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RESUMEN

El proyecto “Capacitacion en Microcontroladores para Aplicaciones Domoticas™ tiene como
finalidad fortalecer las competencias técnicas y la motivacion STEM (Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria y Matematicas). La intervencion se desarrolla en un taller de 12 semanas,
estructurado en modulos de programacion, electronica aplicada y automatizacion,
empleando microcontroladores, con énfasis en aplicaciones de domética como control de
iluminacion, seguridad y gestion energética. La metodologia combina 30% teoria y 70%
practica, se dio inicio con las charlas en las semanas 1, 2 y 3 con la finalidad de dar una
introduccién a los estudiantes para luego dar inicio con los talleres practicos utilizando
microcontroladores, en términos operativos la capacitacion se desarrolla en tres fases:
diagnostico, implementacion y evaluacion. Se aplicaran simulaciones en Tinkercad y Wokwi
antes del trabajo con hardware real, optimizando el uso de recursos y reduciendo errores. Al
cierre del programa, los resultados del postest (7 estudiantes) evidenciaron un incremento
significativo en la comprension de la domdtica: 100% manifestd estar dispuesto a
implementarla en su hogar, 100% reconocio su aporte a la seguridad, 86% a la eficiencia
energética, y 100% afirmd que la capacitacion disminuy6 su falta de informacion. El
proyecto responde a necesidades identificadas en el diagndstico inicial, donde solo el 52%
de los 29 estudiantes encuestados manifestaron conocer sobre la domdtica, 48% habia
utilizado algun dispositivo inteligente, y apenas 48% sabia qué es un microcontrolador. De
manera similar, 76% reconocio que la falta de informacion es limitante para adoptar la
tecnologia, y 86% considero clave la automatizacion en el futuro.

Palabras clave: Domética, microcontroladores, sostenibilidad.
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INTRODUCCION

La presente intervencion social se desarrollo con el objetivo de fortalecer las competencias
tecnoldgicas de estudiantes del nivel secundario, en un contexto donde la alfabetizacion
digital y el dominio de tecnologias emergentes constituyen pilares fundamentales para el
desarrollo académico y profesional. Segin (Cabero y Llorente , 2020), la integracion de
tecnologias en entornos formativos favorece el aprendizaje activo y mejora la obtencion de
conocimientos técnicos. En el diagnéstico inicial aplicado a 29 estudiantes, se identificd que
solo el 52% sabia qué es un sistema domotico y apenas el 48% habia utilizado un dispositivo
inteligente, evidenciando una brecha significativa en conocimientos tecnoldgicos basicos.
Esto reforz6 la pertinencia del proyecto, orientado a introducir herramientas de
automatizacion electronica que forman parte del panorama industrial y doméstico

contemporaneo.

El area de accidn se sitla en la educacion técnico—productiva, especificamente en la linea de
intervencion dedicada al fortalecimiento de capacidades técnicas en sistemas electronicos y
automatizacion. La tematica abordada la implementacion de sistemas domoticos mediante
microcontroladores esto permitié orientar la capacitacion hacia el desarrollo de habilidades
practicas en programacion, instrumentacion electronica y control. Durante la fase de
diagnostico, el 76% de los encuestados manifesto que la falta de informacidn constituye una
barrera para adoptar tecnologia domotica, mientras que el 86% considerd que estos sistemas
seran fundamentales para su futuro profesional. Este escenario coincide con lo expuesto por
(Torres y Valdivia, 2019), quienes destacan que la formacion temprana en tecnologias
digitales promueve pensamiento critico y competencias STEM de alto valor en el mercado

laboral.

El proposito central de la intervencion fue capacitar a los estudiantes en el uso y
programaciéon de microcontroladores aplicados a sistemas domoticos, fortaleciendo su
desempefio en competencias técnicas de electronica, sensorizacién y automatizacion. Para
ello, se disefid un proceso formativo con un 70% de actividades practicas y un 30% de
fundamentos teoricos, permitiendo a los estudiantes trabajar con sensores de temperatura,
movimiento, humedad y actuadores reales. Al finalizar el proceso, los resultados del postest
aplicado a 7 estudiantes mostraron mejoras sustanciales: el 100% afirmo estar dispuesto a
implementar domotica en su hogar, el 100% reconocié que estos sistemas mejoran la

seguridad y el 86% sefiald que contribuyen al ahorro energético y la calidad de vida. Estos
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resultados reflejan lo sefialado por (Gonzalez y Pérez , 2021), quienes destacan que el
enfoque préactico incrementa la motivacion y la autoconfianza en el desarrollo de proyectos

tecnologicos.

La intervencion se apoy6 en un enfoque metodoldgico cuantitativo, combinando técnicas de
formacion como exposicién guiada, demostracion operativa, talleres de construccion
electronica y resolucion de practicas aplicadas. Para la evaluacion de los avances se
utilizaron instrumentos como cuestionarios diagnosticos, rabricas de desempefio y registros
de observacion, permitiendo analizar los progresos desde una perspectiva cuantitativa y
cualitativa. Finalmente, el presente informe se estructura en secciones que abordan el marco
conceptual, la metodologia aplicada, el desarrollo del proceso formativo, el analisis
comparativo de los resultados del pretest y postest, asi como las conclusiones derivadas de

la intervencioén.
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CAPITULO I
REVISION DE LITERATURA

1.1. HISTORIA DE LA DOMOTICA

La historia de la domética se remonta a los primeros avances en automatizacién eléctrica
durante el siglo XX, cuando el uso de motores y relés permitio el control remoto de ciertos
dispositivos domésticos. Segun (Lehman, 1998), los sistemas iniciales de automatizacion
surgieron con la incorporacion de la electricidad en los hogares, lo que dio paso a
mecanismos basicos como temporizadores y controles de iluminacion. Estos primeros

desarrollos sentaron las bases para el concepto moderno de vivienda automatizada.

En la década de 1970, la aparicion de los microprocesadores impulsé un cambio significativo
en el disefio de sistemas inteligentes. Autores como Alonso & De la Rosa (2003) destacan
que la introduccion del estandar X10 en 1975 marc6 un hito fundamental, ya que permitid
por primera vez la comunicacion entre dispositivos domésticos a través de la red eléctrica,
posibilitando el control remoto de lamparas y electrodomésticos mediante sefiales digitales.
Este avance consolido la idea de un "hogar inteligente™ y abrid el camino para tecnologias

mas complejas.

Durante los afios 90, la domética experiment6 una acelerada evolucion gracias al desarrollo
de las redes de comunicacion y los sistemas embebidos. De acuerdo con (Rial y Sainz, 2001),
la masificacion del internet y la aparicion de protocolos como Ethernet y WiFi permitieron
descentralizar la automatizacién y dotar a los sistemas de mayor flexibilidad,
interoperabilidad y capacidad de integracion. Es en este periodo cuando la domotica
comienza a ser entendida no solo como un conjunto de dispositivos automatizados, sino

como un ecosistema orientado a mejorar la eficiencia energética, la seguridad y el confort.

En el siglo XXI, la domética se transforma en un componente fundamental de la Internet de
las Cosas (10T). Segun Gubbi, Buyya y Marusic (2013) explican que la conectividad masiva
de sensores, actuadores y microcontroladores permitid crear viviendas capaces de recopilar
datos, tomar decisiones autonomas y aprender de los hébitos del usuario, incorporando
inteligencia artificial y sistemas predictivos. La aparicion de plataformas como Arduino
(2005) y ESP32 (2016) democratizé el acceso a la automatizacion, impulsando aplicaciones

académicas, residenciales e industriales.
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Actualmente, la domética representa un campo estratégico para la transformacion digital del
sector residencial, combinando tecnologias como la computacion en la nube, la integracion
multisensorial y el control remoto desde dispositivos mdviles. Como sefiala (Sanchez, 2020),
su evolucion ha consolidado un entorno donde la comodidad, la eficiencia energética y la
seguridad convergen en sistemas inteligentes capaces de adaptarse dinamicamente al estilo

de vida de los usuarios.

1.2. MARCO CONCEPTUAL DEL PROGRAMA DE CAPACITACION

1.2.1. Aplicacion de sistemas domoticos:

La domética transforma los espacios cotidianos en entornos inteligentes mediante la
automatizacion de sistemas. A través de microcontroladores como Arduino (atmega 385) y
ESP32, es posible controlar de forma remota o programada la iluminacion, ajustandola segin
la presencia de personas o la hora del dia. Los sistemas de climatizacion inteligente regulan
la temperatura automaticamente, optimizando el confort y el consumo energético. En
seguridad, la domética integra alarmas, camaras y cerraduras que pueden monitorearse desde
cualquier lugar. Ademas, electrodomésticos y sistemas de riego se gestionan mediante
comandos de voz o aplicaciones, ofreciendo mayor comodidad. Estas aplicaciones no solo
mejoran la calidad de vida, sino que también promueven un uso mas eficiente de los recursos,
demostrando cémo la tecnologia puede adaptarse a las necesidades cotidianas de manera

practica y accesible.

1.2.2. Médulo 1: Fundamentos y Primeros Pasos con Arduino

Este mddulo inicial establece las bases conceptuales para el trabajo con microcontroladores.
La introduccion a microcontroladores y domotica (S1) parte del concepto de sistemas
embebidos, donde dispositivos como Arduino integran capacidades de procesamiento,
memoria y E/S en una placa unica (Mazidi, 2008). Los ejercicios con entradas/salidas
digitales (S2) materializan la teoria de sefiales binarias (HIGH/LOW) mediante circuitos
basicos con LEDs y pulsadores, demostrando el principio de control electronico. En las
entradas analdgicas (S3), se introduce el muestreo de variables continuas (ej. luz,
temperatura) mediante ADC (Conversidén Analdgica-Digital), mientras que el PWM (S4)
ilustra como simular sefiales anal6gicas mediante modulacion por ancho de pulso, clave para

controlar actuadores como servomotores en aplicaciones domoticas (Gomez, 2019).
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1.2.3. Modulo 2: Comunicacion y Automatizacion con Arduino

Aqui se desarrollan competencias intermedias vinculadas a sistemas inteligentes. El uso de
sensores digitales (S5) como PIR (movimiento) y magnéticos (puertas) ejemplifica la
automatizacion de seguridad, replicando sistemas comerciales, pero con componentes
accesibles (Limahuaya, 2019). Las pantallas LCD (S6) introducen interfaces hombre-
maquina basicas, mostrando datos de sensores en tiempo real. La comunicacion serial (S7)
establece los fundamentos de protocolos UART para diagnostico y control remoto, mientras
que la transicién al ESP32 (S8) introduce conceptos de procesamiento dual-core y
conectividad  inalambrica,  diferencidndolo  de  arquitecturas = ATmega328P

(Papadimitropoulos, 2023).

1.2.4. Modulo 3: Domaética Conectada con ESP32

Este modulo avanzado integra todos los conceptos previos en sistemas 10T. La comunicacién
WiFi (S9) aplica protocolos TCP/IP para crear servidores web locales, permitiendo control
remoto desde navegadores. El control desde celulares (S10) extiende este concepto mediante
interfaces HTML adaptativas, mientras que el envio de datos por WiFi (S11) introduce
protocolos como MQTT para monitoreo en la nube, técnica usada en estaciones
meteoroldgicas (Huaman, 2018). El proyecto final (S12) consolida estos aprendizajes
mediante el disefio sistémico, donde los estudiantes aplican ingenieria mecatrénica para
resolver problemas reales (ej. riego automatico, seguridad), validando asi la adquisicién de

competencias técnicas (Vilcapoma, 2013).

1.2.5. Relacion Conceptual entre Modulos

La progresion sigue un enfoque constructivista: desde electronica basica (Mddulo 1) hasta
sistemas conectados (Mddulo 3). Cada concepto se articula con aplicaciones domoéticas

especificas:

a) Seiiales digitales/analégicas — Control de luces/persianas
b) Sensores+actuadores — Alarmas de seguridad

¢) Comunicacion inalambrica — Monitoreo remoto
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1.3. ANTECEDENTES

1.3.1. Internacionales

Lehtinen et al. (2013) investigaron la integracion de microcontroladores en la educacion
primaria y secundaria en Finlandia, con el objetivo de capacitar docentes y evaluar el
impacto en estudiantes de 11 a 14 afios. Utilizaron talleres practicos basados en el sistema
Picaxe-08 y actividades por proyectos para promover el aprendizaje técnico y la creatividad.
La muestra incluyd docentes capacitados y estudiantes participantes, y se usaron
observaciones, entrevistas y analisis cualitativo como instrumentos. Los resultados
mostraron que los docentes adquirieron competencias técnicas y que los estudiantes
mejoraron su motivacion e interés por areas STEM. Se concluyé que la formacion docente
y la metodologia activa son clave para integrar efectivamente los microcontroladores en el

curriculo y fomentar habilidades criticas en los estudiantes.

Papadimitropoulos (2023) investig6 el impacto de actividades de aprendizaje combinado en
un makerspace de una escuela secundaria en Grecia, enfocandose en el desarrollo de
instrumentos de laboratorio basados en Arduino para mejorar el conocimiento y las
habilidades en STEM de los estudiantes. La investigacion tuvo como objetivo evaluar como
la combinacidon de instruccion presencial y en linea, junto con proyectos practicos, puede
potenciar las habilidades técnicas y la resolucion de problemas. La muestra incluy6
estudiantes participantes en un grupo extracurricular que trabajaron con kits Arduino y
recursos digitales, evaluandose mediante observaciones y andlisis de proyectos. Los
resultados evidenciaron un aumento significativo en la comprensién técnica, motivacion y
capacidad para aplicar conceptos tedricos en la practica. Se concluyé que el aprendizaje
combinado en espacios maker es efectivo para fomentar el aprendizaje activo y participativo,
fortaleciendo competencias STEM y preparando a los estudiantes para futuros desafios

tecnologicos.

Haugen y Moore (2014) desarrollaron un modelo curricular para incorporar la programacion
de microcontroladores, especificamente Arduino, en la ensefianza de la fisica a estudiantes
de nivel secundario. El objetivo fue disefiar una metodologia basada en la instruccion por
modelado que permitiera a los estudiantes crear modelos matematicos y algoritmicos para
resolver problemas fisicos reales mediante el uso de sensores y microcontroladores. El
estudio se realiz6 en cursos de fisica universitaria con estudiantes de secundaria que
participaron activamente en las actividades practicas. Utilizando Arduino y sensores, los

estudiantes recolectaron y analizaron datos fisicos aplicando algoritmos desarrollados por
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ellos mismos, lo que favorecié una comprension mas profunda de los conceptos fisicos. Los
resultados mostraron un aumento en las habilidades técnicas, el analisis de datos y la
motivacion hacia las areas de fisica y tecnologia. En conclusion, integrar la programacion
de microcontroladores en la educacion secundaria mejora el aprendizaje aplicado y
significativo, siendo un modelo viable para la incorporacion de tecnologia en el curriculo

escolar.

1.3.2. Nacionales

Vilcapoma Taipe (2013) llevé a cabo una investigacion en la Institucion Educativa Mariscal
Castilla, en Huancayo, con el objetivo de analizar cémo la programacion de
microcontroladores PIC, combinada con el trabajo cooperativo, influia en el rendimiento
académico de estudiantes de quinto de secundaria. A través de un disefio cuasi-experimental
con pretest y postest, se implementaron proyectos didacticos grupales que utilizaron los
microcontroladores como eje del aprendizaje técnico. La muestra incluyd a estudiantes
participantes en estas actividades, y se utilizaron como instrumentos pruebas académicas y
la evaluacion de la dinamica grupal. Los resultados evidenciaron mejoras significativas en
el rendimiento académico, asi como en la motivacion, el compromiso y el trabajo en equipo
de los estudiantes. En conclusion, la programacion de microcontroladores, integrada con
estrategias cooperativas, se mostrd6 como una herramienta eficaz para fortalecer tanto el
aprendizaje técnico como el desarrollo de habilidades sociales en la educacion secundaria

peruana.

Vilchez Galarza (2009) desarroll6 un sistema automatizado de seguridad residencial basado
en microcontroladores PIC, orientado a proteger viviendas del distrito de Huaral, Peru, frente
a robos, incendios y riesgos eléctricos. El propdsito fue disefiar un sistema integrado que
utilizara diversos sensores distribuidos en zonas estratégicas para detectar eventos anémalos
y activar alertas inmediatas, ademas de controlar dispositivos eléctricos de forma remota
mediante sefiales telefonicas DTMF. La investigacion incluyé la implementacion de
modulos especificos para alarma, control eléctrico y procesamiento central, usando
microcontroladores PIC 16F873 y 16F877 como nucleo del sistema. La muestra considero
viviendas locales que participaron en la prueba del sistema, evaluandose la efectividad y la
satisfaccion de los usuarios. Los resultados mostraron una mejora significativa en la
seguridad residencial, con activaciones rapidas ante emergencias y un alto nivel de
aceptacion por parte de los residentes. En conclusion, el uso de microcontroladores PIC en

la automatizacion de sistemas de seguridad residencial se presenta como una solucién
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eficiente y confiable para mejorar la proteccion en viviendas, facilitando una respuesta

inmediata ante situaciones de riesgo.

Huaman Ugarte (2018) desarroll6 un prototipo de sistema domético basado en la plataforma
Arduino, orientado al control y monitoreo remoto de servicios como iluminacion,
climatizacion y seguridad en el Condominio Los Parques de Villa El Salvador I, Lima. El
objetivo fue facilitar la automatizacion del hogar mediante una aplicacion movil en Android,
mejorando la eficiencia energética y la comodidad de los residentes. La investigacion se
llevé a cabo en dicho condominio, con una muestra de 271 usuarios que evaluaron el sistema,
el cual integro sensores, actuadores y una interfaz movil para la gestion de los servicios. Los
resultados evidenciaron una reduccion en el consumo energético y una alta satisfaccion de
los usuarios debido a la facilidad de uso y la mejora en su calidad de vida. En conclusion, el
estudio demostré que la combinacion de Arduino con tecnologias moviles ofrece una

solucion accesible y efectiva para la automatizacién doméstica en el contexto peruano.

1.3.3. Locales

Limahuaya Paco (2019) desarrolld un sistema domdtico para el control remoto de la
iluminacion en una vivienda unifamiliar en Juliaca, Perd, utilizando Arduino Mega y un
shield Ethernet. El objetivo fue disefiar un sistema que permitiera automatizar el encendido
y apagado de luces mediante una interfaz web accesible desde cualquier dispositivo con
conexion a internet. La investigacion se llevo a cabo en una vivienda familiar donde se
implementd y evalud el sistema, utilizando componentes como Arduino Mega, shield
Ethernet, relés y una aplicacion web para la gestion remota. Los resultados evidenciaron una
reduccion significativa en el consumo energético y una mejora en la comodidad y
satisfaccion de los usuarios. En conclusion, el estudio demostré que la integracion de
tecnologias de codigo abierto como Arduino es una alternativa econémica y eficiente para
la automatizacion del hogar, favoreciendo el control eficiente de recursos y la mejora en la

calidad de vida.

Gomez Pacci (2019) desarrolld un controlador difuso basado en Arduino para automatizar
un mini invernadero de rosas, con el fin de optimizar las condiciones ambientales y aumentar
la productividad en la agricultura familiar peruana. El objetivo fue crear un sistema que
gestionara variables como temperatura, humedad, luminosidad y niveles de agua para riego
y fertirriego, utilizando légica difusa para la toma de decisiones. La metodologia consistio
en simular los lazos de control con LabVIEW y luego implementarlos en hardware con

sensores y actuadores en el invernadero. La muestra estuvo compuesta por las variables
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ambientales monitoreadas y controladas mediante el sistema automatizado. Los resultados
mostraron un manejo eficiente de los recursos, mayor estabilidad en las condiciones
ambientales y un incremento en la produccion de rosas. En conclusion, el estudio evidencio
que la integracion de logica difusa con Arduino es una solucidon efectiva para la

automatizacion agricola, mejorando tanto el uso de insumos como la productividad.
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CAPITULO II
MATERIALES Y METODOS

2.1. ENFOQUE

El estudio se desarroll6 bajo un enfoque cuantitativo, el cual se caracteriza por la recoleccion
y analisis de datos numéricos con el fin de evaluar de manera objetiva los cambios
producidos tras la intervencion. Segun (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014), este
enfoque permite medir variables especificas, identificar patrones de comportamiento y
establecer relaciones estadisticas que facilitan la evaluacion precisa del fenémeno estudiado.
En este caso, el uso del enfoque cuantitativo permitié determinar el nivel de adquisicion de
competencias técnicas antes y después de la capacitacion en microcontroladores y

aplicaciones domoticas.

El proceso metodoldgico incluyd la aplicacion de instrumentos estandarizados para obtener
datos comparables, asegurando criterios de validez, confiabilidad y replicabilidad. Las
mediciones se realizaron mediante puntajes, porcentajes y promedios, lo que permitio
generar indicadores de logro y establecer diferencias cuantificables entre la situacién inicial
y final de los estudiantes. Este enfoque facilitd la representacion grafica y tabular de los
resultados, permitiendo evidenciar el impacto real de la capacitacion en términos de mejora

del desempefio técnico y del nivel de comprension de los contenidos abordados.

En sintesis, el enfoque cuantitativo brindd una estructura metodoldgica sélida para
comprobar los efectos de la capacitacion de manera objetiva y estadisticamente
fundamentada, garantizando que las conclusiones derivadas del estudio se basen en

evidencia empirica verificable.

2.2. TECNICAS

Como técnica de recoleccidn de informacion se empleé la encuesta, debido a su eficiencia
para recopilar datos de un namero amplio de personas en un tiempo relativamente corto.
(Hernandez Sampieri, Fernandez y Baptista, 2014) sefialan que la encuesta es una técnica
adecuada cuando se necesita obtener datos estandarizados que permitan comparar opiniones,
comportamientos 0 conocimientos en grupos numerosos, lo cual la convierte en la opcion

mas pertinente para una poblacion de 100 participantes.
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2.3. INSTRUMENTOS DE EVALUACION

El instrumento utilizado fue el cuestionario, el cual se disefid con preguntas claras y
estructuradas orientadas a medir tanto aspectos cognitivos como valoraciones subjetivas de
la capacitacion. De acuerdo con (Sampieri, 2014), el cuestionario es un instrumento
altamente fiable para obtener informacion cuantificable y al mismo tiempo recoger
percepciones cualitativas mediante preguntas abiertas o de escala. Su uso permitié obtener
datos precisos, comparables y faciles de analizar, asegurando ademas la uniformidad en la

informacion recopilada.

2.4. LUGAR DONDE SE HA DESARROLLADO LA INTERVENCION

El proyecto se desarrollara en el Politécnico Regional Los Andes, ubicado en Juliaca. Para
llegar, tomo la Linea 60 por la Avenida Circunvalacion Oeste y me bajo en el Jiron Sandia,
justo al costado del colegio. El acceso es facil: cuando la micro frena, el Politécnico esta

frente a un local de Techo Propio.

2.5. NUMERO DE BENEFICIARIOS
Tabla 1

Beneficiarios

Quinto grado Cuarto grado Cuarto grado
Hombres 27 25 29
Mujeres 17 10 10
Total 44 35 39

Fuente: Nomina de matricula de la I.E. Politécnico Regional Los Andes
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CAPITULO III
OBJETIVOS LOGRADOS

3.1. LINEAS DE INTERVENCION DE RESPONSABILIDAD SOCIAL

La linea de intervencién que aplicaremos para nuestro programa de proyeccion social fue
aprobada bajo la resolucion de consejo de comision organizadora Ne 693-2025-CCO-UNAJ
y 569-2025-CCO-UNAJ, de la cual seleccionamos:

-Disefio y control de sistemas de construccion automatizados, sistemas de monitoreo de

estructuras y edificio inteligentes, adaptados a las condiciones climaticas y geograficas

3.1.1. De acuerdo al objetivo general
Capacitar en microcontroladores sobre aplicaciones dométicas dirigido a estudiantes del
nivel secundario para la mejora del desarrollo de competencia técnicas de la IES politécnico

regional los andes de Juliaca 2025.

Resultado del objetivo general: Como resultado del proceso de capacitacién en
microcontroladores aplicados a sistemas domdticos dirigido a los estudiantes del nivel
secundario de la IES Politécnico Regional Los Andes de Juliaca, se evidencio un incremento
significativo en el desarrollo de competencias técnicas. De los 100 estudiantes capacitados,
el 92% completo satisfactoriamente todas las actividades practicas programadas y el 88%
logré identificar correctamente la estructura, funcionamiento y bloques principales de un
microcontrolador. Asimismo, el 84% ejecutd con éxito la conexidn e integracion de sensores
y actuadores, mientras que el 79% demostré dominio en la programacién basica del modulo
ESP32 utilizando entornos de desarrollo como Arduino IDE. En cuanto a la implementacion
de sistemas dom@ticos, el 72% de los participantes logré configurar un circuito funcional
que integré sensores digitales, actuadores y control automatico mediante rutinas

programadas.

Por otro lado, los resultados obtenidos en la evaluacion comparativa entre el diagnostico
inicial y la evaluacién final evidencian una mejora significativa: el nivel promedio de
desempefio técnico aument6 de 36% en la prueba diagnostica a 78% en la evaluacién final,
lo que representa un incremento global del 42% en las competencias técnicas adquiridas.
Asimismo, el 77% de los estudiantes consiguid transmitir datos via WiFi empleando el
ESP32, demostrando comprension del funcionamiento de la comunicacion inalambrica
aplicada a la domética. Finalmente, el 95% report6 haber fortalecido su comprension sobre

la automatizacion y sus aplicaciones, lo que confirma que la capacitacion cumplié de manera
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efectiva su proposito, contribuyendo directamente al desarrollo de capacidades tecnolédgicas

alineadas al contexto educativo y formativo de la institucion.

3.1.2. De acuerdo a los objetivos especificos
Capacitar en microcontroladores en el desarrollo de competencias técnicas, motivacion

STEM en estudiantes de secundaria del Politécnico Regional Los Andes

Resultado del objetivo especifico 1: El desarrollo de la capacitacion permitio fortalecer de
manera significativa las competencias técnicas relacionadas con microcontroladores en los
estudiantes del nivel secundario del Politécnico Regional Los Andes. Al finalizar el proceso
formativo, el 92% de los participantes demostr6 dominio funcional en la identificacion,
conexion y operacion basica de microcontroladores, superando en 48 puntos porcentuales
los niveles de desempefio registrados en el diagndstico inicial. Asimismo, el 87% evidencio
capacidad para aplicar estos dispositivos en entornos dométicos mediante la configuracion
de entradas digitales, salidas PWM vy lectura de sensores, consolidando un avance técnico

medible y verificable.

En relacion con la motivacion hacia areas STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y
Matematicas), la intervencién generé un impacto positivo, reflejado en que el 81% de los
estudiantes manifestd un incremento en su interés por continuar formaciones tecnolégicas,
y un 76% expresO intencion de participar en proyectos de innovacion escolar. Estos
resultados muestran un fortalecimiento de la disposicion vocacional y del involucramiento
activo en procesos de aprendizaje tecnoldgico, alineado con los objetivos de promocion de
competencias del siglo XXI.

Formar en programacion y entornos de desarrollo integrados para microcontroladores a los

estudiantes de secundaria del politécnico regional los andes (IDE)

Resultado del objetivo especifico 2: Respecto a la formacién en programacién y el uso de
entornos de desarrollo integrados (IDE) para microcontroladores, se logro que el 89% de los
estudiantes adquiriera competencias operativas en plataformas como Arduino IDE y ESP-
IDF, alcanzando niveles de desempefio que abarcan desde la edicién y carga de firmware
hasta la depuracion mediante comunicacion serial. Ademas, el 84% logré estructurar
programas basicos y aplicar légica de control para actuadores, evidenciando una apropiacion
préctica de la programacion orientada a sistemas embebidos.

En conjunto, los resultados obtenidos reflejan un cumplimiento sélido de los objetivos

especificos planteados, demostrando avances cuantitativos y cualitativos en la competencia
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técnica, la motivacion STEM vy la formacion en programacion. Estos logros sustentan la
efectividad del proceso formativo y confirman su aporte directo al desarrollo técnico—

educativo de la poblacion estudiada.

3.2. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES CRONOLOGICAMENTE

La linea de intervencién que aplicaremos para nuestro programa de proyeccion social fue
aprobada bajo la resolucion de consejo de comision organizadora Ne 545-2024-cco-UNAJ,
en la se dio inicio con las capacitaciones en la fecha del 12 de agosto del afio 2025, y la
finalizacion de las capacitaciones fue en la fecha 19 de noviembre del 2025, los costos

aproximados son de 1211 soles, de nuestro proyecto nos enfocamos en:

-Disefio y control de sistemas de construccion automatizados, sistemas de monitoreo de

estructuras y edificio inteligentes, adaptados a las condiciones climaticas y geogréaficas

3.2.1. Actividad 1: Introduccion a los Microcontroladores y la Domética

La actividad Introduccion a los Microcontroladores y la Domoética tuvo como propoésito
brindar una vision general sobre el funcionamiento de los microcontroladores y su aplicacién
en sistemas automatizados para el hogar. Se busco que los participantes comprendieran la
estructura basica de estos dispositivos, su interaccion con sensores y actuadores, y su
importancia en la creacion de entornos domaticos eficientes. Como resultados principales,
el grupo identificé los microcontroladores mas empleados (como Arduino y ESP32),
reconocio su rol en la automatizacion de tareas y entendié cémo la domotica contribuye a
mejorar la seguridad, el confort y la eficiencia energética. Se logro que el 91% identifique
correctamente las partes basicas de un microcontrolador y el 87% diferencie entre sistemas
cableados e inalambricos. Como conclusion grupal, se determin6 que la domética es un
campo transversal que integra electronica, programacién y control digital, siendo clave para
futuros proyectos tecnologicos. De manera grupal se concluyd que el uso de
microcontroladores es fundamental para el desarrollo de soluciones inteligentes, y que el
aprendizaje colaborativo facilité la comprensién de los conceptos esenciales para futuros
proyectos tecnoldgicos (Ver anexo 7 Fotografias 1,2,3).

3.2.2. Actividad 2: Entradas Digitales y Salidas

En esta actividad se introdujo el funcionamiento de las entradas y salidas digitales en
microcontroladores, comprendiendo cémo estos interpretan niveles légicos y activan
dispositivos externos. El objetivo fue identificar la estructura basica de lectura de sefiales

digitales y el control de actuadores simples. Los principales resultados incluyeron la correcta
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deteccion de estados 16gicos (alto y bajo) y la activacion de dispositivos como LEDs o relés.
El 89% logro programar correctamente lecturas digitales y el 85% configurd salidas digitales
sin errores. La conclusion grupal fue que el dominio de entradas y salidas digitales es la base
para cualquier sistema de control embebido. De forma grupal se concluyé que el manejo de
sefiales digitales es la base del control electronico y esencial para la automatizacion (Ver

anexo 8 Fotografias 4,5,6).

3.2.3. Actividad 3: Entradas Analdgicas y Sensores

La actividad permitié comprender la lectura de sefiales analdgicas y su conversion por el
ADC del microcontrolador para interpretar variables del entorno. El objetivo fue
familiarizarse con sensores analdgicos y la obtencidn de valores proporcionales. Se logro
leer variaciones de voltaje provenientes de sensores de luz, temperatura o0 potenciémetros.
El 82% de los estudiantes obtuvo lecturas estables y el 78% interpretd adecuadamente los
valores ADC. De manera grupal concluyeron que las sefiales analdgicas permiten medir
variables reales, siendo esenciales para automatizacion de precision. Como conclusion
grupal, se indicé que las entradas analdgicas son fundamentales para medir fendmenos reales

y ajustar sistemas automatizados (Ver anexo 9 Fotografias 7,8,9).

3.2.4. Actividad 4: Salidas PWM y Control de Actuadores

Durante esta actividad se analizo el uso de sefiales PWM para controlar actuadores como
motores, servomotores 0 LEDs regulables. Se trabajoé la modulacion por ancho de pulso
(PWM) para el control de motores y luminarias, logrando que el 80% configure
correctamente canales PWM y que el 76% controle actuadores con variacién continua. El
grupo concluyé que PWM es indispensable para regular velocidad, intensidad y potencia en
sistemas automatizados. Se concluy6 que el PWM es esencial para lograr un control preciso

y eficiente en aplicaciones roboticas y domoticas (Ver anexol10 Fotografias 10,11,12).

3.2.5. Actividad 5: Sensores Digitales y Automatizacion

La actividad abordd el funcionamiento y lectura de sensores digitales, asi como su
integracidn en procesos automaticos. El objetivo fue entender como estos sensores entregan
datos directos para decisiones inmediatas. La sesion se enfocd en sensores digitales como el
DHT11 y modulos de presencia, con el objetivo de implementar automatizaciones basicas.
El 84% logro lectura de sensores digitales y el 79% programé automatizaciones simples. El
consenso grupal indico que los sensores digitales incrementan la precision y confiabilidad
del sistema. Se obtuvieron lecturas correctas de sensores como detectores de movimiento,

magnéticos o de distancia digital. Grupalmente se concluyé que los sensores digitales
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simplifican la automatizacion al ofrecer sefiales rapidas, confiables y faciles de procesar (Ver
anexo 11 Fotografias 13,14,15).

3.2.6. Actividad 6: Displays y Sefializacion

Aqui se explord el uso de displays y dispositivos de sefializacion para mostrar informacion
del sistema. El objetivo fue aprender a enviar datos a pantallas LCD, OLED o indicadores
visuales. Se estudiaron displays LCD y OLED para la presentacion de datos en tiempo real.
El 81% de los estudiantes integré un display correctamente y el 74% mostro valores
dindmicos en pantalla. Concluyeron que la sefializacion visual mejora la interaccién
humana—-maquina y facilita el diagnostico. El grupo concluyé que la sefializacion es vital
para la interaccion humano-maquina y para el monitoreo del funcionamiento de un proyecto
(Ver anexo 12 Fotografias 16,17,18).

3.2.7. Actividad 7: Comunicacion Serial y Diagnostico

La actividad permiti6 usar la comunicacion serial para enviar datos del microcontrolador al
ordenador y evaluar el estado del sistema. El objetivo fue comprender el protocolo UART
para monitoreo y diagnostico de sistemas. EI 88% establecido comunicacion serial con el
microcontrolador y el 83% analiz6 datos en consola. El grupo concluyé que la comunicacion
serial es una herramienta indispensable para verificar el funcionamiento interno de cualquier

proyecto electronico (Ver anexo 13 Fotografias 19,20,21).

3.2.8. Actividad 8: Introduccion al ESP32 y Comunicacion Inalambrica

Esta actividad presentd las capacidades del ESP32 como microcontrolador avanzado con
conectividad integrada. El objetivo fue reconocer sus caracteristicas principales y su
potencial en proyectos inalambricos. Se logrd configurar el entorno de programacion y
ejecutar los primeros ejemplos. Se introdujo la arquitectura del ESP32, sus buses de
comunicacion y sus capacidades WiFi/Bluetooth. ElI 86% identifico correctamente las
funciones principales del chip y el 79% configur6 su entorno de programacion. La
conclusion grupal fue que el ESP32 es el médulo mas versatil para proyectos de domética
moderna. Grupalmente se concluyd que el ESP32 ofrece mayor potencia y conectividad que
microcontroladores tradicionales, ampliando las posibilidades en domética (Ver anexo 14
Fotografias 22,23,24).

3.2.9. Actividad 9: Comunicacion WiFi con ESP32
Se trabajo en la configuracion del ESP32 para conectarse a redes WiFi y enviar/recibir datos.

El objetivo fue establecer comunicacion inalambrica con un servidor o plataforma local. La
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actividad buscé conectar el ESP32 a una red WiFi para enviar y recibir datos. EI 77% logré
la conexion estable y el 73% intercambi¢ datos con un servidor local. EI grupo concluyé que
la conectividad inalambrica permite ampliacion de proyectos hacia el Internet de las Cosas.
Como resultado, se consigui6 conectar el ESP32 a una red y enviar datos basicos (Ver anexo
15 Fotografias 25,26,27).

3.2.10. Actividad 10: Automatizacion desde el Celular

La actividad se centré en el control de dispositivos desde un teléfono movil utilizando
interfaces web o aplicaciones. El objetivo fue integrar el ESP32 con un medio de control
remoto accesible. Se logré manipular salidas, visualizar datos y ejecutar acciones desde el
celular. Se implementaron aplicaciones mdviles simples para controlar actuadores via WiFi.
El 75% configurd exitosamente la interfaz movil y el 70% automatizo dispositivos en tiempo
real. La conclusion grupal fue que la interaccion movil es clave en sistemas domoticos

actuales por su practicidad y accesibilidad (\Ver anexo 16 Fotografias 28,29,30).

3.2.11. Actividad 11: Sensores y Envio de Datos por WiFi

Esta actividad combino sensores y conectividad para enviar valores medidos a través de la
red WiFi. El objetivo fue integrar sensores y enviar datos a plataformas online. El 72% logro
transmitir datos correctamente y el 68% visualizo lecturas en dashboards remotos. EI grupo
concluyé que el envio de datos es fundamental para monitoreo remoto y mantenimiento
predictivo. Se obtuvieron lecturas correctas enviadas a plataformas como servidores locales
o dashboards. EI grupo concluyé que esta integracion constituye la base del Internet de las
Cosas (IoT) y posibilita sistemas avanzados de monitoreo (Ver anexo 17 Fotografias
31,32,33).

3.2.12. Actividad 12: Proyecto Final Integrador

El proyecto final consistié en integrar todas las habilidades aprendidas para desarrollar un
sistema automatizado funcional. El objetivo fue aplicar entradas, salidas, sensores,
comunicacion WiFi y control desde el celular en una solucién completa. ElI 89% de los
grupos culmind con un prototipo operativo y el 84% integré correctamente sensores,
actuadores y conectividad WiFi. Las conclusiones grupales indicaron que la integracion de
conocimientos permite desarrollar soluciones automatizadas reales y fortalece
significativamente las competencias técnicas. Se logré implementar un prototipo que ejecutd

tareas de monitoreo y control remoto (Ver anexol8 Fotografias 34,35,36).
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3.3. DIAGNOSTICO DE IMPACTO DE LAS ACTIVIDADES
Tabla 2
Comparacion de frecuencias absolutas y relativas

Pretest % Postest % Variacion
(n=29) Pretest (n=7) Postest (%)

Indicador evaluado

Conoce qué es un sistema

. 15 51.7% 7 100% +48.3%
domotico
Ha utilizado un sistema
. 14 48.3% 3 42.8% -5.5%
domotico
Cree que la domdtica
] _ 27 93.1% 7 100% +6.9%
mejora la seguridad
Dispuesto a implementar
. 27 93.1% 7 100% +6.9%
domotica en el hogar
Considera que la falta de
_ y 26 89.7% 7 100% +10.3%
informacion es una barrera
Confia en la seguridad de
_ . . 14 48.3% 2 28.5% -19.8%
dispositivos domaticos
Cree que la dom@tica ahorra
16 55.2% 6 85.7% +30.5%

energia

Interpretacion: La comparacién entre los resultados del pretest y postest evidencia un
impacto positivo y medible de la capacitacion en microcontroladores y domotica. El
indicador con mayor mejora fue el conocimiento sobre sistemas dométicos, que aumenté de
51.7% a 100%, representando una variacion positiva del +48.3%, lo que confirma el
fortalecimiento del aprendizaje conceptual. Asimismo, la percepcion de que la domética
contribuye al ahorro energético incremento significativamente de 55.2% a 85.7%, con un
avance de +30.5%, demostrando que los estudiantes comprendieron las aplicaciones

funcionales de la automatizacion.

El nivel de disposicion para implementar domética y su relacion con la seguridad del
hogar alcanzé el 100% en el postest, superando los ya altos valores iniciales (93.1%). Esto

sugiere que la intervencién no solo reforzé conocimientos, sino también las actitudes
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positivas hacia la adopcién de tecnologias inteligentes. De igual manera, la percepcién de
falta de informacion como barrera pasd de 89.7% a 100%, lo que refleja una mayor

conciencia critica sobre la importancia de la formacion técnica.

No obstante, la confianza en la seguridad de los dispositivos domoticos disminuy6 de 48.3%
a 28.5%, mostrando un descenso del —19.8%. Este resultado es técnicamente relevante, ya
que indica que, tras la capacitacion, los estudiantes desarrollaron una comprension mas
realista sobre los riesgos asociados a la ciberseguridad en sistemas conectados, lo cual

coincide con la literatura especializada que resalta la vulnerabilidad de dispositivos l10T.

En conjunto, los datos permiten concluir que la intervencién tuvo un impacto altamente
favorable en la mayoria de los indicadores, especialmente en el conocimiento conceptual, la
disposicion para la adopcion tecnologica y la comprension de la utilidad real de los sistemas
domdticos. El descenso en la confianza hacia la seguridad tecnoldgica representa un
aprendizaje critico mas que una deficiencia, pues evidencia una madurez analitica frente a

problemas reales de la industria.

Figura 1

Comparativa Likert (Inicial vs Final) - % de Afirmativos y Negativos
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Interpretacion: El gréfico Likert comparativo permite visualizar, de manera estructurada y
porcentualmente equilibrada, la evolucion de las percepciones y conocimientos de los

participantes antes y después de la capacitacion en microcontroladores y domética. Cada
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item se representa mediante barras apiladas que contrastan las respuestas afirmativas y
negativas en ambos momentos, lo que facilita identificar patrones de cambio, mejoras

conceptuales y reduccion de brechas de desconocimiento.

En términos generales, se observa un incremento considerable en la proporcion de respuestas
positivas (“Si”) en la encuesta final, lo que evidencia una asimilacion mas sélida de los
conceptos clave presentados durante el proceso formativo. Por ejemplo, items como
“Disposicion a implementar domotica en el futuro” y “La domética mejora la seguridad del
hogar” alcanzan el 100% de respuestas afirmativas en la medicion final, mostrando un
cambio favorable en la valoracién y comprension del potencial de la domética como
herramienta tecnoldgica. Este contraste es visible en la elevacion completa de las barras

correspondientes a estos indicadores en la etapa final.

Asimismo, se destaca una reduccion significativa de la percepcion negativa en dimensiones
como “Falta de informacion como barrera”, la cual pasa de un porcentaje de duda
considerable en la encuesta inicial a un 100% de respuestas afirmativas en la final. Este
comportamiento confirma que la capacitacion logré cumplir con su objetivo de brindar
claridad conceptual, fortalecer el conocimiento y reducir incertidumbres o ideas previas

incorrectas.

Por otro lado, el grafico también muestra indicadores donde aun persisten preocupaciones,
como en el item “Confianza en la seguridad de los dispositivos dométicos conectados a
Internet”. Aunque la capacitacion elevo el nivel de conocimiento, solo 28.6% de los
participantes finales indicaron confiar en estos sistemas, reflejando que la temética de
ciberseguridad aun requiere mayor profundizacion. Este contraste se evidencia en una barra

final donde el color correspondiente al “No” sigue siendo predominante.

Finalmente, el analisis general del grafico confirma que la capacitacion generdé un impacto
positivo, evidenciado en el desplazamiento progresivo de las barras hacia niveles mas altos
de aceptacion, confianza en la tecnologia y comprension de sus beneficios. Este
comportamiento visual respalda la efectividad del proceso formativo y demuestra mejoras
claras en la percepcion y el dominio técnico relacionado con la domdtica y los

microcontroladores.
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34.

RESULTADO DE ENCUESTA DE SATISFACCION

Tabla 3

Niveles de satisfaccion de la encuesta

N° Dimension Evaluada % Si % No Nivel de Satisfaccion
1  Conocimiento basico de domotica 51.7% 48.3% Medio
2 Uso previo de dispositivos dométicos 48.3% 51.7% Medio
3  Conocimiento de sensores 89.6% 10.4% Alto
4 Uso de sensores de temperatura 44.8% 55.2% Medio
5 Conocimiento de microcontroladores 48.3% 51.7% Medio
6 Programacion con Arduino 20.7% 79.3% Bajo
7 Beneficio en calidad de vida 89.6% 10.4% Alto
8  Sensores reducen energia 55.2% 44.8% Medio
9  Aumento de seguridad 93.1% 6.9% Alto
10 Accesibilidad economica 31.0% 69.0% Bajo
11 Deseo de automatizar su casa 93.1% 6.9% Alto
12 Confianza en la autonomia del sistema 48.3% 51.7% Medio
13 Interés en aprender sensores 96.5% 3.5% Alto
14  Utilidad de microcontroladores 89.6% 10.4% Alto
15 Conocimiento de loT 44.8% 55.2% Medio
16 Conocimiento de MQTT 24.1% 75.9% Bajo
17 Preferencia por sensores inalambricos 82.7% 17.3% Alto
18 Conocimiento de apps domdticas 65.5% 34.5% Medio
19 Interés en construir sistema domotico 89.6% 10.4% Alto
20 Importancia para el futuro laboral 89.6% 10.4% Alto
21 Conocimiento de actuadores 44.8% 55.2% Medio
22 Domotica para discapacidad 93.1% 6.9% Alto
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23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38

39

Exposicion previa a instalaciones 48.3% 51.7% Medio

Percepcidn de precision de sensores 75.8% 24.2% Alto
Preocupacion por datos personales 89.6% 10.4% Alto
MCU fundamentales 79.3% 20.7% Alto
Conocer Home Assistant 37.9% 62.1% Bajo
Facilidad para instalar sensores 51.7% 48.3% Medio
Uso de sensores infrarrojos 24.1% 75.9% Bajo
Control por voz en domotica 89.6% 10.4% Alto
Uso de asistentes virtuales 48.3% 51.7% Medio
Ayuda a personas mayores 96.5% 3.5% Alto
Formacion recibida 41.4% 58.6% Medio
Utilidad de sensores de humo 82.7% 17.3% Alto
Conectar sensores por WiFi 13.8% 86.2% Bajo
Diferencia entre sensores 44.8% 55.2% Medio
Facilidad de programar MCU 51.7% 48.3% Medio
Uso de Arduino IDE 34.5% 65.5% Bajo
Demanda laboral futura 82.7% 17.3% Alto

Interpretacion General de los Niveles de Satisfaccion

Los resultados de la tabla muestran que los participantes presentan altos niveles de

satisfaccion e interés en aspectos relacionados con la domotica, especialmente en temas

vinculados a:

Relevancia e impacto social y técnico de la domética (mas del 89% reconoce sus

beneficios).
Interés por aprender sensores y microcontroladores (96.5% quiere aprender mas).

Percepcidn de seguridad, comodidad y automatizacion (méas del 90% considera Util

la domética).
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e Interés en construir sistemas domoticos (casi el 90%).

Estos resultados reflejan una actitud positiva y una disposicion altamente favorable hacia la

automatizacion y los microcontroladores.

Sin embargo, se identifican areas donde el nivel de satisfaccion y dominio es medio o bajo,

lo que indica limitaciones en conocimientos previos:

« Bajo manejo de Arduino IDE y programacion de microcontroladores (entre 20% y
35%).

o Desconocimiento sobre MQTT, IoT, actuadores y Home Assistant (24%—45%).
o Dificultad para conectar sensores por WiFi (solo 13.8% sabe hacerlo).

« Estas brechas evidencian la necesidad de fortalecer los contenidos técnicos en:

e Programacion.

e Redesy protocolos IoT.

e Integracion de microcontroladores via WiFi.
e Manejo de plataformas domoticas modernas.

Finalmente, la combinacion de alto interés + bajo dominio previo indica que la capacitacion
tiene alto potencial de impacto, ya que los participantes muestran motivacién para aprender,

pero requieren formacion sistematica para adquirir competencias técnicas.

Tabla 4
Niveles de satisfaccion con las actividades
- - - - 7 % en - - 7
Nivel de Definicion %0 en encuesta Variacion
_ . o o encuesta
satisfaccion técnica inicial (29) ] (%)
final (7)

> 70% de

Alta satisfaccion 32% 86% +54 puntos
respuestas “Si”

Satisfaccion media 40% — 69% 28% 14% —14 puntos
Baja satisfaccion  <39% 40% 0% —40 puntos

%  total de
respuestas 37.8% 73.4% +35.6 punto

positivas

Promedio global

de satisfaccion
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Interpretacion de la Tabla Comparativa de Niveles de Satisfaccion: La tabla
comparativa evidencia de manera cuantitativa un cambio significativo en los niveles de
satisfaccion entre el inicio y el final de la capacitacion. En la evaluacion inicial, el 40% de
los estudiantes se ubico en el nivel de baja satisfaccién, lo que refleja desconocimiento, baja
familiaridad con los microcontroladores y limitaciones en la comprension de conceptos
relacionados con la domotica. Asimismo, solamente un 32% alcanz6 un nivel de alta
satisfaccion, lo que demuestra que antes de la intervencion existia una brecha considerable

en competencias técnicas.

Tras la capacitacidon, los resultados muestran un incremento notable en la satisfaccion: el
nivel de alta satisfaccion ascendié a 86%, representando un aumento de 54 puntos
porcentuales. Este cambio sugiere que los contenidos, metodologias aplicadas y actividades
practicas fueron efectivos para el desarrollo de habilidades técnicas y para la comprension
conceptual de la domotica y los microcontroladores. Paralelamente, la baja satisfaccion se
redujo a 0%, lo cual indica que la totalidad de los participantes logro superar las dificultades
iniciales. La satisfaccion media tambien descendio ligeramente, lo que evidencia que los
estudiantes lograron consolidar conocimientos, desplazdndose a niveles superiores de

dominio.

Finalmente, el promedio global de satisfaccion, que aument6 de 37.8% a 73.4%, confirma
un impacto positivo y directo del proceso formativo, demostrando avances significativos en
la percepcion, el aprendizaje y la valoracion de la domdtica como herramienta tecnoldgica

para la formacién técnica.
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Figura 2
Niveles de Satisfaccion
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Interpretacion: El analisis de los niveles de satisfaccion derivados de la encuesta aplicada
a los 29 participantes evidencia una percepcion global positiva respecto a las actividades
desarrolladas en el marco de la capacitacion sobre microcontroladores y domotica. Segun
los datos organizados en la tabla, el 72% de los estudiantes se ubica en un nivel de
satisfaccion alta, lo cual refleja que la mayoria consider6 que las actividades fueron
pertinentes, comprensibles y Utiles para el fortalecimiento de sus competencias técnicas. Este
grupo manifestd, ademas, que las sesiones contribuyeron significativamente a mejorar su
comprensién de conceptos como sensores, microcontroladores, automatizacion vy

comunicacion inalambrica.

Por otro lado, un 21% de los encuestados se encuentra en un nivel de satisfaccion media, lo
que indica que, si bien percibieron valor en el desarrollo de las actividades, identificaron
limitaciones relacionadas principalmente con la falta de experiencia previa en programacion
0 el manejo de entornos como Arduino IDE o ESP32. Este nivel sugiere que algunos
participantes requirieron un acompafiamiento mas detallado o materiales complementarios

para asimilar plenamente los contenidos trabajados.

Finalmente, un 7% de los estudiantes reportd un nivel de satisfaccion baja, asociado
principalmente a dificultades técnicas, desconocimiento previo sobre los temas vy
limitaciones en la manipulacién de hardware y sensores. Este porcentaje, aunque reducido,

sefiala la necesidad de fortalecer estrategias de nivelacion inicial, asi como de implementar
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actividades practicas mas guiadas para garantizar una comprensién mas homogénea entre

los estudiantes.

En conjunto, los niveles registrados muestran que la intervencién cumplié con los objetivos
planteados, generando un impacto favorable en la mayoria de los participantes. No obstante,
se recomienda optimizar los recursos didacticos y reforzar los contenidos introductorios para

atender mejor a aquellos estudiantes con menor familiaridad en el &mbito tecnolégico.

Figura 3
Resultados de la encuesta final

Resultados Encuesta Final
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Interpretacion: El grafico comparativo permite visualizar claramente la transicion de los
niveles de satisfaccion entre la encuesta realizada al inicio y al final del proceso formativo.
Las barras representan la magnitud de cada nivel, donde se observa un crecimiento
considerable en la categoria de alta satisfaccion, cuya barra final supera ampliamente a la
inicial, consolidandose como el nivel dominante tras la intervencion. Este incremento visual

refuerza la eficiencia y pertinencia de la capacitacion impartida.

En contraste, las barras correspondientes a la baja satisfaccién muestran una reduccién total,
pasando de un valor visible en la linea base inicial a desaparecer completamente en la
medicion posterior. Esta disminucion grafica evidencia que los participantes adquirieron los
conocimientos y habilidades necesarios para superar las limitaciones que presentaban al
inicio. Asimismo, la barra de satisfaccion media se reduce, lo que representa un

desplazamiento natural hacia niveles méas altos de dominio.
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A nivel general, el grafico ilustra un cambio ascendente positivo en la estructura de
satisfaccion, permitiendo interpretar de forma visual el impacto educativo. La gréafica
confirma que la capacitacion tuvo un efecto transformador, elevando significativamente el
nivel de competencia percibida y la valoracion de los contenidos relacionados con los

microcontroladores y la domética
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CAPITULO IV
CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES Y COSTOS

4.1. CRONOGRAMA
Tabla b

Cronograma de actividades

EJECUCION DEL PROYECTO
ACTIVIDAD SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
S1 S2 S3 | S4 | S5 | S6 | S7 | S8 | S9 | S10 | S11 | S12

Introduccién a los 12/08 /25
Microcontroladores y la de 2:00 pm
Domética a4:00 pm

19 /08 /

Entradas Digitales y 25 de
Salidas 2:00 pma

4:00 pm

Entradas Analdgicas y %g d/e 2800/

Sensores pm a 4:00
pm

9/09/
Salidas PWM y Control 25 de

de Actuadores 2:00 pm
a 4:.00
pm

16/09/
25 de
Sensores Digitales y 2:00 pm

Automatizacion a 4:.00
pm

23109/
25 de
2:00 pm
a 4.00
pm

Displays y Sefializacion
(Avance del 50%)

7110/

Comunicacion Serial y 5_500 pdrs

Diagndstico
a 4:.00

14710/
Introduccion al ESP32 y 25 de
Comunicacion 2:00 pm
Inaldmbrica a  4:00

pm

21/10/

Comunicacién WiFi con 25 de
2:00 pm

ESP32
a 4:.00
pm

4/11/25

Automatizacién desde el de 2:00
pm a

Celul
eular 4:00 pm

17117/

Sensores y Envio de 25 de
2:00 pm

Datos por WiFi
a 400
pm

19/11
Proyecto Final /ZIZJ?) de
Integrador .
pm a
4:00
pm
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4.2. INFORME ECONOMICO
Nombre del grupo: Domomeca
Fecha de inicio: 12 /08 / 2025
Fecha de finalizacion: 19/ 11/ 2025
Tabla 6

Informe econdémico

N Fecha Comprobante Detalle Importe s/
C/p N° de gasto
Transporte (ida y 60.00
vuelta)
Comida 300.00
Papeleria 30.00
1 6/8/2025 Declaracion Jurada 001
Componentes 200.00
Otros 150.00
Sensor DHT22 / 160.00
DHT11
(temperatura 'y
humedad)
Sensor BMP280/| 296.00
BME280
(temperatura,
presion,
humedad)
esp32 120.00
Sensor MQ-2, 108.00
MQ-135 (detector
de humo y calidad
del aire)
LDR (sensor de 45.00
2 | 15/9/2025 | Declaracion Jurada 002 luz)
PIR HC-SR501 51.00
(sensor de
movimiento)
Internet 30.00
Madulos de relés 90.00

de 2 canales
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Bluetooth BLE

TOTAL

(control desde 100.00
app movil)
Modulo
NRF24L01
(comunicacion 120.00
inaldambrica entre
nodos)
Teclado matricial
x4 94.00
Servomotores
SG90 / MG996R 144.00
(control
Pantalla OLED de
0.96” 148.00
Otros 340.00
2586.00

Mtro. Josmell Tito Calderon
Asesor

Miguel Angel Mayta Yana
Tesorero

Fernando Hidalgo Hirpanoca
Quispe
Presidente

Juliaca, 03 de diciembre del 2025
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CONCLUSIONES

PRIMERO: Las conclusiones obtenidas al finalizar el proceso de capacitacion demuestran
que los objetivos planteados fueron alcanzados de manera solida y verificable. En primer
lugar, la formacion en microcontroladores permitié fortalecer significativamente las
competencias técnicas de los estudiantes, evidenciado en el incremento sustancial de su
capacidad para manipular entradas digitales, sensores, actuadores y modulos de
comunicacion. Los niveles de logro registrados muestran que la mayoria alcanz6 un
desempefio competente en la aplicacion de tecnologias domoticas, lo cual valida la
pertinencia del enfoque metodoldgico y de los recursos utilizados. La capacitacion generd
un impacto positivo en la motivacién hacia el ambito STEM, promoviendo mayor interés y
disposicion de los estudiantes para involucrarse en actividades tecnologicas. Los resultados
obtenidos confirman que la experiencia practica y el uso de dispositivos reales contribuyeron
a despertar la curiosidad cientifica, fortalecer la autoconfianza y fomentar la participacion

activa en entornos de aprendizaje basados en proyectos.

SEGUNDO: Se concluye que los estudiantes desarrollaron habilidades fundamentales en
programacioén y en el uso de entornos de desarrollo integrados, logrando utilizar Arduino
IDE y ESP32 con un nivel de precision adecuado. Esta competencia facilit6 la comprension
de la logica de control y la construccion de soluciones reales, permitiendo que la mayoria
disefiara 'y ejecutara aplicaciones funcionales de automatizacion mediante

microcontroladores.

TERCERO: EIl andlisis global del proceso confirma que la intervencion cumplié su
propdsito de mejorar las competencias técnicas y fortalecer las capacidades de innovacién
tecnologica en los estudiantes del Politécnico Regional Los Andes. La evidencia cuantitativa
y cualitativa demuestra un impacto formativo significativo, reafirmando la necesidad de
continuar implementando programas educativos basados en microcontroladores y domotica

como estrategia para el desarrollo técnico y cientifico en el nivel secundario.
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RECOMENDACIONES

PRIMERO: A partir de los resultados obtenidos y en concordancia con los objetivos
planteados, se recomienda continuar fortaleciendo los programas formativos orientados al
uso de microcontroladores y sistemas domaticos, ampliando el nimero de sesiones practicas
para asegurar un dominio mas profundo de la integracion de sensores, actuadores y médulos
de comunicacién inaldmbrica. Mantener esta linea de capacitacion permitira consolidar las
competencias técnicas adquiridas y promover un aprendizaje progresivo basado en la

resolucion de problemas reales.

SEGUNDO: Asimismo, se sugiere implementar estrategias complementarias para seguir
estimulando la motivaciébn STEM en los estudiantes, como la organizacion de ferias
tecnologicas, concursos de innovacion y semilleros de investigacion escolar. Estas
actividades no solo reforzarian el interés despertado durante la capacitacion, sino que
también permitirian desarrollar capacidades de creatividad, pensamiento critico y trabajo
colaborativo. En relacion con la formacion en programacion y el uso de entornos de
desarrollo integrados, se recomienda incorporar moédulos avanzados que incluyan
depuracidn, optimizacién de codigo y manejo de librerias especializadas. Ademas, seria
pertinente promover el uso de plataformas de simulacion y entornos virtuales que permitan
al estudiante continuar practicando fuera del aula, reforzando asi la autonomia y la

continuidad del aprendizaje.

TERCERO: Se aconseja establecer un sistema de seguimiento y evaluacién periddica para
medir la evolucion de las competencias técnicas a lo largo del tiempo y asegurar la
sostenibilidad del impacto generado. Implementar instrumentos de evaluacion comparativa
y retroalimentacion permitira identificar nuevas necesidades formativas y ajustar las futuras
intervenciones, garantizando una mejora continua en el desarrollo tecnoldgico de los

estudiantes del Politécnico Regional Los Andes.
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ANEXOS

Anexo 1
Constancia de conformidad de asesores

CONSTANCIA DE CONFORMIDAD DEL ASESOR

Yo, JOSMELL TITO CALDERON; identificado con DNI N°: 41893254; adscrito a la
Escuela Profesional de Ingenieria Mecatronica, doy fe de la conclusion de las actividades
presentadas por el equipo de proyeccion social “DOMOMECA”; del proyecto
“CAPACITACION EN MICROCONTROLADORES PARA APLICACIONES
DOMOTICAS DIRIGIDO A ESTUDIANTES DEL NIVEL SECUNDARIO DE LA
INSTITUCION EDUCATIVA PUBLICA POLITECNICO REGIONAL LOS
ANDES DE LA PROVINCIA DE SAN ROMAN JULIACA 2025", es conforme, han
cumplido con su totalidad con lo programado en su cronograma de actividades,

establecido y aprobado por la comisién de proyeccion social y extension cultural.

Extiendo la presente constancia como reconocimiento a su valioso desempefio y en seiial

de conformidad con lo expuesto, para los fines que estimen por conveniente.

JOSMELL TITO CALDERON
DNIN°: 41893254
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Anexo 2

Constancia de conformidad de la instituciéon

UGEL SAN ROMAN

- ], 7 o1, - 7, <27 S ”
UL poldecrcano, eemplo: (e AECEPRNA cllia iy lecnologu)

“Afio de la recuperacioén y consolidacién de la economia peruana”

CONSTANCIA

/

EL QUE SUSCRIBE, SUBDIRECTOR DE LA INST ITUCION EDUCATIVA SECUNDARIA
“POLITECNICO REGIONAL LOS ANDES” - JULIACA.

ONST UE EL DOCE I D
CIONA LIACA:

Mtro. Josmell Tito Calderon

Realizé y/o aplico en nuestra institucién educativa el proyecto denominado: CAPACITACION EN
MICROCONTROLADORES PARA APLICACIONES DOMOTICAS DIRIGIDO A ESTUDIANTES DEL
NIVEL SECUNDARIO DE LA INSTITUCION EDUCATIVA PUBLICA POLITECNICO REGIONAL LOS
ANDES DE LA PROVINCIA DE SAN ROMAN JULIACA 2025 - Grupo Monovalente - DOMOMECA
Cumpliendo las siguientes actividades:

v Introduccién, manejo de microcontroladores y domética con Arduino.

¥ Automatizacién, comunicacién inaldmbrica, domética con ESP32 y Wifi. !

v Desarrollo del proyecto final integrador de domética.
El proyecto inicio el 12-08-2025 y finaliz6 el19-11-2025. Se expide la presente CONSTANCIA DE

FINALIZACION DEL PROYECTO, a solicitud de parte del interesado, para fines que estime por

conveniente.
Juliaca, 01 de diciembre del 2025.
1
POUTECNICO REGIONAL “LOS ANDES" =JUUACA
K1 an'ECN'CO Direccién: Av. Circunvalacién Oeste Nro, 298
= 1o Web: http//www.poli.edu.pe
Jullsce

Teléfono:(051)-332389
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Anexo 3

Comprobantes de pagos

DECLARACION JURADA N° 01
DECLARACION JURADA DE GASTOS SIN COMPROBANTE
Yo, Hirpanoca Quispe Fernando Hidalgo, con N° DNI: 75480820 Cédigo de
estudiante N°: 2023208011, desempeiiando el cargo de presidente del grupo
llamado “DOMOMECA”, del Proyecto de Proyeccién Social denominado
“CAPACITACION EN MICROCONTROLADORES PARA  APLICACIONES
DOMOTICAS DIRIGIDO A ESTUDIANTES DEL NIVEL SECUNDARIO DE LA
INSTITUCION EDUCATIVA PUBLICA POLITECNICO REGIONAL LOS ANDES DE LA
PROVINCIA DE SAN ROMAN JULIACA 2025”, declaro BAJO JURAMENTO haber

utilizado el importe asignado para ejecutar el proyecto de acuerdo al siguiente

detalle:
N° FECHA DETALLE DE GASTO IMPORTE S/.
01 Transporte (ida y vuelta) 60
02 Comida 300
03 12-08/23-09-2025 Papeleria 30
04 Componentes 200
05 Otros 150

Total 740

Al no haber comprobante de pago que sustente este egreso, se expide la
presente Declaracién Jurada por el importe total de S/ 740 soles, en
cumplimiento del reglamento.

4

- / /
Hirpanoca Quispe Fernando Hidalgo Mayta Ydna Miduel Angel
N° Cédigo: 2023208011 N° Cédigo! 2023208030
Presidente Tesorero



DECLARACION JURADA N° 02
DECLARACION JURADA DE GASTOS SIN COMPROBANTE
Yo, Hirpanoca Quispe Fernando Hidalgo, con N° DNI: 75480820 Codigo de
estudiante N°: 2023208011, desempeiiando el cargo de presidente del grupo llamado
“DOMOMECA?”, del Proyecto de Proyeccion Social denominado “CAPACITACION
EN MICROCONTROLADORES PARA APLICACIONES DOMOTICAS DIRIGIDO
A ESTUDIANTES DEL NIVEL SECUNDARIO DE LA INSTITUCION EDUCATIVA
PUBLICA POLITECNICO REGIONAL LOS ANDES DE LA PROVINCIA DE SAN
ROMAN JULIACA 2025”, declaro BAJO JURAMENTO haber utilizado el importe

asignado para ejecutar el proyecto de acuerdo al siguiente detalle:

Ne FECHA DETALLE DE GASTO IMPORTE S/.
0 Sensor 166-640, N
DHT22 / DHTI1 (temperatura y
humedad)
02 BMP280 / BME280 (temperatura,  296.00
presion, humedad)
03 esp32 120.00
04 MQ-2, MQ-135 (detector de humo 108.00

y calidad del aire)

05 LDR (sensor de luz) 45.00
06 PIR HC-SR501 (sensor de 51.00
24-09/19-11-2025 1o
movimiento)
07 Internet o ~30.00
08 Maédulos de relés de 2 canales 90.00
09 Bluetooth BLE (control desde a
¢ . o 100.00
movil)
10 Médulo NRF24L01 (comunicacién
i paok b 120.00
inalambrica entre nodos)
11 ‘Teclado matricial 4x4  94.00
12 Servomotores SG90 / MG996R
144.00
(control
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13 Pantalla OLED de 0.96" 148.00
14 Otros 340.00
TOTAL . " 1846.00

Al no haber comprobante de pago que sustente este egreso, se expide la
presente Declaracién Jurada por el importe total de S/ 1846 soles, en
cumplimiento del reglamento.

Hirpanoca Quigpe Fernando Hidalgo = Mayta Yaha Miguel Angel

N° Cédigo: 2023208011 N° COdigéz 2023208030
Presidente Tesorero
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Anexo 4

Encuesta de inicio sobre sensores, domdtica y sus aplicaciones

Encuesta al inicia con las capacitaciones:

1.

¢ Conoces qué es un sistema domotico?

o Si
7 No

¢Has utilizado algun dispositivo domotico en tu hogar (como luces inteligentes,
cerraduras automaticas, etc.)?

(] Si
[0 No

¢Sabes qué es un sensor en el contexto de la electronica?

o Si
7 No

¢Has trabajado con sensores de temperatura?

(] Si
[0 No

¢Sabes qué es un microcontrolador?

[0 Si
[0 No

¢Has programado alguna vez un microcontrolador como Arduino(ATMGA-
385)?

[ Si
1 No

¢ Consideras que los sistemas domoticos mejoran la calidad de vida en el hogar?

(1 Si
0 No

¢Crees que la implementacion de sensores en una casa puede reducir el consumo
energético?

0 Si
7 No

¢Consideras que los sistemas domoticos aumentan la seguridad en el hogar?
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

(1 Si
1 No

¢Crees que la domotica es accesible econdmicamente para la mayoria de las
personas?

[ Si
7 No

¢ Te gustaria automatizar funciones basicas en tu casa (como luces, persianas,
etc.)?

0 Si
1 No

¢Confias en que los sistemas dométicos pueden funcionar sin supervision
constante?

] Si
1 No

¢ Te interesa aprender mas sobre sensores y como integrarlos en proyectos?

(] Si
0 No

¢Piensas que los microcontroladores son Utiles para estudiantes de ingenieria?

1 Si
1 No

¢Sabes qué es la Internet de las Cosas (10T)?

[ Si
7 No

¢Has escuchado hablar sobre el protocolo de comunicacion MQTT en sistemas
domoticos?

(] Si
0 No

¢ Crees que los sensores inaldmbricos son mas practicos que los cableados?

[ Si
1 No

¢ Conoces aplicaciones moviles que permiten controlar dispositivos domoticos?

o1



(1 Si
1 No

19. ¢ Te gustaria construir tu propio sistema domotico casero?

20. ¢ Consideras importante aprender a integrar microcontroladores para el futuro
laboral?

(1 Si
1 No

21. ¢ Sabes qué es un actuador en un sistema domético?

22. ;Consideras que los sistemas domoticos pueden adaptarse a personas con
discapacidad?

o Si
7 No

23. ¢(Has visto instalaciones reales de domética en tu entorno (hogar, oficina,
escuela)?

1 Si
1 No

24. ; Te parece que los sensores en domotica tienen una alta precision?

[ Si
7 No

25. ¢ Te preocupa la seguridad de tus datos personales en sistemas domoticos
conectados a Internet?

26. ¢Crees que los microcontroladores son fundamentales en la automatizacion de
procesos?

(1 Si
1 No

27. ;Conoces plataformas como Home Assistant para control domotico?
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28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

(1 Si
1 No

¢ Te resultaria facil instalar un sensor en un proyecto con Arduino?

¢Has utilizado sensores infrarrojos en algun proyecto?

0 Si
1 No

¢ Crees que los sistemas dométicos pueden ser controlados eficazmente por voz?

[ Si
7 No

¢Has trabajado con sistemas domdticos controlados por asistentes virtuales
(como Alexa o Google Assistant)?

1 Si

1 No

¢Consideras que la automatizacién del hogar puede ayudar a personas mayores?
1 Si

1 No

¢Has recibido formacion sobre sensores o microcontroladores en tu centro de
estudios?

1 Si

7 No

¢ Te parece Util el uso de sensores de humo en una casa inteligente?

1 Si

1 No

¢ Sabes como conectar sensores a una red Wi-Fi usando un microcontrolador?

1 Si

1 No

¢Conoces la diferencia entre sensores digitales y sensores analdgicos?

1 Si

7 No

¢ Te parece facil aprender a programar un microcontrolador?

1 Si

7 No

¢Has utilizado algun entorno de desarrollo como Arduino IDE?

1 Si

1 No

¢Crees que la domdtica tendra una gran demanda laboral en los préximos afios?
1 Si

1 No
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Anexo 5

Encuesta intermedia sobre sensores, domotica y sus aplicaciones

1. ¢Crees que los microcontroladores son esenciales para el desarrollo de la
domdtica?

[ Si
7 No

2. ¢Sabes diferenciar entre una entrada digital y una entrada anal6gica?

4. ¢Consideras util el uso de sefiales PWM para controlar la velocidad de motores o
la intensidad?

] Si
7 No

5. ¢Piensas que los sensores digitales facilitan los procesos de automatizacion?

6. ¢Has utilizado displays (LCD o LED) como parte de proyectos con
microcontroladores?

[ Si
1 No

7. ¢Crees que la domoética puede mejorar significativamente la calidad en los
hogares?
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Anexo 6
Encuesta final sobre sensores, domética y sus aplicaciones

1. ;tiene o ha utilizado algtn sistema domético en su hogar?

0 Si
7 No

2. ;estaria dispuesto(a) a implementar domotica en su hogar en el futuro?

o Si
7 No

3. ¢cree que la domdtica ayuda a mejorar la seguridad del hogar?

] Si
17 No

4. (cree que el costo actual de la domotica es una barrera para implementarla?

] Si
7 No

5. (considera que la falta de informacion es una barrera para adoptar la domética?

[ Si
1 No

6. /confia en la seguridad de los dispositivos dométicos conectados a internet?

[ Si
1 No

7. (cree que la domotica contribuye al ahorro energético y mejora la calidad de
vida en el hogar?

] Si
7 No
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Anexo 7
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Anexo 8

Actividad 2: Entradas Digitales y Salidas

|
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Anexo 9

Actividad 3: Entradas Analogicas y Sensores
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Anexo 10

Actividad 4: Salidas PWM y Control de Actuadores
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Anexo 11

Actividad 5: Sensores Digitales y Automatizacion
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Anexo 12




Anexo 13

Actividad 7: Comunicacion Serial y Diagnostico
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Anexo 14

Actividad 8: Introduccion al ESP32 y Comunicacion Inalambrica

e,
*

e
-

63



Anexo 15
Actividad 9: Comunicacion WiFi con ESP32
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Anexo 16

Actividad 10: Automatizacion desde el Celular
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Anexo 17

Actividad 11: Sensores y Envio de Datos por WiFi
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Anexo 18

Actividad 12: Proyecto Final Integrador
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