Pruebas experimentales. - Se utilizd en la etapa final del proyecto,
posterior a la implementacion, con el propdsito de validar la eficacia del sistema
automatizado y ajustar parametros de configuracidn para optimizar su
desempeifo dentro del galpén electromecanico. Las pruebas de humedad
permiten evaluar productos y materiales en condiciones de humedad relativa
(Alessandro, 2024)



1.4.3. Métodos

Método analitico. - Este método se aplicod durante la etapa inicial del proyecto
para descomponer y comprender los distintos factores que intervienen en el
control de la humedad dentro del galpon electromecanico. A través del analisis
de componentes, condiciones ambientales, y parametros fisicos relacionados
con la humedad, se logré identificar los requerimientos especificos del sistema.
Este procedimiento permitié estructurar la solucion técnica desde una base
l6gica y fundamentada. La determinacién exacta del contenido de humedad
desempenia, por lo tanto, un rol esencial para asegurar la calidad (Kalstein,
2022).

Método inductivo. - Se empleo para extraer conclusiones a partir de
observaciones puntuales realizadas durante el diagnéstico del espacio fisico al
identificar patrones de comportamiento de la humedad y fallas en los sistemas
existentes y se generaron criterios que orientaron el disefio de una propuesta
integral. Mayormente se basa a partir de observaciones particulares, permite
establecer generalizaciones y principios universales, lo que contribuye a la

comprensién profunda (Narvaez, 2024).



CAPITULO IIl: MARCO TEORICO
2.1. DEFINICIONES

El control de la humedad relativa tuvo un aspecto esencial para preservar la
integridad de los materiales, el buen funcionamiento de los equipos y la
seguridad de las personas. La humedad relativa fue definida como la relacién
entre la presion de vapor de agua presente en el aire y la presion de vapor que
el aire puede retener a una temperatura determinada, expresada en porcentaje.
La humedad relativa fue definida como la relacion entre la presion de vapor de
agua presente en el aire y la presion de vapor que el aire puede retener a una
temperatura determinada, expresada en porcentaje. Controlar adecuadamente
la humedad en su hogar mejorard la eficacia de susellado de
aire y aislamiento esfuerzos, y estos esfuerzos a su vez ayudaran a controlar la
humedad (Energy, 2020).

Los sistemas de control de humedad funcionan mediante sensores y dispositivos
automatizados capaces de medir y regular el contenido de vapor de agua en el
aire. Estos sistemas podran operar de forma autébnoma o estar integrados a
redes domdticas mas complejas empleando tecnologias como
microcontroladores, relés, actuadores, ventiladores y deshumidificadores. Segun
SDI (2023) la humedad es un parametro critico en una amplia gama de
aplicaciones industriales, desde la agricultura y la meteorologia hasta la
produccion de alimentos y productos quimicos, la medicidn precisa de la

humedad es esencial para garantizar la calidad y la eficiencia de los procesos.



En lo académico al aplicar este tipo de sistemas tendra una relevancia especial
ya que el desarrollo de proyectos tecnoldgicos orientados a la automatizacion de
procesos respondera a la necesidad de vincular la formacién tedrica con la
practica profesional de los estudiantes. Emily (2024) afirma que, el control de la
humedad es esencial para mantener un ambiente educativo seguro, saludable y
eficiente. Por ello, la incorporacién de un sistema de control de humedad no solo
atiende una necesidad técnica y de salud, sino que fortalece el vinculo entre el

conocimiento académico y su aplicacion.

La automatizacion de procesos se ha consolidado como un fundamento
importante en la modernizacion de sistemas productivos, industriales y
educativos, este concepto se refiere al uso de tecnologias que permiten ejecutar
tareas de forma continua, precisa y con minima intervencion humana, la
automatizacion sera clave para garantizar el funcionamiento auténomo del

sistema de control de humedad en el galpén de la UNITEV.

Robotnik (2024) en una investigacion explica que, la automatizacion se refiere a
un concepto mas amplio que implica utilizar tecnologia para realizar tareas de
forma automatica, sin intervencion humana directa. Esta definicién se
comprende de una manera mejor la aplicabilidad en el concepto dentro de un
sistema de control como en este caso en la humedad, en el que se requiere
monitoreo y respuesta continua ante las variaciones en los niveles de humedad
ya que la implementacién de sensores, microcontroladores programables y
actuadores permitira automatizar esta funcién, eliminando la necesidad de

supervision permanente por parte del personal técnico.
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2.2. ANTECEDENTES

La Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi (ULEAM) es una institucién publica
de educacion superior ecuatoriana, ubicada su matriz en la ciudad de Manta,
provincia de Manabi desde su creacion El 13 de noviembre de 1985, a través de
un decreto ejecutivo, la ULEAM se establecié como una organizacién dedicada
a la educacion integral, la creacion de conocimiento y la asistencia a la sociedad
en concordancia con los principios del sistema de educacion superior

ecuatoriano,

Durante los ultimos afos la universidad fortalecié su modelo académico a través
de la implementacion de un sistema educativo orientado a la innovacion, la
investigacion aplicada y la vinculacion con el entorno, en este sentido la ULEAM
estructuré sus carreras con base en las necesidades sociales, productivas y
ambientales de la regidon especialmente en areas técnicas como la
electromecanica, donde se impulsaron proyectos de caracter practico con
proyeccidon comunitaria. Una de las misiones de la ULEAM es, formar
profesionales competentes y emprendedores a través de la articulacion de las
funciones sustantivas, acreditando oferta académica de grado, postgrado,
técnicas y tecnoldgicas, para contribuir al desarrollo integral de los territorios
(Zambrano & Anchundia, 2022).

El principal problema detectado era la fluctuacion constante de la humedad
dentro del galpén especialmente durante temporadas de alta humedad y estas
condiciones provocaban deterioro progresivo en algunos componentes eléctricos
y electronicos lo que dificultaban la conservacion de materiales y reducian la
eficiencia en el aprendizaje practico aunque se habian desarrollado practicas
académicas relacionadas con el uso de sensores y microcontroladores, estas se
mantenian a nivel experimental, sin alcanzar una aplicacion real dentro de la

infraestructura institucional.
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Durante este periodo tampoco se habia planteado de manera concreta una
propuesta de intervencion que incorporara dispositivos electrénicos ni sistemas
de censado para monitorear y regular la humedad relativa al interior del galpon
lo que evidenciaba una brecha significativa entre el avance tecnoldgico
disponible y su aplicacion en los espacios de formacién técnica, pese a contar
los recursos basicos para emprender una transformaciéon en el entorno las
actividades practicas continuaban ejecutandose bajo condiciones ambientales
cambiantes lo que impedia estandarizar procesos y resultados en el aprendizaje

de los estudiantes.

Ademas, se observé una falta de integracion entre los conocimientos de
automatizacidn adquiridos en aula y su aplicacion directa en contextos reales lo
cual disminuia la motivacion y la capacidad de innovacion frente a situaciones
técnicas del entorno, en este sentido resultaba fundamental proponer una
solucion concreta que permita crear condiciones estables como mejorar el uso
de los recursos y fortalecer el vinculo entre teoria y practica en beneficio del

proceso formativo.

Por estas razones resultaba necesario plantear una solucién que permita
implementar un sistema automatizado capaz de monitorear y regular los niveles
de humedad ya que la falta de acciones previas en esta area representaba no
solo una deficiencia en el ambiente fisico del galpon sino que también una
oportunidad para aplicar conocimientos técnicos mediante una propuesta
funcional y asi de este modo se busca fortalecer el vinculo entre la teoria y la
practica y al tiempo se mejoraran las condiciones de operacién y seguridad en el

espacio destinado a las actividades.
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2.3. TRABAJOS RELACIONADOS

En Asia especificamente en China se desarroll6é un trabajo con el titulo “Research
on automatic control system of greenhouse”, llevado a cabo por Liu et al. (2017).
Esta investigacion presentd un sistema basado en microcontrolador que
integraba sensores de temperatura y humedad con légica de control
automatizado lo que permitié regular eficazmente las condiciones internas de un
invernadero. Este estudio describid la estructura del hardware, el principio de
funcionamiento y se realizaron numerosos experimentos que confirmaron que el
sistema podia controlar de forma 6ptima tanto la temperatura como la humedad

en espacios cerrados.

en Peru se desarrolld un proyecto titulado “Sistema automatizado para el
monitoreo y control de humedad en un invernadero” como parte de su tesis de
Ingenieria Electronica en la Pontificia Universidad Catdlica del Peru, el trabajo
planteo el disefio de un sistema que incorporaba un sensor de humedad DHT22
con rango de operacién del 0 % al 100 % y el uso de actuadores para nebulizar
o ventilar el espacio asi como una electrovalvula para controlar el flujo de agua
hacia nebulizadores y motores para abrir o cerrar ventanas junto con una interfaz
de usuario que permitia supervisar y operar el sistema desde una computadora.
Se realizaron pruebas y simulaciones del sistema disefiado, las cuales
demostraron que el sensor de humedad elegido puede usarse para este tipo de
aplicaciones, obteniendo mediciones de humedad de una manera rapida y

sencilla (Huaman, 2015).

En la provincia de Loja un trabajo similar fue desarrollado con la implementacion
de un sistema automatico de control de humedad para un invernadero destinado
al cultivo de orquideas. Esta propuesta incluyé el uso de sensores digitales
conectados a una plataforma Arduino y un sistema de control basado en légica
difusa lo que permiti6 automatizar procesos de ventilacion, calefaccién y
nebulizacién, esta implementacién tuvo lugar directamente en las instalaciones
del jardin botanico, con el objetivo de garantizar condiciones ambientales
adecuadas para las plantas en un entorno cerrado. El uso de sistemas de
sistemas de control automatico permiten reducir considerablemente Ia
13



intervencion humana en invernaderos, actuando directamente sobre sus
variables climaticas como la humedad relativa, temperatura, radiacion,

ventilacion, entre otras (Berru, 2014).

En Manabi, no se ha llevado a cabo ningun proyecto relacionado con
Implementacién de un sistema de control de humedad en el galpén de

electromecanica.
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CAPITULO lll: DESARROLLO DE LA PROPUESTA

En primer lugar, se abordan los aspectos relacionados con el disefio general del
sistema los cuales incluyen los esquemas funcionales, diagramas de conexion y
planos estructurales que explican como se integran los distintos dispositivos

electronicos, sensores y actuadores en el sistema de control.

Tabla 1 presupuesto de gastos en la implementacion

Nombre del articulo Valor unitario (USD) [Cantidad |Total
Sensor de humedad y temperatura DHT22 | $ 5,00 8 S 40,00
Microcontrolador Arduino UNO S 10,00 4 S 40,00
Moddulo relé 5V de 2 canales S 4,00 4 S 16,00
Ventilador extractor 12V S 12,00 2 S 24,00
Bomba de agua sumergible S 10,00 3 S 30,00
Fuente de alimentacién 12V 5A S 15,00 3 S 45,00
Tubo de PVC % pulgada (2 metros) S 3,00 9 S 27,00
Protoboard grande S 7,00 1 S 7,00
Conectores y jumpers eléctricos S 0,25 50 S 12,50
Cable eléctrico (rollo pequefio) S 5,00 3 S 15,00
Tornillos, tuercas y fijaciones S 0,10 30 S 3,00
Boportes plasticos para sensores S 1,00 4 S 4,00
Caja plastica para circuito S 4,00 3 S 12,00
Display LCD 16x2 S 6,00 1 S 6,00
Placa de expansién para Arduino S 3,00 3 S 9,00
Cinta aislante S 1,50 3 S 4,50
Termocontraible S 0,50 10 S 5,00
Total general| $ 300,00

Se incorpora el desglose detallado de los materiales utilizados representado a
través de una tabla que incluye los nombres de cada articulo su valor unitario, la
cantidad utilizada y el costo total con el fin de evidenciar la correcta planificacién

de los recursos adaptandose a $300.

Finalmente se presentaron los calculos técnicos requeridos para la calibracion y
dimensionamiento del sistema, asi como la configuracién del microcontrolador,
la programacion ldgica, la simulacidn previa y los procedimientos realizados
durante la instalacion y asi este conjunto de actividades permitié verificar la
operatividad del sistema cumpliendo con los parametros deseados de control de

humedad dentro del galpdn.
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3.1. OBJETIVO 1

DIAGNOSTICAR LAS CONDICIONES ACTUALES DE HUMEDAD Y
VENTILACION PRESENTES EN EL GALPON.

Se realizo una inspeccion técnica integral que permitio identificar los niveles de
humedad relativa y la circulacion del aire en distintos puntos del espacio y para
ello se utilizaron herramientas de medicion de humedad de manera sencilla y la
observacion directa en las zonas humedas y con recoleccién de informacion se
pudo evidenciar zonas con acumulacion de humedad y deficiente renovacion de
aire sobre todo en areas con poca ventilacion natural, asimismo se
documentaron factores externos como la temperatura ambiente y la orientacion

del galpdn, los cuales inciden directamente en las condiciones internas.

llustracion 1 Imagen del ciclo de ventilacion en un galpén

HUMEDAD
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3.2. OBJETIVO 2

DISENAR UN SISTEMA AUTOMATIZADO DE CONTROL DE HUMEDAD
ACORDE A LAS NECESIDADES DETECTADAS.

Se diseno un sistema automatizado de control de humedad que respondiera a
las condiciones reales detectadas durante el diagnodstico este disefio se
fundamenté en la incorporacion de sensores DHT22 reconocidos por su
precision en la medicion de temperatura y humedad los cuales fueron integrados

con una placa Arduino como unidad central de procesamiento.

Este microcontrolador permitié programar rangos especificos de humedad
relativa que al ser superados activaban automaticamente dispositivos como
extractores de aire o humidificadores por lo tanto se elaboré un diagrama que
organizo la distribucién de los sensores, los actuadores y las conexiones
eléctricas necesarias asegurando de esa forma que el sistema fuera eficiente y
funcional dentro del entorno del galpon, ademas se consideraron aspectos
practicos como el acceso a la energia eléctrica, la proteccidn de los componentes

frente a factores ambientales y la facilidad de mantenimiento.

llustracién 2 Control de humedad y temperatura con el médulo DHT22 por innova
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3.3. OBJETIVO 3

INSTALAR Y CONFIGURAR LOS COMPONENTES TECNOLOGICOS QUE
PERMITAN LA REGULACION EFICIENTE DE LA HUMEDAD.

Se instalo y configuro los componentes tecnolégicos necesarios para lograr una
regulacion efectiva de la humedad en el galpdn electromecanico con esto la
instalacion se llevo a cabo respetando los parametros establecidos en el disefio
y garantizando la ubicacion estratégica de cada sensor DHT22 para una lectura
precisa del ambiente interno. De la misma manera se fijaron los modulos de
control (Arduino y relés) sobre superficies protegidas del polvo y la humedad

directa asegurando la durabilidad de los equipos.

Se conectaron varios ventiladores de extraccion y un humidificador ultrasénico
ambos activados mediante programacion condicional previamente cargada en el
microcontrolador, durante la configuracion del sistema se definieron umbrales de
operacion que permitieran activar o desactivar los actuadores de forma
automatica, sin intervencién humana, por ultimo se realizaron pruebas de
funcionamiento en distintos horarios y condiciones para verificar la respuesta del
sistema observandose una adecuada estabilizacién de los niveles de humedad

relativa en rangos optimos para el ambiente de trabajo.
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CAPITULO IV: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

Se logré cumplir con el diagndstico de las condiciones actuales de humedad y
ventilacion mediante una evaluacion sistematica del entorno fisico y ambiental
también se identificaron niveles irregulares de humedad relativa asi como
deficiencias en la ventilacion natural del espacio lo cual representaba un riesgo
potencial para el almacenamiento de equipos y materiales, por consiguiente este
analisis permiti6 establecer una linea base técnica que fundamentd las

decisiones tomadas en el disefio de este sistema automatizado.

El disefio del sistema automatizado fue ejecutado con base en los requerimientos
obtenidos del diagndstico inicial, también se establecié una arquitectura
funcional compuesta por sensores de humedad, microcontroladores vy
mecanismos de activacion de ventilacion forzada, este disefio respondié de
manera efectiva a las condiciones detectadas y fue formulado considerando

criterios de eficiencia energética, bajo costo y facilidad de mantenimiento.

Se completd de manera exitosa la instalacion y configuracion de los dispositivos
previstos en el disefio y la implementacion incluyé la calibracion de sensores
como la integracién del microcontrolador y la verificaciéon del funcionamiento
automatico del sistema, ya con el sistema instalado se logré mantener niveles de

humedad controlados.
4.2. RECOMENDACIONES

e Realizar un mantenimiento preventivo mensual al sistema automatizado
de control de humedad verificando el estado fisico y funcional de los
sensores, conexiones eléctricas y el microcontrolador.

e Sugiero monitorear constantemente los datos registrados por el sistema
especialmente durante los primeros meses de operacion, con el objetivo
de detectar cualquier desviacion o comportamiento anédmalo que pueda
comprometer la eficiencia del control ambiental en el galpén.

e Sugiero implementar un plan de supervision periddica para verificar el

estado y el rendimiento del sistema instalado.
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ANEXOS
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Anexo 1: Ciclo de ventilacién en un galpén

Anexo 3: Sensor DHT22
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Anexo 4: Galpon



