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RESUMEN

El proyecto de proyeccion social titulado “Capacitacion e implementacion de un sistema
de riego por goteo automatizado e inteligente usando protocolo Zigbee en la Institucion
Educativa Privada Pentigono Internacional School — San Miguel, 2025” fue desarrollado por
el equipo Eco-Tech con el propésito de fomentar el uso racional del agua y fortalecer la
educacién tecnolégica en los estudiantes. La propuesta respondi6 a la necesidad de implementar
soluciones sostenibles mediante tecnologias del Internet de las Cosas (IoT) y comunicacion

‘nalambrica Zigbee, que permitieron optimizar la gestion del riego en 4reas verdes del colegio.

El objetivo principal consistié en disefiar, implementar y capacitar en el uso de un sistema de

riego automatizado por goteo, eficiente y adaptable a diferentes condiciones ambientales. La

metodologia aplicada tuvo un enfoque mixto: desde lo cuantitativo, se monitorearon variables

técnicas como la humedad del suelo, el tiempo de riego y el consumo de agua; mientras que,

desde lo cualitativo, se desarrctiaron talleres participativos, sesiones formativas y actividades

1. 1 proyecto beneficio directamente a 108 estudiantes, quienes

de sensibilizaciéon ambienis
ando

6n, configuracion y operacion del sistema, evidenci

participaron activameste e 1a instalaci
aje técnico y un 89 % de satisfaccion

una mejora promedio superior al 50 % en el aprendiz

ogica, tecnolégica y ambiental alcanzad
consolidé la conciencia ambiental y logré una

general por la calidad pedag a. En conclusion, la

omovio la innovacion educativa,
onocimiento tecnologico desde la
adela qutomatizacion como herramienta

iniciativa pr
universidad hacia la comunidad

efectiva transferencia de C
educativa, demostrando la importanci para el uso

sostenible de los recursos naturales.

izado, Protocolo Zigbee, Internet de las Cosas, Sostenibilidad

Palabras clave: Riego automat

ambiental, Educacion tecnologica.
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INTRODUCCION

: dEl.uso eficiente del agua es un desafio global que requiere soluciones sostenibles e
1nn?va oras. En eSEEVCOInex[O’ la aplicacion de tecnologias automatizadas optimiza los sistemas
de riego y reduce el impacto ambiental. La Ingenieria Mecatronica y la Ingenieria Ambiental y
Forestal Con?’ergen en este propdsito al integrar conocimientos tecnoldgicos y ecologicos para
desarrollar sistemas inteligentes que promuevan la gestion responsable del agua y fortalezcan

la formacién técnica y ambiental en el ambito educativo

la a 1 1 g & i V

como la FAO promueven el uso del Internet de las Cosas (IoT) y la automatizacion para

optimizar el riego, destacando los avances de paises como Espafia y Estados Unidos en sistemas

de riego por goteo automatizado.

En el Peru, persisien desalios en la distribucion del agua y la modernizacion de las

practicas agricolas; sin embargo, diversas instituciones y universidades impulsan proyectos que

evidencian mejoras en ia eficiencia hidricay la sostenibilidad ambiental.

o, la variabilidad climatica y el limitado acceso a tecnologia dificultan

En la region Pun
que refuerza la necesidad de promover soluciones

una gestion adecuada del recurso, lo
en innovaciony educacién ambi
4reas verdes de la Institucion Educ
e la implementacion de un sistema de riego por

accesibles que integr ental. En este contexto, el proyecto aborda

el uso ineficiente del agua en las
San Miguel, mediant

nte basado en el protocolo
n tecnologica y ambiental de los e

ativa Privada Pentagono

Internacional School —
Zigbee, orientado a optimizar el

goteo automatizado € intelige

y fortalecer la formacio studiantes.

consumo de agua
e estructura en cuatro capitulos. El Capitulo I desarrolla la revision de

ricos sobre riego por go
a. El Capitulo 11 describ

4n del proyecto,
lo III presenta los resultados y el

El informe s

literatura y los fundamentos ted
tomatizacion agricol
durante 1a ejecuci
valuacion. El Capitu
écnico de la intervencion,
| Capitulo IV expon€ el cronograma, los

teo, tecnologias [oT y protocolo Zigbee
e los materiales, métodos y

como base de la au
incluidas las estrategias

procedimientos aplicados
s instrumentos de €
ivo, ambiental yt
r108S. Finalmente, €
ones orientadas a la

pedagogicas y lo
junto con la valoracion

analisis del impacto educat
on de los beneficia

: ontinuidad meijora de futuras
y las recomendact ¢ y Hej ¢

de la satisfacci
costos, las conclusiones

Iniciativas.
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CAPITULO I
REVISION DE LITERATURA

1.1. MARCO TEORICO
1.1.1. Riego por goteo
- Historia y Evolucion

El riego es una practica milenaria que permitio a civilizaciones antiguas como
Mesopotamia y Egipto cultivar en zonas éridas, utilizando canales y acequias que extraian agua
de rios como el Tigris y el Nilo. Més adelante, los romanos perfeccionaron estos sistemas
mediante la construccién de acueductos y presas. Durante la Edad Media, los musulmanes
implementaron redes de acequias en regiones como Castellon, en Espafia, muchas de las cuales
siguen en funcionamiez:is £On pocas modificaciones hasta la actualidad.

En el siglo XX, ¢! riego por goteo surgié como una innovacién significativa en Israel,

desarrollado por Simcha Blass en los afios 60. Este sistema revolucionario consiste en aplicar

agua gota a gota directamente a la raiz de las plantas, permitiendo un uso del agua con eficiencia

de hasta el 90% y reduciendo considerablemente las pérdidas por evaporacion. Ademas, este

método permite la aplicacién de fertilizantes junto con el agua (fertirrigacion), lo cual mejora
nutricién y productividad de los cultivos. El riego por goteo €5 una técnica moderna que ha

a nivel mundial debido a su alta
El sistema funciona mediante el trans
stas a lo largo de las hileras de cultivo, entregdndola

eficiencia y capacidad de adaptacion a

ganado popularidad
porte del agua a través de

diversas condiciones agricolas.

tuberias plasticas de pequefio calibre, dispue
de forma lenta y continua directamente al sistema radicular de las plantas mediante goteros o

emisores (Blair, 1979). Si bien 1
considerable, su eficiencia lo hace ideal
ularmente eficaz en S

recocidad y la calidad
e de agua, la unidad de bom

al & Calzada Sandoval, 2002).

a instalacién inicial del sistema puede implicar una inversion

para cultivos de alto valor econdémico y zonas con
escasez hidrica. Es partic uelos arenosos 'y contribuye a mejorar el
ez hidrica.
rendimiento, la uniformidad, la p
ma incluyen 1a fuent
res (Cedillo Portug

de los cultivos. Los componentes
L beo, el cabezal de control,
principales del siste

la red de tuberias y los emiso
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1.1.2. Fundamentos de la Agricultura y la Gestién del Agua

- Agricultura y sisiemas de riego
La agricultura es una activi i : : :
g é ctividad esencial que provee alimentos y materias primas para
diversas industrias, contribuyendo a la seguridad alimentaria, la reduccion de la pobreza rural
y la proteccion ambiental. Sin embargo, enfrenta retos como el cambio climdtico y la escasez

de agua (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, 2022).

Tipos de plantas y sus necesidades hidricas

Las necesidades hidricas de las plantas varian en funcién de su especie, morfologia,

etapa de desarrollo y condiciones ambientales. Estas necesidades deben ser consideradas

cuidadosamente al disefiar un sistema de riego eficiente, tanto en contextos agricolas como

domésticos o de jardineria (Bobadilla & Barrios, 2022). Se pueden clasificar en tres grandes

grupos:
= Cultivos agricolas: ¢oind arroz 0 maiz, con demandas hidricas variables segun su ciclo.
s Plantas ornameniales: algunas requieren riego frecuente (césped, hortensias), otras

toleran la sequia (lavanda).
entas o helechos, dependen del microclima doméstico

a, 2018).

= Plantas de interior: como sucul

(Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuari

1.1.3. Sistemas de riego en agricultura

Existen diferentes tipos de sistemas de rie
4s antiguo y menos eficiente, ya que

go, cada uno con ventajas y limitaciones. El
riego por gravedad es el m presenta pérdidas importantes
por evaporacion y filtracion. El riego p
go por goteo €s el mas eficaz,
ar hasta un 60% de agua. Fin
d, clima y controladores programa
una solucién avanzada frente a la escasez de

or aspersion, aunque mas eficiente, es sensible al viento

(Lamo, 2017). El rie ya que entrega agua directamente a la raiz

de la planta, permitiendo ahorr

almente, el riego automatizado o
bles para ajustar el

inteligente utiliza sensores de humeda

riego de forma precisa y eficiente, representando

recursos hidricos (Huaylla, 2019)-
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1.1.4. Automatizacion y Tecnologi
ia ;
. Automatizacion en ia agriculir as Inteligentes en la Agricultura
la int - a'utomatizaci@n agricola consiste en el uso d
intervencion humana en la so de tecnologias para optimi
o dingnostico, mediante S::Stzpas del proceso agricola (AGROPE]ZUazo(?Zt;Tliar reemplazar
jar " . ; )
decisiones, basada en andlisis d €s 0 Imagenes para detectar necesidades del la.S fases clave
e datos y algoritmos; y ejecucion, que incl cultivo; toma de
) incluye labores como

ada > 2 22).

Figura 1

o en Areas Verdes: Eficiencia Potenciada por

" Jutomatizacion de Rieg
r ECOMU 2023.

Nota. Tomado de
empo Real loT" po

Seguimiento en Ti

Dispositivos Solares y
como el aumento de la

altiples beneficios,

cola ofrece M
dad ambiental y mejores decisiones

mayor sostenibili
argo, enfrenta desafi
as rurales, falta de personal

0, 2023).

La automatizacién agri
n de costos, und
real. Sin emb.
a2 limitada en zon
amiento laboral (FA

productividad, la reduccio
os importantes: alta

os en tiempoO
a tecnolc')gic
mo el desplaz

gracias al uso de dat
infraestructur
s sociales €O

Inversién inicial,

capacitado y posibles impacto
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Agricultura de precision

La agricultura de precision es una estrategia moderna que busca optimizar el uso de
insumos agricolas mediante tecnologias de informacion. Nacié en EE. UU. como un sistema
ciclico que ajusta el uso de insumos segun las condiciones del terreno. Su objetivo principal es
aplicar la cantidad exacta de fertilizantes, semillas o agua, en el lugar y momento adecuados
para ello, utiliza herramientas como GPS, sensores, drones y software, lo que permite obtene;
datos precisos del cultivo y analizar la produccién por zonas especificas, en lugar de usar
promedios generales (Garcia & Flego, 2008).

Figura 2

Esquema de la Agricultura de Precision y sus Componentes Tecnologicos

N

( Reduccion
: de los
insumos

AGRICULTURA |

By O
TRl PRECSION

Aumento de la
Eficiencia

Disminuir | | Gahand:ia 5
Residuos ~ Neta

“Aplicacion en la agricultura de precision. Generacion autométic% de

Nota. Imagen tomada de
C. Septilveda-Pefia, F. F eméandez-Pefia y R. Abreu,

mapas de rendimiento” por C. Gonzalez, J.
Mapping, N° 135, pp. 36-40, 2009

Al utilizar informacion precisa, los agricultores pueden tomar decisiones mas informadas,
reducir el desperdicio de insumos y, en consecuencia, aumentar la rentabilidad del cultivo, lo
Que traduciria en mayores rendimientos, mejoras en la calidad de los productos y un menor

Impacto ambiental (Marote, 2010)-
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- Agricultura de precision en el Pern

En el Pert, la agricultura de precisién ha comenzado a tomar mayor relevancia gracias
a importantes iniciativas como el Proyecto Chavimochic - Olmos y el impulso de la
agroexportacion en la costa peruana. Estas acciones han favorecido el desarrollo agricola
mediante la incorporacion de tecnologias avanzadas, entre las cuales destacan los drones o RPA
(aeronaves pilotadas remotamente). Estos equipos permiten realizar levantamientos
topograficos precisos y emplear cdmaras térmicas y espectrales, esenciales para evaluar el estrés
hidrico, el contenido de nitrégeno y detectar plagas o enfermedades Asi, se optimizan los

recursos y se mejora la toma de decisiones en el manejo agricola (Instituto Nacional de
Innovacidn Agraria, 2019).

- Automatizacion en sistemas de riego

La automatizacion del riego es clave para optimizar el uso del agua en la agricultura,
que consume mas del 70% del agua dulce global (FAO, 2022). Mediante sensores, actuadores
y unidades de control, estos sisternas ajustan el suministro de agua en funcién de variables como
la humedad del suelo, la temperatura y las condiciones climaticas, garantizando un riego preciso
y evitando el desperdicio. La automatizacion combinada con monitoreo remoto minimiza el

desperdicio de agua y contribuye al cuidado ambiental (Sakthipriya, 2014).

- Componentes basicos de un sistema de riego automatizado

* Unidad de Accionamiento (Actuadores): Ejecutan acciones fisicas como abrir valvulas
o activar bombas, generalmente de tipo eléctrico o electromecanico (Ruiz-Garcia et al.,
2009).

* Unidad de Procesamiento (Controladores): Los controladores son los "cerebros" del
sistema automatizado. Se encargan de procesar datos provenientes de sensores y
ejecutar acciones de riego en funcion de algoritmos o programacion previa (Patel et al.,
2013).

* TInterfaces de Usuario: Las interfaces de usuario permiten al operario visualizar datos

del sistema, configurar parametros o ejecutar comandos manuales mediante pantallas

HMLI, apps méviles o plataformas web (AlAli et al., 2017).
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1.1.5. Algoritmos de control basico

- Control por Tiempo

Este enfoque programa riegos en horarios fijos, independientemente de las condiciones

ambientales. Aunque es simple de implementar, su principal limitacién es la posibilidad de

riegos Inadecuados ante cambios climaticos (Gutierrez et al., 2014).
- Control por Eventos

El sistema reacciona ante condiciones especificas detectadas por sensores, como bajos

niveles de humedad o altas temperaturas. Esta estrategia es mds eficiente que el control por

tiempo, ya que responde a las necesidades reales del cultivo.
- Control Adaptativo

Utiliza datos histéricos, condiciones ambientales en tiempo real y, en ocasiones,
algoritmos de inteligencia artificial para ajustar dinamicamente los parametros de riego. Este
tipo de control permite wna optimizacién continua del sistema y se aplica en contextos agricolas
mas avanzados o tecnificades {Ruiz-Garcia et al. , 2009).

L1.6. Internet de las Cosas (10T) en Agricultura

El término "Internet de las cosas" (10T, por sus siglas en inglés: Internet of Things) se
refiere a la conexion de objetos cotidianos con internet para recopilar, enviar y recibir datos,
mejorando su funcionalidad y automatizando procesos (Nieto Pacheco et al., 2023). En el
dmbito agricola, el 10T permite optimizar la produccién mediante el monitoreo en tiempo real
de variables como la humedad del suelo, el clima o el estado de los cultivos (Salazar & Silvestre
2016). Esto facilita una gestion més eficiente de recursos, la automatizacion de tareas como el
riego y la fertilizacion, y una mejor toma de decisiones, lo que incrementa la productividad,

Sostenibilidad y rentabilidad del sector (Avila & Moreno, 2023).

L17. Protocolo Zigbee como Tecnologia Inteligente en Sistemas de Riego
Protocolo Zigbee

ZigBee es un estandar de comunicacién inaldmbrica de corto alcance y baja velocidad
(hasta 250 Kbps), basado en IEEE 802.15.4. Opera en las bandas de 868 MHz, 915 MHz y 2 4
GHz, y fue desarrollado por la Zigbee Alliance. Aporta un entorno estandarizado para |a
lnteroperablhdad entre dispositivos, superando las limitaciones de soluciones propiet

arias en
domoticy (Farahani, 2008).
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- Caracteristicas técnicas de Zigbee

Ideal para sistemas de riego automatizado gracias a su bajo consumo energético, buen
alcance y eficiencia en redes con multiples dispositivos. Opera en las bandas de 2.4 GHz, 915
MHz y 868 MHz, con velocidades de transmisién de hasta 250 kbps (Blair, 1979).

= Bajo consumo, ideal para sensores con bateria

= Alta eficiencia y baja latencia

» Hasta 1.8 x 1019 dispositivos (64 bits de direccionamiento)

= Soporte para 65,536 redes (16 bits)

= Protocolo seguro con "handshake"

s Alcance tipico de hasta 50 m

»  Utiliza CSMA-CA para evitar colisiones de datos

- Tipos de dispositives

El estandar IEEE 8(7.15.4 define dos tipos de dispositivos:

= FFD (Full Funciicn Device): Dispositivo completo que puede operar en cualquier
topologia, actuar como coordinador y comunicarse con cualquier otro dispositivo.

» RFD (Reduced Function Device): Dispositivo limitado a topologias en estrella, solo se
comunica con el coordinador. Es de baja complejidad, bajo consumo y pocos recursos

(Pan & Tseng, 2007).

- Lacapa de Red ZigBee

La capa de red en ZigBee gestiona la formacién'y control de la red, ofreciendo servicios
de datos y control mediante interfaces simples. Se comunica con las capas MAC y de
aplicacién, y almacena sus atributos en una base de datos (NIB). El coordinador asigna
direcciones de 16 bits a los dispositivos, ¥ los mensajes pueden enviarse como broadcast,
multicast o unicast, incluyendo un contador de saltos que limita su alcance.

- Capa de aplicacion Zigbee

La capa de aplicacion en ZigBee esti formada por la subcapa APS (Application Support)

yel ZDO (ZigBee Device Obje

La APS facilita el descubrimien

ct), y se encarga de gestionar la comunicacion entre dispositivos.
to de dispositivos en el entorno y mantiene las tablas de enlace

(binding) que emparejan dispositivos segun sus funciones. Por su parte, el ZDO define el rol

del dispositivo dentro de la red. Esta capa también maneja solicitudes de enlace y establece una

Comunicacion segura mediante la seleccion de claves u otros métodos de seguridad (Bahl &

Padmanabhan, 2000).
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- Topologias Zigbee

ZigBee utiliza las topologias definidas en IEEE 802.15.4 para la transferencia de datos
y aflade las topologias de arbol y malla. Debido al corto alcance de cada nodo, los paquetes
suelen retransmitirse por varios ruteadores. El ruteo se realiza en la capa de red, por lo que no
se requiere programacion adicional en la capa de aplicacion. Las topologias comunes son
estrella, arbol v malla (Bahl & Padmanabhan, 2000).

Las topologias de red se clasifican principalmente en estrella, drbol y malla. La
topologia estrella es la mas sencilla y estd basada en el estandar IEEE 802.15.4, donde un tinico
coordinador se conecta directamente con los nodos hijos, siendo el tinico que puede enrutar
datos; su simplicidad es una ventaja, aunque su alcance depende del rango del coordinador. En
la topologia arbol, los nodos ruteadores pueden tener hijos, formando una estructura jerdrquica
en la que la comunicacion ocurre entre nodos padre-hijo, con el coordinador en la raiz. Por
tltimo, la topologia mallz permite una comunicacién mas flexible entre nodos de funcién
completa (FFD) dentro :i¢! mismo rango, con ruteo dindmico que mejora la eficiencia
energética, la seguridad v ia confiabilidad de la red.

- Aplicaciones del protocolo Zigbee en agricultura
ZigBee es ideal para agricultura por su bajo consumo, capacidad de red en malla y

manejo de miltiples sensores, facilitando el monitoreo y control automatico en cultivos (GAO,

2024).

* Monitoreo ambiental y control automatizado: ZigBee permite medir variables como

temperatura, humedad (del aire y suelo), CO: y radiacion solar. Estos datos se usan para

ajustar automaticamente condiciones en cultivos e invernaderos, controlando

ventilacion, calefaccion, riego y nebulizacion.

* Riego inteligente basado en sensores. A través de sensores de humedad del suelo,

ZigBee activa el riego tinicamente cuando e
des especificas de cada zona del cultivo.

s necesario, optimizando el uso del agua y

adaptandolo a las necesida

L18. Energias Renovables en la Agricultura

Las fuentes de energia renovables, como la solar, la edlica y la hidroeléctrica, estin
siendo cada vez mas adoptadas en el sector agricola como una estrategia para reducir las
emisiones de carbono y los costos energéticos. Entre ellas, la energia solar destaca por su alta
disponibilidad en muchas regiones agricolas, lo que la hace especialmente adecuada para
plicaciones rurales. Los paneles solares pueden instalarse en las explotaciones agricolas para




|

generar electricidad destinada a diversas operaciones, como el funcionamiento de sistemas de

riego, iluminacion, ventilacién y maquinaria (Aliyu et al., 20 18).

- Beneficios del use de energias renovables

Disminuye la dependencia de los combustibles fosiles, lo cual contribuye a la reduccion
de las emisiones de gases de efecto invernadero y, por ende, a la mitigacién del cambio
climatico.

* Estas fuentes energéticas resultan mas rentables a largo plazo, debido a su bajo
mantenimiento y menores costos operativos en comparaciéon con las fuentes
tradicionales.

= Proporcionan a los agricultores una mayor independencia energética y una mayor

resiliencia frente a las fluctuaciones en los precios de la energia.

- Combinacion del Rizgo por Goteo con Energia Renovable

La integracion dei iego por goteo con fuentes de energfa renovables, especialmente la
energia solar, constituye una alternativa altamente eficiente y sostenible. Utilizar energia solar
para alimentar bombas v sistemas de control permite reducir el uso de electricidad de red o
generadores diésel, lo que se traduce en ahorros econdmicos y una disminucién del impacto

ambiental (Aliyu et al., 2018).

Estos sistemas pueden operar de forma auténoma gracias a sensores que monitorean
condiciones climaticas y del suelo, permitiendo un riego de precision. Esto asegura que los
cultivos reciban la cantidad justa de agua en el momento adecuado, mejorando el rendimiento
agricola y optimizando el uso del agua'y la energia. Los paneles solares pueden instalarse sobre

areas cultivables. invernaderos o terrenos sin uso agricola, permitiendo una generacién

energética eficiente sin competir por espacio productivo.

1.1.9. Plataformas de Control Remoto y Hogar Inteligente

- eWeLink

Plataforma que permite controlar y automatizar dispositivos inteligentes del hogar desde

el celular o la computadora. Funciona con tecnologias como Wi-Fiy Zigbee, lo que hace posible

conectar muchos tipos de aparatos en un solo sistema. Su aplicacion es facil de usar y permite

encender, apagar, programar 0 automatizar los dispositivos desde cualquier lugar, usando reglas

Personalizadas. También ofrece herramientas para que desarrolladores y fabricantes puedan

adaptar o ampliar sus funciones. (eWeLink, 2024).
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1.2. ANTECEDENTES

1.2.1. Internacionales

En el estudio de Jiménez M. (2017) titulado Disefio de sistema de irrigacion automatico,
utilizando SCADA (Supervision, Control y Adquisicién de Datos) y red de sensores. El objetivo
fue automatizar el riego por goteo, midiendo temperatura, humedad y nutrientes para activar
vilvulas segin umbrales definidos. La metodologia fue de disefio experimental, usando cinco
nodos ZigBee escalables. Se utilizaron sensores de humedad, temperatura y niveles de agua,
supervisados por SCADA. El sistema demostrd eficacia al activar el riego automaticamente y

permiti6 la supervision remota de fallas. Se concluyé que es escalable y viable para optimizar

recursos hidricos en agricultura.

En la investigacién realizada por Vasconez C. & Chamba T. (2013), titulado el Disefio
e implementacion de un sisiema de riego automatizado controlado de forma inaldmbrica para
una finca ubicada en el sector popular de balerio estacio. El objetivo fue aplicar tecnologias
accesibles como domética y GSM. Se us6 una metodologia experimental probando el sistema
en un sector popular. Incluyé microcontrolador PIC 16F877A, sensores de humedad y nivel de
agua, modulos XBee Pro, teclado y médem GSM. Los resultados evidenciaron riego automatico
y modo manual. Se concluyé que es viable en zonas rurales, demostrando que la automatizacion

mejora productividad con bajo costo.

En la investigacion realizada a nivel internacional, Castro S. (2016), propuso un Sistema
auténomo basado en el Internet de las Cosas (IoT), con el fin de mejorar la eficiencia en el uso
del agua. El objetivo fue crear una red de sensores de humedad y temperatura con raspberry pi
Y srduino, usando python y java. Metodologia experimental con pruebas reales. El sistema
integré algoritmos de aprendizaje automatico y servicios web RESTful. Instrumentos: sensores,
10dos IoT y nube. Los resultados mostraron prediccion y control eficiente del riego. Concluyé

que IoT facilita el manejo sostenible del agua y la agricultura inteligente.

En la investigacion desarrollada por Marjorie N. (2017), hizo una Implementacién de
un prototipo de wsn con nodos inteligentes para el sistema de riego aplicado a la agricultura de
Precision para el CER-ESPOCH. El objetivo fue medir humedad del suelo y temperatura para
decidir ¢] riego automatico. La metodologia aplicé red tipo malla, aplicacién mévil Bluetooth,
Y almacenamiento de datos en ThinkSpeak y microsd. Se implemento en la facultad de recursos
Maturales, midiendo variables durante ocho dias. Los instrumentos fueron sensores precisos con

Margen de error +2 centibares en humedad y =1 % en temperatura. Los resultados demostraron
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comunicacion estable hasta 300 m. Se concluyé que el sistema es fiable y ttil para optimizar el

uso del agua.

En la investigacion realizada por Jaramillo C. et al. (2023), se implemento un sistema
de riego inteligente para el mantenimiento de 4reas verdes en una institucion educativa. El
objetivo fue automatizar decisiones de riego midiendo humedad y temperatura. La metodologia
integré nodos de sensor, control y actuador, con aplicaciéon mévil Bluetooth y ThinkSpeak. El
4mbito fue un colegio, con pruebas de ocho dias. Los instrumentos incluyeron sensores de
humedad y temperatura de alta precision. Los resultados mostraron un margen de error minimo
y comunicacion estable hasta 300 m. Se concluy6 que es un sistema confiable, de bajo costo y

replicable en entornos agricolas y educativos.

1.2.2. Nacionales

En la investigacion tealizada por Ascencios et al. (2020), se desarroll6 la calibracion,
validacion y automatizacién del sistema de riego por goteo subterraneo usando un
microcontrolador arduino. Ei objetivo fue automatizar y optimizar el manejo del agua agricola
mediante sensores y controladores. Se aplic6 una metodologia experimental instalando sensores
de presion. El ambito fue un sistema agricola. Se usaron sensores calibrados con coeficientes

R? entre 0.95 y 0.99, mostrando alta precision. Los resultados demostraron un control

automatico eficaz del riego. El sistema garantizo ahorro de agua y operacién remota. Se

comprobé la viabilidad de usar tecnologia accesible y de bajo costo. Se concluy6 que este

enfoque optimiza recursos hidricos agricolas.

En la investigacién desarrollada por Chang Wong (2020), realizo el disefio de un sistema

automatizado de riego por goteo para aumentar la produccion de maiz en la hacienda Durand.

El objetivo fue optimizar la distribucion de agua en un terreno de 8 hectareas, mejorando areas
afectadas por la pendiente. Se empled metodologia de disefio hidraulico usando Cropv\.,rat 30
El ambito fue una zona agricola con cultivo de maiz, usando electrobombas. La a}n.omanzac,on
se implementd con un ple. Se integré una interfaz hombre-maquina para operar. facilmente. I,d(?s
acién precisos en cada fase del cultivo. El andlisis

resultados mostraron riego Y fertiliz ) E .
<. Se concluy6 que la automatizacion mejora

econdmico proyecté rentabilidad en 10 ano

eficiencia y productividad rural.

En la i - 5aci6n realizada por Mercado G. (2020), se propuso Ui sisfoma (e Begs
ain 10 . :
e El objetivo fue automatizar el transporte y riego de

autg : i
Udnomo de bajo costo para expansion: 24



agua con una metodologia experimental basada en sensores. El 4ambito fue una parcela piloto
con tres hileras de quince arboles cada una. Se utilizaron bombas solares, tanque de 1100 L,
sensores de humedad, solenoides y supervisién en la nube. Los resultados mostraron eficiencia
hidrica y autonomia del sistema. Se concluyé que esta solucién es viable para zonas rurales con
recursos limitados, cumpliendo el objetivo de demostrar que tecnologias accesibles mejoran el

manejo del agua y apoyan la sostenibilidad agricola.

En un estudio realizado por Acero C. (2019), se realizé la implementacion de un sistema
de internet de las cosas para optimizar la gestion del agua en la agricultura de la regién Tacna,
2018. El objetivo fue mejorar la administracion hidrica, la calidad del cultivo y reducir consumo
de energia y tiempo, aplicando una metodologia comparativa frente a un sistema manual
tradicional. E1 ambito fue un terreno de 3,535 m? con riego por goteo y reservorio de 600,000
littos. Los instrumentos inchiyeron sensores, dispositivos de control remoto y la plataforma
damla para analisis de datos en tiempo real. Los resultados mostraron una optimizacién del

agua en 21.25 %. Se concluyd que la agricultura inteligente mejora la eficiencia hidrica,
respalda decisiones y promueve sostenibilidad.

En el trabajo de Cruz C. (2009), titulado disefio de un sistema de riego por goteo
controlado y automatizado para uva Italia, se propuso una solucion para reducir el consumo de
agua en cultivos de uva, reemplazando el riego por inundacion por un sistema de goteo
automatizado. El objetivo fue optimizar el uso hidrico mediante un sistema controlado con un
microcontrolador atmega 8 que regula una vélvula proporcional segun la presién medida. El
4mbito fue una chacra en Chincha (Ica) con muestra de 100 m. Los instrumentos incluyeron
Sensores de presion, puente de Wheatstone, sefial 4-20 mA, goteros. Los resultados demostraron
una itrigacién precisa, ahorro de agua y reduccion de costos. Se concluy6 que el sistema es

viable y replicable para pequefios agricultores.

Enla investigacién de Gutiérrez et al. (2012), titulada automatizacion de un sistema de

Tiego agricola por técnica de goteo y aspersion. El objetivo fue regular el riego subterrdneo
Usando yp circuito 16gico y temporizador digital que controla una valvula electromecanica. El
Mbito fue un entorno agricola con riego nocturno y programacion automatica; no se detalla la

Muesiry exacta. Los instrumentos principales fueron sensores de humedad del suelo, sensores

de Iy, ambienta| temporizador y valvulas automatizadas conectadas a tuberias perforadas. Los

resultadOS mostraron una_irrigacion precisa y eficiente. La conclusion fue que esta

automatizacién mejora la gestién hidrica, reduce el consumo de agua y hace mas eficaz el

Mape; :
%0 del riego agricola. :




Sy

1.2.3. Locales

Cana‘zaca L. (2024) en su trabajo titulado Disefio e implementacién de un sistema de
control de riego tecnificado por goteo automatizado para la finca Patascachi en el distrito de
Tilali - Moho. El objetivo fue mantener la humedad Optima del suelo y reducir consumo de
agua y esfuerzo fisico. La metodologia fue experimental, comparando niveles de humedad entre
riego manual y automatizado. El 4mbito fue la finca Patascachi; la muestra fue el cultivo regado
con ambos métodos. Los instrumentos fueron sensores de humedad, electrobombas. Los
resultados mostraron que el riego logré 41 % de humedad, mientras que el sistema automatizado
alcanzd 65 %. Se concluye que la automatizacion optimiza el uso de agua, mejora la

productividad.
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CAPITULO 11
MATERIALES Y METODOS

21. ENFOQUE

Durante la ejecucion del proyecto se mantuvo un enfoque metodoldgico mixto,
combinando aspectos cuantitativos y cualitativos.

Desde el enfoque cuantitativo, se registraron datos técnicos como el tiempo y frecuencia
de riego, niveles de humedad y consumo de agua, los cuales permitieron evaluar la eficiencia y
funcionamiento del sistema automatizado. En el enfoque cualitativo, se realizaron talleres y
actividades practicas con los estudiantes para fortalecer sus conocimientos en tecnologias IoT,

promover el aprendizaje activo y facilitar la comprension del sistema implementado.

22. TECNICAS

2.2.1. Talleres participativos

Durante la ejecucién del proyecto, se desarrollaron talleres participativos dirigidos a los
estudiantes beneficiarios, con el propésito de fomentar el trabajo colaborativo y el aprendizaje
activo. Estos espacios permitieron a los estudiantes involucrarse directamente en el montaje,
configuracién y operacion del sistema de riego automatizado, utilizando dispositivos

tecnoldgicos como la vélvula inteligente Sonoff y los modulos Zigbee.

La metodologia aplicada se basé en el principio de “aprender haciendo”, lo que facilit6
una experiencia practica y significativa. Gracias a esta dinamica, los participantes lograron
comprender los fundamentos del Internet de las Cosas (IoT), reconociendo su utilidad en la

utomatizacién de procesos agricolas y en la gestion responsable de los recursos naturales,

®Specialmente el agua.

222, Sesiones de formacion y capacitacién
Asimismo, se realizaron sesiones de formacion tedricas y practicas centradas en temas

clave come los fundamentos del protocolo Zigbee, el funcionamiento del sistema de riego por

80teo, 15 programacion de tiempos ¥ frecuencias de riego, y el uso de aplicaciones mdviles para

el congro] remoto del sistema automatizado. Estas capacitaciones se disefiaron de manera

didacticy y dinimica, adecuadas al nivel educativo de los estudiantes de secundaria,

ncorporando recursos visuales, demostraciones en tiempo real y ejemplos pricticos. De esta
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forma, se 1ogro despertar el interés por las tecnologias emergentes, promoviendo la curiosidad

cientifica y el desarrollo de habilidades técnicas en los participantes.

1.2.3. Actividades de sensibilizacién

Se llevaron a cabo actividades de sensibilizacion ambiental dentro de la institucién
educativa, enfocadas en promover el uso responsable del agua y la importancia de las
tecnologias sostenibles. Durante la jornada, se presentaron diapositivas informativas que
explicaban el funcionamiento del sistema de riego automatizado y su aporte al cuidado del

medio ambiente.

2.2.4. Acciones directas en el terreno

Durante la fase practica del proyecto, se ejecutaron acciones directas en campo, en las
cuales los estudiantes participaron activamente en la instalacion del sistema de riego
automatizado, la colocacion de sensores, la conexion de vélvulas y la realizaciéon de pruebas
funcionales. Esta participacion permitié poner en practica los conocimientos adquiridos en los
talleres y sesiones formativas, foriateciendo habilidades técnicas, de resolucion de problemas y

trabajo en equipo.

23. INSTRUMENTOS DE EVALUACION
Para garantizar una evaluacion integral del proceso de capacitacion y de la

implementacion tecnoldgica, se emplearon instrumentos de caracter cuantitativo y cualitativo.

Desde el enfoque cuantitativo, se registraron mediciones relacionadas con el

funcionamiento técnico del sistema como tiempos de riego, humedad del suelo y consumo de

agua; lo que permitié comprobar la eficiencia del sistema automatizado.

Desde el enfoque cualitativo, se aplicaron observaciones directas, encuestas y

fetroalimentaciones de los estudiantes, con el fin de evaluar su nivel de aprendizaje,

Participacién y sensibilizacién ambiental.

23.1. Lista de cotejo | |
Durante las sesiones practicas y las acciones en campo, se utilizaron listas de cotejo que
Permitieron evaluar el desempefio técnico de los estudiantes en diferentes aspectos del proceso

de mplementacion.




Estas listas incluyeron la verificacién de la instalacion adecuada de los sensores y
valvulas inteligentes, la configuracion correcta del sistema de riego y de la red Zigbee, asi como
la capacidad de los participantes para identificar y resolver fallas basicas durante la operacion

del sistema.

Ademas, se evaluo el uso apropiado de las aplicaciones moviles destinadas al control
remoto del riego. Este nstrumento permitié realizar un seguimiento detallado, tanto a nivel
individual como grupal, evidenciando la evolucion técnica y la apropiacion del conocimiento

por parte de los estudiantes a lo largo del proyecto.

2.3.2. Cuestionarios

Durante las sesiones tedricas y practicas, se aplicaron cuestionarios de evaluacion con
¢l fin de medir el nivel de comprension de los estudiantes respecto a los contenidos impartidos.
Los temas evaluados incluyeron el funcionamiento del sistema de riego por goteo, los principios

del protocolo Zigbee, la programacisn del riego automatizado y el uso de herramientas moviles.

Los cuestionarios, que contenian preguntas de opcién multiple, verdadero/falso, analisis
de casos y respuestas breves, fueron aplicados al inicio y al final del proceso formativo,
permitiendo identificar los avances en el aprendizaje y valorar el impacto de las sesiones
educativas. Esta informacién sirvi¢ para reflexionar sobre la efectividad de las estrategias

didacticas empleadas durante la intervencion.
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24, LUGAR DONDE SE HA DESARROLLADO LA INTERVENCIO
\ 4 M [ N
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[nfernaciona ool, ubicada en el Distrito de San Miguel. Provinci
guel, Provincia de S :
nt C -0orac { N
departamento de Puno, con coordenadas geograficas 15°28'44.673"S y 70°7'4 o
073 °7'48.168"0, a un
, ¢ a

altitud de 3.798 m.s.n.m.

Figura 3

Jagen satelital de la Institucion Educati :
Imag titucion Educativa Privada

" ‘EXL"RE:SQ)}S»\N" |
/BOSEIDEL SUR SA C

25, i
5. NUMERO DE BENEFICIARIOS

Tabla 1
Poblacig Lo L
cion beneficiaria directa: Estudiantes de la Institucion Educativa Privada
Grado Seccion Género Total
Primero Grado Unico Hon‘lbres >
Mujeres 10
. res
Segundo Grado Unico Hon.lb i
Mujeres 13
, Hombres 13
Tercer Grado Unico i
Mujeres 12
) Hombres 10
Cuarto Grado Unico .
Mujeres 13
T : Hombres 7
nto Gr nico - 5
ado u Mujeres 3

108
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CAPITULO 111
OBJETIVOS LOGRADOS

31, LINEAS DE INTERVENCION DE RESPONSABILIDAD SOCIAL

El presente proyecio se enmarca en la linea de investigacion

“Desarrollo de sistemas de
fiego automatico, maquinaria agricola inteligente, sistemas de monitoreo de cultivos y ganado

entre otros”, ya que propone la implementacion de un sistema de riego por goteo automatizado

que incorpora tecnologias sostenibles e Internet de las Cosas (IoT) como dispositivos Sonoff

empleando protocolo Zigbee.

3.1.1. De acuerdo al objetivo general

— Capacitar e implementar un sistema de riego por goteo automatizado e inteligente
usando protocolo Zigbee en la Institucién Educativa Privada Pentagono Internacional
School — San Miguel, 2025
En primer lugar, la impiementacién técnica se concreté mediante la instalacién del

sistema automatizado de riego, tal como se evidencia en las fotografias del Anexo 5, que

muestran las etapas de montaje, conexion de dispositivos Sonoff Zigbee y pruebas funcionales

del sistema. Asimismo, la fase de capacitacion dirigida a los estudiantes del colegio logrd
fortalecer sus competencias en IoT, sostenibilidad y automatizacion, como se refleja en la
Figura 8, donde se observa un incremento progresivo en las calificaciones promedio. Los

tesultados confirman tanto la efectividad del enfoque tedrico-practico aplicado como la

apropiacion del componente ambiental y tecnolégico del proyecto Eco-Tech, evidenciando el

cumplimiento integral del objetivo general planteado

312. Deacuerdo a los objetivos especificos

D i rotocolo Zigbee, que
- Disefiar un sistema de riego por g0t€0 automatizado, basadoenelp gbee, q l
i irrigacio ireas verdes en la
permita controlar de manera remota Y eficiente la 1 igacion de a
ntro

institucion educativa.

T
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pigura 4

Presentacio’n del Sistema de Riego

Forflast

......

RECIPIENTE DE
AQua

POZO de agua

La Figura 4 presenta el =squematico general del sistema, en el cual se visualizan las
conexiones eléctricas y electronicas entre los componentes principales: sensores de humedad
del suelo, médulo Zigbee, microcontrolador y actuadores de riego. Este disefio representa la
arquitectura funcional del sistema, evidenciando la integracion entre el subsistema de

monitoreo (sensores) y el subsistema de control (valvula y bomba de riego).

El esquema incluye la fuente de alimentacion, el tanque de agua, la bomba eléctrica y

las lineas de goteo que distribuyen el caudal hacia las plantas. El uso del protocolo Zigbee

Permite la transmisién inalambrica de datos hacia el médulo central, posibilitando el monitoreo

Y control remoto del riego desde una aplicacion movil, lo que optimiza el uso del recurso

hidrico.
o evidencia la planiﬁcacién técnica y funcional del

De esta manera, el disefio esquematic ‘
r una solucion automat

Sist izada, eficiente y
M3, cumpliendo el objetivo de establece

0
Ntrolable 4 distancia.



— Implementar un sistema de riego por goteo automatizado que utilice el protocolo Zigbee

para mejorar la eficiencia en el uso del agua en las dreas verdes del colegio

Figura §

Tablero de sistema de riego inteligente por goteo

DE RIEGO INTELIGENTE
'POR GOTEO

“PANEL SOLAR |

SONOFF
ZIGBEE
BRIDGE.U
MATTER

TERMOMAGNETICO

Ui E NG ION]
BE GIRVIT®

1EIONIMENOENTE
ZGuEE

1ERSORIN EOENTE
zoBEE

168 LORINT EICENTE
zoreE

En la Figura 5 se observa el tablero de control didactico desarrollado por el equipo del
proyecto, el cual sirvid6 como herramienta principal para la capacitacién practica de los
estudiantes y como modelo base para la implementacién final del sistema en el area verde de la
institucion. Este tablero integra los modulos Zigbee, sensores de humedad, vélvula de control

y componentes electronicos necesarios para la automatizacion del riego.

Posteriormente, tomando como referencia este disefio, se procedié a la instalacién e
implementacién del sistema real de riego por goteo, evidenciada mediante las fotografias
presentadas en el Anexo 5, donde se aprecia la estructura del sistema, el tendido de tuberias, la

conexion de valvulas y la puesta en marcha del control inalambrico.

La implementacion logré optimizar el uso del agua mediante un control automatizado y
preciso del riego, validando la efectividad del protocolo Zigbee para la transmisién de datos y

la operacién remota del sistema
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— Capacitar a los estudiantes en el manejo y operacion del sistema de riego automatizado
a través de talleres educativos, promoviendo la adquisicion de conocimientos practicos

en tecnologias 10T aplicadas al riego sostenible
Muestra el promedio de notas obtenidas por los estudiantes en el diagnéstico inicial y
en las evaluaciones posteriores a cada taller formativo. Se evidencia un incremento significativo
en el nivel de aprendizaje, especialmente en los médulos de Sensibilizacion y concientizacion
hidrica, Fundamentos del protocolo Zigbee y Aplicaciones méviles para el control del riego.
Los talleres de Ensamblaje y configuracion e Introduccién al sistema de riego automatizado

también registraron mejoras notables, lo que demuestra el desarrollo progresivo de las

competencias técnicas.

Adicionalmente, las fotografias incluidas en el Anexo 5 documentan las actividades
practicas realizadas durante las sesiones de capacitacion, donde los estudiantes participaron

activamente en el montaje, configuracion y operacion del sistema.

32. DESCRIPCION DE ACT!ViDADES CRONOLOGICAMENTE

El proyecto de proyeccién social “Eco — Tech: Sistema de riego automatizado con
tecnologia IoT” fue aprobado mediante la Resolucion de Consejo de Comision
Organizadora N.° 567-2025-CCO-UNAJ, desarrollandose en la Institucién Educativa Privada
Pentigono Internacional School del Distrito de San Miguel, Provincia de
San Roman, Puno, desde el 08 de mayo hasta el 25 de septiembre de 2025. Con un costo
aproximado de S/ 3,291.00, se ejecutaron actividades como la presentacién vy
exposicién del proyecto, talleres participativos y sesiones practicas sobre la instalacién y
funcionamiento del sistema de riego automatizado con tecnologia IoT 'y mddulos
Zigbee, ademas de acciones de sensibilizacién ambiental, promoviendo el uso responsable del

agua y el aprendizaje tecnologico entre 10s estudiantes beneficiarios.

3.2.1. Actividad 1: Introduccién al sistema de riego automatizado

En esta primera jornada se desarrolld una sesion dedicada a comprender el

funcionamiento del riego automatizado por goteo y su relevancia en la gestion eficiente del
agua. El proposito principal fue motivar a los estudiantes a cuidar las plantas y valorar la
importancia de un riego adecuado para su desarrollo. Durante la exposicion, el equipo ECO-
TECH explico los principales beneficios de la automatizacion del riego, comparandola con
su aporte a la sostenibilidad. Como resultado, los

Métodos tradicionales y resaltando

Participantes mostraron gran interés y reflexionaron sobre la necesidad de emplear tecnologia
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en favor del medio ambiente. Finalmente, se concluyd que el uso de sistemas automatizados

permite optimizar el recurso hidrico y fomentar practicas responsables de cultivo (Ver anexos
5 - Fotografia: Actividad 1).

3.2.2. Actividad 2: Fundamentos del protocolo Zigbee

Durante esta sesion se explicéd el protocolo Zigbee, sus principios basicos y su
importancia en la comunicacién inaldmbrica de bajo consumo. El objetivo fue que los
estudiantes comprendieran cémo permite la interconexion de sensores y dispositivos
inteligentes. Se empled un tablero demostrativo y la aplicacién eWeLink para mostrar su
funcionamiento en tiempo real. También se abordaron sus aplicaciones en domética y
automatizacion agricola, resaltando su utilidad en el control de riego, iluminacion y seguridad.
Los resultados reflejaron una mejor comprensién del tema y un alto interés por la tecnologia
IoT, fortaleciendo el aprendizaje teérico y practico sobre Zigbee (Ver anexos 5 - Fotografia:
Actividad 2).

3.2.3. Actividad 3: Aplicacienes mmdaviles para el control del riego

En la tercera actividad se desarroll6 una exposicion practica sobre el sistema de riego
automatizado, explicando su funcionamiento y su aporte al uso eficiente del agua. El objetivo
fue que los estudiantes comprendieran como la tecnologia mejora el riego y el cuidado de las
plantas. Durante la sesién se mostré la programacion remota del sistema y el uso de la
aplicacién eWeLink con Zigbee, detallando su instalacién y vinculacion con los dispositivos.
Los resultados reflejaron interés y participacién activa. En general, la actividad reforzé los
conocimientos sobre IoT y promovié el aprendizaje practico orientado al uso responsable del

recurso hidrico (Ver anexos 5 - Fotografia: Actividad 3).

3.24. Actividad 4: Taller de ensamblaje y configuracién
El taller de ensamblaje y configuracion del sistema de riego automatizado ECO-TECH

s¢ desarroll en el aula con amplia participacion estudiantil. El objetivo fue que los alumnos
Comprendieran el funcionamiento practico del sistema inteligente por goteo aplicando los
Conocimientos previos sobre Zigbee e IoT. Se incluyé una breve capacitacion en seguridad
631éCtrica, el uso de tableros y conexiones a 220 V, y el montaje completo del sistema. Los
®Studiantes verificaron su operatividad y observaron cmo la tecnologia IoT permite controlar
el riego de forma remota. En conjunto, la actividad promovié el aprendizaje técnico y el uso

TeSponsab] e de los recursos naturales (Ver anexos 5 - Fotografia: Actividad 4).
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32.5. Actividad S: Sensibilizacién sobre Sostenibilidad y tecnologia

En este taller se destaco 1a importancia del agua y su papel esencial en la vida y las

sctividades humanas. El objetivo fue generar conciencia sobre su uso responsable, resaltando

que solo el 1% del agua dulce es apta para el consumo humano. Se explicé cémo el exceso o la

escasez de riego afecta la salud y productividad de las plantas, y se mencioné el caso de las

lentejas de agua en el lago Titicaca, causadas por el exceso de nitrégeno. Finalmente, se

reflexiono sobre los riesgos del consumo de agua sin hervir y la necesidad de cuidar y valorar
este recurso vital (Ver anexos 6 - Fotografia: Actividad 5).

3.2.6. Actividad 6: Instalacién, Pruebas y monitoreo Inicial

La instalacion final del sistema de riego automatizado marcé la etapa culminante del
proyecto, integrando todos los componentes trabajados previamente. El objetivo fue
implementar el sistema de forma funcional, verificando su operatividad en condiciones reales
y aplicando los conocimientos adguiridos en los talleres. Durante la actividad, los estudiantes
participaron en el montaje y coniiguracion con apoyo del equipo ECO-TECH. En general, la
mstalacién confirmé la eficiencia del sistema de riego por goteo, consoliddndolo como una

alternativa tecnologica sostenible que impulsa el uso responsable del agua (Ver anexos S -
Fotografia: Actividad 6).

3.2.7. Actividad 7: Clausura

La fase de prueba y monitoreo del sistema ECO-TECH, junto con la clausura del
Proyecto, marcé la culminacion de las actividades. El director destacd la importancia de la
iniciativa para fortalecer la formacién tecnologica y la conciencia ambiental. Los estudiantes
realizaron pruebas del sistema en condiciones reales y recibieron capacitacion para su
Mantenimiento. Los asesores validaron los resultados, asegurando el cumplimiento de los
objetivos técnicos y pedagégicos. Finalmente, el equipo ECO-TECH’ presentd los l.ogros
aleanzadog y entregd libros como reconocimiento, reafirmando el impacto educativo y

ambienta] de] proyecto (Ver anexos 5 - Fotografia: Actividad 7).
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33. DIAGNOSTICO DE IMPACTO DE |,AS ACTIVIDADES

Para evaluar el impacto del proyecto ECO-TECH: Sistema de riego automatizado

sostenible mediante 0T y protocolo Zigbee, se aplicé un diagnostico inicial y pruebas de

aprendizaje posteriores en cada sesion de capacitacién. El diagnéstico inicial se realizo al inicio

del proyecto, durante la introduccién del tema, con el propésito de identificar los conocimientos

previos de los estudiantes sobre automatizacién, ahorro del agua y tecnologias IoT.
Posteriormente, al finalizar cada taller tematico, se efectuaron evaluaciones cortas y an6nimas

que permitieron medir la evolucién del aprendizaje y la comprension préctica de los contenidos

desarrollados.
Tabla 2
Porcentaje de mejora del aprendizaje segiin taller o sesién
Promedio Porcentaje
Promedio prueba
Actividad Desarrollada diagnostico de mejora
posterior
inicial (%)
Introducciéon al sistema de “
. 11.5 17.05 50.75%
rnego automatizado
Fun
damentos del protocolo 1% 1821 5835 9
Zigbee
Aplicaciones méviles para el e e
11.5 .
control del riego
Taller e ensamblaje y 115 17.40 51.30 %
configuracign
Sensibilizacin y 115 18.54 61.20 %
concientizacién hidrica
Nota, El diagndstico inicial se realizo durante la introduccion al proyecto, con el objetivo de
identiﬁcar los conocimientos previos de los estudiantes sobre riego automatizado, IoT y
sostenibilidad_ Las evaluaciones a los estudiantes s¢ aplicaron de forma anénima al finalizar

. 0 =
“ada taljer Los resultados evidencian una mejora general superior al 50 % respecto al nivel

e A L AR g
Nical, destacando los mayores avances en los talleres de sensibilizacion hidrica y Zigbe
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mte,«pretacién: La Tabla 2 m *
uestra la evolucion de| aprendizaje de |
os estudiantes a lo lar
g0

del proyecto ECO-TECH. El diagnéstico inici
i g gnostico inicial, aplicado durante Ia 4
un promedio base de 1.5 puntos. A : a introduccidn, establecid
eriores reflejan un i partir de los talleres técnicos y practicos, |
poste ] mcremento sostenido del T —— , los resultados
61 %. Estos avances con B , alcanzando mejoras entre 51 %
y firman la efectividad de la metodologia tedri o
orico-practica y la

ropiacion de conceptos : e
i ptos sobre automatizacién, riego inteligente y uso b
responsable del agua

Figura 6

Promedio de notas obtenidas en el diagndstico

Sensibilizacion y concientizacion hidrica
Taller de ensamblaje y configuracion
Aplicaciones moviles para el control dei riego

Fundamentos del protocola Zigbee

Introduccién al sistema de riego automatizado

en al promedio de notas obtenidas por los estudiantes en el

Nota. Los valores correspond
as al finalizar cada taller. Se aprecia un incremento

diagndstico inicial y en las pruebas aplicad
constante del rendimiento académico, alcanzando calificaciones superiores a 17 puntos en todas

las sesiones practicas del proyecto ECO-TECH.

el progreso de las notas promedio obtenidas por los

pruebas posteriores d
11.5 puntos en el pretest a
evidencian un mejor dominio de los

I o
Derpretacion: La figura 7 muestra

estudi Ll i
tudiantes en el diagnéstico inicial y en las

e cada taller. Se observa un

valores entre 17.4

iny 4 .
Cremento sostenido en el desempeno, pasando de
Estos resultados

todologia te4rico-
esento el mayor pro

Y 185 puntos en los talleres finales.
Co T ;
fceptos técnicos vy la efectividad de la me

E A
CO'TECH. El taller de sensibilizacton hidrica pr
y tecnologico

practica aplicada en el proyecto
medio (18.54), reflejando

del proyecto-

la e
ADropiacién del enfoque ambiental
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Tabla 3

Resultados observados en la instalacién definitiva, pruebas y monitoreo inicial

Descripcion de resultados

Aspecto evaiuado Nivel alcanzado

observados

El sistema ECO-TECH se instald
correctamente, respondiendo a las

Alto

jonamiento L
Funcionamie variaciones de humedad del suelo y
Sisteta activando el riego de fi tomati (ver anexos
: { 11ego de forma automatica Fotografias)
mediante Zigbee.
Estable 'y  sin interrupciones Alto
Comunicacién significativas durante las pruebas. Los _
(Zigbee) sensores y actuadores se conectaron (ver anexos
correctamente al puente Zigbee. Fotografias)
Lw_ﬁ estudlantfes .clolaboraron Muy alto
Participacion activamente en la instalacion, pruebas
estudiantil v configuracion, demostrando dominio (ver anexos
del proceso. Fotografias)
Los participantes ‘ relacionaron los Muy alto
Aplicacion practica del conceptos aprendidos en talleres
conocimiento previos con la instalacién real del (ver anexos
! Fotografias)
sistema.
Se fortalecié la comprension del uso Alto
Impacto educativo sostenible del agua y la utilidad de la e e
automatizacion agricola. Fotografias)

Nota. Log resultados se basan en la observacion directa durante la etapa de instalacién definitiva

Y el monitoreo inicial del sistema en donde no se aplicaron pruebas escritas.

lﬂterpretaci(m: En la tabla 3 durante la etapa de instalacion definitiva, pruebas y monitoreo
inicial de] sistema ECO-TECH, no se aplicaron pruebas de aprendizaje, ya que la evaluacion se
Centrd en la observacion del desempefio técnico y la participacion activa de los estudiantes. Se
Constaté que el sistema de riego automatizado funcion6 correctamente. Los estudiantes
demostraron autonomia, aplicaron adecuadamente l0s conocimientos adquiridos. En conjunto,
log resultados cualitativos evidencian un alto nivel de logro préctico, consolidando los

aprendizajes obtenidos y validando la funcionalidad del sistema instalado.
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34. RESULTADO DE ENCUESTA DE SATISFACCION

Con el proposito de evaluar la percepcion y el nivel de satisfaccién de los estudiantes
peneficiarios respecto a la capacitacion e implementacién del sistema de riego por goteo
automatizado mediante protocolo Zigbee, se aplicé una encuesta estructurada tipo Likert de

cinco niveles: Muy en desacuerdo, En desacuerdo, Ni de acuerdo ni en desacuerdo, De acuerdo
y Muy de acuerdo.

La encuesta fue aplicada a 108 estudiantes (55 hombres y 53 mujeres) de los grados de
primero a quinto de secundaria de la Institucién Educativa Privada Pentdgono Internacional

School — San Miguel, quienes participaron activamente en las actividades de formacion y en la
instalacion del sistema de riego del proyecto ECO-TECH 2025.

El objetivo del instrumento fue medir el nivel de satisfaccién general y por dimensiones,
considerando aspectos pedagdgicos, técnicos, ambientales, organizativos y de desempeiio del
equipo capacitador. Para el aualisis, las respuestas se agruparon en niveles de satisfaccion
equivalentes seguin la siguiente «onversion:

Tabla 4

Conversién de escala Likert a niveles de satisfaccion

Escala original (Encuesta) Nivel de satisfaccion equivalente
Muy de acuerdo Muy satisfecho
De acuerdo Satisfecho
Ni de acuerdo ni en desacuerdo Neutro
En desacuerdo Poco satisfecho
Muy en desacuerdo Insatisfecho

Nota Esta conversion permiti6 estandarizar los resultados y facilitar su interpretacién global

e 7 . . ., o .
" rminos de satisfaccién estudiantil.
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3.4.1. Calidad pedagégica de 15 capacitacion

Tabla §
Nivel de satisfaccion porcentyq]
. l . L W 4 .
Nivel de satisfaccion Frecuencia Porcentaje
Insatisfecho 1 1%
Poco satisfecho 3 3%
Neutro 6 6%
Satisfecho 46 43%
Muy satisfecho 52 48%

Interpretacion: En la tabla 5 el 91% de los encuestados se declaré satisfecho o muy satisfecho

con la metodologia de ensefianza y los contenidos presentados, lo que evidencia una apropiada
claridad pedagdgica y utilidad en el proceso de aprendizaje.
Figura 7

Nivel de satisfaccion segi la calidad pedagdgica de la capacitacion

60%

' 3 48 %
‘ (52)
50% 4%

0%
30% |

2%

Porcentaje de participantes (%)

, 1
it | 3% ©
| @
| ' i satisfech
o Poco satisfecho Neutro Satisfecho Muy satisfecho

Nivel de satisfaccién

Nota Elaboracién propia a partir de la encuesta de satisfaccion aplicada a 108 estudiantes

beneficiarios del proyecto ECO-TECH 2025.

Nierpreta i tudiantes valoré positivamente la claridad
Interpretacion: 8 la mayoria de los es
cion: En la figura

itacion.
Pedagogica y 1a metodologia empleada durante la capacita
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3.4.2. Calidad técnica y uso de recursos
Tabla 6

Calidad de técnica

Nivel de satisfaccion

Frecuencia Porcentaje
Insatisfecho 2 2%
Poco satisfecho 4 4%,
Neutro 7 6%
Satisfecho 43 40%
Muy satisfecho 52 48%

Interpretacion: En la tabla 6 el 889

sensores,

de los estudiantes expreso satisfaccion con los materiales,

valvulas y demas dispositivos tecnolégicos empleados en la capacitacion,

reconociendo su aplicabilidad practica y valor educativo.

Figura 8
Nivel de satisfaccion segii la calidad técnica Y uso de recursos

60%

48 %
©2)

§ & &

Porcentaje de participantes (%)
8
X

10% ax.

4%
@

0]

Satisfecho

Muy satisfecho

Neutro )
Nivel de satisfaccion

Nota, Elaboracién propia a partir de la encuesta de satisfaccion aplicada a 108 estudiantes

Insatisfecho Poco satisfecho

beneﬁCiarios del proyecto ECO-TECH 2025.

lntel’pretacmn En la figura 9 los resultados reflejan una gliae alomsion oelh inatetg]

ad técnica.
nolog‘CO utilizado, destacando su utilidad practica y calid
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34.3. Impacto educativo y ambienta]

Tabla 7
Impacto educativo y ambiente
Nivel de satisfaccion Frecuencia Porcentaje
Insatisfecho 2 2%
Poco satisfecho 3 39
Neutro 5 5%
Satisfecho 45 42%
Muy satisfecho 53 49%

Interpretacion: En la tabla 7 el 91% de los encuestados reconoci6 que el proyecto fortaleci6
su conciencia ambiental y conocimientos sobre el uso responsable del agua mediante

tecnologias de automatizaciGs:, cumpliendo los objetivos de sostenibilidad planteados.

Figura 9
Nivel de satisfaccion sobre el impacto educativo y ambiental del proyecto
80% |
49%
50% (53)

Porcentaje de participantes (%6)
& =] 8
E3 ; =3 =

§

5%
3% )
" - :
= ~ Muy satisfecho
% s —

isfecho
Poco satisf Nivel de satisfa ccién

Vot 2 Elaboracig rtir de la encuesta de satisfaccion aplicada a 108 estudiantes
on propia a pa

ﬁclar 10s del proyecto ECO-TECH 2025.
Ing

to al aprendizaje
rpretacmn Se ob la figura 10 una percepcion favorable respecto al ap j
e observa en

] proyecto.
Uqy; Ulrigq ¥ la conciencia ambiental promovxda porelp 43




344, Desempeiio del equipo capacitador

Tabla 8
Des emperio del equipo porcentual
Nivel de satisfacci
1 cién Frecuencia Porcentaje
Insatisfecho
1 1%
Poco satisfecho 3 39,
Neutro 5 5%
Satisfecho 40 37%
Muy satisfecho 59 54%

Interpretacién: En la tabla 8 el 91% de los estudiantes califico de forma positiva la labor del
equipo capacitador, destacando la claridad de las explicaciones, la disposicion a resolver dudas

y el acompafiamiento durante ia instalacion del sistema Zigbee

Figura 10

Nivel de satisfaccion respecio al desemperio del equipo capacitador

0% ‘ i 54 %
(59)
50%
37%
0% (a0)

g

g

Porcentaje de participantes (%)

10% ; 5%
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, 1% ) .
o . @ o satisfecho Muy satisfecho
R ; Neu
D disiactio Pogs satsieclt Nivel de satisfaccion

(a de satisfaccion aplicada a 108 estudiantes
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3.4.5. Satisfaccién general con el proyecto
Tabla 9

Satisfaccion del proyecto

Nivel de satisfaccién

Frecuencia Porcentaje
Insatisfecho 2 2%
Poco satisfecho 4 4%
Neutro 6 6%
Satisfecho 41 38%
Muy satisfecho 55 51%

Interpretacion: En tabla 9 el 89% de los estudiantes se mostro satisfecho o muy satisfecho con
la experiencia general del proyecto Eco-Tech, lo que evidencia la pertinencia y aceptacion de
la propuesta tecnoldgica y educativa.

Figura 11

Nivel de satisfaccion general con el proyecto Eco-Tech 2025
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Nota. Elaboracién propia a partir de 1 encuesta de satisfaccién aplicada a 108 estudiantes
beneficiarios del proyecto Eco-Tech 2025.
Interpretacién: En la figura 12 La mayoria expreso satisfaccion general con la experiencia del

i HgICo.
Proyecto, evidenciando su impacto formativo y tecnolog
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Tabla 10

Niveles de satisfaccion con Jqg actividades

Nivel de Mujeres Hombres Total
satisfaccion

M=83) % T (n=sj) % (n=108) %
Insatisfecho 2 4%, ) 4% 2 2%
Poco satisfecho 2 4% 3 5% 5 5%
Neutro 3 6% 4 7% 7 6%
Satisfecho 22 42% 21 38% 43 40%
Muy satisfecho 24 45% 25 46% 49 45%
Total 53 100% 55 100% 108 100%

Nota. Elaboracién propia a partir de la encuesta de satisfaccién aplicada a 108 estudiantes

beneficiarios del proyecto Eco-Tech 2025 (Mujeres = 53; Hombres = 55).

Interpretacién: En la tabla 10 los resultados evidencian que tanto mujeres como hombres
Muestran altos niveles de satisfaccion general con la intervencién educativa. En total, el 85%
de los participantes se ubicé en las categorias Satisfecho y Muy satisfecho, confirmando la
eficacia del proyecto Eco-Tech 2025 en fortalecer la formacion tecnoldgica y ambiental. La
distribucién es equilibrada entre géneros: el 87% de las mujeres y el 84% de lo.s. hombres
Manifestaron satisfaccién, lo que demuestra una valoracion homogénea y positiva de la

€Xperiencia educativa.
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Figura 12
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Nota. Elaboracién propia a partir de la encuesta de satisfaccion aplicada a 108 estudiantes
beneficiarios del proyecto ECO-TECH 2025 (Mujeres = 53; Hombres = 55).

Interpretacién: En la figura 13 los resultados reflejan un alto nivel de satisfaccidon general
entre los participantes, con porcentajes muy similares entre mujeres (87%) y hombres (84%) en
las categorias “Satisfecho” y “Muy satisfecho”. Este equilibrio indica que la intervencion fue
percibida positivamente sin sesgos de género, demostrando una implementacion efectiva y una
adecuada respuesta del publico beneficiario. En conjunto, el 85% de satisfaccion total confirma
que el proyecto ECO-TECH 2025 logrod consolidar aprendizajes significativos, fomentar la

tonciencia ambiental y fortalecer las competencias tecnoldgicas de los estudiantes, cumpliendo

105 objetivos educativos propuestos.
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CAPITULO IV
CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES Y COSTOS

41, CRONOGRAMA

Tabla 11
Cronograma
L Me
Actividades ses de 2025
A M J J A S
. g - Fec
Conformacién de equipo gl
Elaboracién de plan n-h
Fecha
3 09-08-2025
Apertura de proyeccion Hora
8:00 am hasta
10:00 am
Actividad 1: Introduccién i 45)’;"_2325
al sistema de riego Hora
- 8:00 am hasta
automatizado 9:45 am
Fecha
Actividad 2: Fundamentos £+
del protocolo Zigbee 8:00 am hasta
9:45 am
Actividad 3: Aplicaciones cml;?)zs
o 28-08-2
mpvﬂes para el control del Hora
nego (Informe de avance e
| del 50%) A
Fecha
o 04-09-2025
Actividad 4: Taller de Hora
Cusambla; s 8:00 am hasta
blaje y configuracion 8485 a1
D Fecha
Actividad 5: 11-09-2025
S en bl i Hora
Sib1l1zacidn sobre 8:00 am hasta
S0stenibilj . 9:45 am
ilidad y tecnologia —
.. 18-09-2025
Actividad 6 Instalacion Hora
Tueh, o i 8:00 am hasta
a3 y monitoreo Inicial 11:00 am
e Fecha
25-09-2025
s Hora
ACthldad 7: Clausura 8:00 am hasta
= 11:00 am
\ b




42, INFORME ECONOMICO

Nombre del grupo:

Fecha de inicio:

Eco - Tech

08/05/25

Fecha de finalizacién: 25/09/25

B C
N° Fecha omprobante Detalle Importe
s/.
Cip N° de gasto
Constancia _ :
I [28072025]  de 410662 | KitsdeRiegopor | o
operacién goteo con panel solar '
Gigantografia 100.00
2 | 9/08/2025 |DPeclaracion 1 Impresién de -
Jurada formatos
Folderes 10.00
Deciaracion Refrigerios 40.00
3
LH0/3023 Jurada - Almuerzo 448.00
Boletade | 3 5505 | MDF ARAUCO e
. | Vfr‘(‘,)t;ica 0000033454 | 2.135 * 2.4403 MM :
elec
Impresién en vinil y 00
9/08/2025 | Contrato 000233 Roll Screen b
e Complementos
5 Declaracién " faltantes (Cables, 124.30
Jurada Conectores, enchufe,
etc)
ATy Material Educativo e
i 2 impresiones 70.00
b 11/08/2025 De;lara:;:on 4 (Manuales, tripticos,
e hojas guia)
Valvula inteligente g5
~ 71 799.
Pago a 489 Sonoff Zlgbé}e y
’ 30/07/2025 comgrcios s Controlador Zigbee
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CONCLUSIONES

: Se implementg X1 : :
PRIMERO ' p .Con. X100 un sistema de Nego por goteo automatizado e inteligente
basado en Zigbee en la Institucidn Educativa Privada Pentagono Internacional School

. — San
Miguel. Las pruebas realizadas comprobaron un funcionamiento eficiente en condi

: 2 ciones
reales: el sistema respondié con precision a las variaciones de humedad y accionamiento del

riego conforme a los umbrales establecidos. I3 aplicacién eWeLink permitio una operacion

estable, demostrando la viabilidad técnica de la solucién. EJ equipo Eco-Tech, de manera

autofinanciada, proporciond los materiales, la instrumentacién y el acompafiamiento técnico

durante todas las fases del proyecto, logrando los objetivos de implementacién y generando un

impacto positivo en los ambitos pedagdgico y ambiental.

SEGUNDO: Se desarroll6 un modelo modular y replicable fundamentado en IoT y
comunicacién Zigbee, que integré sensores de humedad, valvulas inteligentes y nodos de
control. El disefio demostré transmisidn de datos continua y baja complejidad operativa, apto
para su aplicacion en contextos escolares. Durante las pruebas de conectividad y respuesta, el
prototipo mostr6 estabilidad en ia red v cumplimiento de requisitos funcionales, lo que ratifica

la pertinencia técnica del disefio para replicarse en otros espacios formativos.

TERCERO: La implementacién mejord la eficiencia en el uso del recurso hidrico en las areas
verdes del plantel: las lecturas de humedad y el monitoreo inicial indicaron una irrigacién mas
uniforme y menor desperdicio de agua. El sistema actu6 automaticamente ante variaciones del

suelo y presenté un alto nivel de desempefio operativo y de comunicacion Zigbee durante las

Pruebas. Cabe destacar que, ademas de la instalacién liderada por el equipo, los estudiantes

Participaron activamente en el armado, la prueba y el ajuste del sistema, lo que facilit6 la

deteccion de fallas menores y la optimizacion del montaje.

CUARTO: Se fortalecieron las competencias técnicas y ambientales de 108 estudiantes de

: ivi acién, ensamblaje
%ecundaria mediante talleres tedrico-practicos y actividades de program Es j }l'
i erior a bene
Mantenimiento del sistema. Las evaluaciones mostraron un 1ncrementf> sup \
sostenibilidad hidrica, y el 91 % de los

Prendizaie téon; Zigbee Y
1Zaje t avances en Zi1g sl v T
e oo cién recibida. La experiencia consolidé la

Participan eg manifesté satisfaccion con 1a forma

. idad educativa, destacando la
transferencia de cohocimiento desde 1a universidad a la comunid

‘ d i tonomia operativa.
j ' 1 . . .i6n activa para la au
Portancia e la practica y la participacion a



RECOMENDACIONES

" [MERO: Se Irecomler.lda que en futuros proyectos se consideren otras tecnologias de
COmunicacic')n mas cono§1das, como Wi-Fi o Bluetooth, para facilitar la comprension y el
aprendizaje de los estudlar.ltes. fxunque el uso del protocolo Zigbee representé un avance
‘ ecn(,lc’)gico importante, evidenci6 la necesidad de fortalecer la formacion en conectividad e
oT. L2 integracion gradual de distintas tecnologias permitira ampliar las competencias

digitales ¥ fomentar el interés por la innovacion.

SEGUNDO: Se recomienda ampliar y perfeccionar el disefio del sistema de riego
automatizado, incorporando nuevas variables de monitoreo como temperatura, humedad
ambiental 0 radiacién solar, que permitan una gestiéon mas integral del entorno. Ademas, seria
qlioso explorar otros métodos de riego por aspersion, micro aspersion o nebulizacion
adaptables a diferentes tipos de plantas y condiciones de suelo. De esta manera, se fortaleceria

la aplicabilidad del proyecto en diversos contextos agricolas y educativos.

TERCERO: Se sugiere optimizar la implementacion técnica del sistema mediante un plan de
mantenimiento periédico que contemple la calibracion de sensores, la limpieza del sistema de
goteo y el registro de datos de humedad y consumo de agua. Esta gestion permitird asegurar la
precision del riego y mantener la eficiencia en el uso del recurso hidrico. Ademas, se

recomienda continuar involucrando a los estudiantes en estas tareas, fomentando el aprendizaje

prictico y el sentido de responsabilidad ambiental.

CUARTO: Se recomienda ampliar las estrategias de capacitacion estudiantil, integrando

Contenidos sobre programacién, electronica y automatizacion en los cursos regulares.

Ig“almente, seria beneficioso extender estas capacitaciones a docentes de otras areas,

fortaleciendo la transversalidad tecnoldgica dentro del curriculo institucional. Finalmente, se
Sgiere difundir los resultados del proyecto en ferias cientificas o eventos académicos, para

"lcentivar g otras instituciones a implementar proyectos similares que vinculen la tecnologia

con s
la conciencia ambiental.
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ANEXOS
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CONSTANCIA DE CONFORMIDAD DEL ASESOR

En la ciudad de Juliaca, a los 15 dias del mes de Octubre del afio 2025, el suscrito,
Mg. Helarf Ferrer Calsina Condori , identificado(a) con DNI N.2 45022698 , docente de la
Escuela Profesional de Ingenieria Mecatrénica de la Universidad Nacional de Juliaca, en

calidad de asesor del proyecto de proyeccion social.

HACE CONSTAR QUE:

He revisado y evaluado el informe final presentado por el equipo de proyeccién social
“Eco-Tech”, correspondiente al proyecto titulado:
“CAPACITACION E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO
AUTOMATIZADO E INTELIGENTE USANDO PROTOCOLO ZIGBEE EN LA INSTITUCION
EDUCATIVA PRIVADA PENTAGONO INTERNACIONAL SCHOOL - SAN MIGUEL, 2025

Luego de la revision de los documentos y la verificacién de las actividades realizadas, se
constata que el equipo cumplié satisfactoriamente con los objetivos planteados,
desarrollando todas las acciones previstas en el plan de trabajo y demostrando un alto

nivel de compromiso, responsabilidad y desempefio técnico.

Por lo tanto, otorgo mi conformidad al informe final, avalando los resultados obtenidos

y destacando el impacto positivo del proyecto en los beneficiarios y en la comunidad

educativa.

Atentamente;

Helarf Fer ?r Calsina Condori

DNI N° 45022698

%
2'4'./ ’/"{’/‘;‘




CONSTANCIA DE CONFORMIDAD DEL ASESOR

En la ciudad de Juliaca, a los 14 dias del mes de Octubre del afio 2025, el suscrito,
Dra. Luz Elizabeth Huanchi Mamani, identificado(a) con DNI N.2 43349084 , docente de la
Escuela Profesional de Ingenieria Mecatrénica de la Universidad Nacional de Juliaca, en

calidad de asesor del proyecto de proyeccién social.
HACE CONSTAR QUE:

He revisado y evaluado el informe final presentado por el equipo de proyeccién social
“Eco-Tech”, correspondiente al proyecto titulado:
“CAPACITACION E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO
AUTOMATIZADO E INTELIGENTE USANDO PROTOCOLO ZIGBEE EN LA INSTITUCION
EDUCATIVA PRIVADA PENTAGONO INTERNACIONAL SCHOOL - SAN MIGUEL, 2025.”

Luego de la revision de los documentos y la verificacion de las actividades realizadas, se
constata que el equipo cumplid satisfactoriamente con los objetivos planteados,
desarrollando todas las acciones previstas en el plan de trabajo y demostrando un alto

nivel de compromiso, responsabilidad y desempefio técnico.

Por lo tanto, otorgo mi conformidad al informe final, avalando los resultados obtenidos
y destacando el impacto positivo del proyecto en los beneficiarios y en la comunidad

educativa.

Atentamente;

Luz Elizat)été Huanchi Mamani

DNI N° 43349084




CONSTANCIA DE CONFORMIDAD DEL ASESOR

En la ciudad de Juliaca, a los 14 dias del mes de Octubre del afio 2025, el suscrito,
Mg. Serapio Cecilio Calcina Cuevas, identificado(a) con DNI N.2 42071582 , docente de la
Escuela Profesional de Ingenieria Mecatrénica de la Universidad Nacional de Juliaca, en

calidad de asesor del proyecto de proyeccion social.

HACE CONSTAR QUE:

He revisado y evaluado el informe final presentado por el equipo de proyeccién social
“Eco-Tech”, correspondiente al proyecto titulado:
“CAPACITACION E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO
AUTOMATIZADO E INTELIGENTE USANDO PROTOCOLO ZIGBEE EN LA INSTITUCION
EDUCATIVA PRIVADA PENTAGONO INTERNACIONAL SCHOOL - SAN MIGUEL, 2025.”

Luego de la revisién de los documentos y la verificacién de las actividades realizadas, se
constata que el equipo cumplié satisfactoriamente con los objetivos planteados,
desarrollando todas las acciones previstas en el plan de trabajo y demostrando un alto

nivel de compromiso, responsabilidad y desempefio técnico.

Por lo tanto, otorgo mi conformidad al informe final, avalando los resultados obtenidos
y destacando el impacto positivo del proyecto en los beneficiarios y en la comunidad

educativa.

Atentamente;

R )
cilio Calcina Cuevas

N° 42071582
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INSTITUCION EDUCATIVA PRIVADA
PENTAGONO INTERNACIONAL SCHOOL [_promania - secuvoamn

JR. MILITAR N° 738 R.D.R. N° 0776-2023-DREP

———— " o ‘ . o
Afio de la recuperacion y consolidacion de la economia peruana”

CONSTANCIA DE CONFORMIDAD

gL DIRECTOR DE LA INSTITUCION EDUCATIVA PRIVADA "PENTAGONO
lNTERNA(;lONAL SCHOOL" DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL, PROVINCIA DE
SAN ROMAN Y DEPARTAMENTO DE PUNO.
HACE CONSTAR:
Que, los estudiantes de la UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA de las Escuelas
profesionales de INGENIERIA MECATRONICA E INGENIERIA AMBIENTAL Y
FORESTAL han desarrollado el proyecto: "CAPACITACION E IMPLEMENTACION DE UN
SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO AUT OMATIZADO E INTELIGENTE USANDO
PROTOCOLO ZIGBEE EN LA INSTITUCION EDUCATIVA PRIVADA PENTAGONO
INTERNACIONAL SCHOOL - SAN MIGUEL, 2025", presentado por el Grupo Polivalente
"ECOTECH"
Estudiantes:

e Gabriel Brandon Chipana Hancco

e Maryori Dayahana Cornejo Ccarita

» Joswell Dick Barrantes Colquehuanca

* Alexandra Yana Quispe
* Max Wilian Lizardo Aroquipa Condori
* Eduard Franklin Garnica Ticona
* Brajham Oscar Quispe Pilco
Asesores:
M.Sc. Helarf Ferrer Calsina Condori
Mg. Luz Elizabeth Huanchi Mamani
Mg. Serapio Cecilio Calsina Cueva

Consta mi total CONFORMIDAD con el desarrollo del proyecto "CAPACITACION E
IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO AUTOMATIZADO E
INTELIGENTE USANDO PROTOCOLO ZIGBEE EN LA INSTITUCION EDUCATIVA PRIVADA
PENTAGONO INTERNACIONAL SCHOOL - SAN MIGUEL, 2025", realizado por los estudiantes
de la UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA en nuestra INSTITUCION
EDUCATIVA PRIVADA "PENTAGONO INTERNACIONAL SCHOOL".

Se extiende 1a presente CONSTANCIA DE CONFORMIDAD a peticion de los interesafios
Y para los fines que a la misma convenga. Sin otro particular, le agradezco por la atencion
Prestada,

San Miguel, 14 de Octubre de 2025.

Atentamente,

Fdp s

i i*‘ Mli::;r Neg3g San Miguel — San Romili - Puno
. g o980 Pentagong Internacional Schoo

E i VY uzgmmm 59400038



Anexo 3

Comprobantes de pagos

Comprobante de pago N°1

I CoMmprastesn

MP

Constancia de operacion

Tipo de operacion Pago a comercios

Fecha ' 28/07/2025

Hora mw

Nro. de operacién 90853489
ohlpay
~ Comprobante de pago N°2

& Detalle de Movimiento X
MP *ALIEXPRESS

S/1205.20

Lunes, 28 de julio de 2025 - 10:04 a.m.

Desde CLASICA Soles
**¥%9005
NUmero de operacion 0410662
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Comprobante de pago N°4

B T
] :

(CONTRATO [_75..‘
PROFORMA
Ne 000233

LETRERHE

* GIGANTOGRAFIAS .
" LEYREROS LUMINOSOS = m&! Mlu.‘cg
* TOLROS FIIOS ¥ RECOGIRIES  * BAMBALINAS
* GRAFICA VENICULAR  * PINTADOS
* TRABAIOS Em VINR  ~ LETREROS 3D

Vicidad Grafico Jr. Carabaya N 489543 (© 951 172281
De: Victor Adoifo Ceaia Huancco  JULIACA -~ PUNO - PERU T
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comprobante de pago N°4

T T 0. W e
g; DISTRIBUIDORA EXClusvg L e i
‘! uwgm» LAS At 1y WE TRIPLAY EN [
excue TNV ALPORANORY v o R.U.C.: 20448522173
| KELAMINE  DSB AL
:. Al CiEL ASFALTO
- A ?f%‘?f'v”&k Eﬁ?ﬁigm P ”g‘?ggmro PECARENTOS BOLETA DE VENTA
VgERR%.wosvmuas Oy THINER ELECTRONICA
f =R TERIA
Cobal & Tir
FFESURG CIASAC et i Senerat 03 B002-0000033454
DOC. DENTIDAD ~ RUC © T — ' RIS ST T T
SN DN FECHA DE EMISION Sabade 3 Agssts 2025
FORMA DE PAGO CONTADS
MONEDA 500
TIPO DE CAMBIO
o eewemot | ok
CODIGO | DESRIPCION T DESGUENTO | VALORVENTA | VALOR VeNTA
j - UNITARIO | NETO UNITARIO NETO TOTAL
(041001 | MOF ARAUCO 2,138 X244 03 7.0 .00
- ;
| { i
i
—— H 3
VALOR DEVENTA ~ PEN 3138
7 DESCUENTC PEN 200
5 OP GRATUITAS FEN age
OP EXONERADAS ~ PEN 600
OF. INAFECTA PEN 209
OP EXPORTACION  PEN 900
OP. GRAVADA PEN @
prasa de Ia Factura Elactré 16V, 1% PEN 584
R do Nro. 203-2015/SUNAT MONTO YOTAL PEN 37.00
Declaracién jurada




DECLARACION JURADA DE GASTO SIN COMPROBANTE

Yo, Gabriel Brandon Chipana Hancco, identificado con cddigo de matricula N.° 2022108005,
estudiante de la Universidad Nacional de Juliaca, de la Escuela Profesional de Ingenieria
Mecatronica, en mi calidad de Presidente del Grupo de Proyecciéon Social “Eco-Tech”, del
proyecto titulado “Capacitacién e implementacion de un sistema de riego por goteo automatizado
e inteligente usando protocolo Zigbee en la Institucion Educativa Privada Pentdgono
Internacional School - San Miguel, 2025, declaro bajo juramento haber efectuado los gastos

correspondientes segun el siguiente detalle:

[ Fecha Actividad Detalle de gasto Monto (S/.)
Gigantografia 100
9/08/2025 Preparacion paralas | Impresionde 35
sesiones formatos
Félderes 10
17/10/2025 Jornada de trabajo Refrigerios 40
grupal Almuerzo 448
Complementos
Armado de modulo faltantes (Cables,
9082025 educativo Conectores, enchufe, 124.3
etc)
Material Educativo e
Preparacion paralas | impresiones
£1708/2023 sesiones (Manuales, tripticos, e
hojas guia)
TOTAL 827.3

Al no haber obtenido comprobante de pago que sustente este egreso, se expide la presente

Declaraciéon Jurada por el importe total de S/. 827.3 (OCHOCIENTOS VEINTE SIETE CON

30/100 SOLES), en cumplimiento a las directivas a lo expuesto.

Firmo y dejo mi huella en conformidad a lo expuesto.

Gabriel Brandon Chipana Hancco

Codigo N°2022108005

Juliaca, 8 de octubre del 2025
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Formato de encuesta de la actividad 1: Introduccién al sistema de riego automatizado

ECO-TECH

INSTITUCION EDUCATIVA PRIVADA PENTAGONQ INTERNACIONAL
SCHOOL

Cuestionario De Conocimientos Sobre Riego, Tecnologia Y Cuidado Del Agua

Escala de valoracion:

-~

10.

11.

12,

cNada oPoco cRegular ¢ Mucho

(Cuanto sabes sobre ciué es el riego por goteo v como ayuda a no desperdiciar
agua?
¢Nada oPoco o©Regular o Bastante
¢Cuanto conoces sobre como funciona un sistema de riego por goteo?
©Nada oPoco oRegular o Bastante
¢Cuanto sabes sobre la tecnologia Zigbee para automatizar tareas?
©Nada ©oPoco ©Regular © Bastante
¢Cuanto conoces sobre ejemplos de cémo Zigbee ayuda en el cuidado de
plantas?
©¢Nada oPoco oRegular © Bastante
¢Cuanto entiendes sobre como controlar un sistema de riego desde el celular?
©¢Nada ©oPoco ©oRegular o Bastante
(Cuanto sabes sobre el uso de sensores para medir la humedad de 1a tierra?
9 Nada ©Poco ©Regular o Bastante
(Cuanto conoces sobre las partes basicas de un sistema de automatizacion de
riego?
¢ Nada ©oPoco ©Regular 0 Bastante
¢ Cudnto sabes sobre formas de usar el agua de manera responsable en tu vida
diaria?
oNada oPoco ©Regular o Bastante
{Cuanto entiendes sobre las consecuencias de no cuidar el agua?
o0Nada oPoco ©Regular © Bastante
;Cuidnto sabes sobre lo que se necesita para instalar un sistema de riego
automatizado?
o Nada ©Poco ©Regular © Bastante
(Cuinto conoces sobre como ensefiar a otras personas a cuidar el agua?
o Nada ©Poco ©Regular o Bastante ‘ ‘
Cuinto entiendes sobre como la tecnologia puede ayudar al medio ambiente?

o Nada oPoco ©Regular O Bastante
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Formato de encuesta de la actividad 2: Fundamentos del protocolo Zigbee

Cuestionario: ¢éQué tanto sabes de Zigbee?

1. ¢Qué es Zigbee?
a) Un tipo de insecto
b) Un lenguaje para que los aparatos se comuniquen
¢) Una red social nueva

i 2. ¢Zigbee necesita internet para funcionar?
,; a)si

: b) No

3. ¢Qué gasta menos bateria?

a) Zigbee
b) WiFi

4. ¢Qué forma tiene la red de Zighee?
a) Una linea recta
b) Una estrella
¢) Una malla

5. ¢Cuantos aparatos puede conectar Zigbee?
a) Maximo 10
b) Solo 2
¢) Cientos

6. Ejemplo de Zigbee en una casa inteligente
a) Television por cable
b) Foco que se enciende con un sensor
¢) Ventilador manual

7. ¢Cudl es una ventaja principal de Zigbee?
a) Consume poca energia
b) Hace que los aparatos se vuelvan mas grandes
c) Da internet gratis

8. :Qué hace Zigbee cuando no hay WiFi o internet?

a) Deja de funcionar
b} Sigue comunicando & los aparatos
c} Se convierte en Bluetooth

9. :Qué sucede si un dispositivo Zigbee falla o no recibe el mensaje?

a) La red se apaga por completo
b) Otro dispositivo pasa el mensaje en su lugar
¢) Se necesita internet para arreglarlo

10. En el colegio, éen qué proyecto vimos que se usa Zigbee?

a) Cafeteria
b) Riego automatico del jardin
¢) Sala de musica
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Formato de encuesta de la actividad 3: Aplicaciones méviles para el control del riego

ECO-TECH
INSTITUCION EDUCATIVA PRIVADA PENTAGONO
INTERNACIONAL SCHOOL

Analizando lo aprendido: Programacién remota y sistema de riego automatico

1. ;Queé eslaaplicacion eWeLink?
a) Una app para juegos en el celular,
b) Una app para controlar dispositivos inteligentes de manera remota.
¢) Una app para aumentar la bateria del celular.
2. ;Queé se necesita para usar la app eWeLink con un dispositivo Zigbee?
a) Una cuenta en la aplicacion v conexidn a internet.
b] Un televisor inteligente.
¢) Un cargador portatil.
3. (Qué significa "programar horarios" en la aplicacién?
a) Escoger la muisica que suena en el celular.
b) Definir a qué hora encender o apagar el sistema de riego.
¢) Cambiar el idioma del dispositivo.
4. ;Qué funcién tiene la opcion de “temporizador’ en la app?
a) Medir cuantas horas usas tu celular.
b) Activar el sistema durante un tiempo definido.
¢) Guardar fotos en la nube.
5. (:Cual es una ventaja de usar la app eWelLink con Zigbee?
a) Controlar el riego incluso si no estds en casa.
b) Regar solo cuando llueve.
c) No necesitar electricidad ni internet.
6. ;Qué es un sistema de riego automatico?
a) Un sistema que riega sin intervenciéon manual, segin programacién.
b) Un sistema que depende de que el usuario abra la manguera.
¢) Un sistema que solo funciona con agua de lluvia.
7. :Qué papel cumple el panel solar en el sistema de riego?
a) Decorar el equipo.
b) Proporcionar energia renovable para hacerlo funcionar.
¢) Guardar agua para el riego.
8. :;Cual es la funcién principal del panel de control en el sistema de riego?
a) Encender y apagar el sistema segin horas o minutos programados.
b) Cambiar la velocidad del viento.
¢) Almacenar agua para las plantas.
9. :Qué ventaja ofrece el riego automatico con energia solar?
a} Ahorra agua y tiempo.
b) No necesita instalacion.
¢) Funciona sit agua.
10. ;Qué significa “simulacién de escenarios de riego®?
a) Probar diferentes horarios y duraciones para ver cudl es mis eficiente.
b) Dibujar un riego en la computadora.
<) Poner fertilizantes de manera automatica.
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Formato de encuesta de la actividad 4: Taller de ensamblaje y configuracién

ECO-TECH
INSTITUCION EDUCATIVA PRIVADA PENTAGONO INTERNACIONAL
SCHOOL

Cuestionario De Conocimientos : Taller de ensamblaje y configuracién
Lee cada pregunta y marca la opcion correcta

I (Que componente permite la comunicacion ialdmbrica entre los sensores v la aplicacion?
a) Panel solar
b) Valvula inteligente
¢) Puente Zigbee
| d) Sensor de humedad
| 2. ;Cual s la funcidn principal del puente Zigbee (Bridge)?
a) Generar energia solar
b) Filtrar el agua de riego
c) Conectar los dispositivos con la aplicacion movil
d) Regular la presion del agua
:Qué mide el sensor Zigbee de humedad en el suelo?
a) La temperatura del aire
b) El nivel de agua en el tanque
¢) La humedad del suelo
d) La presion en la valvula
4. ;Qué fuente de energia alternativa puede usarse en este sistema?
a) Gas natural
b) Panel solar
¢) Carbon
d) Motor a gasolina
5. ;Qué aplicacion movil se usa cominmente para configurar los dispositivos Sonoft Zigbee?
a) WhatsApp
b) eWeLink
c) Telegram
d) Google Maps

oo

Marca con una *V" si la afirmacién es verdadera o con una “F" si es falsa

6. El nego por goteo automatizado ayuda a ahorrar agua en  comparacion
con el riego manual. ( )

El puente Zigbee se encarga de abrir y cerrar la vilvula de agua directamente( )

El sistema puede configurarse para que el riego solo se active cuando el suelo esté seco. ()
El panel solar se utiliza Gnicamente para medir la intensidad de la luz en el cultivo. ( )

10.  Los sensores Zigbee transmiten informacion de manera inalambrica. ()

o 80 ~3
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Formato de encuesta de la actividad 5: Sensibilizacion sobre sostenibilidad y tecnologia

S ECO-TECH

L g e INSTITUCION EDUCATIVA PRIVADA PENTAGONO INTERNACIONAL
. e

» SCHOOL

‘ Cuestionario De Conocimientos Sobre cuidado del Agua

i

Escala de valoracion:
cNada oPoco oRegular ¢ Mucho

1. (Por qué el agua es importante para nuestra vida?

2. ;Qué pasaria si no hubiera agua limpia?

Menciona una forma de contaminar el agua.

W

4. Menciona una forma de cuidar el agua.

5.  ¢Por qué las plantas necesitan agua?

6. ;Por qué los animales necesitan agua?

7. ;Qué pasa si una planta recibe demasiada agua?

8.  ;Qué pasa si una planta no recibe agua?

9. ;Qué podemos hacer en casa para 10 desperdiciar agua?

10.  ;Por qué cuidar el agua también ayuda al medio ambiente?
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Anexo 5

Fotografias
Actividad 1: Introduccion al sistema de riego aut
omatizado

g
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Muestra de dispositivos Zigbee

Actividad 2: Fundamentos del protocolo Zigbee

Explicacion de los fundamentos del Zigbee a los estudiantes




prueba de conocimientos aprendidos en la sesién 2
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Actividad 3: Aplicaciones moviles para el control del ri
ego

l/ ."

A% ¢
er de ensamblaje y configuracion

Actividad 4: Tall
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Montaje del tablero del sistema de riego inteligente por goteo
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Montaje del tablero del sistema de riego inteligente por goteo
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Demostracion del sistema

MULTAS
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Actividad 5: Sensibilizacion sobre sostenibilidad y tecnologia

Concientizacion ambiental
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Explicacion sobre el cuestionario final
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Actividad 6: Instalacion, Pruebas y monitoreo Inicial

Preparacion del 4rea para la instalacion del sistema de riego automatizado
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pstudiantes colaborando en la instalacién del sistema de riego automatizado

Equipo Eco-Tech guiando a los estudiantes en la instalacion final del sistema de riego

inteligente
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Equipo Eco-Tech guiando
inteligente

a los estudiantes en la instalacién final del sistema de riego
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Actividad 7: Clausura

Inicio de la fase de prueba y monitoreo del sistema de riego automatizado
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(Ceremonia de clausura del proyecto Eco-Tech
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presencia de autoridades y asesores en la clausura del proyecto ECO-TECH
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