UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN

Facultad de Ingenieria

Escuela Profesional de Ingenieria en Informatica y Sistemas

IMPACTO DEL BIENESTAR TERMICO EN EL RENDIMIENTO ACADEMICO DE LOS ESTUDIANTES
DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA EN INFORMATICAY SISTEMAS
DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN

UTILIZANDO INTERNET DE LAS COSAS, TACNA - 2025

TESIS

Presentada por:

Bach. Marcell Alessandro Reynoso Flores

Para optar el Titulo Profesional de:

INGENIERO EN INFORMATICA Y SISTEMAS

TACNA - PERU

2025



Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
Facultad de Ingenieria

Escuela Profesional de Ingenieria en Informitica y Sistemas

Impacto del bienestar térmico en el rendimiento académico de los estudiantes de la
Escuela Profesional de Ingenieria en Informdtica y Sistemas de la Universidad Nacional

Jorge Basadre Grohmann utilizando internet de las cosas, Tacna - 2025

Tesis presentada y aprobada el 21 de noviembre del 2025 estando el jurado calificador

integrado por:

Presidente -
Dr. Edgar Auryg Taya Acosta

Secretario : - - -
Mag. Luis JghffSon Pail Mori Sosa
Vocal : -
MSc. Nelso an/PAbIoMollo Condori

Asesor

Dr. Edgar Autelid Taya Acosta



CERTIFICADO DE SIMILITUD

Yo Edgar Aurelio Taya Acosta, en mi condicién de asesor acreditado por la Resolucién
de Facultad N° 9605-2025-FAIN/UNJBG de la tesis:

“Impacto del bienestar térmico en el rendimiento académico de los estudiantes de la
Escuela Profesional de Ingenieria en Informatica y Sistemas de la Universidad Nacional

Jorge Basadre Grohmann utilizando internet de las cosas, Tacna - 2025”.

Presentado por el Bachiller Marcell Alessandro Reynoso Flores para optar por el titulo

profesional de Ingeniero en Informatica y Sistemas.

Habiendo cumplido con lo establecido en el reglamento de originalidad y de similitud de
trabajo de investigacién y produccién intelectual, considerando que segin la revision,
evaluacién y andlisis realizado a través del software de similitud textual TURNITIN,
cuenta con el nivel de similitud permitido cuyo porcentaje es 9%. Por lo que,
CERTIFICO LA SIMILITUD de la tesis enunciado lineas arriba, la cual esta expedita
para continuar con los tramites para la obtencion del Titulo Profesional segiin corresponda

consiguientemente la publicacion en el repositorio institucional.

\

%&E\
[y \
j |
L

Dr. Edgar Aur 10 Taya Acosta
DNI: 00509033

ASESOR

Bach. Marcell Alessandro Reynoso Flores
DNI: 71031778
TESISTA



i

DEDICATORIA
A todos mis seres queridos.

Marcell Alessandro Reynoso Flores



AGRADECIMIENTO

Agradezco a mi asesor el Dr. Edgar Aurelio Taya
Acosta, quien me permitio participar del proyecto de
investigacion “Determinacion del Impacto de la
Mineria de Datos, Social Media, Internet de las Cosas
(IOT) y Realidad Aumentada en la Educacion Superior
Universitaria”, aprobado con Resolucion Rectroral N°

13626-2024-UNJBG

Muchas gracias.

il



CONTENIDO

CONTENIDO ...ttt ettt sttt ettt ettt st sbe et satesbe et e sieesaeennens v
INDICE DE TABLAS .....vtittiiteeieeieeeies st sssssesssessss st vii
INDICE DE FIGURAS ....coevvtmriimiiieimeeiseeiseseies s sse st ssessseeens ix
RESUMEN ...ttt ettt ettt ettt st ettt sttt esbe et e saeenae et Xi
ABSTRACT ...ttt ettt ettt ettt sae e xii
INTRODUCCION .......trvimriineiseeiseeesssisseses s sses st 1
CAPITULO I PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ..........cc.cooovvoimieieeieeeeeeeesneeeen. 1
1.1.  Antecedentes del problema a INVEStIZAT ........c.cceevieeriieeriieeiiee e 1
1.2.  Descripcion del problema...........ccveeeiiieeiiieciiiecie e e 4
1.3. Formulacion del problema...........cccceecvieeiiiieeiiieeiieeeiie e e 4
1.3.1. Problema general ............occueveiiiiiiiiieieeee e 4
1.3.2. Problemas eSpPeCifiCOS. ....ccuuiiiriiiiiiieeiie ettt 5

1.4.  Objetivos de 1a INVEStIZACION......c.uveeeiieeiieeiieeetee e e e eree e ereeeeaee e 5
1.4.1. ODbJEtiVO ZENETAL ...c.evieiiiiiiieiieciie et 5
1.4.2. ODbJetiVOS ESPECTIICOS .. uiiuvieiiiiiiieeiiieiie ettt et ettt ens 5

1.5.  Justificacion e importancia de la investigacion ..........cccceecveveevierieneenieeiennene 6
1.6, LIMIEACIONES .euvevtiiiiieiiieieeie ettt ettt ettt ettt et sttt sbe e 6
1.7. Viabilidad del eStudio .........coouerieriiiiiiiiiieieie e 7
1.8.  Formulacion de hipOtesiS........eevuieriieiiieiiieiieriie ettt 8
1.8.1.  HipOtesis ZENeral ........cccueeuiiiiieiiieiieeieeie et 8
1.8.2. HipOtesis €SPECITICAS. .. uviiiiirieiieeiiieeciee ettt etee et eeeae e 8

1.9, VArIabIes ..coueiiiieee e e e 9
1.9.1. Variable iINdependiente ............ccueeecuiieeiieeniie e 9
1.9.2. Variable dependiente...........c.ceecvieeiiiiieiiieciie e 10
1.10. Operacionalizacion de variables...........ccocvveeiiieeiiieeiiecce e 10

v



CAPITULO IT MARCO TEORICO ... ser e 10

2.1.  Antecedentes del trabajo de INVEStIZACION ......c..eevvreruieeriienieeiienieeieesive e 10
2.1.1.  Antecedentes INtErNacioNales ...........ccoceevueerierienersienienieeieniene e 10
2.1.2.  Antecedentes NACIONAIES.........coeeruirierieniieieniieie e 12

2.2, BaSES tEOTICAS ..eeuvieuieriieiieieeitete ettt ettt ettt ettt et sttt 13
2.2.1. Internet de 1as COSAS .....ueruiiiiriiriiiieiieriteieee et 13
222, ANAlISiS de datos......cooveruiiniieieniieieeereee e 14

2.3, Definiciones CONCEPLUALLS .......cccuieruiiriieriiieiieiieeie ettt et 15

CAPITULO III MARCO METODOLOGICO..........cooooiueveeieeeeeeseeeeeeseeeereeneessenes 18

3.1.  Planteamiento metodOIOZICO ......cc.eeevuviiiriiieiie et 18

3.2, PobIacion Y MUESITA ......cccueeeiiieeiiieeciie ettt et e e et e e eee e eaaeesaneesnee e 19

3.3, EQUIPOS Y MAtETIales ....cccuviieiiiieciiiieciie ettt et 19
3.3.1. Recursos humanos ..........oc.eoiieiiiiiiiiiiieeeee e 19
3.3.2. Recursos materiales ...........ooveiiiiiiiiiiiiiieee e 19
3.3.3. Recursos fINAnCICIOS. ......eecuerierieriinierieeie sttt 22

3.4. Procedimiento de las pruebas experimentales............ccccueeveerieeniienieeninennenns 24

3.5.  Técnicas de recoleccion de datos...........eoeeuerieniiiienienieieeiereee e 26

3.6.  Técnicas para el procesamiento de datos.........cceeeeeevuieriieiiienieeniienie e 27

CAPITULO IV RESULTADOS ......cooovimimeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeees e, 30

4.1.  Descripcion de las pruebas experimentales ...........ccceeeveerieecieenienieeneeneeenenn. 30

4.2.  Presentacion y andlisis de 1os resultados ..........cceeveeeeiieniiiiiiinieeciieieeeee, 35

4.3.  Contrastacion de RIPOLESIS .....cccuieeriieeiieeeiieeeieeeeieeeereeesree e e e sereeseaeeeeeees 48

CAPITULO V DISCUSION ...ooouiimiiriiarireeieeieeisseisss s sssessssssssssssess oo 62

5.1.  Pruebas de validacion del modelo experimental ............cccoeeeveercieeniieeniinens 62

5.2.  Aplicacion de la tecnologia encontrada............ooovveeiiieeiiieniieeeieecee e 66

5.3.  Contraste con trabajos de investigacion similares.............ccocceeerevveercreeencneenns 67

CONCLUSIONES ...ttt ettt ettt ettt e bt ntesaeeteeneesseenseeneas 69



RECOMENDACIONES ...t

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......coovuiieeieeieeeeeeeeeeeseee e

ANEXOS

Vi



Tabla 1

Tabla 2

Tabla 3

Tabla 4

Tabla 5

Tabla 6

Tabla 7

Tabla 8

Tabla 9

Tabla 10
Tabla 11
Tabla 12
Tabla 13
Tabla 14
Tabla 15
Tabla 16
Tabla 17
Tabla 18
Tabla 19
Tabla 20
Tabla 21
Tabla 22
Tabla 23
Tabla 24
Tabla 25
Tabla 26
Tabla 27
Tabla 28
Tabla 29
Tabla 30
Tabla 31
Tabla 32

INDICE DE TABLAS

Operacionalizacion de variables ..........cccccvveeiiieiiiiiciecceeeee e 10
Modelo cuasiexperimental de la INVestigacion ..........ccceeeeveeeeiveeecieeescieeeeieeens 18
Recursos NUMANOS .........cceeiiiiiniiienieeee s 19
Recursos Materiales ..........coceeveriirieniiiieniieeeee e 20
ReECUTISOS fINANCIETOS .. ..eeueieiiiiiiieite ettt 23
Criterios para la clasificacion del bienestar t€rmico.........cceevvveevveeerveercnneennee. 26
Estructura de la tabla “Resultados”..........ccooiiiiiiiiiniiiieeeeeeeeee 28
Programacion de las pruebas experimentales ...........cccccceeveiieriienieenienieenieenne, 30
Escala ASHRAE 55 de sensacion térmica.........cecevvevueeeenieenieniienieenienieneenne. 43
Prueba de normalidad del bienestar termico..........cccceeeueeiiiiiiininiiiiienee 48
Prueba de igualdad de varianza.............cccceeeeieeeiiienie e 49
Regresion lineal entre temperatura y humedad con evaluacion..................... 50
Resultados de ANOVA individuales: temperatura y humedad ...................... 50
Resultados de coeficientes individuales: temperatura y humedad................. 50
Correlacion de Pearson entre temperatura y humedad con evaluacion ......... 51
Resultados correlacion Pearson: temperatura y humedad .............cceeeennienn. 51
Kendall y Spearman entre temperatura y humedad con evaluacién.............. 52
Regresion cuadratica multiple: temperatura y humedad con evaluacion....... 53
Regresion lineal: temperatura de piel, frecuencia cardiaca y evaluacion...... 53
Coeficientes: temperatura de piel y frecuencia cardiaca...........c.ccccveeveennnnne. 54
Pearson: temperatura de piel, frecuencia cardiaca y evaluacion.................... 54
Correlacion Kendall: temperatura de piel y frecuencia cardiaca.................... 55
Correlacion Spearman: temperatura de piel y frecuencia cardiaca................ 55
Resultados regresion cuadratiCa...........oooeeeveeriieniieniienieeniie e 56
Estadisticas de grupo Prueba T de Student para muestras independientes.... 57
Resultados en SPSS de prueba T de Student ..........ccoeevveeviiieiniieiniieeieeee, 57
Resultados resumen prueba T de Student ...........ccceeeeiiierciieiniieeiee e, 57
Resultados modelo de regresion lineal ............ccooceveviiiiiiiniieniiieniecieceeee 58
Resultados ANOVA individuales.........coeevueeienienieniienienienieniereeeseeeene 58
Coeficientes individuales del modelo de regresion lineal................c.cceuee.e. 59
Agrupacion de variables por clasteres en SPSS........cocoooiiiiiiieiiieeeeee, 59
Agrupacion por clisteres final ...........ccoooeeviiiiiieiiieiie e 60

vii



Tabla 33 Resultados del modelo ANOVA de un factor en cliSteres.......ccvvvveuvueeeeeeenen. 60

Tabla 34 Calificaciones de los jueces del instrumento O1 ...........cccoeecveeviieniieiiienneenen. 65
Tabla 35 Calificaciones de los jueces del instrumento 02 ............ccceecveeiiienieeiiennennen. 65
Tabla 36 Calificaciones de los jueces del instrumento 03 ...........cccccveeeiveeniieenieeennen. 66

viii



INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Estructura del kit ambiental ...............cccovviiiiieiiiieeeeceeeee e 21
Figura 2 Estructura del Kit corporal............cccoieeiiiieiiieeiieeeeee e 22
Figura 3 Estudiantes con el kit corporal............ccooiieiiieniiiiiiiniieieee e 31
Figura 4 Desarrollo de la prueba experimental .............ccccoeoieviiiiiieniiiiiiiieeceee e, 32
Figura S5 Sistema web - Variables corporales ..........ccccoeevreriiieeiiieeiiieeieeeee e 33
Figura 6 Visualizacion de datos durante las pruebas...........cccoeeevveeeiiiecieeicieeeieeee, 33
Figura 7 Ubicaciones de los kits ambientales...........cccccccveeeiieeiciieeniiieeiie e, 34
Figura 8 Evidencia de las pruebas experimentales............ccccceveveeviienieiniieniieniienieennen. 35
Figura 9 Distribucion de 1a temperatura............cceeveeriieiiienieniieieecie e 36
Figura 10 Distribucion de humedad ............ccoeeeiiiiiiiiiiiieeceeeeeeee e 36
Figura 11 Distribucion de temperatura de piel ........cceeeeveeeiiiieiiieeciieecee e 37
Figura 12 Distribucion de frecuencia cardiaca..........oceeecveerieeiieniieeciienieeieeeie e 38
Figura 13 Distribucion de notas de 1a evaluacion ............ccocceeveeecieenieiiiienieeieseeeen 39
Figura 14 Correlacion entre temperatura con evaluacion............cceccveeeeveeecvveencveeennnenn. 40
Figura 15 Correlacion entre humedad y evaluacion............cceeeeveeeeciieeccieecniee e, 40
Figura 16 Correlacion entre temperatura de piel y evaluacion.........ccccecevvevervennnnee. 41
Figura 17 Correlacion entre frecuencia cardiaca y evaluacion ...........ccceceevevvennenee. 42
Figura 18 Grafico de respuestas de pregunta N® O1 ......cooovvveeeiieeniieeeiee e, 43
Figura 19 Grafico de respuestas de pregunta N® 02 .........coovvveeeiieerieeenieeeiee e 44
Figura 20 Dashboard de pregunta N° 03 ........ccciiiiiiiiienieiieeee e 45
Figura 21 Dashboard de pregunta N° 04 .........cccooiiieiiienieiiiee et 46
Figura 22 Dashboard de pregunta N°® 05 ........coooiiiiiiieiiieeceeeeeee e 46
Figura 23 Dashboard de pregunta N° 00 .........cccovviiiiiieiiieeciieeiee e 47
Figura 24 Evidencias de calibracion de inStrumentos ............occeeeeveerienienennieneenieene. 62
Figura 25 Evidencias de calibracion de instrumento ambiental...........c.ccccceveereenennn. 63
Figura 26 Evidencias de calibracion de instrumento corporal ..........ccccveeeveeeeveennneen. 64
Figura 27 Kit ambiental €N CAMPO ......ccccveeviuiieiiiiieciieeciee et 97
Figura 28 Kit corporal €n Campo........cccueeviiieiiiiieiiieiieeie ettt 97
Figura 29 Dashboard Pregunta N® 01 ..........cccooiiiiiiiiiieiecieeeeee e 98
Figura 30 Dashboard Pregunta N° 02 .......ccccoiiiiiiiiiiieeieeeee et 98
Figura 31 Dashboard Pregunta N° 03........cccooiiiiiiiiiieieeeeeeee et 99
Figura 32 Dashboard Pregunta N° 04...........ccooiiiiiiiiiiienieeieee et 99

iX



Figura 33
Figura 34
Figura 35
Figura 36
Figura 37
Figura 38
Figura 39
Figura 40
Figura 41
Figura 42
Figura 43
Figura 44
Figura 45
Figura 46
Figura 47
Figura 48
Figura 49

Dashboard Pregunta N° 05.........c.coooiiiiiiiieiieceeeeeee e 100
Dashboard Pregunta N 06..........ccoeciiriieiienieeiieeie et 100
Dashboard Andlisis historico datos ambientales.............ccceecveeciienienneennen. 101
Dashboard Anélisis historico datos corporales .........cccccveeeeveereveerieeennneen. 101
Evidencias pruebas experimentales - 1.......c.ccccceevviieeiiiieniieeeiee e, 109
Evidencias pruebas experimentales - 2 ...........ccceeeieeiienieeiiienieeieesiee e 109
Evidencias pruebas experimentales - 3 ..........cccceevviieiieiiiienienieeee e 110
Evidencias pruebas experimentales - 4 ..........cccceeevvieeiiieeiieesiee e 110
Evidencias pruebas experimentales - 5........cccccveeviieiiiieciieeciee e 111
Evidencias pruebas experimentales - 6 ...........cceeveveerveeiieniieniieeniieeieeeenns 111
Evidencias pruebas experimentales - 7 ........ccccccveecieenieeiieniieeieeniee e 112
Evidencias pruebas experimentales - 8 ..........ccceeeviieeiiiiciieecie e 112
Evidencias pruebas experimentales - 9..........cccveeviieeiiiieiieeciee e 113
Evidencias pruebas experimentales - 10 .........cccoevueeriiiiiienieniienieeieeeee 113
Evidencias pruebas experimentales - 11 .........ccccoevieiiiiiiiiniiniiiiecieeee 114
Evidencias pruebas experimentales - 12 ........cccceeviieeiiieciiieciie e 114
Evidencias pruebas experimentales - 13 .........cccoeeviieeiiiiciieecee e 115



RESUMEN

La sensacion de satisfaccion con el ambiente térmico, mejor conocido como
bienestar térmico, es uno de los factores clave en el desempefio de la educacion
universitaria. Este estudio explora como el bienestar térmico impacta en el rendimiento
académico. La muestra utilizada fue de 52 estudiantes, pertenecientes a todo el primer
ciclo de la carrera de Informatica y Sistemas de la UNJBG. Los estudiantes, en grupos de
cinco, desarrollaron una evaluacion, mientras un conjunto de circuitos de Internet de las
Cosas midi6 sus datos y los envid a una base de datos. Se desarroll6 un sistema web para
el monitoreo de datos en tiempo real, y la pronta deteccion de fallos en los sensores. Al
finalizar la evaluacion, los estudiantes completaron un cuestionario de percepcion
térmica, con el objetivo de recolectar también el bienestar térmico por el lado subjetivo
de cada estudiante. Se recolectaron dos tipos de datos: ambientales y corporales. Por el
lado ambiental se midi6 la temperatura y la humedad. Por otro lado, corporalmente se
midio la temperatura de piel y la frecuencia cardiaca. Los resultados se clasificaron con
un analisis de conglomerados de k medias (k=3) en el SPSS. Luego se realizd una
comparacion de medias con el modelo ANOVA de un factor donde se obtuvo un valor de
significancia alto (p=0,038). Los resultados sugieren que el bienestar térmico, como un
constructo global impacta significativamente en el rendimiento académico de los

estudiantes.

Palabras clave: Rendimiento académico, bienestar térmico, Internet de las Cosas,

analisis de datos, MySQL, Power BI,

xi



ABSTRACT

Thermal comfort, or the feeling of satisfaction with the thermal environment, is one of
the key factors in academic performance in college. This study explores how thermal
comfort impacts academic performance. The sample consisted of 52 students from the
first year of the Computer Science and Systems degree program at UNJBG. In groups of
five, the students developed an evaluation while a set of Internet of Things circuits
measured and sent their data to a database. A web-based system was developed to monitor
data in real time and detect sensor faults early. At the end of the evaluation, the students
completed a thermal perception questionnaire to collect data on each student's subjective
perception of thermal comfort. Two types of data were collected: environmental and body.
Environmental data included temperature and humidity measurements. Body temperature
and heart rate were also measured. The results were classified using a K-means cluster
analysis (K = 3) in SPSS. Then, a comparison of means was performed using the one-
factor ANOVA model, which yielded a high significance value (p = 0.038). These results
suggest that thermal well-being has a significant impact on students' academic

performance.

Keywords: Academic performance, thermal comfort, Internet of Things, data

analytics, MySQL, Power BI
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INTRODUCCION

La educacién universitaria es uno de los pilares mas importantes de nuestra
sociedad, permite educar y capacitar a los profesionales que llevan una vida digna, es por
ello que resaltd la importancia de investigar uno de los factores mas importantes y poco
estudiados que impactan en el rendimiento y la capacidad de toma de decisiones y
resolucion de problemas, el bienestar térmico. Esta investigacion demostrara el impacto
que tiene el bienestar térmico en el rendimiento académico de los estudiantes de la carrera
de Informatica y Sistemas de la UNJBG, mediante una metodologia detallada a través de

este trabajo de investigacion.

En el capitulo I, se presenta el problema general, los objetivos de la investigacion,
justificacion, limitaciones, viabilidad, formulacion de hipdtesis y también se presentaran

las variables involucradas en la investigacion.

En el capitulo II, se abordan los conceptos clave que se utilizaron para desarrollar
esta investigacion, se conoceran las investigaciones previas que investigaron temas
similares, las bases teoricas y las definiciones conceptuales claves y concisas utilizadas

en la presente investigacion.

En el capitulo III, se presenta el marco metodologico, donde se detalla todo el
proceso de las pruebas experimentales, la poblacion, la muestra, los materiales utilizados,
y el analisis realizado con los datos obtenidos. También se describe la organizacion
interna de las pruebas y todos los detalles de los materiales y procedimientos utilizados

en las pruebas experimentales.

En el capitulo IV, presento los resultados obtenidos gracias a las técnicas de
analisis y procesamiento de datos mencionadas en el capitulo anterior. Ademas, los
resultados se contrastan con las hipdtesis planteadas previamente, y se validan y

demuestran estadisticamente.

En el capitulo V se discuten los resultados de las pruebas, se demuestran los
procesos que validaron los modelos utilizados en la investigacion y se contrastan los
resultados de esta investigacion con los resultados de las investigaciones citadas
previamente. Finalmente. el informe presenta las conclusiones, ademas de unas
recomendaciones obtenidas gracias a la experiencia de aplicar este trabajo y las

respectivas referencias utilizadas.



CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Antecedentes del problema a investigar

La educacion universitaria en el Peru es un factor determinante en el desarrollo
del pais, ya que permite la formacion de los ciudadanos con las habilidades y
competencias necesarias para el progreso en la sociedad. Es por esto por lo que, considero
importante estudiar, analizar y determinar los diversos factores que pueden afectar en la

calidad del aprendizaje y el rendimiento académico de los alumnos.

En una investigacion realizada en Colombia (Contreras et al., 2023) también
identifico la necesidad de explorar los factores que inciden en la educacion, en este caso
y a diferencia de esta investigacion, Contreras enfocd el estudio en la educacion escolar,
la cual, segun su investigacion, se ve afectada por dos variables de contexto interesantes:
las condiciones de iluminacion y la temperatura en las escuelas. Segin Contreras, “el
mayor reto al que se debe enfrentar el sistema educativo colombiano es incrementar sus
niveles de calidad.” Lo cual resalta e incrementa la importancia del estudio de los factores
externos que afecten negativamente al rendimiento académico de los estudiantes.
Finalmente, su investigacion reveld que las condiciones fisico-ambientales inadecuadas
en escuelas pueden reducir el puntaje promedio de los estudiantes en 15 puntos y

aumentar en un 10% la probabilidad de obtener un desempefio por debajo del nivel basico.

La importancia que tiene el ambiente educativo es clave en el rendimiento
académico y el proceso de aprendizaje de los estudiantes. En México, se identific este
aspecto y se realizo una investigacion a los estudiantes de la Facultad de Medicina y
Cirugia de la Universidad Regional del Sureste. “Este estudio apertura para identificar
areas de fortaleza y debilidad sobre las que hay que trabajar para conseguir una mejora
en la calidad educativa.” (Eliseo Murguia-Trinidad et al., 2020). Esa investigacion
concluy6 con que la percepcion que los estudiantes tienen del ambiente donde realizan
sus estudios puede ejercer un impacto significativo sobre la efectividad del aprendizaje,

el progreso académico y la sensacion de bienestar



Dentro de los factores que influyen el rendimiento académico, la presente
investigacion considerd la temperatura, pero en un estudio realizado en el estado de
Nuevo Ledn, México consideraron la temperatura y la calidad del aire. (Francisco Javier
Barreto Trujillo et al., 2017). En esa investigacion se analizé la influencia del clima
escolar en el rendimiento académico de los estudiantes de una preparatoria publica. Para
medir el rendimiento obtuvieron los promedios generales de los alumnos reportados por
la institucién y la calificacion auto percibida por el estudiante. Para encontrar la relacion
entre el clima y el promedio general se llevd a cabo una regresion lineal. Se destaca
también factores como la iluminacion, la ventilacion y la temperatura del aula, ya que
estos influyen significativamente en la capacidad de aprendizaje y concentracion de los
alumnos. El resultado de esta investigacion puede deberse a la metodologia definida para
obtener la relacion de los factores. “Esto puede tener su origen debido a que los alumnos
se les ha instruido el aprendizaje por competencias, motivandolos a ser autosuficientes y

dotandoles de un papel activo en las calificaciones.” (Francisco Javier Barreto Trujillo et

al., 2017).

A nivel nacional, se realizd un estudio sobre los efectos de los shocks de
temperatura durante la nifiez y como estos afectan el rendimiento escolar. “Cada shock
de calor incrementa el puntaje de los estudiantes en regiones de clima frio, pero lo reduce
en regiones de clima caliente.” (Liao et al., 2025). Esta investigacion evalué cémo las
variaciones extremas de temperatura durante la gestacion y la nifiez afectaron el
rendimiento académico en estudiantes peruanos de segundo grado de primaria. Este
estudio también resaltd que los aspectos mas importantes a tomar en cuenta en el contexto
de estudio son: pobreza, dependencia agricola, servicios de salud y geografia. Pobreza,
debido a que el 40% de la poblacion rural del Pert se encuentra en situacion de pobreza,
mientras que el otro 40% en vulnerabilidad. Dependencia agricola, debido a que en Peru
la diversificacion de economias rurales atn esta en proceso, por lo que las actividades no
agricolas son pocas y la familia al no contar con una diversificacion de actividades se
agrava con el shock del calor. Servicios de salud, ya que en muchos casos el nivel de
atencion es bajo e incluso nulo debido a la ubicacidn, la organizacion del sistema de salud
o la capacidad de médicos. Y geografia, dado que la incidencia de shocks climaticos se
incrementa por la coyuntura actual. Finalmente, los resultados sugieren que exposiciones
a temperaturas altas o inusualmente bajas pueden tener efectos negativos en el desempefio

escolar posterior. (Liao et al., 2025).



1.2. Descripcion del problema

“Los factores externos que influyen en el aprendizaje, son de mucha importancia
en el que hacer educativo.” (Issac Hernandez-Velasquez, 2022). Las investigaciones
mencionadas anteriormente han demostrado que factores como la temperatura o la
humedad en los espacios educativos pueden afectar la concentracion, la retencion de
informacion y el rendimiento académico en los estudiantes. Asimismo, las condiciones
fisiologicas del alumno, tales como la temperatura de la piel o el ritmo cardiaco, pueden
influir en su capacidad de mantener la atencién y procesar informacion de manera
eficiente. La exposicion a temperaturas anomalas puede generar efectos adversos en el

desempefio cognitivo.

En el estudio que se realizé en Pert (Liao et al., 2025) evidencia que temperaturas
anomalas pueden causar fatiga, incomodidad térmica y distraccion, mientras que

temperaturas bajas pueden reducir la agilidad mental y afectar la memoria.

A pesar de la relevancia de estas variables, en el contexto universitario peruano
aun son pocas las investigaciones que analicen su impacto especifico en el rendimiento
académico de los estudiantes universitarios. En el ambito local, en la Escuela Profesional
de Ingenieria en Informatica y Sistemas de la Universidad Nacional Jorge Basadre
Grohmann no se cuenta con estudios previos que evalien de manera cuantitativa la

relacion entre las condiciones ambientales y corporales con el proceso de aprendizaje.

Esta falta de evidencia cientifica deja un vacio de conocimiento en cuanto a la
influencia de estos factores en el desempefio del aprendizaje de los estudiantes, lo cual
limita la posibilidad de implementar estrategias para optimizar las condiciones de estudio
y mejorar los resultados académicos, que es el objetivo principal de las universidades en

el Pert1.
1.3. Formulacion del problema
1.3.1. Problema general

(Como impacta el bienestar térmico en el rendimiento académico de los
estudiantes de la Escuela Profesional de Ingenieria en Informatica y Sistemas de la
Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann utilizando Internet de las Cosas en Tacna

en el ano 2025?



1.3.2. Problemas especificos

(Como impacta la temperatura y la humedad en el rendimiento académico de los
estudiantes de la Escuela Profesional de Ingenieria en Informatica y Sistemas de la
Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann utilizando Internet de las Cosas en Tacna

en el ano 2025?

(Como impacta la temperatura de piel y la frecuencia cardiaca en el rendimiento
académico de los estudiantes de la Escuela Profesional de Ingenieria en Informatica y
Sistemas de la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann utilizando Internet de las

Cosas en Tacna en el afio 2025?

(Como es la diferencia del rendimiento académico de los estudiantes de la Escuela
Profesional de Ingenieria en Informatica y Sistemas de la Universidad Nacional Jorge
Basadre Grohmann utilizando Internet de las Cosas en Tacna en el afio 2025 segln la

presencia o ausencia de bienestar térmico?
1.4. Objetivos de la investigacion
1.4.1. Objetivo general

Determinar el impacto del bienestar térmico en el rendimiento académico de los
estudiantes de la Escuela Profesional de Ingenieria en Informatica y Sistemas de la
Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann utilizando Internet de las Cosas en Tacna

en el afio 2025.
1.4.2. Objetivos especificos

Determinar el impacto de la temperatura y la humedad en el rendimiento
académico de los estudiantes de la Escuela Profesional de Ingenieria en Informatica y
Sistemas de la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann utilizando Internet de las

Cosas en Tacna en el afio 2025.

Determinar el impacto de la temperatura de piel y la frecuencia cardiaca en el
rendimiento académico de los estudiantes de la Escuela Profesional de Ingenieria en
Informatica y Sistemas de la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann utilizando

Internet de las Cosas en Tacna en el afio 2025.

Comparar el rendimiento académico de los estudiantes de la Escuela Profesional

de Ingenieria en Informatica y Sistemas de la Universidad Nacional Jorge Basadre
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Grohmann utilizando Internet de las Cosas en Tacna en el afio 2025 segun la presencia o

ausencia de bienestar térmico.
1.5. Justificacion e importancia de la investigacion

En el contexto tecnoldgico actual, el avanzado uso del Internet de las Cosas
permite realizar un seguimiento en tiempo real de las condiciones ambientales y

corporales que influyen en el rendimiento académico de los estudiantes.

La importancia de esta investigacion radica principalmente en que aborda un
problema poco estudiado en el contexto universitario peruano, aunque existen estudios
que han analizado la influencia de las condiciones ambientales en el aprendizaje escolar,
también existe una brecha en la literatura con respecto al impacto del bienestar térmico
en el rendimiento académico en el dmbito universitario, quienes enfrentan mayores

exigencias cognitivas y mayor nivel de estrés.

Esta investigacion contribuird también a ampliar el conocimiento sobre el impacto
entre el bienestar térmico y el rendimiento académico en la educacion superior,
permitiendo la formulacion de estrategias para optimizar los entornos de estudio y
mejorar la calidad educativa, ademas, los resultados podran servir como base para futuras

investigaciones que profundicen aiin mas esa tematica.

En el contexto tecnoldgico, el uso de sensores con Internet de las Cosas facilita la
identificacion de patrones que influyen en el desempefio de los estudiantes, lo cual abre
la posibilidad de desarrollar sistemas de monitoreo en tiempo real para mejorar la

infraestructura de los espacios de aprendizaje.

En el contexto universitario, los resultados de esta investigacion podran ser
utilizados por personal administrativo de la Universidad Nacional Jorge Basadre
Grohmann, con el objetivo de tomar decisiones informadas y realizar acciones sobre la
importancia de la adecuacion de los espacios de estudio para los estudiantes. Por otro
lado, los resultados de esta investigacion podran ser utilizados a futuro por otros

estudiantes como base de referencia en trabajos futuros.
1.6. Limitaciones

El desarrollo de la presente investigacion presentd limitaciones que si bien, no
comprometieron la validez de los resultados, si representaron retos relevantes en el

desarrollo de las pruebas experimentales.



La principal limitacion de la investigacion radico en el alcance poblacional. Si
bien en un escenario ideal la investigacion podria haberse aplicado a toda la poblacion de
la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, la restriccion del presupuesto exigio
centrar el estudio en un grupo mas accesible, es por ello por lo que se optd por utilizar la
muestra por conveniencia conformada por los estudiantes del primer ciclo de la Escuela
Profesional de Ingenieria en Informatica y Sistemas. Esta decision facilité el acceso a la
informacion académica y la disposicion de los docentes asesores permitié una adecuada

coordinacién con los grupos estudiantes evaluados.

La siguiente limitacion fue logistica, ya que las pruebas experimentales se
programaron durante el horario de clases con el objetivo de asegurar la mayor asistencia
posible. Debido a la cantidad limitada de sensores y microcontroladores disponibles, fue
necesario trabajar con grupos reducidos de alumnos, lo que implicd un mayor numero de
sesiones para completar la muestra establecida. Esta modalidad, permitié mayor control
sobre las condiciones de cada sesion, pero también estuvo condicionada por la

disponibilidad horaria de los estudiantes y la asignacion de salones para cada evaluacion.

Si bien se contd con material minimo suficiente para la ejecucion del estudio, se
identificé como limitacion la imposibilidad de contar con sensores individuales para cada
estudiante. Disponer de mas microcontroladores, sensores y baterias habria permitido
optimizar la recoleccion de datos y reducir el desgaste de los dispositivos, pero ello
hubiera requerido una inversion adicional no contemplada dentro del presupuesto,

representando asi una limitacién mas en el contexto académico.
1.7. Viabilidad del estudio

Esta investigacion present6 una alta viabilidad tanto técnica como operativamente,
gracias a la disponibilidad de los recursos y al compromiso de los estudiantes
participantes de las pruebas experimentales. Viabilidad técnica, todos los componentes y
sensores estuvieron al alcance del presente investigador, estos componentes fueron
ensamblados, programados y validados mediante prueba y error previamente por el
propio investigador, lo cual asegurd su correcto funcionamiento durante la mayor parte

de las sesiones experimentales.

En cuando a la disponibilidad operativa, la base de datos alojada en el servidor

universitario estuvo disponible durante todas las pruebas experimentales, lo que permitid



un funcionamiento excelente de los circuitos mediante el envio de datos constante y

garantiz6 la integridad de los datos almacenados.

Ademas, la investigacion se ajustd a un presupuesto financiado con los recursos
propios del presente investigador, la adquisicion de materiales fue planificada para reducir
gastos innecesarios, ademas de utilizar herramientas de software gratuitas para la

construccion del software utilizado.
1.8. Formulacion de hipotesis
1.8.1. Hipétesis general

Ho: El bienestar térmico no impacta significativamente en el rendimiento
académico de los estudiantes de la Escuela Profesional de Ingenieria en Informatica y
Sistemas de la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann utilizando Internet de las

Cosas en Tacna en el afio 2025.

H1: El bienestar térmico impacta significativamente en el rendimiento académico
de los estudiantes de la Escuela Profesional de Ingenieria en Informatica y Sistemas de la
Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann utilizando Internet de las Cosas en Tacna

en el afio 2025.
1.8.2. Hipaétesis especificas

La temperatura y la humedad impactan significativamente en el rendimiento
académico de los estudiantes de la Escuela Profesional de Ingenieria en Informatica y
Sistemas de la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann utilizando Internet de las

Cosas en Tacna en el afio 2025.

La temperatura de piel y la frecuencia cardiaca impactan significativamente en el
rendimiento académico de los estudiantes de la Escuela Profesional de Ingenieria en
Informatica y Sistemas de la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann utilizando

Internet de las Cosas en Tacna en el afio 2025.

Existe una diferencia significativa en el rendimiento académico de los estudiantes
de la Escuela Profesional de Ingenieria en Informatica y Sistemas de la Universidad
Nacional Jorge Basadre Grohmann utilizando Internet de las Cosas en Tacna en el afio

2025 segun la presencia o ausencia del bienestar térmico.



1.9. Variables
1.9.1. Variable independiente
Bienestar térmico:

(International Organization for Standardization, 1994). La norma ISO
7730 define el bienestar térmico como: “Aquella condicion mental que expresa
satisfaccion con el ambiente térmico.” En esta norma se establecen los principales
indicadores que intervienen en su evaluacion, tales como la temperatura del aire,

la humedad relativa y la velocidad del aire.

(Martinez Garcia, 2020) en su ficha informativa, define bienestar térmico
como: “Manifestacion subjetiva de conformidad o satisfaccion con el ambiente
térmico existente. Se puede decir que existe confort térmico cuando las
condiciones de temperatura y humedad son favorables a la actividad que
desarrollan”. También menciona que, dentro de las variables modificables del
bienestar térmico, se encuentra la temperatura y la humedad; pero también
considera tener en cuenta las sensaciones de las personas y su importante carga

subjetiva.

(Van Paassen, 2004) Profesor y doctor de la universidad técnica de Delft
retoma la definicion propuesta por la norma ISO 7730 para el bienestar térmico,
pero amplia su comprension al incluir la evaluacion de la temperatura de la piel y
el flujo sanguineo, como parte del proceso fisioldgico generado por los latidos del

corazon para la regulacion térmica del cuerpo humano

En base a estas definiciones, el bienestar térmico en esta investigacion
puede definirse como una variable independiente compuesta por dos dimensiones
principales: la ambiental, que considera factores externos como la temperatura y
la humedad; y la corporal, que contempla las respuestas fisioldgicas del
organismo. Los indicadores empleados para esta operacionalizacion se sustentan

en los autores citados.



1.9.2. Variable dependiente
Rendimiento académico:

“El rendimiento académico es el indicador del nivel de educacion que se
le asigna al estudiante, brindandole la oportunidad de demostrar sus capacidades,

habilidades y competencias.” (Paredes-Robles et al., 2023)

1.10. Operacionalizacion de variables

Tabla 1
Operacionalizacion de variables
Variable Dimensiones Indicadores Escala
Temperatura Grados Celsius (C°)
Ambiental :
Bienestar Humedad Porcentaje (%)
térmico Temperatura de piel Grados Celsius (C°)
Corporal : : : :
Frecuencia cardiaca Latidos por minuto (Ipm)
Rendimiento o ‘
) Conocimiento  Evaluacion Nota entre 0 al 20
académico

10



CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del trabajo de investigacion
2.1.1. Antecedentes internacionales

(Jiang et al., 2019) desarrollaron una investigacion para medir, lo que se conoce
como termal comfort (TC) el impacto que tiene en el aprendizaje de los estudiantes. En
este estudio, se utiliz6 una muestra de 25 estudiantes escogidos de manera al azar y
asignados a diferentes condiciones de temperatura en una oficina. La temperatura oscilaba
entre los rangos de 25 a 30 grados Celsius, o de 30 a 25 grados Celsius. Para modificar la
temperatura se utilizé una combinacion de calentadores y aire acondicionado sobre una
sesion de 1.25 horas. El objetivo de los participantes fue aprender videos tutoriales y
resolver una prueba de cada tutorial. Los resultados sugieren que, (1) cambiar la
temperatura de la habitacion unos pocos grados Celsius puede impactar
significativamente en el TC de los estudiantes; (2) la relacion entre el TC y el aprendizaje
presenta una curva U invertida; (3) el TC puede ser predicho automaticamente utilizando
camaras infrarrojas y, (4) la prediccion del TC a partir de una cdmara web es muy dificil,

solo se encontrd resultados limitados en los rasgos faciales de los estudiantes.

(Ramli et al., 2018) realizaron un estudio para explorar los factores ambientales y
fisiologicos que afectan el confort humano, enfocandose especialmente en la insolacion
de laropa y la tasa metabolica de los estudiantes, asi como el desarrollo de la temperatura
radiante promedio, la humedad y el movimiento del aire con el fin de obtener el nivel de
confort de los estudiantes en clase. El nivel de confort se detectd utilizando ASHRAE 55
para determinar la respuesta media de sensacion térmica a través del PMV (Predicted
Mean Vote). En este estudio se desarrolld una aplicacion Android para leer el grosor de
la ropa y la tasa metabdlica, para asi obtener los inputs de los factores fisioldgicos, la
temperatura, la humedad y el movimiento del aire fue medido a través de sensores
estaticos en un salon de clase. Se concluyd que cuando la temperatura del aula estaba
entre 22 y 24 grados Celsius, se alcanzaba un confort térmico dptimo; ademas se confirmé
que la combinacion de factores ambientales y fisiologicos afectan significativamente la

sensacion térmica de los estudiantes.

(Fretes et al., 2024) en su investigacion “Exploring classroom temperature and

humidity on students’ emotions through IoT and image processing”, tuvieron como



objetivo investigar la relacion entre la temperatura y la humedad del aula con las
emociones bésicas de los estudiantes, ese estudio recopil6 datos de los estudiantes cada
10 minutos durante 4 semanas en una escuela secundaria en Espafia y analizo las
emociones con reconocimiento facial. “Los resultados sugieren que las altas temperaturas
registradas estan asociadas con respuestas emocionales entre los estudiantes.” Se
concluyd que las temperaturas elevadas, fuera del rango 6ptimo de 22 °C a 25.6 °C, se
relacionan con respuestas emocionales negativas en los estudiantes, lo cual afecta

indirectamente su bienestar y potencialmente su aprendizaje.

(Navarrete-Sanchez et al., 2025) en su investigacion "loT-Based Classroom
Temperature Monitoring and Missing Data Prediction Using Raspberry Pi and ESP32"
centrd su investigacion en monitorizar la temperatura para optimizar las condiciones del
aula, mejorando la comodidad y el rendimiento de los estudiantes al proporcionar datos
sobre la dindmica de la temperatura y garantizar la fiabilidad mediante algoritmos para
gestionar los datos faltantes. El sistema utilizé un ESP32 como microcontrolador central
y recibi6 temperatura de sensores DS18B20, los cuales fueron configurados para detectar
y transmitir las medidas, de esta manera la data fue enviada por una red local Wi-Fi para
su monitoreo y analisis en tiempo real. El sistema demostré la viabilidad de la
monitorizacion de la temperatura y también se destacd en su potencial para mejorar

entornos de aprendizaje optimizando las condiciones de los salones.

(Haverinen-Shaughnessy & Shaughnessy, 2015) en su investigacion “Effects of
Classroom Ventilation Rate and Temperatura on Students’s Test Scores” analizaron el
efecto de la tasa de ventilacion y la temperatura en los puntajes académicos de estudiantes
de una escuela primaria en Estados Unidos. El estudio incluy6 a un total de 3109
estudiantes de quinto grado en 140 aulas, empleando modelos multinivel y mediciones
reales de calidad del aire interior. En la investigacion se sefald que “Las puntuaciones
medias de los alumnos en matematicas aumentaron hasta once puntos (0,5%) por cada
litro por segundo de la tasa de ventilacion dentro del intervalo de 0,9-7,1 1/s por persona.”
Hubo un aumento adicional de 12-13 puntos por cada disminucion de 1°C de temperatura
dentro del rango observado de 20-25°C. Los resultados de su investigacion concluyeron
que mantener una ventilacion y un confort térmico adecuado en las aulas podria mejorar

significativamente el rendimiento académico de los estudiantes.
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2.1.2. Antecedentes nacionales

A nivel nacional no se encontraron investigaciones que aborden directamente el
bienestar térmico en el aprendizaje de los estudiantes universitarios, pero las
investigaciones citadas, demuestran que algiin factor externo perteneciente al clima o a
los factores fisiologicos de los estudiantes, afectan significativamente en el desempefio

académico.

Chire (2022) en su investigacion El clima del aula y el aprendizaje, tuvo el
objetivo de ‘describir como un buen clima de aula promueve el desarrollo de aprendizajes
significativos en los nifios de primaria’, se utilizé una muestra de nifios que estan cursando
la educacion primaria, llegando a la conclusion de que un buen clima de aula promueve
el desarrollo de aprendizajes significativos en los nifios de primaria, ya que un ambiente

agradable mejora el bienestar necesario para aprender.

(Bejarano, 2022), en su investigacion "Desarrollo de un sistema de monitoreo
remoto de signos vitales: pulso, temperatura y saturacion de oxigeno para pacientes con
tratamiento domiciliario empleando cloud computing", tuvieron como objetivo
desarrollar un sistema de monitoreo remoto que mide signos vitales como pulso,
temperatura y saturacion de oxigeno en pacientes con tratamiento domiciliario empleando
cloud computing. El sistema permite la medicion en tiempo real de estos pardmetros,
facilitando la supervision médica a distancia y reduciendo la necesidad de visitas

domiciliarias y estancias hospitalarias.

Pastor & Yana (2024) , en su investigacion "Relacion entre el clima del aula y el
rendimiento académico en estudiantes de primaria", tuvieron como objetivo explorar la
relacion entre el clima de aula y el rendimiento académico en estudiantes de primaria.
Utilizaron una muestra de 305 estudiantes de una escuela publica de Tarapoto, Peru, y
concluyeron que un ambiente de aprendizaje favorable se asocia con un mejor

rendimiento académico.

Rojas et al.(2021) en su investigacion Conciencia ecologica en el aprendizaje de
los alumnos de los alumnos del nivel de primaria de la I.E.E N.° 20821 “Luis Fabio
Xammar Jurado” Santa Maria, durante el ario escolar 2018, tuvo el objetivo de
determinar la influencia que ejerce la conciencia ecoldgica en el aprendizaje de los
alumnos del nivel de primaria de la LE.E. N.° 20821 “Luis Fabio Xammar Jurado”, se

utilizd una muestra de 60 alumnos del 4°, 5° y 6° grado de primaria matriculados en el
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ano escolar 2018, se pudo comprobar que la conciencia ecolodgica tiene una gran

influencia en el aprendizaje de los estudiantes.

(Hinostroza, 2022), en su investigacion "Red de sensores inalambricos para el
monitoreo de variables ambientales en la conservacion de patrimonio cultural", tuvo
como objetivo disenar e implementar una red de sensores inalambricos para el monitoreo
remoto de las condiciones ambientales de objetos del patrimonio cultural adecuado al
contexto de su conservacion en el Pert. En conclusion, la implementacion de estos
sensores permitio la recoleccion continua de datos ambientales, facilitando la toma de

decisiones para la conservacion preventiva de bienes culturales.

Yampara, (2023) , en su tesis "Diserio de un sistema de monitorizacion de signos
vitales utilizando tecnologia inalambrica para telemedicina", tuvo como objetivo aplicar
la telemedicina para un sistema de monitorizacion de signos vitales del paciente: para un
diagnostico 6ptimo de personal de salud, para el area de unidad de cuidados intensivos en
el hospital III Essalud Puno. Finalmente, se logro con éxito el disefio del estudio de tele

monitorizacion para obtener todos los parametros de los signos vitales de los pacientes.
2.2. Bases tedricas

2.2.1. Internet de las Cosas

2.2.1.1. Definicion

“El concepto de Internet de las cosas (IoT) hace referencia a una serie de
dispositivos conectados a la red, asi como a las tecnologias que facilitan la comunicacioén

entre estos a través de la nube o entre ellos mismos.” (Roman et al., 2023).
2.2.1.2. Modelos de comunicacion

a) Comunicaciones “dispositivo a dispositivo"

Este modelo “representa dos o mdas dispositivos que se conectan y se
comunican directamente entre si y no a través de un servidor de aplicaciones
intermediario.” (Rose et al., 2015).

b) Comunicaciones “dispositivo a nube”

El dispositivo de la [oT se conecta directamente a un servicio en la nube,
este enfoque suele aprovechar los mecanismos de comunicacion existentes (por
ejemplo, las conexiones Wi-Fi) para establecer una conexion entre el dispositivo

y la red IP, que luego se conecta con el servicio en la nube. (Rose et al., 2015).
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¢) Modelo “dispositivo a puerta de enlace”
En este modelo, “el dispositivo de la IoT se conecta a través de un servicio
ALG como una forma de llegar a un servicio en la nube”. (Rose et al., 2015). Lo
que quiere decir, es que, hay un software de aplicacion corriendo en un dispositivo
de puerta de enlace local, que actia como intermediario entre el dispositivo y el
servicio en la nube y provee seguridad y otras funcionalidades tales como

traduccion de protocolos o datos. (Rose et al., 2015).
2.2.2. Analisis de datos

2.2.2.1. Definicion

“El andlisis de datos integra distintas operaciones en la que el investigador o
analista somete ciertos datos a una serie de andlisis, lecturas e interpretaciones, segin sea

el enfoque de su investigacion o requerimiento informativo”. (Pena, 2017)
2.2.2.2. Enfoques

a) Analisis cuantitativo
Centrado en el manejo de los datos numéricos que caracterizan el proceso
o fenémeno a analizar. Este analisis se realiza en la etapa previa al estudio
cientifico. Este enfoque es muy 1util en la aplicacion de las ciencias exactas y las
ciencias naturales, en razén a la certeza de las conclusiones y leyes que se pueden
obtener al finalizar el proceso. (Pefia, 2017).
b) Analisis cualitativo
“Cuando el problema es de amplio conocimiento y experiencia por parte
del analista, se puede optar por la valoracion de la solucion a través de un analisis
cualitativo de la informacién™. (Pefia, 2017). La caracteristica peculiar de este
analisis es la relacion de las variables del modelo, con criterios preestablecidos
del analista, que dependen en general de su experiencia en el campo de estudio.

En desventaja, la solucion propuesta no tiene un alcance universal. (Pena, 2017)
2.2.2.3. Tratamiento de datos ausentes

a) Deteccion de datos ausentes
La presencia de datos ausentes es una problematica habitual en muchos
conjuntos de datos, mayormente debido a fallos en la transcripcion de los datos o

problemas durante la recogida de los datos. (Pefia, 2017).
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b) Tratamiento de datos ausentes
Algunas maneras de tratar valores ausentes son: rellenar los valores con la
media, mediana o la moda; completar los valores que faltan por el valor que esté
directamente antes o después en la fila o columna; completar todos los datos
faltantes con 0; o eliminar las filas que presenten valores ausentes. Seleccionar la
mejor manera de abordar el tratamiento de valores ausentes, depende del tipo de
dato, del tratamiento posterior de los mismos o de la causa de la falta de esos

valores. (Pefia, 2017)
2.2.2.4. Deteccion y tratamiento de valores atipicos

“Un valor atipico es una observacion significativamente distinta del resto
de datos que presenta una variable”. (Guia Practica de Introduccion al Andlisis
Exploratorio de Datos, 2022) Descartar los datos atipicos del conjunto de datos
sin verificar que no se deben a un error de medicidn o de construccion del conjunto
de datos, no es la solucion. Por otro lado, también se menciona que, sustituir estos
datos por la media o la mediana, tampoco es recomendable. Para el tratamiento de
estos datos, es importante “documentar cada decision adoptada con el objetivo de
que otros analistas de datos comprendan las posibles transformaciones efectuadas
sobre el conjunto de datos en cada etapa”. (Guia Practica de Introduccion al

Analisis Exploratorio de Datos, 2022)

2.3. Definiciones conceptuales

ESP32

“Es un nico chip combinado con Wi-Fi y Bluetooth de 2.4 GHz disefado
con la tecnologia de bajo consumo de 40nm TSMC. Esta disenado para lograr el
mejor rendimiento de potencia y RF, mostrando robustez, versatilidad y fiabilidad
en una amplia variedad de aplicaciones y escenarios de potencia.” (ESP32 Series

Datasheet Version 4.8, 2025)

DHT22

“En un sensor que emite una sefial digital calibrada. Utiliza una exclusiva
técnica de captacion de sefiales digitales y tecnologia de deteccion de humedad,
lo que garantiza su fiabilidad y estabilidad.” (DHT11, DHT22 and AM2302
Sensors, 2021)
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MQ135

“Sensor de gas que tiene una alta sensibilidad al gas amoniaco, sulfuro,
vapor de serie de benceno, también puede monitorizar bien el humo y otros gases
toxicos. Puede detectar todo tipo de gases toxicos y es un tipo de sensor de bajo

costo.” (Zhengzhou Winsen Electronics Technology Co., 2021)

MLX90614

“Es un termémetro de infrarrojos para mediciones de temperatura sin
contacto. Tanto el chip IR sensible detector y la sefial estan integrados en el
mismo sensor. Gracias a su amplificador de bajo ruido, ADC de 17 bits y potente
unidad DSP, se consigue una alta precision y resolucion del termdémetro.”

(MLX90614 Single and Dual Zone IR Sensor in T039 Datasheet, 2025)

HW-827

“Sensor de pulso optico frecuencia cardiaca (PPG) asequible disefiado
para su uso con Arduino y otros microcontroladores. Utiliza la transmision de luz
para detectar cambios en el volumen sanguineo en la yema del dedo,
proporcionando una manera facil de medir y rastrear el pulso en vivo, latidos por
minuto, variabilidad del ritmo cardiaco y el intervalo entre latidos.” (Murphy &

Gitman, 2025)

MySQL
“Sistema de gestion de bases de datos relacional de codigo abierto. Utiliza
lenguaje SQL para gestionar y manipular datos, siendo ampliamente utilizado en

aplicaciones web y servicios en linea.” (MySQL 8.0 Reference Manual Including

MySQL NDB Cluster 8.0, 2025)

ETL
(Extraction, Transform and Load) “Proceso que implica la extraccion de
datos de diversas fuentes, su transformacion para adaptarse a las necesidades del

analisis y su carga en un sistema de almacenamiento o base de datos destino.”

(Khan et al., 2024)
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Wi-Fi
“Tecnologia de comunicacion inalambrica que permite la conexion de
dispositivos a redes de area local (LAN) y acceso a internet sin necesidad de

cables, utilizando frecuencias de radio para la transmision de datos”. (Global

Economic Value of Wi-Fi, 2021)

Node JS

“Node.js es una tecnologia de lado del servidor basada en el motor
JavaScript V8 de Google. Es un sistema altamente escalable que utiliza E/S
(entrada/salida) asincrona y basada en eventos, en lugar de hilos o procesos
separados. Es ideal para aplicaciones web a las que se accede con frecuencia pero

que son sencillas desde el punto de vista computacional.” (Powers et al., n.d.)
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CAPITULO III
MARCO METODOLOGICO

3.1. Planteamiento metodoldgico

La presente investigacion es de nivel explicativa. “La investigacion explicativa se
encarga de buscar el porqué de los hechos mediante el establecimiento de relaciones

causa-efecto.” (Arias, 2012).

El disefio de esta investigacion es cuasi-experimental, ya que se trabaja con una
muestra seleccionada por conveniencia, lo que implica que no se realiza una asignacion
aleatoria de los participantes en el experimento. Esta metodologia permitié evaluar el
efecto del tratamiento aplicado, que en este caso consiste en la presencia o ausencia de

bienestar térmico en el rendimiento académico de los estudiantes.

El modelo de la investigacion es un disefio postest con dos grupos intactos. No se
utilizé un pretest en este modelo debido a que no se buscaba comparar una mejora o
cambio en el tiempo, sino diferencias entre los dos grupos con diferentes condiciones. El

modelo se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 2
Modelo cuasiexperimental de la investigacion
Grupo intacto Pretest Tratamiento Postest
Grupo experimental - Presencia de bienestar Rendimiento
(Ge D) térmico (X) académico (02)
Grupo control - Ausencia de bienestar Rendimiento

(Ge ) térmico (X) académico (02)




3.2. Poblacion y muestra
Poblacion

En esta investigacion, el tamafio de la poblacion es de 359 estudiantes de la
Escuela Profesional de Ingenieria en Informatica y Sistemas de la Universidad Nacional

Jorge Basadre Grohmann.
Muestra

La muestra de esta investigacion fue seleccionada mediante un muestreo por
conveniencia, siendo esta un total de 52 alumnos de primer ciclo de la Escuela Profesional
de Ingenieria en Informatica y Sistemas de la Universidad Nacional Jorge Basadre
Grohmann. Esta decision se sustentd porque todos esos estudiantes llevaron el curso de
“Fundamentos de Programacion” y “Programacion Grafica” al momento de realizar este
experimento. Ademas de eso, se considerd este tipo de muestreo por la accesibilidad a la
informacion de los estudiantes, asi como la disposiciéon de los docentes asesores a

facilitarme la comunicacion y coordinacion con los estudiantes participantes.
3.3. Equipos y Materiales
3.3.1. Recursos humanos

En esta investigacion, la participacion de los recursos humanos se presenta en la

siguiente tabla:

Tabla 3
Recursos humanos
Descripcion Cantidad
Investigador 1
Asesor RENACYT nivel VI 2

3.3.2. Recursos materiales

Durante esta investigacion, se utilizd un conjunto de componentes electronicos y
sensores denominados “kits”, los cuales fueron disefiados para medir especificamente las
dimensiones del bienestar térmico: ambiental y corporal. Estos kits permitieron
exitosamente la captura y el procesamiento de los datos. En la siguiente tabla se detallan

los materiales que se utilizaron:
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Tabla 4

Recursos materiales

Descripcion

Cantidad

Microcontrolador ESP32

Protoboard

Sensor de temperatura y humedad DHT22
Sensor de temperatura infrarrojo MLX90614
Sensor de pulso cardiaco HW-827

Bateria de litio 18650

Powerbank 5V 6000mAh

Cable tipo C o micro-USB

Cable jumper M-M

Cable jumper H-H

Cable jumper M-H

Carton 60cm x 60 cm

Hojas Bond A4

O o0 0 WL W W W

15
15
20

5
350

Los kits ambientales fueron utilizados para registrar las variables correspondientes

a la dimension ambiental: temperatura y humedad. En la figura 1, se puede visualizar el

disefio del circuito que explica la estructura del kit elaborado, cada kit incluy6 un sensor

DHT?22 y, ademas, estos kits fueron colocados estratégicamente en la puerta, en la ventana

y en la mitad del salon para recolectar los valores y obtener el valor promedio. Los kits

ambientales fueron clasificados con una etiqueta, con ID del 1 al 3.
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Figura 1
Estructura del kit ambiental

Para su funcionamiento auténomo y movilidad necesaria, los kits fueron
alimentados mediante una bateria de litio conectada a un Powerbank de 5V, el cual actud
como estuche y fuente de alimentacion. Ademas, se utilizé cableado especifico para la
conexion entre el Powerbank y el microcontrolador, pudiendo ser cable tipo C o cable

micro-USB.

Los kits que midieron la dimension “corporal”, es decir la temperatura de piel y
la frecuencia cardiaca de los estudiantes, fueron disefiados de forma diferente. Cada kit
fue montado sobre una base de carton, con sefializaciones impresas en papel bond que
guiaban al estudiante sobre la correcta ubicacion de su mano durante la medicion. Estos
kits utilizaron los sensores HW-827 y MLLX90614. Todo el conjunto electronico fue fijado
sobre el carton para facilitar su movilidad y garantizar su uso practico durante las sesiones
experimentales. Estos kits fueron clasificados con ID del 4 al 8 y distribuidos
individualmente a los estudiantes al momento de la recoleccion de datos. En la figura 2
se puede visualizar la estructura de estos kits. En el Anexo 04, se adjuntan las evidencias

de los kits utilizados en esta investigacion.
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Figura 2
Estructura del kit corporal

3.3.3. Recursos financieros

Para la presente investigacion, se utilizaron todos los materiales, los cuales
tuvieron que adquirirse y tuvieron un coste, por lo tanto, se presenta un desglose de los

gastos que requiri6 cada material, en la siguiente tabla se presenta a detalle:
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Tabla 5
Recursos financieros

Costo unitario

Costo total

Descripcion Cantidad
(S/.) (S/.)
1. Recursos humanos
Investigador 1 0,00 0,00
Asesor RENACYT nivel VI 2 0,00 0,00
2. Recursos materiales
Microcontrolador ESP32 8 45,00 360,00
Protoboard 3 15,00 45,00
Sensor de temperatura y humedad
DHT2 3 27,00 81,00
Sensor de temperatura infrarrojo
5 18,50 92,50
MLX90614
Sensor de pulso cardiaco HW-827 5 22,00 110,00
Bateria de litio 18650 8 16,00 128,00
Powerbank 5V 6000mAh 8 10,00 80,00
Cable tipo C o micro-USB 8 5,00 40,00
Cable jumper M-M 15 0,50 7,50
Cable jumper H-H 15 0,50 7,50
Cable jumper M-H 20 0,50 10,00
Cartén 60cm x 60 cm 5 1 5,00
Hojas Bond A4 350 0,1 35,00
Total 453 1001,5
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3.4. Procedimiento de las pruebas experimentales

Las pruebas experimentales de la presente investigacion se llevaron a cabo del 07
al 10 de julio de 2025, en los laboratorios de la Escuela Profesional de Ingenieria en

Informatica y Sistemas. EL procedimiento seguido fue el siguiente:

a) Se organizaron sesiones grupales de cinco estudiantes por turno, conformando un
total de 11 grupos experimentales.

b) Cada sesion tuvo una duracion aproximada de 50 minutos.

c¢) Durante la evaluacion, los estudiantes resolvieron una evaluacion de dos
ejercicios practicos, mientras se recolectaban sus datos en tiempo real.

d) Los sensores transmitieron los datos a una base de datos MySQL mediante
conexion Wi-Fi.

e) Los datos fueron visualizados en tiempo real a través de un sistema web.

f) Al finalizar la evaluacion, los estudiantes completaron un cuestionario de
percepcién térmica.

g) Todos los datos fueron procesados en SPSS para la contrastacion de hipdtesis y

Power BI para el analisis de datos.

Los estudiantes que participaron en las pruebas experimentales fueron clasificados
equitativamente en dos grupos: el grupo experimental (Ge) el cual estuvo conformado por
aquellos que se encontraban en condiciones de presencia de bienestar térmico, y el grupo
control (Gc), correspondiente a los estudiantes expuestos a condiciones de ausencia de
bienestar térmico. La distribucion final fue del 50% de la muestra en cada grupo, es decir
26 estudiantes por grupo. Sin embargo, esta asignacion no fue establecida de forma previa
ni de conocimiento de los alumnos participantes, sino que se realiz6 posteriormente a la
recoleccion de los datos, ya que los criterios para identificar el bienestar térmico se
basaron en estandares técnicos evaluados en investigaciones previas y se evitd considerar

las percepciones subjetivas de los estudiantes para la clasificacion.

La decision de trabajar asi la distribucion de grupos se tomo6 debido a que la
clasificacion del bienestar térmico responde a criterios objetivos definidos por estandares
técnicos y no a percepciones subjetivas. Por ejemplo, si un estudiante manifiesta sentirse
comodo, dicha percepcion puede estar influenciada por factores externos como la
vestimenta, costumbres, actividad fisica, nacionalidad o nivel de aclimatacion, etc. Es por

ello que, con el fin de garantizar una clasificacion imparcial, objetiva y cuantificable, se
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aplicaron criterios definidos en un rango definido, basado en las investigaciones previas
mencionadas. Los criterios utilizados para determinar la presencia del bienestar térmico

se detallan en la tabla 6.

En la investigacion de (Solberg et al., n.d.), experimentaron con un grupo de 21
personas, para calcular su bienestar térmico en una habitacién climatoldgica con
temperatura variable de 24°C a 28°C, obtuvieron unos resultados estadisticamente
significativos usando la temperatura de la piel y el sudor como variables de entrada en un
modelo de regresion. La sensacion térmica en ambas manos llego6 a cubrir un rango desde
27 °C hasta 36°C. Concluyeron que una habitacion con temperatura de 26°C fue
mayormente aceptado de alcanzar un bienestar térmico, pero si la velocidad del aire
aumenta a mas de 0,75m/s, entonces se requieren 28°C. Este analisis resalta la importancia

de utilizar la temperatura de la piel como un indicador.

Por otro lado, en la investigacion de (Lan et al.,, 2019) también utiliza la
temperatura de la piel para estimar la sensacion del bienestar térmico, solo que esta vez
se enfocaron durante el suefio. Colocaron sensores en la frente, pecho y pies, para obtener
una temperatura de piel promedio en un total de 64 pacientes. Los resultados mostraron
que la temperatura de la frente de los pacientes estaba altamente correlacionada con la
sensacion térmica a largo plazo. Ademads, se menciona que la temperatura media esta entre
29°Cy 34°C para un bienestar térmico. Este solo es otro estudio que utiliza la temperatura

de la piel como un indicador fuerte para el bienestar térmico.

Ademas, en la investigacion de (Liu et al., 2021) propusieron un modelo para
evaluar el bienestar térmico usando la temperatura de la piel media. Utilizaron un total de
10 sensores ubicados en diferentes partes del cuerpo, siendo: frente, pecho, brazo,
espalda, abdomen, codo y mano. Los resultados de la evaluacion del modelo indicaron
que una persona puede sentir objetivamente bienestar térmico cuando la temperatura de
la piel esté entre 32.66°C y 33.7°C. Ademads, que incluyeron una modificacion a voluntad

de la temperatura media del ambiente y la humedad relativa.

Por limitaciones econdmicas, en la presente investigacion se utilizé un sensor para
obtener la temperatura de la piel, apuntando a la mano de los estudiantes, por lo que los
resultados son mas bajos que una temperatura corporal media. Basdndome en las

investigaciones mencionadas, detallo los rangos clasificatorios utilizados a continuacion:
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Tabla 6
Criterios para la clasificacion del bienestar térmico

Indicador Rango
Temperatura 20°C-24°C
Humedad 30% - 60%

Temperatura de piel 36 °C —37°C

Frecuencia cardiaca 60 — 100 bpm

Los estudiantes cuyos valores se encontraban dentro de todos estos rangos fueron
clasificados como expuestos a condiciones de bienestar térmico. En cambio, aquellos que
presentaban al menos uno de los indicadores fuera de los limites definidos fueron
considerados como ausencia de bienestar térmico. Enfocar asi mi investigaciéon me
permitio segmentar la muestra de forma objetiva y precisa, asegurando que la
clasificacion respondiera exclusivamente a criterios técnicos cuantificables y no a
percepciones individuales. De esta manera, se fortaleci6 la validez del estudio y junto al
cuestionario de percepcion térmica se pudo ampliar el alcance de la investigacion
llegando a conocer el bienestar térmico de cada estudiante tanto objetiva como

subjetivamente.
3.5. Técnicas de recoleccion de datos

Siguiendo el concepto de Arias (2012), “la observacion es una técnica que consiste
en visualizar o captar mediante la vista, en forma sistematica, cualquier hecho, fenomeno
o situacidn que se produzca en la naturaleza o en la sociedad, en funcion de unos objetivos
de investigacion preestablecidos”. En esta investigacion, se utilizé la técnica de
observacion como principal método de recoleccion de datos, aplicando fichas
estructuradas y registrando informacion en tiempo real a través de sensores utilizando
Internet de las Cosas. Para ello, se elaboraron tres instrumentos especificos de
observacion. Los instrumentos utilizados para la recoleccion de los indicadores se

encuentran a detalle en el Anexo 3, a continuacidn, una breve descripcion de cada uno:

- Ficha de Observacion N°01: Registro las condiciones ambientales (temperatura
y humedad relativa), correspondientes a la dimension ambiental del bienestar
térmico. Los datos fueron capturados cada 10 segundos mediante sensores DHT22
integrados en los kits ambientales (Kit 1 al 3) y posteriormente agrupados en

promedios por sesion.
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- Ficha de Observacion N°02: Permiti6 registrar las variables fisioldgicas de los
estudiantes: temperatura de piel y frecuencia cardiaca, correspondientes a la
dimension corporal del bienestar térmico. Los sensores utilizados fueron
MLX90614 y HW-827, conectados a microcontroladores ESP32. Los datos se
recolectaron automdaticamente cada 10 segundos durante toda la sesion
experimental.

- Ficha de Observacion N°03: Recolectdé la informacion del rendimiento
académico a través de la nota obtenida en la evaluacion aplicada durante la sesion.
Esta prueba consistié en la resolucion de dos ejercicios practicos mediante

diagramas de flujo, siendo calificada sobre un puntaje maximo de 20.
3.6. Técnicas para el procesamiento de datos

Para el procesamiento de datos, se utilizaron los siguientes softwares: Microsoft®
Excel® para Microsoft 365 MSO (version 2507 compilacion 16.0.19029.20136) de 64
bits, IBM SPSS Statistics 31.0.0.0 y Microsoft Power BI Version: 2.145.1602.0 64-bit
(julio de 2025) . Todos los datos capturados fueron almacenados automaticamente en la
base de datos MySQL v.8.4.5 , luego fueron organizados, utilizando Microsoft Excel,
asociando el codigo del estudiante junto con la fecha y hora, ademas del promedio de los
datos obtenidos y su nota de la evaluacion, después se hizo una limpieza preliminar,
eliminando valores erréneos y sustitucion de datos faltantes con promedios.
Posteriormente, se cre6 la tabla llamada “Resultados”, y se guard6 en la base de datos,
esa tabla incluye los datos ya tratados, limpios y transformados. Los detalles de la tabla

“Resultados” se encuentran en la siguiente tabla:

27



Tabla 7

Estructura de la tabla “Resultados”

Nombre Tipo Descripcion
id int Llave primaria
codigo estudiante varchar(11) Codigo del estudiante evaluado
fecha datetime Fecha en que realiz6 la prueba experimental
hora inicio time Hora de inicio de la evaluacion
hora fin time Hora de fin de la evaluacion
temperatura decimal(5,2)  Temperatura ambiental promedio °C
humedad decimal(5,2)  Humedad ambiental promedio %H
temperaturaPiel decimal(5,2)  Temperatura de piel promedio °C
frecuenciaCardiaca decimal(5,2)  Latidos por minuto promedio (bpm)

confort_termico

confort_termico_valor

temperatura_percibida
clima_percibido
conformidad
conformidad_likert
actividad_fisica

influyo_tempAmb

influyo _humedad

influyo_tempCorp

influyo frecCard

influyo_ninguno

comentario

evaluacion

bienestar termico

varchar(100)

tinyint
decimal(5,2)
varchar(100)
varchar(100)
int
varchar(100)
tinyint(1)
tinyint(1)
tinyint(1)

tinyint(1)

tinyint(1)

varchar(2000)

tinyint

tinyint(1)

Respuesta 1 del cuestionario

Respuesta 1 del cuestionario (Escala ISO
7730)

Respuesta 2 del cuestionario

Respuesta 3 del cuestionario

Respuesta 4 del cuestionario

Respuesta 4 del cuestionario (Escala LIKERT)
Respuesta 5 del cuestionario

Respuesta 6 del cuestionario (Binario)
(Alternativa A)

Respuesta 6 del cuestionario (Binario)
(Alternativa B)

Respuesta 6 del cuestionario (Binario)
(Alternativa C)

Respuesta 6 del cuestionario (Binario)
(Alternativa D)

Respuesta 6 del cuestionario (Binario)
(Alternativa E)

Respuesta 6.1 del cuestionario

Nota de la evaluacion

Presencia o ausencia del bienestar térmico
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Posteriormente, se utiliz6 el software IBM SPSS Statistics 31.0.0.0 para realizar
el andlisis estadistico de los datos. Las técnicas para el procesamiento de datos utilizadas

en este analisis fueron las siguientes:

- Prueba de normalidad (Kolmogoérov-Smirnov): Se aplicé esta prueba dato que el
tamafio de la muestra era superior a 30, con el objetivo de verificar si las variables
independientes y dependientes siguieron una distribucion normal.

- Prueba de homogeneidad de varianzas (Levene): Permiti6 verificar si las
varianzas entre los grupos con y sin bienestar térmico eran estadisticamente
equivalentes.

- Regresion lineal multiple y cuadrética: Se utilizaron para modelar la relacion entre
las variables independientes con la variable dependiente. También se evalu6 si
existia alguna relacion no lineal que explicara mejor la variabilidad de las notas.

- Correlacion de Pearson, Spearman y Kendall: Para medir el grado de asociacién
entre las variables independientes con la variable dependiente.

- Prueba T de Student para muestras independientes: Se empled para contrastar la
hipotesis sobre existencia de diferencias significativas en el rendimiento
académico entre estudiantes con y sin bienestar térmico.

- Andlisis de varianza (ANOVA de un factor): Utilizado con agrupamiento por
clusteres para evaluar diferencias significativas en el rendimiento académico entre

perfiles térmicos diferenciados.

Después de realizar ese andlisis, se utilizd6 Microsoft Power BI para la
visualizacion de datos, permitiendo una interpretacion grafica y un analisis descriptivo y

prescriptivo de los resultados de esta investigacion.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. Descripcion de las pruebas experimentales

Las pruebas experimentales de esta investigacion consistieron en sesiones
grupales realizadas entre el 07 y el 10 de julio de 2025, con estudiantes de primer ciclo
de la ESIS. Todos los participantes cursaban las asignaturas de Fundamentos de
Programacion y Programacion Gréfica. Las sesiones se desarrollaron en los laboratorios
de la ESIS, agrupando a los estudiantes en bloques de cinco personas por turno. La
duracion estimada de cada sesion fue de 50 minutos, equivalente a una hora académica,
durante la cual los estudiantes resolvieron un examen practico mientras se registraban en
tiempo real sus datos ambientales y fisiologicos. En la tabla 8 se resume la programacion
de los grupos experimentales. Adicionalmente, en el Anexo 09 se presentan las evidencias

de la participacion de los alumnos y de la realizacion de las pruebas descritas en esta

seccion.

Tabla 8

Programacion de las pruebas experimentales

Grupo Dia Horario N.° alumnos

1 07/07/2025  14:20-15:10 5
2 07/07/2025  15:30 - 16:20 5
3 07/07/2025  16:30 —17:00 5
4 09/07/2025  12:40-13:30 5
5 09/07/2025  13:30—14:20 5
6 10/07/2025  07:00 — 07:50 5
7 10/07/2025  10:00 —10:20 5
8 10/07/2025  10:20—-11:10 5
9 10/07/2025  11:10—-12:00 5
10 10/07/2025  12:00 —12:50 4
11 10/07/2025  15:20—16:10 3

En total, se obtuvo una muestra de 52 estudiantes. En el grupo 10 y grupo 11 se
registr6 una inasistencia por grupo. Asimismo, algunas sesiones experimentales no

alcanzaron los 50 minutos por restricciones en la disponibilidad de ambientes.



Especificamente, el grupo 3 cont6 con 30 minutos y el grupo 7 con 20 minutos. En dichos
casos se adaptd la evaluacion: se calificd sobre un nico ejercicio, manteniendo la equidad
de la prueba con los demas evaluados. Cada estudiante utiliz6 un kit corporal compuesto
por un sensor de temperatura de piel, un sensor de frecuencia cardiaca y una bateria
recargable, esto se evidencia en la figura 3, donde se presenta un grupo de estudiantes

evaluados en la prueba experimental.

Figura 3
Estudiantes con el kit corporal
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Estos kits estuvieron identificados como Kit 4, Kit 5, Kit 6, Kit 7 y Kit 8, ademas
enviaron los datos mediante conexiéon Wi-Fi al servidor https://tutupaca.unjbg.edu.pe/,
perteneciente al proyecto de investigacion “DETERMINACION DEL IMPACTO DE LA
MINERIA DE DATOS, LAS REDES SOCIALES, EL INTERNET DE LAS COSAS
(IoT) Y LA REALIDAD AUMENTADA EN LA EDUCACION UNIVERSITARIA

aprobado mediante Resolucion Rectoral N° 13626-2024-UNJBG, proporcionado por el
docente asesor Dr. Edgar Aurelio Taya Acosta, quien es el investigador principal de dicho
proyecto. El acceso a internet fue proporcionado desde un dispositivo mévil personal, y
todos los sensores estaban programados para solamente utilizar mi red Wi-Fi y esto
garantiz6 la conectividad continua durante todas las sesiones. Se pueden observar a los

alumnos desarrollando la prueba experimental en la figura 4.
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Figura 4
Desarrollo de la prueba experimental

Durante el desarrollo de las pruebas experimentales, se presentaron imprevistos
descritos a continuacion: el 09 de julio, algunas baterias se descargaron, lo que
interrumpi6 la transmision de datos por breves lapsos de tiempo. Sin embargo, tras su
recarga se reanudo el registro con normalidad. Cabe resaltar que las baterias que se
descargaron primero fueron las de los kits personales. El 10 de julio, el kit 4 presenté una
falla critica, el microcontrolador se quemd, lo que impidi6 la recoleccion de datos
corporales en cuatro estudiantes. A pesar de ello, estos alumnos continuaron con la
evaluacion, y los sensores ambientales me permitieron seguir clasificando el bienestar
térmico de los estudiantes sin inconvenientes. Ese mismo dia, horas después, el sensor de
pulso también present6 una falla, el cable se desgastd durante el intercambio de kits entre

estudiantes debido a la constante manipulacién del mismo.

Todos los datos registrados fueron visualizados en tiempo real mediante un
sistema web desarrollado en Next JS v15.4, alojado en:

https://tutupaca.unjbg.edu.pe/marcell/ . Este sistema actualiz6 los datos automaticamente

cada 10 segundos, resaltando los nuevos inputs de datos, lo que facilité el monitoreo
constante del correcto funcionamiento de los sensores y permitid detectar anomalias
durante las sesiones. El propdsito de este sistema fue visualizar en tiempo real los datos
que se enviaban de los sensores, el sistema se visualiza en la figura 5. Para el posterior

analisis de datos se utilizé Power Bl y se conect6 directamente a la base de datos MySQL,
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pero para la visualizacion en tiempo real fue completamente necesario el sistema, ya que
me permitio ver cuando y donde fallaban los sensores. La visualizacion de los datos en
tiempo real durante las pruebas experimentales se observa en la figura 6.

Figura 5
Sistema web - Variables corporales

% tutupaca.unjbg.edu.pe/marcell/corporal 2| @ A o

UNIVERSIDAD NACIONAL Y
JORGE BASADRE Sensores Ambiental Corporal
GROHMANN

VARIABLES CORPORALES

Temperatura | Latidos

Temperatura corporal (°C)
Kit N°4 Kit N°5 Kit N°6 Kit N°7 Kit N°8

O N D

Kit 4 Kit 5 Kit 6 Kit 7 Kit 8

18.21 35.39 32.35 38.19 28.47

Temperatura actual (°C) Temperatura actual (°C) Temperatura actual (°C) Temperatura actual (°C) Temperatura actual (°C)

Fecha 10 Fecha T(C) Fecha T Fecha T(C) Fecha T(C)
10/7/2025, 7:26:48 1821 10/7/2025, 12:32:46 3539 10/7/2025, 16:10:46 3235 10/7/2025, 16:11:01 3819 10/7/2025, 16:10:43 2847
10/7/2025, 7:26:40 1843 10/7/2025, 12:32:36 3537 10/7/2025, 16:10:37 3227 10/7/2025, 16:10:51 3571 10/7/2025, 16:10:33 27.73
10/7/2025, 7:26:27 1815 10/7/2025, 12:32:26 3493 10/7/2025, 16:10:26 3289 10/7/2025, 16:10:42 3555 10/7/2025, 16:10:24 27.53
10/7/2025, 7:26:14 1821 10/7/2025, 12:32:16 3521 10/7/2025, 16:10:16 3219 10/7/2025, 16:10:31 3497 10/7/2025, 16:10:14 27.75
10/7/2025, 7:26:09 1841 10/7/2025, 12:32:14 3551 10/7/2025, 16:10:06 3197 10/7/2025, 16:10:21 3483 10/7/2025, 16:10:03 2763
10/7/2025, 7:25:57 1865 10/7/2025, 12:31:44 3521 10/7/2025, 16:09:56 3133 10/7/2025, 16:10:11 3507 10/7/2025, 16:09:53 27.53
10/7/2025, 7:25:47 18.53 10/7/2025, 12:31:34 3543 10/7/2025, 16:09:46 3373 10/7/2025, 16:10:01 3467 10/7/2025, 16:09:43 2747

Figura 6
Visualizacion de datos durante las pruebas

VARIABLES CORPORALES
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Para la medicion de variables ambientales se implementaron tres kits ambientales
(Kit 1 al Kit 3), cada uno con sensores DHT22 para registrar temperatura y humedad.
Estos kits se ubicaron en la puerta, en la ventana y en la mitad del salon de clases segin
previas investigaciones, en la figura 7 se presentan las ubicaciones mencionadas de esos
kits. El objetivo de usar tres kits fue obtener una media representativa de las condiciones

térmicas del aula.

Figura 7
Ubicaciones de los kits ambientales

Respecto a la evaluacion aplicada, consistid en la elaboracion de dos diagramas
de flujo correspondientes a ejercicios practicos previamente abordados en clase. La
evaluacion fue desarrollada previamente por el MSc. Hugo Manuel Barraza Vizcarra,
quien es el docente titular de los cursos de Fundamentos de Programacion y Programacion
grafica. Cada ejercicio fue calificado sobre 10 puntos. Para los grupos con menos tiempo,
solo se califico un ejercicio. Esta modalidad permitié no solo clasificar el rendimiento,
sino también ver si los diagramas estaban bien dibujados o no, algunos alumnos incluso
no siguieron correctamente las indicaciones por lo que demostraba que no prestaban
atencion, mediante la calidad de sus respuestas y se podia relacionar con las variables

ambientales y corporales. En la figura 8, se puede visualizar la evidencia de las sesiones.
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Figura 8
Evidencia de las pruebas experimentales

e

Previo al inicio de la evaluacion, los estudiantes firmaron un consentimiento
informado. Al finalizar la prueba, completaron un cuestionario de percepcion térmica,
cuyo objetivo fue recoger informacion sobre como se sintieron durante la sesion. Las
respuestas obtenidas fueron fundamentales, ya que permitieron conocer la percepcion
subjetiva del estudiante respecto a las condiciones durante la evaluacion, mas alla de los
datos objetivos registrados. Finalmente, esta informacion fue incorporada al modelo de
analisis de resultados con el propdsito de contrastar las hipdtesis planteadas en esta

investigacion.
4.2. Presentacion y analisis de los resultados

Los datos recopilados por los sensores fueron almacenados en dos tablas
separadas en una base de datos MySQL, y para el analisis en SPSS se utilizé una tabla
“Resultados™ la cual guardd los datos de los sensores agrupados en promedio por cada
estudiante. El analisis en SPSS se realiz6 para obtener las relaciones entre variables. Pero
primero se obtuvo la distribucion de las variables independientes, para conocer el

comportamiento que tuvieron durante las pruebas.

En la figura 9, podemos observar la distribucién de la variable temperatura y
demuestra que la mayoria de los valores se concentraron en el rango de 19°C a 23°C, lo
que indica que las condiciones térmicas del aula estuvieron, en general, dentro de un
rango comodo para las pruebas experimentales. Sin embargo, se registraron casos con

temperaturas por debajo de los 18°C y otros superiores a 26°C.
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Figura 9
Distribucion de la temperatura
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Con respecto a la humedad relativa de los ambientes de las pruebas, en la figura
10 se muestra que los valores predominantes estuvieron entre 50% y 60%, mientras que
algunas sesiones alcanzaron valores por encima del 70% o por debajo del 50%. Estos
extremos pueden haber influido en la percepcion térmica de los estudiantes, considerando
que la humedad afecta el confort térmico, como se visualizara en el capitulo 5, donde

discutiremos los resultados.

Figura 10
Distribucion de humedad
Distribucion de humedad
3.000
2.000
1.000
- 50 50 - 60 60 - 70 70 +
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En la figura 11, la temperatura de piel de los estudiantes realizando las
evaluaciones durante las pruebas experimentales se distribuy6 principalmente entre 20°C
y 35°C. Aunque este rango incluye temperaturas normales, también se observaron valores
por debajo de 20°C y por encima de 37°C, esto principalmente puede deberse por la ropa
que los alumnos vestian, debido a que algunos mantenian casacas y chompas durante
sesiones calurosas, y otros no estaban abrigados cuando objetivamente hacia frio.
También los valores de temperatura alta pueden deberse a la actividad fisica previa de los
estudiantes, lo cual altera el estado fisiologico, finalmente también puede deberse a los
nervios de los alumnos, ya que varios mencionaron que las manos les sudaban. Fue
importante observar los extremos de temperatura, debido a que los sensores apuntaban a
las manos de los estudiantes, las cuales estuvieron expuestas a la temperatura, ningiin
estudiante utilizé guantes o pudo guardar las manos, por lo que por mas ropa que vistieran,

la temperatura de la mano respondi6 naturalmente al ambiente.

Figura 11
Distribucion de temperatura de piel
Distribucion de temperatura corporal
4.000
3.000
2.000
1.000
- 20 20-25 25-30 30 - 35 35 - 40 40 +

La variable que mas causé problemas fue la de frecuencia cardiaca, debido a la
calidad del sensor de pulso. Muchos valores fueron registrados con ceros, pero el registro
y envio de valores se registro cada 10 segundos, por lo que, aun asi, se pudo realizar un
analisis posterior exitoso con los resultados. Habiendo mencionado esto y sabiendo el
contexto, en la figura 12, se identifico un gran nimero de registros por debajo de 60
latidos por minuto, los cuales fueron descartados para el analisis debido a que muchos

representaban valores erroneos. La distribucion valida se centrd entre 60 y 80 lpm, con
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algunos casos superiores a 90 Ipm, lo que podria asociarse a estados de estrés de los
alumnos durante la evaluacion, ademds que ellos mismos mencionaron que algunos
sintieron nervios, por lo que inevitablemente la frecuencia cardiaca aumentaria.

Figura 12
Distribucidn de frecuencia cardiaca

Distribucion de frecuencia cardiaca
2.000

1.500

1.000

500

- 60 60 - 80 80-99 99 +

La variable dependiente, por otra parte, fue recolectada gracias a la evaluacion
que dieron los estudiantes, el rendimiento académico fue evaluado del 1 al 20 midiendo
solamente bajo una prueba de conocimientos, la cual consistid en resolver 2 ejercicios
mediante grafico de diagrama de flujos, con un tiempo maximo de hasta 50 minutos. En
la figura 13, se puede visualizar que la mayoria de los alumnos, 31, fueron aprobados,
pero se observa una gran cantidad de estudiantes que obtuvieron la nota 10, es decir faltd
poco para aprobar, y esto pudo ser debido a que la prueba fue en base a 2 ejercicios y
solamente pudieron resolver bien 1, en todo caso en esta investigacion no nos centramos
en aprobados y desaprobados, sino mas bien en el comportamiento de la variable del
rendimiento frente a distintas condiciones térmicas y evaluar si realmente existe una

relacién o no.
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Figura 13
Distribucion de notas de la evaluacion

Distribucion de notas de evaluacion

10

0 4 6 8 10 12 14 16 18 20

En el analisis de correlacion entre las variables independientes con la variable
dependiente, se explord la relacion de las variables con la nota obtenida por los
estudiantes en la evaluacion, para ello se presenta a continuacion diagramas de dispersion,
en los cuales hay una linea de tendencia constante que separa la nota cuando es igual a
11, para calificar aprobados y desaprobados, resaltando que realmente en esta
investigacion no es importante si aprueban o no, ya que estamos viendo el
comportamiento de los resultados en relacién con las variables, ademas que para la

evaluacion también se considerd como realizaron los diagramas de flujo.

En la figura 14, no se evidencia una relacion lineal directa clara entre la
temperatura ambiental vs la evaluacion, sin embargo, se observan algunas
concentraciones de menor rendimiento en temperaturas fuera del rango promedio (por
debajo de 19°C o superiores a 25°C), lo que sugiere que condiciones térmicas mas

extremas pueden afectar el rendimiento.
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Figura 14

Correlacion entre temperatura con evaluacion
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La correlacion de humedad relativa vs evaluacion se presenta en la figura 15, la
dispersion no muestra una correlacion evidente entre los niveles de humedad y la nota
obtenida. Sin embargo, algunos valores bajos (<50%) y altos (>70%) se asociaron con
calificaciones menores a 10, lo cual podria indicar un posible efecto en condiciones de
humedad no 6ptimas. Aunque realmente en todas las pruebas experimentales, la humedad
se mantuvo en rangos Optimos a gran escala ya que los ambientes fueron salones de clase

completos, que para el grupo de estudiantes en sesion (5) fue espacio mas que suficiente

para que estén comodos y puedan mantener una distancia correctamente.

Figura 15
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En la figura 16 se aprecia mayor dispersion en las calificaciones cuando la
temperatura de piel se aleja del rango normal. Los estudiantes que durante las pruebas
experimentales presentaron temperaturas de piel elevadas o muy bajas tienden a obtener
resultados mas bajos, lo que coincide con los supuestos teoricos sobre el impacto de la
termorregulacion del cuerpo en la concentracion y el rendimiento académico.

Figura 16
Correlacion entre temperatura de piel y evaluacion
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Por otro lado, en la figura 17, se observa una leve tendencia a menor rendimiento
en los extremos de la frecuencia cardiaca, especialmente en valores superiores a 90 lpm,
lo cual podria estar relacionado a diferentes situaciones como ansiedad, nervios o estrés

de los estudiantes durante la evaluacion.
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Figura 17
Correlacion entre frecuencia cardiaca y evaluacion
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Finalmente, gracias a este analisis preliminar, podemos observar ciertos puntos.
Primero, las dimensiones ambientales y dimensiones corporales de los estudiantes
muestran ligeros indicios de estar relacionadas con su rendimiento académico,
especialmente cuando las variables alcanzan valores muy bajos o altos. Segundo, aunque
no se ha calculado los modelos de regresion o ANOVA, o la prueba de hipotesis, hasta
este analisis los patrones visuales sugieren que los valores fisioldgicos atipicos o
anormales, podrian afectar negativamente el rendimiento. Por ltimo, este andlisis sirve

de base para la contrastacion de hipotesis, la cual se describe en el siguiente punto.

Ademas de los datos enviados por los sensores hacia la base de datos, en esta
investigacion se aplicd un cuestionario de percepcion térmica a cada estudiante después
de finalizar su evaluacion, de esta manera se cubre la parte objetiva del bienestar térmico.
Por lo tanto, se presentan los resultados de cada pregunta. Se desarrolldé un reporte en
Power BI que contiene los resultados de cada una de las preguntas, ademas de la
contrastacion de la hipotesis y un andlisis exploratorio de las variables recopiladas. A
continuacion, se presentaran los dashboards desarrollados para cada una de las preguntas

del cuestionario con su respectivo analisis.

El objetivo de la primera pregunta es conocer el nivel de confort térmico subjetivo
de cada estudiante. Para lo cual, en el desarrollo de este cuestionario, se incluyd la
definicion del bienestar térmico seglin la normativa 7730 (ISO, 2005). La respuesta de

esta pregunta estd evaluada sobre la escala de valores de las condiciones térmicas para el
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ambiente ocupacional de la norma (ASHRAE, 2022), el cual evalta la sensacion térmica

en un rango de 3 a -3. Esta escala se detalla en la tabla 9.

Tabla 9
Escala ASHRAE 55 de sensacion térmica
Sensacion térmica Escala

Muy caluroso 3
Caluroso 2
Ligeramente caluroso 1
Neutral 0
Ligeramente frio -1
Frio -2
Muy frio -3

Fuente: ASHRAE Standard 55-2020

En el dashboard de la figura 18 podemos observar que el 33% de los estudiantes
calificaron la prueba como “Ligeramente caluroso”. Ademas, podemos observar que la
mayor nota en promedio fue de 15 con los estudiantes que calificaron la prueba como
“Neutral”, en cambio los estudiantes que colocaron la prueba como “Muy frio” en
promedio obtuvieron de nota un 11. Un andlisis preliminar previo a la contrastacion de
hipotesis nos indica que el promedio de la evaluacion tiende a subir si el estudiante siente
un confort térmico neutral en la sesion.

Figura 18
Grafico de respuestas de pregunta N° 01

:Cémo callificarias tu confort térmico durante la prueba?
Pregunta N 01

® Muy frio
®Frio
Ligeramente frio
® Neutral
9 Ligeramente caluroso
(17%) ® Caluroso

15 (29%)
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La siguiente pregunta tuvo como objetivo conocer si los estudiantes son
conscientes sobre el grado de temperatura al cual estuvimos en la clase, esto es importante
porque en esta investigacion resaltamos la importancia del bienestar térmico, y el
desconocimiento completo de la percepcion de la temperatura tendria un impacto
negativo en el rendimiento académico de ser cierto. En la figura 19 podemos visualizar
el dashboard asociado a esta pregunta. Si bien no se presenta una gran diferencia en
promedio (9%), si se puede observar que hay alumnos que obtuvieron una muy baja
calificacidon cuando no identificaron correctamente la temperatura.

Figura 19
Grafico de respuestas de pregunta N° 02

;Cual es la temperatura exterior aproximada hoy?
Pregunta N 02

@ Temperatura percibida promedio @ Temperatura real promedio

9 %

La pregunta N°3 sirve para realizar un contraste frente a como un estudiante
describe el clima, frente a como lo siente. Es decir, algunos estudiantes se sintieron
comodos cuando el clima estd nublado, frente a otros que se sienten mejor cuando esta
despejado. Ademas, es interesante conocer coOmo se comportaron las notas de la
evaluacion frente al clima descrito por los estudiantes. En la figura 20 podemos observar
el dashboard con los resultados asociados a la pregunta 03. El 38% de los estudiantes
percibieron el clima como “Parcialmente nublado”, y justamente ellos obtuvieron la
mayor nota en promedio que fue de 14. La menor nota la obtuvieron los estudiantes que
percibieron el clima como “Nublado”. Pero en el mapa de calor, tenemos un resultado

interesante, se observa una nota promedio de 17,2 con los estudiantes que colocaron un
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confort térmico “Neutral” y “Parcialmente nublado” en clima percibido, deduciendo que
los estudiantes se sienten comodos con un ambiente parcialmente nublado, obteniendo
una mayor nota en promedio.

Figura 20
Dashboard de pregunta N° 03

:Como describirias el clima que hace hoy?
Pregunta N 03

13 (25%)

® Parcialmente nublado
Cielo despejado / soleado

Nublado

19 (37%)

En esta investigacion se consideré importante conocer la conformidad con la
temperatura de la sesion de cada estudiante, por lo que la pregunta 04 hace referencia a
eso. En la figura 21 obtuvimos resultados interesantes para nuestro analisis. La mayor
parte de los estudiantes (54%) marcaron “Regular” en su nivel de conformidad con la
temperatura, es decir que no llegaron a estar conformes con la temperatura del ambiente,
pero también me propuse a comparar el promedio de la evaluacion y se obtuvo que los
estudiantes que colocaron ‘“Muy conforme” son los que mayor nota en promedio
obtuvieron (18). Esto nos puede dar una conclusion preliminar sobre que hay una fuerte
relacion frente a la conformidad del estudiante con el ambiente y su evaluacién promedio

resultante.
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Figura 21
Dashboard de pregunta N° 04

.Esta conforme con la temperatura que hace hoy?
Pregunta N 04

3 (6%) 6 (12%)

15 (29%) @®Inconforme
®Regular
Conforme

® Muy conforme

28 (54%)

El nivel de actividad fisica previo a la prueba experimental de los estudiantes
también puede afectar sus condiciones fisioldgicas y, por lo tanto, afectar a los resultados
de esta investigacion, por lo que, en la figura 22 se presenta el dashboard asociado a la
quinta pregunta del cuestionario.

Figura 22
Dashboard de pregunta N° 05

:Como describiria su nivel de actividad fisica justo antes
de completar esta encuesta?
Pregunta N 05

2% —
13% —\

® Sentado tranquilo
— ls} 1 i
15% — 44% Relajado de pie
® Actividad ligera. de pie
® Actividad media. de pie

@ Actividad alta

25%
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El 44% de los estudiantes estuvieron sentados y no realizaron actividad previa
evaluacion. Pero también se obtuvo un resultado inesperado, los estudiantes que
presentaron mayor actividad fisica que el resto obtuvieron mejores resultados promedio
en la evaluacion, esto indica que la actividad fisica previa a una evaluacion puede indicar

mejores resultados académicos.

Finalmente, la ultima pregunta del cuestionario tuvo como objetivo conocer la
opinion del estudiante con respecto a la importancia de los indicadores de la variable
independiente usada en esta investigacion, por lo tanto, se preguntd si alguno de esos
indicadores influy6 en su rendimiento académico. Ademas, también se dejo una pregunta
abierta para conocer su opinion en forma de comentario sobre como esos indicadores
afectan su rendimiento. Los resultados obtenidos estan en la figura 23, el 34% de los
estudiantes consideran que la temperatura de piel influye en su rendimiento, algunos
comentarios indican estrés, nerviosismo, desconcentracion e incomodidad. Aunque
también cabe aclarar que, pese a sus comentarios, los alumnos que marcaron que ningiin
indicador influye en su rendimiento lo demostraron, obteniendo el mayor puntaje en
promedio (15), lo que demuestra la veracidad de sus respuestas.

Figura 23
Dashboard de pregunta N° 06

;Consideras que alguno de los siguientes indicadores influyd en
tu rendimiento académico durante la sesion?
Pregunta N 06

6 (10%)

10 (17%) 0] tempPiel
@®ninguno

frecCard
tempAmb

® humedad

11 (19%)
12 (20%)
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Este analisis complementario logrado gracias al cuestionario de percepcion
térmica me permitié conocer mi variable dependiente en un nivel subjetivo de cada
estudiante, esta informacion también se incluy6 en el analisis realizado con los resultados
en el SPSS y fue clave para contrastar la hipdtesis general de esta investigacion. Los
estudiantes firmaron un consentimiento informado antes de rellenar este cuestionario y
antes de recolectar sus datos biométricos con los sensores, lo que permitio el analisis de
esta investigacion. Los dashboard desarrollados por cada pregunta se encuentran en el

Anexo 05.
4.3. Contrastacion de hipotesis
Prueba de normalidad

Para la contrastacion de hipotesis, principalmente se debe comprobar si existe o
no normalidad en los datos obtenidos en las variables de estudio. Para ello se aplico una
prueba de normalidad utilizando SPSS, agrupando a los estudiantes segin si se
encontraban o no en condiciones de bienestar térmico. En esta investigacion se utilizo la
prueba de Kolmogérov-Smirnov, debido a que mi muestra es grande (>30). Para lo cual

el criterio para determinar si los datos se distribuyen normalmente es:

a) p>=ao. Aceptar HO = Los datos provienen de una distribucion normal

b) p<a. Aceptar H1 = Los datos no provienen de una distribucion normal

Se aplico la prueba de normalidad con el nivel de confianza al 95%, margen de
error 5%. Segln el resultado del SPSS, el valor obtenido de p =0,200. La tabla 10 presenta
el resultado de la prueba de normalidad aplicado. Por lo tanto, se cumple que p >= 0,05y

podemos afirmar que: Se acepta HO. Los datos provienen de una distribucion normal.

Tabla 10
Prueba de normalidad del bienestar térmico

Bienestar térmico  Estadistico gl Sig.
0 0,105 26 0,200
1 0,098 26 0,200
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Prueba de igualdad de varianza

Seguidamente, debemos corroborar que existe una igualdad de varianza entre los
grupos con bienestar térmico o no, para lo cual se aplicé la Prueba de Levene en SPSS,
con la cual, el criterio para determinar si los datos presentan una igualdad de varianza es

el siguiente:

a) p>=a. Aceptar HO = Las varianzas son iguales
b) p<a. Aceptar H1 = Existe diferencia significativa entre las varianzas.
Tabla 11

Prueba de igualdad de varianza

Estadistico de

Valor Criterio gll gl2 Sig.
Levene
Se basa en la media 0,789 1 50 0,379
Se basa en la mediana 0,781 1 50 0,381
ID Se basa en la mediana y con gl 0,781 1 47,715 0,381
ajustado
Se basa en la media recortada 0,796 1 50 0,377

La homogeneidad de varianza basada en la media de los datos devolvio el valor
de p =0,379. Este valor se presenta en la tabla 11 como resumen. Por lo tanto, se cumple

que p >= 0,05 y podemos afirmar que:
Se acepta HO, las varianzas son iguales, ya que p es superior a alfa.

Una vez verificada la normalidad y la varianza de nuestros datos, podemos

empezar a contrastar nuestra hipotesis con las pruebas estadisticas realizadas en SPSS.
Contrastacion hipotesis especifica 1:

a) Latemperaturay la humedad impactan significativamente en el aprendizaje de los

estudiantes utilizando Internet de las Cosas.

Para contrastar esta hipotesis, se ha utilizado un modelo de regresion lineal
multiple, utilizando variables de entrada: humedad y temperatura, para predecir la

variable dependiente: evaluacion.
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Los resultados en el SPSS indican que R"2 ajustado = 0,011, el cual se presenta
en la tabla 12, este valor nos indica que las variables de entrada solamente explican el

1.1% de la variabilidad de la evaluacion obtenida.

Tabla 12
Regresion lineal entre temperatura y humedad con evaluacion
Variables R R*2 R”2 ajustado  Error estindar
Temperatura, humedad 0,224 0,50 0,011 4,637

También en los resultados ANOVA individuales obtuvo p = 0,285, lo que quiere
decir que no es significativo, ese resultado se observa en la tabla 13. Ademas, en la tabla
14, tenemos los resultados de los coeficientes individuales, donde se obtiene p = 0,135

para la temperatura y p = 0,119 para la humedad.

Tabla 13
Resultados de ANOVA individuales: temperatura y humedad
Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Regresion 55,43 2 27,72 1,289 0,285
Residuo 1053,64 49 21,50
Total 1109,08 51
Tabla 14
Resultados de coeficientes individuales: temperatura y humedad
Desv. Coeficientes
B t Sig.
Error  estandarizados
(Constante) -106,020 76,469 -1,386 0,172
Temperatura 2,587 1,704 1,226 1,519 0,135
Humedad 1,173 0,739 1,280 1,586 0,119

La interpretacion de este modelo de regresion lineal multiple indica que la
temperatura y la humedad no tienen relacion lineal significativa con el rendimiento

académico.
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Dado esos resultados obtenidos, también se utilizé el modelo de correlacion de
Pearson en el SPSS. Los resultados se pueden observar en la tabla 15, en donde podremos
visualizar si cada variable individual tiene relacion con la nota. La temperatura obtiene r
= -0,035, es decir que casi no hay relacion y p = 0,805, es decir que la relacioén no es
significativa.

Tabla 15
Correlacion de Pearson entre temperatura y humedad con evaluacion

temperatura humedad evaluacion

temperatura  Correlacion de Pearson 1 -0,985 -0,035
Sig. (bilateral) <0,001 0,805
N 52 52 52

Humedad Correlacion de Pearson -0,985 1 0,073
Sig. (bilateral) <0,001 0,609
N 52 52 52

evaluacion Correlacion de Pearson -0,035 0,703 1
Sig. (bilateral) 0,805 0,609
N 52 52 52

Para el caso de la humedad se obtuvo que r= 0,073 y p = 0,609. Los resultados en
resumen se presentan en resumen en la Tabla 16. Ambos casos confirman lo mismo, no

hay una correlacion significativa.

Tabla 16
Resultados correlacion Pearson: temperatura y humedad
Variable N Sig r
Temperatura 52 0,805 -0,035
Humedad 52 0,609 0,073

También se analiz6 la correlacion mediante Kendall y Spearman como se observa
en la tabla 17, los resultados obtenidos fueron los siguientes: Kendall: temperatura r =
0,010 y p = 0,924; humedad r = 0,107 y p = 0,289. Spearman: temperatura r = -0,003 y p
=0,983; humedad r= 0,139 y p = 0,325.
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Tabla 17
Kendall y Spearman entre temperatura y humedad con evaluacion

temperatura humedad evaluacion

Tau b de Kendall temperatura Coef. 1 -0,571 0,010
Sig. <0,001 0,924
N 52 52 52
humedad Coef. -0,571 1 0,107
Sig. <0,001 0,289
N 52 52 52
evaluacion  Coef. 0,010 0,107 1
Sig. 0,924 0,289
N 52 52 52
Rho de Spearman  temperatura  Coef. 1 -0,711 -0,003
Sig. < 0,001 0,983
N 52 52 52
humedad Coef. -0,711 1 0,139
Sig. <0,001 0,325
N 52 52 52
evaluacion  Coef. -0,003 0,139 1
Sig. 0,983 0,325
N 52 52 52

Por lo tanto, Spearman y Kendall confirman lo mismo que Pearson, no hay
correlacion significativa individual entre la temperatura ambiental y humedad con el

rendimiento académico.

Finalmente, para esta hipotesis se analiz6 un modelo de regresiéon no lineal
cuadratica multiple. Esta prueba busco identificar si existe una relacion curva o no lineal
entre la temperatura, la humedad y el rendimiento académico. Para ello, en SPSS se

ingreso el siguiente modelo:
evaluacion = b0 + b1 «t + b2 x t> + b3 *h+ b2 x h?
En donde: t = temperatura y h = humedad

Este modelo debe servir si tanto temperaturas muy altas como muy bajas reducen
el rendimiento. Los resultados se pueden observar en la tabla 18, R*2 = 0,100, lo que
quiere decir que el modelo logra explicar el 10% de la variabilidad del rendimiento

académico. Este valor es superior al modelo lineal, lo cual representa una mejora en el
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modelo. Sin embardo, ninguno de los coeficientes individuales resulto significativo, ya

que todos los intervalos de confianza incluyen el valor 0.

Tabla 18
Regresion cuadratica multiple: temperatura y humedad con evaluacion
Origen Suma de cuadrados gl  Medias cuadraticas
Regresion 9319,704 5 1863,941
Residuo 998,296 47 21,240
Total, sin correccion 10318,000 52
Total, corregido 1109,077 51

Finalmente, a pesar de que el modelo cuadratico tiene un R”*2 de 0,100, lo que
sugiere que explica una 10 % de la variabilidad del rendimiento académico, ninguna de
las variables tiene un efecto estadisticamente significativo. Por lo tanto, hipdtesis

especifica 1 no se valida estadisticamente.
Contrastacion hipotesis especifica 2:

b) La temperatura de piel y la frecuencia cardiaca impactan significativamente en el

aprendizaje de los estudiantes utilizando Internet de las Cosas.

Para contrastar esta hipotesis, se ha utilizado un modelo de regresion lineal
multiple, utilizando variables de entrada: temperatura de piel y frecuencia cardiaca, para
predecir la variable dependiente: evaluacion. Los resultados del modelo de regresion
lineal en resumen se presentan en la tabla 19.

Tabla 19
Regresion lineal: temperatura de piel, frecuencia cardiaca y evaluacion

Variables R R”2  R”*2 ajustado Error estandar

Temperatura de piel
‘ . 0,173 0,030 -0,010 4,685
Frecuencia cardiaca

Los resultados en el SPSS indican que R"2 ajustado = -0,010, lo cual indica que
el modelo no explica adecuadamente la variabilidad de las notas, e incluso es menor que
cero, lo que sugiere que el modelo no aporta mejora frente a un promedio simple. Ademas,
en la tabla 20, tenemos los resultados de los coeficientes individuales, donde se obtiene p

= 0,601 para la temperatura de piel y p = 0,374 para la frecuencia cardiaca.
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Tabla 20

Coeficientes: temperatura de piel y frecuencia cardiaca

Desv. Coeficientes
B t Sig.
Error estandarizados
(Constante) 9,217 9,859 0,935 0,354
temperaturaPiel -0,089 0,169 -0,078 -0,527 0,601
frecuenciaCardiaca 0,095 0,106 0,133 0,898 0,374

La interpretacion de este modelo de regresion lineal multiple indica que la

temperatura de piel y la frecuencia cardiaca no tienen relacion lineal significativa con el

rendimiento académico.

Dados estos resultados, se aplicé también el modelo de correlacion de Pearson en

el SPSS. En la tabla 21 podemos ver los resultados de la correlacion de Pearson, en donde

se obtuvieron valores de r =-0,119 y p = 0,401 para la temperatura de piel, yr=0,157 y

p = 0,267 para la frecuencia cardiaca. En ambos casos, no se evidencio correlacion

significativa.

Tabla 21

Pearson: temperatura de piel, frecuencia cardiaca y evaluacion

Temperatura Piel  frecuencia evaluacion

Cardiaca

Temperatura Correlacion 1 -0,308 -0,119
Piel

Sig. 0,026 0,401

N 52 52 52
Frecuencia Correlacion -0,308 1 0,157
Cardiaca

Sig. 0,026 0,267

N 52 52 52
evaluacion Correlacion -0,119 0,157 1

Sig. 0,401 0,267

N 52 52 52
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También se analizd la correlacion no paramétrica mediante Kendall y Spearman.
Los resultados en resumen se presentan en las tablas 23 y 24, los valores obtenidos fueron
los siguientes: Kendall: temperatura de piel r = 0,058 y p = 0,562; frecuencia cardiaca r
= 0,113 y p = 0,261. Spearman: temperatura de piel r = -0,101 y p = 0,477, frecuencia
cardiacar=0,172 y p =0,222.

Tabla 22
Correlacion Kendall: temperatura de piel y frecuencia cardiaca

Variable N Sig r
Temperatura de piel 520,924 0,010
Frecuencia cardiaca 52 0,289 0,107

Tabla 23
Correlacion Spearman: temperatura de piel y frecuencia cardiaca

Variable N Sig r
Temperatura de piel 520,983 -0,003
Frecuencia cardiaca 52 0,325 0,139

Por lo tanto, Spearman y Kendall confirman lo mismo que Pearson, no existe una
correlacion significativa individual entre la temperatura de piel y frecuencia cardiaca con

el rendimiento académico.

Finalmente, para esta hipotesis también se analiz6 un modelo de regresion no
lineal cuadratica multiple, buscando identificar una posible relacién curva entre las

variables. Para ello, se utiliz6 el siguiente modelo en el SPSS:
evaluacion = b0 + b1 * tc + b2 x tc? + b3 = f + b2 * f?
En donde: tc = temperatura de piel y f = frecuencia cardiaca

Este modelo permitiria detectar si tanto valores muy altos como bajos afectan
negativamente el rendimiento. Los resultados de este modelo se presentan en la tabla 24
e indican un R*2 = 0,155, lo que sugiere que el modelo logra explicar el 15,5% de la
variabilidad en la nota, mejorando respecto a los modelos anteriores. Sin embargo,
ninguno de los coeficientes del modelo resulté significativo, ya que todos los intervalos

de confianza al 95% incluyen el valor cero.
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Tabla 24
Resultados regresion cuadratica

Origen Suma de cuadrados gl  Medias cuadraticas
Regresion 9381,315 5 1876,263
Residuo 936,685 47 19,929
Total, sin correccion 10318,000 52
Total, corregido 1109,077 51

Por lo tanto, a pesar de que, este modelo tiene una mayor capacidad explicativa,
no se puede afirmar que las variables tengan un efecto estadisticamente significativo

sobre la evaluacion. Por lo tanto, hipotesis especifica 2 no se valida estadisticamente.

Finalmente, con este analisis individual de cada una de las variables, se puede
concluir que las variables independientes analizadas de manera aislada no presentan una

relacion significativa con el rendimiento académico.
Contrastacion hipotesis especifica 3:

c) Existe una diferencia significativa en el rendimiento académico de los estudiantes

segun la presencia o ausencia de bienestar térmico.

Para contrastar esta hipotesis, se utilizo la prueba T de Student para muestras

independientes en SPSS.

El criterio para determinar si los datos presentan una distribucion normal, donde

a = 0,05, es el siguiente:

a) p>=ao. Aceptar HO = No existe una diferencia significativa en el
rendimiento académico de los estudiantes segun la presencia o ausencia de
bienestar térmico.

b) p<a. Aceptar HI = Si existe una diferencia significativa en el
rendimiento académico de los estudiantes segun la presencia o ausencia de

bienestar térmico.

En la Tabla 25, se presentan las estadisticas que el SPSS present6 con la prueba T
de Student, donde claramente se observa una diferencia entre la evaluacion promedio

media entre los dos grupos.
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Tabla 25
Estadisticas de grupo Prueba T de Student para muestras independientes

Bienestar térmico N Media Desv. Estandar Media de error estandar
0 26 0,105 26 0,200
1 26 0,098 26 0,200

Del mismo modo que en la prueba de normalidad, se agrup6 a los estudiantes
segun si se encontraban o no en condiciones de bienestar térmico. Los resultados de la
prueba T de Student se pueden observar en la tabla 26, y se puede observar que se mostro
una diferencia significativa en el rendimiento académico con un promedio de -4.46 puntos

entre ambos grupos.

Tabla 26
Resultados en SPSS de prueba T de Student
Si Diferencia de Error
g medias estandar
evaluacion Se asumen <0,001 -4,462 1,144
varianzas iguales
No se asumen < 0,001 -4,462 1,144

varianzas iguales

Los resultados en resumen se observan en la tabla 27 en donde, podemos observar

que el valor p < 0,001, por lo tanto, podemos afirmar que:

Se acepta H1, si existe una diferencia significativa en el rendimiento académico

de los estudiantes segun la presencia o ausencia de bienestar térmico.

Tabla 27
Resultados resumen prueba T de Student
Sig.
Sig.
Variable dependiente Criterio Pdeun pge dos

factor  factores

<0,001 <0,001
<0,001 <0,001

. Se asumen varianzas iguales
Evaluacion

No se asumen varianzas iguales
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Contrastacion hipotesis general:

- El bienestar térmico impacta significativamente en el rendimiento académico de
los estudiantes de la Escuela Profesional de Ingenieria en Informatica y Sistemas

de la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann en Tacna en el afio 2025.

Para contrastar esta hipotesis, se ha utilizado un modelo de regresion lineal
multiple, utilizando variables de entrada: temperatura, humedad, temperatura de piel y
frecuencia cardiaca, para predecir la variable dependiente: evaluacion. Es decir, se

utilizan todas las variables independientes para intentar predecir la dependiente.

Los resultados obtenidos se pueden visualizar en la tabla 28 e indican que R"2
ajustado = 0,003, lo cual explica el 0,3% de variabilidad en la nota, es decir basicamente

una nula variabilidad con este modelo.

Tabla 28
Resultados modelo de regresion lineal
Variables R R*2 R”2 ajustado  Error estindar
temperatura
humedad
0,285 0,081 0,003 4,656

temperatura de piel

frecuencia cardiaca

En los resultados ANOVA individuales se obtuvo p, el cual se obtuvo que p =
0,397, lo que quiere decir que no se obtuvieron resultados significativos de impacto con
este modelo. Los resultados ANOVA individuales se pueden observar en la tabla 29 y los

resultados de los coeficientes individuales se presentan en la tabla 30.

Tabla 29
Resultados ANOVA individuales
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Regresion 90,127 4 22,532 1,039 0,397
Residuo 1018,950 47 21,680
Total 1109,077 51
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Tabla 30
Coeficientes individuales del modelo de regresion lineal

Variable Sig
Temperatura 0,113
Humedad 0,126
Temperatura de piel 0,703
Frecuencia cardiaca 0,270

Se observa que ninguna de las variables independientes muestra una significancia
estadistica individual (p < 0,05). No obstante, estos resultados sugieren que el bienestar
térmico, como constructo global, podria tener mayor poder explicativo cuando se analiza
desde una perspectiva categorica, como fue evidenciado mediante la prueba T de Student,
apoyando la idea de que el impacto del bienestar térmico en el rendimiento académico

tiene un comportamiento mas complejo y no necesariamente lineal.

Por lo tanto, lo siguiente que se realizd fue agrupamientos mediante andlisis de
clusteres con 2 grupos (k=2) utilizando solo variables objetivas para trabajar con la prueba
ANOVA. No se obtuvieron buenos resultados con esa agrupacion, por lo tanto, se realizo
un agrupamiento de 3 clusteres mediante el SPSS, como se observa en la tabla 31.

Tabla 31
Agrupacion de variables por clusteres en SPSS

Cluster 1 Claster 2  Claster 3

Temperatura 15,66 21,39 21,41
Humedad 67,36 54,58 54,49
Temperatura de piel 21,29 28,61 28,40
Frecuencia cardiaca 78,00 61,98 71,52

Con este modelo obtuvimos resultados exitosos en la investigacion, pero fue clave
agregar una variable méas que no se estaba considerando, la cual fue el confort térmico
percibido del estudiante, el cual obtuvimos mediante las respuestas de la primera pregunta
del cuestionario del confort térmico aplicado en las pruebas experimentales, en donde

calificaban entre el -3 al 3. Los centros de clusteres completos se detallan en la tabla 32.
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Tabla 32
Agrupacion por clusteres final

Variable Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3
Temperatura 15,66 21,39 21,41
Humedad 67,36 54,58 54,49
Temperatura piel 21,29 28,61 28,40
Frecuencia cardiaca 78 61,98 71,52
Percepcion -2 0 0

- Cluster 1: Condiciones de frio ambiental y corporal, altas pulsaciones y
percepcion negativa del confort térmico.
- Cluster 2 y 3: Condiciones neutras y estables, con mejor percepcion térmica y

menor nimero de pulsaciones.

Por lo tanto, con esta agrupacion de clusteres, se aplico un ANOVA de un factor
con la variable dependiente: evaluacion y como factor la pertenencia a cluster:
“CLUSTER_1”. En la tabla 33 se presenta un resumen de los resultados, donde se

visualiza que se obtuvo un valor de p = 0,038.

Tabla 33
Resultados del modelo ANOVA de un factor en clusteres
Suma de Media
Variable Criterio gl F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 138,07 2 69,03 3,48 0,038
Evaluaciéon  Dentro de grupos 971,01 49 19,82
Total 1109,08 51

Por lo tanto, al ser p < 0,05, se comprueba estadisticamente que efectivamente el
bienestar térmico si impacta significativamente en el rendimiento académico de los
estudiantes de la Escuela Profesional de Ingenieria en Informatica y Sistemas de la

Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann en Tacna en el afio 2025.
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A diferencia de los modelos anteriores que se utilizaron en la contrastacion de
hipotesis, este analisis integrado permitié identificar que el bienestar térmico, impacta
significativamente en el rendimiento académico en el grupo con condiciones mas
desfavorables, ya que este mostrd6 menor evaluacion promedio en comparacion con los

grupos de confort térmico adecuado.

Si bien los indicadores de las dimensiones ambientales y corporales analizadas
individualmente en la hipdtesis especifica 1 y 2 previamente no presentaron efectos
estadisticamente significativos en el rendimiento académico, el modelo global que
considera la presencia o ausencia de bienestar térmico como una condicidn integral si

mostr6 una diferencia significativa en el rendimiento académico de los estudiantes.

Por lo tanto, la hipotesis general se valida estadisticamente, ya que, aunque no sea
atribuible de forma aislada, si existe evidencia estadistica que demuestra que el bienestar

térmico como estado compuesto impacta significativamente en el rendimiento académico.
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CAPITULOV
DISCUSION

5.1. Pruebas de validacion del modelo experimental

La validacién del modelo experimental se hizo a través de la validacion de sus
instrumentos recolectores de los indicadores. Se realizé una calibracion de los circuitos
previa a su implementacion, donde se obtuvieron valores similares entre los sensores, esto
me permitio poder aplicar los instrumentos de medicion a los alumnos durante las pruebas
experimentales que se hicieron posterior a la calibracion. En la figura 47, se presentan las
evidencias de la calibracion de los instrumentos con el presente investigador. Ademas, en
las figuras 48 y 49 se presentan las evidencias de los valores similares entre sensores que
se obtuvieron para confirmar que los sensores estaban completamente calibrados y

validados.

Figura 24
Evidencias de calibracion de instrumentos




Figura 25
Evidencias de calibracion de instrumento ambiental

| Result Grid | HH 4% Fiter Rows: | Expori
kitld fecha temperatura humedad
1 2025-06-29 20:22:58 20.90 61.70
2 2025-06-29 20:23:04 19.50 64.50
1 2025-06-29 20:23:10  20.90 61.80
2 2025-06-29 20:23:16  19.50 64.50
1 2025-06-29 20:23:21  20.90 61.90
2 2025-06-29 20:23:28  19.50 64.70
1 2025-06-29 20:23:33  20.90 61.90
2 2025-06-29 20:23:40 19.50 64.50
1 2025-06-29 20:23:45 20.90 61.80
2 2025-06-29 20:23:51  19.50 64.50
1 2025-06-29 20:23:56  20.90 61.70
2 2025-06-29 20:24:04  19.50 64.40
1 2025-06-29 20:24:08  20.90 61.80
2 2025-06-29 20:24:18  19.50 64.40
1 2025-06-29 20:24:20  20.80 62.00
2 2025-06-29 20:24:29  19.40 64.50
1 2025-06-29 20:24:32  20.90 62.00
2 2025-06-29 20:24:42  19.50 64.30
1 2025-06-29 20:24:43  20.90 61.90
2 2025-06-29 20:24:54 19.50 64.70
1 2025-06-29 20:24:55 20.90 61.90
2 2025-06-29 20:25:06  19.50 64.70
1 2025-06-29 20:25:06  20.90 61.90
2 2025-06-29 20:25:18 19.40 64.90
1 2025-06-29 20:25:18  20.90 61.80
2 2025-06-29 20:25:33  19.50 64.90
2 2025-06-29 20:25:46  19.50 64.50
3 2025-06-29 20:31:01  20.90 63.50
3 2025-06-29 20:31:12  21.00 63.50

Los valores presentados obtenidos de la calibracion de sensores demuestran un

alto grado de fiabilidad del instrumento.
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Figura 26
Evidencias de calibracion de instrumento corporal

kitid fecha temperaturaPiel bpm

4 2025-06-29 20:21:46  32.11 66.00
| |7 2025-06-29 20:21:48  29.97 84.00

: 2025-06-29 20:21:55  30.85 78.00

7 2025-06-29 20:21:58  30.05 90.00
16 2025-06-29 20:22:05  31.19 78.00
|4 2025-06-29 20:22:06  32.91 60.00
| |7 2025-06-29 20:22:08  30.11 90.00
6 2025-06-29 20:22:15  31.49 78.00
L4 2025-06-29 20:22:16  34.33 72.00
| |7 2025-06-29 20:22:18  30.03 84.00
s 2025-06-29 20:22:19  27.99 60.00
L |4 2025-06-29 20:22:26  31.75 60.00
| |7 2025-06-29 20:22:28  30.29 84.00
-8 2025-06-29 20:22:35  24.09 66.00
16 2025-06-29 20:22:35  34.39 66.00
| |4 2025-06-29 20:22:36  31.63 72.00
||z 2025-06-29 20:22:38  30.19 84.00
| |8 2025-06-29 20:22:45  24.69 66.00
-6 2025-06-29 20:22:45  33.51 66.00
e 2025-06-29 20:22:46  32.09 72.00
| |7 2025-06-29 20:22:48  30.09 84.00
|8 2025-06-29 20:22:55 24.81 60.00
| |7 2025-06-29 20:22:58  30.45 84.00
| | 2025-06-29 20:22:59  27.67 60.00
.8 2025-06-29 20:23:05  24.83 60.00

7 2025-06-29 20:23:08  30.25 78.00

5 2025-06-29 20:23:09  27.81 66.00
|6 2025-06-29 20:23:15  33.71 66.00
L7 2025-06-29 20:23:18  30.17 84.00

Por otro lado, también se aplicod la validez por parte de los expertos a los tres
instrumentos empleados en esta investigacion. Cada instrumento fue evaluado por 3
jueces expertos quienes calificaron en una escala de valoracion del 1 al 5. A continuacion,
los resultados de la validacion de los jueces expertos se presentan en las tablas 28, 29 y

30 respectivamente.

64



Tabla 34
Calificaciones de los jueces del instrumento 01

Criterio Juezl Juez2 Juez3 Promedio V de aiken
Claridad 5 5 5 5,00 1,00
Objetividad 5 4 4 4,33 0,83
Actualidad 5 5 4 4,67 0,92
Suficiencia 5 5 5 5,00 1,00
Organizacion 5 5 5 5,00 1,00
Intencionalidad 5 5 5 5,00 1,00
Consistencia 5 5 4 4,67 0,92
Coherencia 5 5 4 4,67 0,92
Metodologia 5 5 4 4,67 0,92
Pertinencia 5 5 4 4,67 0,92

Tabla 35
Calificaciones de los jueces del instrumento 02
Criterio Juezl Juez2 Juez3 Promedio V deaiken

Claridad 5 5 5 5,00 1,00
Objetividad 5 4 4 4,33 0,83
Actualidad 5 5 4 4,67 0,92
Suficiencia 5 5 5 5,00 1,00
Organizacion 5 5 5 5,00 1,00
Intencionalidad 5 5 5 5,00 1,00
Consistencia 5 5 4 4,67 0,92
Coherencia 5 5 4 4,67 0,92
Metodologia 5 5 4 4,67 0,92
Pertinencia 5 5 4 4,67 0,92
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Tabla 36
Calificaciones de los jueces del instrumento 03

Criterio Juezl Juez2 Juez3 Promedio V de aiken
Claridad 5 5 5 5,00 1,00
Objetividad 5 4 4 4,33 0,83
Actualidad 5 5 4 4,67 0,92
Suficiencia 5 5 5 5,00 1,00
Organizacion 5 5 5 5,00 1,00
Intencionalidad 5 5 5 5,00 1,00
Consistencia 5 5 4 4,67 0,92
Coherencia 5 5 4 4,67 0,92
Metodologia 5 5 4 4,67 0,92
Pertinencia 5 5 4 4,67 0,92

En los resultados de la validacion se obtuvo una V de Aiken global de 0,94. Por
lo tanto, al obtener un coeficiente V de Aiken ( > 0,70 ) queda demostrado que los
instrumentos utilizados en esta investigacion presentan evidencia cientifica de validez de
contenido en los criterios evaluados. La evidencia de la validacion de los instrumentos se

encuentra en el anexo 02.

5.2. Aplicacion de la tecnologia encontrada

La solucion desarrollada fue desarrollada con la arquitectura web desarrollada en
Next JS y una base de datos MySQL, ambos hospedados en el servidor de la universidad
Tutupaca, lo que permiti6 no tener gastos sobre el hospedaje del sistema. Tener el servidor
siempre disponible permitio el registro continuo de datos y su visualizacion en tiempo
real, permitiéndome monitorear y validar los datos ambientales y corporales en las

pruebas experimentales.

El sistema desarrollado se basoé en el uso de los microcontroladores ESP32,
sensores DHT22, sensores MLLX90614 t sensores de pulso, todos estaban interconectados
mediante la red Wi-Fi de mi dispositivo moévil. Esta soluciéon permitido una facil
integracion de las tecnologias en el ambiente universitario, ademas de una correcta
supervision de los datos y deteccion de fallas. Posteriormente, se generd un reporte en

Power BI conectado con la base de datos MySQL para su anélisis historico.
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5.3. Contraste con trabajos de investigacion similares

El estudio de Jiang et al., (2019) sirvi6 como base conceptual para el presente
trabajo. En dicho estudio, se demostrdé que el confort térmico influye en el aprendizaje
siguiendo una curva en forma de “U invertida”, donde tanto el exceso como el déficit de
confort reducen el rendimiento. Este patron fue también observado en los datos
recolectados: los niveles de evaluacion mas altos se registraron en condiciones de confort
térmico neutral o ligeramente favorable, mientras que tanto el disconfort por frio como
por calor se asociaron a menores evaluaciones. Ademas, en la investigacion de Jiang
utilizaron una muestra de 25 estudiantes universitarios aleatorios, mientras que la muestra
en esta presente investigacion es mas del doble. También cabe mencionar que Jiang utilizo
sesiones de 1,25 horas individuales con cada alumno y manipulé las condiciones de
temperatura modificandola con equipos de aire acondicionado, mientras que en este
proyecto se aprovech6 el cambio natural de temperatura que trajo utilizar diferentes

horarios para los grupos de los estudiantes.

El estudio de Ramli (2018) demostrd6 que tanto los factores ambientales:
temperatura del aire, humedad relativa, velocidad del aire, como fisioldgicos: tasa
metabolica, nivel de aislamiento de la vestimenta, influyen significativamente en el
confort térmico de los estudiantes dentro del aula. En dicho trabajo, el confort se evaluoé
mediante el indice PMV, y se concluy6 que una combinacion equilibrada de estos factores
permite alcanzar condiciones Optimas de aprendizaje, al evitar estados de incomodidad
térmica que afectan la concentracion. En coincidencia, nuestro estudio encontré que los
estudiantes clasificados con un confort térmico "No" mostraron en promedio un menor

rendimiento académico.

Por otro lado, Haverinen-Shaughnessy & Shaughnessy (2015) , en una
investigacion mas amplia realizada en Estados Unidos, concluyeron que una adecuada
ventilacion y temperaturas dentro del rango recomendado por ASHRAE (20-25°C) se
asocian positivamente con mejores puntajes en pruebas estandarizadas, incluso después
de controlar factores socioeconémicos. En nuestro caso, si bien no se contd con sensores
para evaluar la tasa de ventilacion directamente, se observé que la temperatura y humedad
ambiental estuvieron dentro de margenes compatibles con dichos estandares en la
mayoria de las sesiones, y que las condiciones ambientales mas favorables tendieron a

coincidir con mejores desempenos académicos.
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Finalmente, a diferencia de estos estudios previos que solo midieron variables
ambientales, el modelo de esta investigacion incorpord también variables fisioldgicas
como la temperatura de piel y la frecuencia cardiaca, lo cual representa una mejora
metodologica significativa. No obstante, se reconocen ciertas limitaciones, como la
ausencia de un sensor anemometro para medir velocidad del aire y los desafios logisticos

de coordinacion con los estudiantes y disponibilidad de ambientes.
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CONCLUSIONES
Primero

El bienestar térmico impactd significativamente en el rendimiento académico de
los estudiantes, esto se concluye gracias al analisis integrado mediante clusteres de tres
grupos y la aplicacion de la prueba ANOVA, la cual arrojo un valor de significancia p =
0,038, el cual indica que existe una diferencia significativa entre los grupos, confirmando
que los estudiantes expuestos a condiciones térmicas desfavorables obtuvieron en
promedio calificaciones mds bajas. Si bien, los modelos utilizados en las hipotesis
especificas evaluaron las variables por separado, al considerar el bienestar térmico como

una variable compuesta se logrd validar su impacto de forma estadistica.
Segundo

La temperatura y la humedad no impactan significativamente en el rendimiento
académico de los estudiantes. El modelo de regresion lineal multiple arrojé un valor de p
= 0,285 y un R"2 ajustado de 0,011, lo que indica que solo el 1,1% de la variabilidad de
las calificaciones se explica por estas variables. Sin embargo, se observd que las notas
mas bajas tendian a concentrarse en valores extremos de temperatura y humedad, lo cual
sugiere que, aunque no se evidencid una relacion estadistica directa, podrian existir

efectos adversos bajo condiciones térmicas desfavorables.
Tercero

La temperatura de piel y la frecuencia cardiaca no impactan significativamente en
el rendimiento académico de los estudiantes. El modelo de regresion lineal multiple arrojo
un valor de p = 0,473 y un R”2 ajustado de -0,010, indicando ausencia de relacion
significativa. Aunque el modelo de regresion cuadratica tuvo un R"2 = 0,155, sus
coeficientes no resultaron estadisticamente significativos. A pesar de ello, se identificd
que los estudiantes con temperaturas de piel elevadas y frecuencias cardiacas altas
tendieron a obtener calificaciones mds bajas, lo cual puede sugerir un posible impacto

asociado al rendimiento académico.
Cuarto

Se concluyd que efectivamente, si existe una diferencia significativa en el
rendimiento académico de los estudiantes segun la presencia o ausencia del bienestar

térmico. La prueba T de Student arrojo un valor de p < 0,001, confirmando que los



estudiantes que se encontraban en condiciones térmicas favorables alcanzaron mejores
calificaciones en comparacion con aquellos que no presenciaron bienestar térmico. Esta
diferencia se reflejo6 en una media de -4,46 puntos entre ambos grupos, validando
estadisticamente que el bienestar térmico influye de manera significativa en el

rendimiento académico cuando se analiza como una condicion general de evaluacion.
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RECOMENDACIONES
Primero

Se recomienda que, en futuros trabajos donde se utilice el sensor de pulso HW-
827, se asigne un microcontrolador ESP32 exclusivo para dicho sensor. Durante la
presente investigacion, se evidencid que al conectar simultdneamente el sensor de pulso
y el sensor de temperatura infrarrojo en un mismo ESP32, se generaron interferencias y
problemas de lectura. Sin embargo, cuando el sensor de pulso se trabajé6 de manera
individual, mostré un funcionamiento Optimo incluso programado con un co6digo mas

simple.
Segundo

Es recomendable mejorar la gestion de carga energética de los kits utilizados en
las pruebas experimentales. En esta investigacion, se observo que las baterias conectadas
a los kits de los estudiantes, que incluian multiples sensores, tuvieron una duracion de
aproximadamente 4 horas y se descargaron antes de culminar algunas sesiones. Esto
ocasiond una pequefia pérdida parcial de datos y necesidad de intercambiar baterias
durante las evaluaciones. En cambio, los kits de monitoreo ambiental, que utilizaban solo
un sensor, requirieron de menor carga energética y ofrecieron un mejor resultado. Por
ello, se recomienda emplear baterias de mayor capacidad o utilizar mayor cantidad de

baterias.
Tercero

Se recomienda que cada estudiante utilice un sensor de pulso exclusivo, sin
intercambiarlo entre las pruebas. Durante esta investigacion, el uso compartido constante
y manipulacion por parte de multiples alumnos deterioraron fisicamente los sensores,
llegando incluso a dafiar un microcontrolador. Para evitar estos inconvenientes y
preservar la durabilidad del experimento, se sugiere que, de contar con el presupuesto
necesario, se adquieran sensores de pulso suficientes para ser asignados individualmente

a cada participante.
Cuarto

Se sugiere incorporar un sensor anemometro para medir la velocidad del aire como
parte de los indicadores de la dimension ambiental del bienestar térmico. En esta

investigacion, se intentd integrar dicho sensor previo al experimento, pero por



limitaciones técnicas y falta de experiencia, no se logréo implementar correctamente. Si
en futuras investigaciones se cuenta con el conocimiento técnico necesario, la inclusion
de este sensor podria enriquecer el analisis y posiblemente mejorar los resultados

obtenidos en esta investigacion.
Quinto

Se recomienda utilizar una muestra aleatoria representativa del total de la
poblacion. En esta investigacion, se optd por un muestreo por conveniencia, enfocandose
unicamente en los estudiantes del primer ciclo, debido al acceso facilitado por los asesores
responsables. Sin embargo, si se desea aplicar los resultados a toda la Escuela Profesional
de Ingenieria en Informatica y Sistemas, seria metodoldgicamente méas robusto aplicar
una férmula de muestreo adecuada y seleccionar una muestra mas amplia y escogida

aleatoriamente, con el fin de garantizar mayor validez externa de los resultados

72



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Arias, F. G. (2012). El Proyecto de Investigacion. Introduccion a la metodologia

cientifica.

ASHRAE. (2022). Thermal Environmental Conditions for Human Occupancy.

www.ashrae.org/continuous-maintenance

Bejarano, M. (2022). Desarrollo de un sistema de monitoreo remoto de signos vitales:
pulso, temperatura y saturacion de oxigeno para pacientes con tratamiento

domiciliario empleando cloud computing.
Chire, N. M. (2022). El clima del aula y el aprendizaje.

Contreras, M. Y., Gonzalez, K. A., & Johnson-Restrepo, B. (2023). Physical-
environmental conditions in classrooms and academic performance in Colombia.

Estudios Sobre Educacion, 45, 187-215.
DHTI1I, DHT22 and AM2302 Sensors. (2021).

Eliseo Murguia-Trinidad, M., Ofelia Landiz-Miranda, L., Antonio Garcia-Montalvo, 1.,
& César Martinez-Martinez, M. (2020). Percepcion del ambiente educativo en
estudiantes de pregrado de la Facultad de Medicina y Cirugia, URSE.

ESP32 Series Datasheet Version 4.8. (2025).

Francisco Javier Barreto Trujillo, M., Nicolas, S., México, N. L., & Alvarez Bermudez,
J. (2017). School climate and academic performance in high school students. In

Daena: International Journal of Good Conscience (Vol. 12, Issue 2).

Fretes, G., Llurba, C., & Palau, R. (2024). Exploring classroom temperature and
humidity on students’ emotions through IoT and image processing. Journal of

Infrastructure, Policy and Development, 8(7).
Global Economic Value of Wi-Fi. (2021).
Guia practica de introduccion al Andlisis Exploratorio de Datos. (2022).

Haverinen-Shaughnessy, U., & Shaughnessy, R. J. (2015). Effects of classroom

ventilation rate and temperature on students’ test scores. PLoS ONE, 10(8).



Hinostroza, A. (2022). Red de sensores inalambricos para el monitoreo de condiciones

ambientales en objetos del patrimonio cultural peruano.

International Organization for Standardization. (1994). ISO-7730-1994 Moderate
thermal environments: Determination of the PMV and PPD indices and
specification of the conditions of thermal comfort. International Organization for

Standardization.

ISO. (2005). Ergonomics of the thermal environment - Analytical determination an
interpretation of thermal comfort using calculation of the PMV and PPD indices

and local thermal comfort criteria.

Jiang, H., landoli, M., Dessel, S. Van, Liu, S., & Whitehill, J. (2019). Measuring

students’ thermal comfort and its impact on learning.

Khan, B., Jan, S., Khan, W., & Chughtai, M. 1. (2024). An Overview of ETL
Techniques, Tools, Processes and Evaluations in Data Warehousing. Journal on Big

Data, 6(1), 1-20.

Lan, L., Xia, L., Tang, J., Wyon, D. P., & Liu, H. (2019). Mean skin temperature
estimated from 3 measuring points can predict sleeping thermal sensation. Building

and Environment, 162.

Liao, C., Olazabal, E., & Barron, M. (2025). Effects of temperature shocks during early
childhoold on school performance: The case of Peru. Revista Academia and

Negocios, 11(1).

Liu, W, Lian, Z., & Deng, Q. (2021). Use of mean skin temperature in evaluation of
individual thermal comfort for a person in a sleeping posture under steady thermal

environment. Indoor and Built Environment, 24(4), 489—499.
Martinez Garcia, A. (2020). Confort térmico - Ficha divulgativa FD-124.
MLX90614 Single and dual zone IR sensor in T039 Datasheet. (2025).
Murphy, J., & Gitman, Y. (2025). PulseSensor Datasheet.

MySQL 8.0 Reference Manual Including MySQL NDB Cluster 8.0. (2025).

Navarrete-Sanchez, M. A., Olivera-Reyna, R., Olivera-Reyna, R., Perez-Chimal, R. J.,
& Munoz-Minjares, J. U. (2025). [oT-Based Classroom Temperature Monitoring

74



and Missing Data Prediction Using Raspberry Pi and ESP32. Journal of Robotics
and Control (JRC), 6(1), 234-245.

Paredes-Robles, K. J., Vélez-Pincay, J., & Marin-Llaver, L. R. (2023). Estrategia
Educativa para mejorar el rendimiento académico en estudiantes de bachillerato.

MOQRInvestigar, 7(3), 3204-3219.

Pastor, S., & Yana, A. (2024). Relation between classroom climate and academic

performance in primary students.
Pefia, S. (2017). Andlisis de Datos.

Powers, S., Cambridge, B. ¢, Farnham, ¢, Kdln, ¢, Sebastopol, ¢, & Tokyo, *. (n.d.).
Learning Node.

Ramli, N. I., Rawi, M. I. M., Hijazi, A. Z., & Mohammed, A. H. K. (2018).
Investigating thermal comfort for the classroom environment using loT. /ndonesian

Journal of Electrical Engineering and Computer Science, 9(1), 157-163.

Rojas, N. B., Roberto, L., & Loza Landa, C. (2021). Conciencia ecologica en el
aprendizaje de los alumnos de los alumnos del nivel de primaria de la . E.E No

20821 “Luis Fabio Xammar Jurado” Santa Maria, durante el ario escolar 2018.

Roman, A., Roman, J., Sandoval, S., Andrade, M., & Ramos, E. (2023). Internet de las

cosas Teoria y prdctica enfoque académico.
Rose, K., Eldridge, S., & Chapin, L. (2015). Internet de las cosas - Una breve reseria.

Solberg, H., Thunshelle, K., & Schild, P. (n.d.). Thermal comfort, thermal sensation and
skin temperature measurements using demand-controlled ventilation for individual

cooling.
Van Paassen, A. (2004). Fundamental Aspects of Thermal Comfort.

Yampara, P. (2023). Diserio de un sistema monitorizacion de signos vitales para
pacientes utilizando la telemedicina para el area UCI en el hospital 11l ESSALUD

-Puno.

Zhengzhou Winsen Electronics Technology Co. (2021). Air Quality Gas Sensor (Model:
MQ135).

75



ANEXOS



ANEXO 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo: Impacto del bienestar térmico en el rendimiento académico de los estudiantes de la Escuela Profesional de Ingenieria en Informatica y

Sistemas de la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann utilizando internet de las cosas, Tacna — 2025

Problema

Objetivos

Hipotesis

Variables

Metodologia

Problema general

Objetivo general

Hipédtesis general

Variable Independiente

Nivel y disefio

( Como impacta el bienestar
térmico en el rendimiento
académico de los estudiantes
de la Escuela Profesional de
Ingenieria en Informadtica y
Sistemas de la Universidad
Nacional Jorge Basadre
Grohmann utilizando Internet
de las Cosas en Tacna en el
ano 20257

Determinar el impacto del
bienestar térmico en el
rendimiento académico de
los estudiantes de la Escuela
Profesional de Ingenieria en
Informatica y Sistemas de la
Universidad Nacional Jorge
Basadre Grohmann
utilizando Internet de las
Cosas en Tacna en el afio
2025.

El bienestar térmico impacta
significativamente en el
rendimiento académico de
los estudiantes de la Escuela
Profesional de Ingenieria en
Informatica y Sistemas de la
Universidad Nacional Jorge
Basadre Grohmann
utilizando Internet de las
Cosas en Tacna en el afio
2025.

Bienestar térmico
Ambiental
Temperatura
Humedad
Corporal
Temperatura de piel
Frecuencia cardiaca

Nivel:
Explicativa

Diseiio:
Experimental

Problemas especificos

Objetivos especificos

Hipdtesis especificas:

Variable dependiente

Poblacién y muestra

([, Como impacta la
temperatura y la humedad en
el rendimiento académico de
los estudiantes de la Escuela
Profesional de Ingenieria en
Informatica y Sistemas de la
Universidad Nacional Jorge
Basadre Grohmann
utilizando Internet de las
Cosas en Tacna en el afio
20257?

Determinar el impacto de la
temperatura y la humedad en
el rendimiento académico de
los estudiantes de la Escuela
Profesional de Ingenieria en
Informatica y Sistemas de la
Universidad Nacional Jorge
Basadre Grohmann
utilizando Internet de las
Cosas en Tacna en el afio
2025

La temperatura y la humedad Rendimiento académico

impactan significativamente
en el rendimiento académico
de los estudiantes de la
Escuela Profesional de
Ingenieria en Informatica y
Sistemas de la Universidad
Nacional Jorge Basadre

Grohmann utilizando Internet

de las Cosas en Tacna en el
afio 2025.
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Conocimiento
Evaluacion

Poblacion:

359 estudiantes de la
Escuela Profesional de
Ingenieria en Informatica
y Sistemas de la
Universidad Nacional
Jorge Basadre Grohmann.
Muestra:

52 alumnos de primer
ciclo de la Escuela
Profesional de Ingenieria



(Como impacta la
temperatura de piel y la
frecuencia cardiaca en el
rendimiento académico de
los estudiantes de la Escuela
Profesional de Ingenieria en
Informatica y Sistemas de la
Universidad Nacional Jorge
Basadre Grohmann
utilizando Internet de las
Cosas en Tacna en el afo
20257

Determinar el impacto de la
temperatura de piel y la
frecuencia cardiaca en el
rendimiento académico de
los estudiantes de la Escuela
Profesional de Ingenieria en
Informatica y Sistemas de la
Universidad Nacional Jorge
Basadre Grohmann
utilizando Internet de las
Cosas en Tacna en el afio
2025

La temperatura de piel y la
frecuencia cardiaca impactan
significativamente en el
rendimiento académico de
los estudiantes de la Escuela
Profesional de Ingenieria en
Informatica y Sistemas de la
Universidad Nacional Jorge
Basadre Grohmann
utilizando Internet de las
Cosas en Tacna en el afio
2025

(,Como es la diferencia del
rendimiento académico de
los estudiantes de la Escuela
Profesional de Ingenieria en
Informatica y Sistemas de la
Universidad Nacional Jorge
Basadre Grohmann
utilizando Internet de las
Cosas en Tacna en el afio
2025 segun la presencia o
ausencia de bienestar
térmico?

Comparar el rendimiento
académico de los estudiantes
de la Escuela Profesional de
Ingenieria en Informatica y
Sistemas de la Universidad
Nacional Jorge Basadre
Grohmann utilizando Internet
de las Cosas en Tacna en el
afio 2025 segun la presencia
o ausencia de bienestar
térmico.

Existe una diferencia
significativa en el
rendimiento académico de
los estudiantes de la Escuela
Profesional de Ingenieria en
Informatica y Sistemas de la
Universidad Nacional Jorge
Basadre Grohmann
utilizando Internet de las
Cosas en Tacna en el aflo
2025 segun la presencia o
ausencia del bienestar
térmico

en Informatica y Sistemas
de la Universidad
Nacional Jorge Basadre
Grohmann.
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ANEXO 02: VALIDACION DEL INSTRUMENTO

VALIDACION DEL INSTRUMENTO
1. DATOS DEL EXPERTO

Apellidos y nombres

Cargo e instituciéon donde labora

Titulo profesional

Nombre del instrumento evaluado

Ficha de observacién nro 01

Objetivo del instrumento

Autor del instrumento

Recopilar la temperatura y la humedad del ambiente

durante las pruebas experimentales.
Bach. Marcell Alessandro Reynoso Flores

2. CRITERIOS DE VALIDACION

INDICADORES

CRITERIOS

Deficiente
1

Muy
Regzular Bu;na buena Exceslente

1. CLARIDAD

Esta formulado con
lenguaje apropiado
comprensible

2. OBJETIVIDAD

Estd expresado en
conductas observables

3. ACTUALIDAD

Adecuado al avance de
Ia ciencia y tocnologia

4. SUFICIENCIA

Comprende los aspectos
en cantidad y calidad
suficiente.

5.  ORGANIZACION

Existe una organizacién
légica

6. INTENCIONALIDAD

Los datos permiten un
tratamiento estadistico
pertinente.

7. CONSISTENCIA

Basado en aspecto
tedrico-cientifico

8. COHERENCIA

Entre los indices,
indicadores y las
dimensiones

9. METODOLOGIA

La estrategia responde
al propésito de la
investigacion

10. PERTINENCIA

El instrumento es
funcional para el
propoésito de la

investigacién.

KR )R XX X ™™

3. RESULTADOS DE VALIDACION

PUNTAJE

OPINION DE APLICABILIDAD (SI/NO)
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Firma del juez evaluador
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO
1. DATOS DEL EXPERTO

Apellidos y nombres

Cargo e institucién donde labora

Titulo profesional

Nombre del instrumento evaluado

Ficha de observacién nro 02

Objetivo del instrumento

Recopilar la temperatura de la piel y la frecuencia
cardiaca de los alumnos durante las pruebas.

Autor del instrumento

Bach. Marcell Alessandro Reynoso Flores

2. CRITERIOS DE VALIDACION

. Muy
INDICADORES CRITERIOS el | MApli | Bt | Suang | Eoviete
4

Esta formulado con

lenguaje apropiado )(
1. CLARIDAD comprensible

Esté expresado en 7(
2. OBJETIVIDAD conductas observables

Adecuado al avance de 7\
3. ACTUALIDAD la ciencia y tecnologia

Comprende los aspectos

en cantidad y calidad X

SUFICIENCIA suficiente.
Existe una organizacién x
ORGANIZACION 16gica

Los datos permiten un

tratamiento estadistico P
6. INTENCIONALIDAD | pertinente.

Basado en aspecto %
7. _CONSISTENCIA tedrico-cientifico

Entre los indices,

indicadores y las x
8. COHERENCIA dimensiones

La estrategia responde

al propésito de la )(
9. METODOLOGIA investigacién

El instrumento ¢s

funcional para el X

propésito de la
10. PERTINENCIA investigacién.

3. RESULTADOS DE VALIDACION
PUNTAJE
OPINION DE APLICABILIDAD (SI/NO)
Firma del juez evaluador
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO
1. DATOS DEL EXPERTO

Apellidos y nombres

Cargo e institucién donde labora

Titulo profesional

Nombre del instrumento evaluado Ficha de observacién nro 03

Objetivo del instrumento Recopilar las notas de la evaluacién aplicada en las
pruebas experimentales a los alumnos.

Autor del instrumento Bach. Marcell Alessandro Reynoso Flores

2. CRITERIOS DE VALIDACION

. Muy
Deficiente | Regular | Buena bacax Excelente

INDICADORES CRITERIOS 1 2 3 5

Esta formulado con
lenguaje apropiado
1. CLARIDAD comprensible

Esté expresado en
2. OBJETIVIDAD conductas observables

Adecuado al avance de
3. ACTUALIDAD la ciencia y tecnologia

Comprende los aspectos
en cantidad y calidad
4. SUFICIENCIA suficiente.

Existe una organizacién
5. ORGANIZACION 16gica

Los datos permiten un
tratamiento estadistico
6. INTENCIONALIDAD | pertinente.

Basado en aspecto
7. _CONSISTENCIA teérico-cientifico

Entre los indices,
indicadores y las
8. COHERENCIA dimensiones

La estrategia responde
al propésito de Ia
9. METODOLOGIA investigacién

El instrumento es
funcional para el
propdsito de la
10. PERTINENCIA investigacién.

XX [ XX >3] X XX | >

3. RESULTADOS DE VALIDACION

PUNTAJE

OPINION DE APLICABILIDAD (SUNO)

Firma del juez evaluador
DNL 9 14¢34 19
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO

1. DATOS DEL EXPERTO

Apellidos y nombres

DARRAZA V|ZCARRA, HUGO MANUEL

Cargo e institucién donde labora

universidad Nacional Joge dosade Gronmann

Titulo profesional

Ingeniero en \nformdtica y Sistemas

Nombre del instrumento evaluado

Ficha de observacién nro 01

Objetivo del instrumento

Autor del instrumento

2. CRITERIOS DE VALIDACION

Recopilar la temperatura y la humedad del ambiente
durante las pruebas experimentales.
Bach. Marcell Alessandro Reynoso Flores

INDICADORES

CRITERIOS

Deficiente

Buena Musy Excelente

Regular
2 3 buena 5

1. CLARIDAD

Esté formulado con
Ienguaje apropiado
comprensible

2. OBJETIVIDAD

Esta expresado en
conductas observables

3. ACTUALIDAD

Adecuado al avance de
la ciencia y tecnologia

4. SUFICIENCIA

Comprende los aspectos
en cantidad y calidad
suficiente.

5. ORGANIZACION

Existe una organizacion
l6gica

6. INTENCIONALIDAD

Los datos permiten un
tratamiento estadistico
pertinente.

7. CONSISTENCIA

Basado en aspecto
tedrico-cientifico

8. COHERENCIA

Entre los indices,
indicadores y las
dimensiones

9. METODOLOGIA

La estrategia responde
al propésito de la
investigacion

10. PERTINENCIA

El instrumento cs
funcional para el
propésito de la
investigacién.

3. RESULTADOS DE VALIDACION

PUNTAJE

419

OPINION DE APLICABILIDAD (SI/NO)

Sl
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Firma de fu‘wsgI Evaluador
DNI: 4b053783



VALIDACION DEL INSTRUMENTO
1. DATOS DEL EXPERTO

Apellidos y nombres DARRAZA VIZCARRA , HUGO MANUEL

Cargo e institucién donde labora Docenle - U.N.Jorge Basadre drohmarn

Titulo profesional INgeniero en \nformdbia y sistenmas

Nombre del instrumento evaluado Ficha de observacién nro 02

Objetivo del instrumento Recopilar la temperatura de la piel y la frecuencia
cardiaca de los alumnos durante las pruebas.

Autor del instrumento Bach. Marcell Alessandro Reynoso Flores

2. CRITERIOS DE VALIDACION

Muy

buens Excelente

INDICADORES CRITERIOS Kiniichnte R‘gz“"’ Shoua p

Esté formulado con
lenguaje apropiado X
1. CLARIDAD comprensible

Esté expresado en %
2. OBJETIVIDAD conductas observables

Adecuado al avance de
3. ACTUALIDAD Ia ciencia y tecnologia

Comprende los aspectos
en cantidad y calidad A
SUFICIENCIA suficiente.

Existe una organizacién
5. ORGANIZACION 16gica

Los datos permiten un
tratamiento estadistico X
6. INTENCIONALIDAD | pertinente.

Basado en aspecto x
7. CONSISTENCIA tedrico-cientifico

Entre los indices,
indicadores y las X
8. COHERENCIA dimensiones

La estrategia responde
) al propésito de la X
9. METODOLOGIA investigacion

El instrumento es
funcional para el
propoésito de la
10. PERTINENCIA investigacion.

3. RESULTADOS DE VALIDACION

PUNTAJE 49

o

OPINION DE APLICABILIDAD (S/NO)

DNI:Ho053733
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO
1. DATOS DEL EXPERTO

Apellidos y nombres

DARRAZA VIZCARRA  HU40 MANUEL

Cargo e institucién donde labora

Pocente. - U.N- Jorge Rasadre Archmann

Titulo profesional

Ingeniero en \nfoymdtiw y sistemas

Nombre del instrumento evaluado

Ficha de observacion nro 03

Objetivo del instrumento

Recopilar las notas de la evaluacién aplicada en las
pruebas experimentales a los alumnos.

Autor del instrumento

Bach. Marcell Alessandro Reynoso Flores

2. CRITERIOS DE VALIDACION

INDICADORES

CRITERIOS

Muy
Deﬂcilente chzular Bu;na busns Exoeslentn

1. CLARIDAD

Esté formulado con
lenguaje apropiado
comprensible

2. OBJETIVIDAD

Esté expresado en
conductas observables

3. ACTUALIDAD

Adecuado al avance de
la ciencia y tecnologia

SUFICIENCIA

Comprende los aspectos
en cantidad y calidad
suficiente.

5. ORGANIZACION

Existe una organizacién
16gica

6. INTENCIONALIDAD

Los datos permiten un
tratamiento estadistico
pertinente.

7. _CONSISTENCIA

Basado en aspecto
tedrico-cientifico

8. COHERENCIA

Entre los indices,
indicadores y las
dimensiones

9. METODOLOGIA

La estrategia responde
al propésito de la
investigacién

El instrumento es
funcional para el
propésito de la

10. PERTINENCIA

investigacion.

3. RESULTADOS DE VALIDACION

PUNTAJE

49

OPINION DE APLICABILIDAD (SUNO)

sl

=

MSc, HUGD BARRAZA VIZCARRA

Firma &P jﬁ‘&wevﬂuador
DNI; 460532783
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1. DATOS DEL EXPERTO

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Apellidos y nombres

Condori Sileg

Enrigue Walds

Cargo e institucién donde labora

Docente - UNTRG

Titulo profesional

Tngenierc @a Tnlormébics y Sistewmas |

Nombre del instrumento evaluado

Ficha de observacién nro 01

Objetivo del instrumento

Recopilar la temperatura y la humedad del ambiente
durante las pruebas experimentales.

Autor del instrumento

Bach. Marcell Alessandro Reynoso Flores

2. CRITERIOS DE VALIDACION

INDICADORES

CRITERIOS

Muy

Deficiente b
uena

Regular | Buena Excelente

1. CLARIDAD

Esta formulado con
lenguaje apropiado
comprensible

2. OBJETIVIDAD

Est4 expresado en
conductas observables

3. ACTUALIDAD

Adecuado al avance de
la ciencia y tecnologia

4. SUFICIENCIA

Comprende los aspectos
en cantidad y calidad
suficiente.

5. ORGANIZACION

Existe una organizacion
l6gica

X

6. INTENCIONALIDAD

Los datos permiten un
tratamiento estadistico
pertinente.

7. CONSISTENCIA

Basado en aspecto
tedrico-cientifico

8. COHERENCIA

Entre los indices,
indicadores y las
dimensiones

9. METODOLOGIA

La estrategia responde
al propdsito de la
investigacién

10. PERTINENCIA

El instrumento ¢s
funcional para el
propésito de la
investigacién.

X X | %X X

3. RESULTADOS DE VALIDACION

PUNTAJE

OPINION DE APLICABILIDAD (SUNO)

Firma del juez evaluador
DNI: 719218257
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO

1. DATOS DEL EXPERTO

Apellidos y nombres Conderi Siles , Eywigue. Weldo
Cargo e institucién donde labora Docente - BLNTRG -
Titulo profesional Iwgenigro en Tnfocmndtcay Sistemas |

Nombre del instrumento evaluado

Ficha de observaci6n nro 02

Objetivo del instrumento

Recopilar Ja temperatura de la piel y la frecuencia
cardiaca de los alumnos durante las pruebas.

Autor del instrumento

2. CRITERIOS DE VALIDACION

Bach. Marcell Alessandro Reynoso Flores

: Muy
INDICADORES CRITERIOS Defictente | Regular | Buena | pyeng | Excclente
4
Esté formulado con
lenguaje apropiado
1. CLARIDAD comprensible
Esté expresado en x
2. OBJETIVIDAD conductas observables
Adecuado al avance de
3. ACTUALIDAD Ia ciencia y tecnologia X
Comprende los aspectos
en cantidad y calidad )(
4. SUFICIENCIA suficiente.
Existe una organizacion
5. ORGANIZACION | légica X
Los datos permiten un
tratamiento estadistico
6. INTENCIONALIDAD | pertinente.
Basado en aspecto
7. _CONSISTENCIA tedrico-cientifico X
Entre los indices,
indicadores y las X
8. COHERENCIA dimensiones
La estrategia responde
al propésito de la b4
9. METODOLOGIA investigacién
El instrumento es
funcional para el
propésito de la X
10. PERTINENCIA investigacion.
3. RESULTADOS DE VALIDACION
PUNTAJE
OPINION DE APLICABILIDAD (SI/NO)
/]
Firma del jjua evaluador
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO

1. DATOS DEL EXPERTO

Apellidos y nombres

Condori Siles | Em’ie‘u_e; walde

Cargo e institucién donde labora

Docente - LINTAG

Titulo profesional

Tageniers €a

Nombre del instrumento evaluado

Ficha de observacién nro 03

TaEormdtica N Sistemas

Objetivo del instrumento

Recopilar las notas de la evaluacion aplicada en las
pruebas experimentales a los alumnos.

Autor del instrumento

Bach. Marcell Alessandro Reynoso Flores

2. CRITERIOS DE VALIDACION

. Muy
INDICADORES CRITERIOS RSOt | N | Tt | mene | R
4
Esta formulado con
lenguaje apropiado X
1. CLARIDAD comprensible
Esta expresado en x
2. OBJETIVIDAD conductas observables
Adecuado al avance de X
3. ACTUALIDAD la ciencia y tecnologia
Comprende los aspectos
en cantidad y calidad )(
4. SUFICIENCIA suficiente.
Existe una organizacion
5. ORGANIZACION 16gica X
Los datos permiten un
tratamiento estadistico x
6. INTENCIONALIDAD | pertinente.
Basado en aspecto
7. _CONSISTENCIA tebrico-cientifico X
Entre los indices,
indicadores y las )(
8. COHERENCIA dimensiones
La estrategia responde
al propésito de la X
9. METODOLOGIA investigacién
El instrumento es
funcional para el X
propdsito de la
10. PERTINENCIA investigacién.
3. RESULTADOS DE VALIDACION
PUNTAJE
OPINION DE APLICABILIDAD (SUNO)
7 /

Firma del juez evaluador
DNI: 7121€35%8
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ANEXO 03: INSTRUMENTOS

FICHA DE OBSERVACION NRO 01

Investigador Bach. Marcell Alessandro Reynoso Flores
Variable Bienestar térmico
Dimension Ambiental
Indicadores Temperatura, humedad
Observaciones | Los datos fueron recolectados cada 10 segundos, se presenta el resultado
agrupado en promedio.
id | codigo estudiante fecha hora_inicio | hora fin | temperatura | humedad
1| 2025-119021 07/07/2025 16:29:00 | 16:58:00 | 20.68 57.77
2 | 2023-119055 10/07/2025 15:20:00 | 16:10:00 | 23.47 49.58
3| 2025-119001 09/07/2025 13:34:00 | 14:15:00 | 24.26 48.13
4| 2025-119002 09/07/2025 13:34:00 | 14:15:00 | 24.26 48.13
5 12025-119003 07/07/2025 15:38:00 | 16:18:00 | 20.73 57.04
6 | 2025-119004 10/07/2025 10:00:00 | 10:20:00 | 20.52 57.28
7 | 2025-119005 10/07/2025 12:15:00 | 12:50:00 | 23.18 50.16
8 | 2025-119007 10/07/2025 12:15:00 | 12:50:00 | 23.18 50.16
9 | 2025-119008 10/07/2025 10:00:00 | 10:20:00 | 20.52 57.28
10 | 2025-119010 09/07/2025 13:34:00 | 14:15:00 | 24.26 48.13
11 | 2025-119011 10/07/2025 7:10:00 7:54:00 | 15.68 67.31
12 | 2025-119012 10/07/2025 7:10:00 7:49:00 | 15.63 67.49
13 | 2025-119013 09/07/2025 13:34:00 | 14:15:00 | 24.26 48.13
14 | 2025-119017 07/07/2025 14:26:00 | 15:18:00 | 20.31 57.22
15 | 2025-119018 10/07/2025 11:10:00 | 11:57:00 | 20.26 56.29
16 | 2025-119019 10/07/2025 7:10:00 7:54:00 | 15.68 67.31
17 | 2025-119020 09/07/2025 12:44:00 | 13:30:00 | 21.91 52.26
18 | 2025-119022 10/07/2025 12:15:00 | 12:50:00 | 23.18 50.16
19 | 2025-119023 10/07/2025 10:00:00 | 10:20:00 | 20.52 57.28
20 | 2025-119024 10/07/2025 10:00:00 | 10:20:00 | 20.52 57.28
21 | 2025-119025 09/07/2025 12:44:00 | 13:30:00 | 21.91 52.26
22 | 2025-119026 07/07/2025 15:38:00 | 16:18:00 | 20.73 57.04
23 | 2025-119027 10/07/2025 10:30:00 | 11:10:00 | 19.91 56.63
24 | 2025-119028 09/07/2025 13:34:00 | 14:15:00 | 24.26 48.13
25| 2025-119029 10/07/2025 11:10:00 | 11:57:00 | 20.26 56.29
26 | 2025-119031 10/07/2025 12:15:00 | 12:50:00 | 23.18 50.16
27 | 2025-119032 10/07/2025 15:20:00 | 16:10:00 | 23.47 49.58
28 | 2025-119033 10/07/2025 15:20:00 | 16:10:00 | 23.47 49.58
29 | 2025-119034 10/07/2025 10:30:00 | 11:10:00 | 19.91 56.63
30 | 2025-119035 10/07/2025 10:30:00 | 11:10:00 | 19.91 56.63
31 | 2025-119038 10/07/2025 11:10:00 | 11:57:00 | 20.26 56.29
32 | 2025-119040 10/07/2025 11:10:00 | 11:57:00 | 20.26 56.29
33 | 2025-119041 10/07/2025 11:10:00 | 11:57:00 | 20.26 56.29
34 1 2025-119042 10/07/2025 7:10:00 7:58:00 | 15.70 67.22
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35 | 2025-119044 07/07/2025 16:29:00 | 16:58:00 | 20.68 57.77
36 | 2025-119046 10/07/2025 10:30:00 | 11:10:00 | 19.91 56.63
37 | 2025-119047 10/07/2025 10:00:00 | 10:20:00 | 20.52 57.28
38 | 2025-119048 10/07/2025 10:30:00 | 11:10:00 | 19.91 56.63
39 | 2025-119049 07/07/2025 16:29:00 | 16:58:00 | 20.68 57.77
40 | 2025-119050 09/07/2025 12:44:00 | 13:25:00 | 21.91 52.26
41 | 2025-119051 07/07/2025 14:26:00 | 15:18:00 | 20.31 57.22
421 2025-119052 07/07/2025 14:26:00 | 15:04:00 | 20.23 5741
43 | 2025-119053 09/07/2025 12:44:00 | 13:30:00 | 21.91 52.26
44 1 2025-119054 07/07/2025 14:26:00 | 15:18:00 | 20.31 57.22
45 | 2025-119055 07/07/2025 15:38:00 | 16:18:00 | 20.73 57.04
46 | 2025-119056 10/07/2025 7:10:00 7:49:00 | 15.63 67.49
47 | 2025-119057 07/07/2025 15:38:00 | 16:18:00 | 20.73 57.04
48 | 2025-119058 07/07/2025 16:29:00 | 16:58:00 | 20.68 57.77
49 | 2025-119059 07/07/2025 15:38:00 | 16:18:00 | 20.73 57.04
50 | 2025-119060 09/07/2025 12:44:00 | 13:24:00 | 21.91 52.26
51 | 2025-119061 07/07/2025 14:26:00 | 15:18:00 | 20.31 57.22
52 | 2025-119006 07/07/2025 16:29:00 | 16:51:00 | 20.68 57.71

90




FICHA DE OBSERVACION NRO 02

Investigador Bach. Marcell Alessandro Reynoso Flores
Variable Bienestar térmico
Dimension Corporal
Indicadores Temperatura de piel, frecuencia cardiaca
Observaciones Los datos fueron recolectados cada 10 segundos, se presenta el resultado
agrupado en promedio.
id | codigo_estudiante | fecha hora_inicio | hora fin | temperaturaPiel | frecuenciaCardiaca
1 | 2025-119021 07/07/2025 16:29:00 | 16:58:00 | 27.22 73.95
2 | 2023-119055 10/07/2025 15:20:00 | 16:10:00 | 27.79 68.84
3 1 2025-119001 09/07/2025 13:34:00 | 14:15:00 | 24.44 78.55
41 2025-119002 09/07/2025 13:34:00 | 14:15:00 | 27.30 69.90
5 12025-119003 07/07/2025 15:38:00 | 16:18:00 | 27.79 68.84
6 | 2025-119004 10/07/2025 10:00:00 | 10:20:00 | 30.53 63.00
7 | 2025-119005 10/07/2025 12:15:00 | 12:50:00 | 32.63 78.55
8 | 2025-119007 10/07/2025 12:15:00 | 12:50:00 | 33.71 68.84
9 1 2025-119008 10/07/2025 10:00:00 | 10:20:00 | 27.55 63.00
10 | 2025-119010 09/07/2025 13:34:00 | 14:15:00 | 28.00 56.57
11 | 2025-119011 10/07/2025 7:10:00 | 7:54:00 | 22.36 78.00
12 | 2025-119012 10/07/2025 7:10:00 | 7:49:00 | 23.83 78.00
13 | 2025-119013 09/07/2025 13:34:00 | 14:15:00 | 23.91 74.36
14 | 2025-119017 07/07/2025 14:26:00 | 15:18:00 | 29.02 54.00
15 | 2025-119018 10/07/2025 11:10:00 | 11:57:00 | 29.69 66.39
16 | 2025-119019 10/07/2025 7:10:00 | 7:54:00 | 18.55 78.00
17 | 2025-119020 09/07/2025 12:44:00 | 13:30:00 | 33.27 68.28
18 | 2025-119022 10/07/2025 12:15:00 | 12:50:00 | 34.16 67.64
19 | 2025-119023 10/07/2025 10:00:00 | 10:20:00 | 22.41 63.00
20 | 2025-119024 10/07/2025 10:00:00 | 10:20:00 | 27.79 68.84
21 | 2025-119025 09/07/2025 12:44:00 | 13:30:00 | 27.66 64.42
22 | 2025-119026 07/07/2025 15:38:00 | 16:18:00 | 27.79 68.84
23 | 2025-119027 10/07/2025 10:30:00 | 11:10:00 | 23.70 74.19
24 | 2025-119028 09/07/2025 13:34:00 | 14:15:00 | 32.66 69.90
25 | 2025-119029 10/07/2025 11:10:00 | 11:57:00 | 27.79 68.84
26 | 2025-119031 10/07/2025 12:15:00 | 12:50:00 | 29.54 63.00
27 | 2025-119032 10/07/2025 15:20:00 | 16:10:00 | 34.28 64.50
28 | 2025-119033 10/07/2025 15:20:00 | 16:10:00 | 32.01 63.47
29 | 2025-119034 10/07/2025 10:30:00 | 11:10:00 | 27.79 68.84
30 | 2025-119035 10/07/2025 10:30:00 | 11:10:00 | 27.42 63.60
31| 2025-119038 10/07/2025 11:10:00 | 11:57:00 | 32.80 59.60
32 | 2025-119040 10/07/2025 11:10:00 | 11:57:00 | 20.62 67.20
33 | 2025-119041 10/07/2025 11:10:00 | 11:57:00 | 27.92 72.00
34 | 2025-119042 10/07/2025 7:10:00 | 7:58:00 | 23.22 78.00
35 | 2025-119044 07/07/2025 16:29:00 | 16:58:00 | 25.16 64.00
36 | 2025-119046 10/07/2025 10:30:00 | 11:10:00 | 26.39 72.68
37 | 2025-119047 10/07/2025 10:00:00 | 10:20:00 | 24.33 63.00
38 | 2025-119048 10/07/2025 10:30:00 | 11:10:00 | 28.86 67.06
39 | 2025-119049 07/07/2025 16:29:00 | 16:58:00 | 26.15 69.00
40 | 2025-119050 09/07/2025 12:44:00 | 13:25:00 | 37.04 60.00
41 | 2025-119051 07/07/2025 14:26:00 | 15:18:00 | 24.64 74.19
42 | 2025-119052 07/07/2025 14:26:00 | 15:04:00 | 35.80 68.93
43 | 2025-119053 09/07/2025 12:44:00 | 13:30:00 | 26.91 64.38
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44 |1 2025-119054 07/07/2025 14:26:00 | 15:18:00 | 32.19 81.72
45 | 2025-119055 07/07/2025 15:38:00 | 16:18:00 | 27.22 54.00
46 | 2025-119056 10/07/2025 7:10:00 | 7:49:00 | 18.47 78.00
47 1 2025-119057 07/07/2025 15:38:00 | 16:18:00 | 27.79 68.84
48 | 2025-119058 07/07/2025 16:29:00 | 16:58:00 | 23.36 65.77
49 | 2025-119059 07/07/2025 15:38:00 | 16:18:00 | 27.79 68.84
50 | 2025-119060 09/07/2025 12:44:00 | 13:24:00 | 27.37 78.76
51 | 2025-119061 07/07/2025 14:26:00 | 15:18:00 | 28.04 73.29
52 | 2025-119006 07/07/2025 16:29:00 | 16:51:00 | 30.42 74.26
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FICHA DE OBSERVACION NRO 03

Investigador Bach. Marcell Alessandro Reynoso Flores
Variable Rendimiento académico
Dimension Conocimiento
Indicadores Nota del examen
Observaciones | Resultados de la evaluacion
id | codigo estudiante fecha hora_inicio | hora fin evaluacion
1 |2025-119021 2025-07-07 16:29:00 16:58:00 17
2 | 2023-119055 2025-07-10 15:20:00 16:10:00 11
3 12025-119001 2025-07-09 13:34:00 14:15:00 10
4 |2025-119002 2025-07-09 13:34:00 14:15:00 19
5 12025-119003 2025-07-07 15:38:00 16:18:00 12
6 | 2025-119004 2025-07-10 10:00:00 10:20:00 7
7 | 2025-119005 2025-07-10 12:15:00 12:50:00 17
8 12025-119007 2025-07-10 12:15:00 12:50:00 12
9 12025-119008 2025-07-10 10:00:00 10:20:00 20
10 | 2025-119010 2025-07-09 13:34:00 14:15:00 11
11 | 2025-119011 2025-07-10 | 07:10:00 07:54:00 8
12 | 2025-119012 2025-07-10 | 07:10:00 07:49:00 18
13 |2025-119013 2025-07-09 13:34:00 14:15:00 14
14 | 2025-119017 2025-07-07 14:26:00 15:18:00 17
15 |2025-119018 2025-07-10 11:10:00 11:57:00 13
16 | 2025-119019 2025-07-10 | 07:10:00 07:54:00 11
17 |2025-119020 2025-07-09 12:44:00 13:30:00 18
18 | 2025-119022 2025-07-10 12:15:00 12:50:00 0
19 | 2025-119023 2025-07-10 10:00:00 10:20:00 18
20 | 2025-119024 2025-07-10 10:00:00 10:20:00 19
21 | 2025-119025 2025-07-09 12:44:00 13:30:00 7
22 1 2025-119026 2025-07-07 15:38:00 16:18:00 19
23 1 2025-119027 2025-07-10 10:30:00 11:10:00 10
24 1 2025-119028 2025-07-09 13:34:00 14:15:00 18
25 1 2025-119029 2025-07-10 11:10:00 11:57:00 18
26 | 2025-119031 2025-07-10 12:15:00 12:50:00 5
27 | 2025-119032 2025-07-10 15:20:00 16:10:00 7
28 | 2025-119033 2025-07-10 15:20:00 16:10:00 8
29 | 2025-119034 2025-07-10 10:30:00 11:10:00 17
30 | 2025-119035 2025-07-10 10:30:00 11:10:00 10
31 | 2025-119038 2025-07-10 11:10:00 11:57:00 5
32 | 2025-119040 2025-07-10 11:10:00 11:57:00 12
33 | 2025-119041 2025-07-10 11:10:00 11:57:00 10
34 | 2025-119042 2025-07-10 | 07:10:00 07:58:00 9
35 | 2025-119044 2025-07-07 16:29:00 16:58:00 10
36 | 2025-119046 2025-07-10 10:30:00 11:10:00 14
37 | 2025-119047 2025-07-10 10:00:00 10:20:00 20
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38 | 2025-119048 2025-07-10 | 10:30:00 11:10:00 18
39 | 2025-119049 2025-07-07 | 16:29:00 16:58:00 18
40 | 2025-119050 2025-07-09 | 12:44:00 13:25:00 10
41 |2025-119051 2025-07-07 | 14:26:00 15:18:00 13
42 12025-119052 2025-07-07 | 14:26:00 15:04:00 11
43 | 2025-119053 2025-07-09 | 12:44:00 13:30:00 16
44 | 2025-119054 2025-07-07 | 14:26:00 15:18:00 17
45 12025-119055 2025-07-07 | 15:38:00 16:18:00 13
46 | 2025-119056 2025-07-10 | 07:10:00 07:49:00 11
47 |2025-119057 2025-07-07 | 15:38:00 16:18:00 18
48 | 2025-119058 2025-07-07 | 16:29:00 16:58:00 10
49 12025-119059 2025-07-07 | 15:38:00 16:18:00 15
50 | 2025-119060 2025-07-09 | 12:44:00 13:24:00 19
51 | 2025-119061 2025-07-07 | 14:26:00 15:18:00 15
52 | 2025-119006 2025-07-07 | 16:29:00 16:51:00 17
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EVALUACION

TESIS: “Impacto del bienestar térmico en el rendimiento académico de los estudiantes de
la Escuela Profesional de Ingenieria en Informatica y Sistemas de la Universidad

Nacional Jorge Basadre Grohmann utilizando Internet de las Cosas, Tacna —2025.”

Codigo de estudiante:

Fecha y hora de inicio:

Fecha y hora de fin:

Firma:

CONTEO DE DIGITOS PARES E IMPARES

ESCRIBA UN ALGORITMO QUE SOLICITE AL USUARIO UN NUMERO ENTERO
POSITIVO Y CUENTE CUANTOS DIGITOS PARES E IMPARES TIENE. DEBE
USAR UNA FUNCION PARA CONTAR Y MOSTRAR LOS RESULTADOS.

EJEMPLO:
SI EL NUMERO ES 12459, EL ALGORITMO DEBE MOSTRAR:
DIGITOS PARES: 2

DIGITOS IMPARES: 3
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VERIFICADOR DE ANO BISIESTO

IMPLEMENTE UN ALGORITMO QUE RECIBA UN ANO (ENTERO POSITIVO) Y
DETERMINE SI ES BISIESTO. USE UNA FUNCION ESBISIESTO(ANIO) QUE
DEVUELVA TRUE O FALSE.

REGLA:

Un afio es bisiesto si es divisible por 4 y no por 100, salvo que también sea divisible por
400.

EJEMPLO:
Entrada: 2024

Salida: Si es bisiesto
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ANEXO 04: KITS AMBIENTALES Y CORPORALES

Figura 27
Kit ambiental en campo

Figura 28
Kit corporal en campo
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ANEXO 05 : ANALISIS DE DATOS CON POWER BI

Figura 29
Dashboard Pregunta N° 01

;Como callificarfas tu confort térmico durante la prueba?
Pregunta N 01

Ligeramente caluroso Pregunta 1 Neutral Evaluacién promedio
4% 4% 5
17 15 |3
g 10
33% —, H
H s 14 15
Ligeramente caluroso —17% Muy frio wé- 2
£
9 11 ’
(0] Muy frio F Caluroso Neutrs
- 29% g
Pregunta 1 Pregunta 1 Distribucion de evaluacion x clima percibido
20
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15
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£ :
z 0 g
iy 3 10
z el
H
s
s .
0 ° =
Ligeramente caluroso Frio Neutral Muy frio Ligeramente frio Caluroso

Figura 30
Dashboard Pregunta N° 02

;Cuél es la temperatura exterior aproximada hoy?
Pregunta N 02

Autopercibida (C°) Temperatura real con autopercibida x grupo

19

20 20
-3% A -2%
16
+1% °
Temperatura real (C°)
Diferencia promedio
)
: 1 2 3 4 5 9 10

6 7 8 1
1,75
Diferencia de temperatura percibida frente a la evaluacion Detalle
% Diferencia promedio s Grupo codigo_estudiante Temperatura resl  Auto percepcion % DierenciaTemp  Evaluacion
€O & i 10 2025112022 238 200 | 8%
0 2 639 638 10 2025-19031 238 15,00 ss% G
(o) g 347 -~ 9 2025119038 2026 2700 B 25%
H 072 070 22 045 210 109 197 7 2025-119004 2052 Bo | se% [
20 — — il -— 1 | 4 2025119023 29 27,00 0% [
H 037 HE 11 2025-119032 247 2700 3% K
% Diferencia & ; smpors = < B
. o0) 3 s 3,00 266 T 2025-115033 2347 2000 7% ICE
Teiiass = 6 202511802 570 1500 31 o |
0 ) 5 2025-119001 2626 1500 |8 2%
A) 0 s 7 & 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 5 =—|
evaluacion Total 2098 1022 9% B
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Figura 31
Dashboard Pregunta N° 03

;Como describirfas el clima que hace hoy?
Pregunta N 03

Pregunta 3
Parcialmente nublado =0

20

Parcialmente nublado

38 %

Parcialmente nublado

14

Nublado

13

38%

Distribucion de evaluacion x clima percibido

20

o

evaluacion
5

Cielo despejado / soleado
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ublado
clima_percibido

Neutral

Pregunta 3 Mapa de calor promedio de evaluacién frente a clima percivido y confort térmico
20
Muy frio Frio
15
2 : Cielo despejad...  (Blank) 50
c
g - B 3
s 10 20 ,\m\ 3
® - S
z ‘ g Nublado
s £
5
. ‘ Parcialmenten..  (Blank)

Parcialmente Nublado

nublado

Cielo despejado /
soleado

Figura 32
Dashboard Pregunta N° 04

;Esta conforme con la temperatura que hace hoy?
Pregunta N 04

Promedio de evaluacion

Muy conforme

Conforme

12 o

20

o

w

Promedio de evaluacion
5

Conforme

Pregunta 4
Regular <9
6% —12%
29% —
Regular
%
54 %
Pregunta 4 Pregunta 4
30 Regular
w 20
S
c
£
2 28
°
Z 10
Inconforme  Regular  Conforme  Muy
conforme

Conformidad de alumnos frente a
bienestar térmico

Inconfor...

e
Conforme
Moy comes

0%

50% 50%
54% 5%
4

50%
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100%

20

;
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L
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Figura 33
Dashboard Pregunta N° 05

:Coémo describirfa su nivel de actividad fisica justo antes de completar esta encuesta?

Pregunta N 05

Sentado tranquilo Pregunta 5 Actividad alta Promedio Evaluacion by actividad_fisica
190
13%
2 3 1 9 138 150 I+37,4%
AC
134
15% “x
Sentado tranquilo Actividad media. de pie 87
44 % 9
(¢] 25% Sentado Reigjado Actividad Actividad Actividad
tranquilo ce pie media. de pie ligera. de pie aita
Pregunta 5 Relacion bienestar térmico y actividad Distribucion de evaluacién segun actividad fisica
fisica
20
20 =
§ 15
£
3 23 £
z 10 ERUY
3
13 s
i ’
° | —
Sentado Relgiado Activid... Activid... Actvid &
tanqui. depe lgea meda  aits
P — 0% 50% 100% Sentado tranquilo Relajado de pie  Actividad media. de pie Actividad ligera. de pie Actividad alta
Figura 34
Dashboard Pregunta N° 06
i,

;Consideras que alguno de los siguientes indicadores influyé en tu rendimiento académico durante la sesion?

Pregunta N 06

tempCorp Pregunta 6
2 O 10% —,
17% — =54%
tempCorp
O/ 19% —
34 %

—20%

Pregunta 6

tempCorp
34%

ninguno
19%
humedad
20 % 10 %

ninguno
’I 5 15

frecCard

Promedio de evaluacion

Tabla resumen cruzada

Atrouto Recuento Atributo Evaluacion
ningune 2

e © |
tempCorp 0 4
humedad 6

frecCard n

Tendencia de evaluacion

Corporal Ambiental

Ninguno

100

frecCard

Detalle
Indicador

Promedio de evaluacion por Atributo

10
= 13
5
12 !

humedad tempCorp tempAmb

Comentario

ninguno

Evaluacién

frecCard
tempCorp
frecCard
frecCard
frecCard
tempCorp
humedad

tempCorp

tempAmb
tempCorp
numedad
tempCorp
humedad

En mi razonamiento

Considero que estresa

Me ponia mas nervioso de o que estaba

Causa que me pusiera mAjs nervioso

Me puse nervioss

Un poco desconcentrado

Me hace pensar en el ciima que esth; muy frAo el
ambiente

Me sentia un poco desconcentrado por la sensaciA’
de calor

De manera que no me relaja o sufcents

A veces temblaba por el frAo. Me desconcentraba
Hace fro

Me desconcentrA” oastante

Me hacha mA;s ditAcil el sentr calor. debido a que



Figura 35

Dashboard Analisis historico datos ambientales

Monitoreo de datos ambientales
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Figura 36
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Dashboard Anadlisis histérico datos corporales

Monitoreo de datos corporales
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ANEXO 06: EL CODIGO DE LOS ESP32

ambiental.ino

#include "ThingSpeak.h"
#include "WiFi.h"
#include "DHTesp.h"
#include "HTTPClient.h"

// Inicializar los pines del ESP32
const int pinDHT = 15;

// Objeto de la libreria del sensor de temperatura
DHTesp dht;

// Conexién WiFi

const char* ssid = "Pixel 7 de Marcell";
const char* password = "12345678";
WiFiClient cliente;

// Conexidén ThingSpeak
unsigned long channelID
const char* WriteAPIKey

2848769;
"2SLUVZK20JIMIOTGYD" ;

const char* endPoint =
"https://tutupaca.unjbg.edu.pe/marcell/api/ambiental";

void setup() {
Serial.begin(115200);

Serial.println("Inicializando sensores ...");
dht.setup (pinDHT, DHTesp::DHT22) ;

Serial.println("Conectando a WiFi ... ");
WiFi.begin(ssid, password);

// Bucle de conexidén al WiFi
while (WiFi.status() !'= WL CONNECTED) {

delay (1000) ;

Serial.println("**** ESPERANDO RED WIEFT ****");
}

Serial.println("WiFi conectado!!!");
ThingSpeak.begin(cliente);
}

void loop() {
// Obtener datos de temperatura y humedad
TempAndHumidity data = dht.getTempAndHumidity() ;

showDataSerialMonitor (data) ;
uploadDataThingSpeak (data) ;
postAPI (data.temperature, data.humidity);

delay (10000) ;

}

void showDataSerialMonitor (TempAndHumidity data) {
Serial.println("Temperatura: " + String(data.temperature) + "°C");
Serial.println("Humedad: " 4+ String(data.humidity) + "2%");
Serial.println("---");
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}

void uploadDataThingSpeak (TempAndHumidity data) {
ThingSpeak.setField(l, data.temperature);
ThingSpeak.setField (2, data.humidity);
ThingSpeak.writeFields (channelID, WriteAPIKey) ;
Serial.println("ThingSpeak Datos Subidos!");

}

void postAPI(float temperatura, float humedad) {
if (WiFi.status() == WL _CONNECTED) {
HTTPClient http;
http.begin(endPoint) ;
http.addHeader ("Content-Type", "application/x-www-form-
urlencoded") ;

String postData = "temperatura=" + String(temperatura) +
"shumedad=" 4+ String(humedad) +
"&kitId=3";

int httpResponseCode = http.POST (postData);

if (httpResponseCode > 0) {
Serial.println("Respuesta del servidor: ");
Serial.println(http.getString())

} else {
Serial.print("Error en la solicitud: ");
Serial.println(httpResponseCode) ;

}

http.end() ;
} else {
Serial.println("Error: No hay conexidn WiFi");
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corporal.ino

#include <Wire.h>

#include <Adafruit MLX90614.h>
#include <WiFi.h>

#include <HTTPClient.h>

// WiFi
const char* ssid = "Pixel 7 de Marcell";
const char* password = "12345678";

const char* endPoint =
"https://tutupaca.unjbg.edu.pe/marcell/api/corporal™;

// Sensor MLX90614
Adafruit MLX90614 mlx = Adafruit MLX90614();

// Sensor de pulso
const int PulseSensorPin = 34; // ADC puro
const int LED = 2;

int kitId = 5;

// Variables de latido

int Threshold = 2700;

bool pulseDetected = false;
unsigned long lastBeatTime = 0;
int beatCount = 0;

int bpmActual = 0;

// Control de tiempo
unsigned long lastPulseRead = 0O;

unsigned long lastPostTime = 0;
const unsigned long pulseReadInterval = 20;
const unsigned long postInterval = 10000;

void setup() {
Serial.begin(115200) ;

if ('mlx.begin()) {
Serial.println("Error al conectar con el sensor MLX90614.");
while (true)

’

}

pinMode (PulseSensorPin, INPUT) ;
pinMode (LED, OUTPUT) ;

Serial.println("Conectando a WiFi...");
WiFi.begin(ssid, password);
while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) {

delay (1000);

Serial.println("Esperando conexidn WiFi...");
}

Serial.println("WiFi conectado!™);

}

void loop() {
unsigned long now = millis();

// Leer sensor de pulso cada 20 ms
if (now - lastPulseRead >= pulseReadInterval) {
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int signal = analogRead(PulseSensorPin);
Serial.print("Senal: ");
Serial.println(signal);

if (signal > Threshold && !pulseDetected) {
unsigned long delta = now - lastBeatTime;
if (delta > 600) {
beatCount++;
lastBeatTime = now;

Serial.print("iﬁ Latido detectado | Intervalo:

Serial.print(delta);
Serial.println(" ms");
digitalWrite (LED, HIGH) ;
}
pulseDetected = true;

}

if (signal < Threshold) {
pulseDetected = false;
digitalWrite (LED, LOW) ;
}

lastPulseRead = now;

}

// Cada 10s: calcular BPM, temperatura y enviar
if (now - lastPostTime >= postInterval) {
bpmActual = beatCount * 6;
beatCount = 0;

float temp = mlx.readObjectTempC() ;

if (!'isnan(temp) && temp > 10 && temp < 45) {
Serial.print ("BPM: ");
Serial.print (bpmActual) ;
Serial.print(" | Temp corporal: ");
Serial.print (temp) ;
Serial.println(" °C");

postAPI (temp, bpmActual);
} else {
Serial.println("Temperatura no valida.");

lastPostTime = now;

}

void postAPI(float temperatura, int bpm) {
if (WiFi.status() == WL CONNECTED) {
HTTPClient http;
http.begin(endPoint) ;

http.addHeader ("Content-Type", "application/x-www-form-

urlencoded") ;

String postData = "temperaturaCorporal=" + String(temperatura,
+ "s&frecuenciaCardiaca=" + String(bpm) + "&kitId=" 4+ String(kitId);

int httpResponseCode = http.POST (postData);

if (httpResponseCode > 0) {
Serial.println("Respuesta del servidor:");
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Serial.println(http.getString());

} else {
Serial.print("Error en la solicitud: ");
Serial.println (httpResponseCode) ;

}

http.end();
} else {
Serial.println("Error: No hay conexidn WiFi");

}
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ANEXO 08: EL CODIGO DEL SISTEMA WEB

api/ambiental/route.js

import { conn } from "@/1lib/db";
import { NextResponse } from "next/server";

export async function GET() {
try {
const [results, fields] = await conn.query(
"SELECT * FROM ambiental ORDER BY fecha DESC"
)
return NextResponse.json(results);
} catch (error) {
console.log(error) ;
return NextResponse.json (
{
message: error.message,
},
{ status: 500 }

)

}
}
export async function POST (request) {
try {
const form = await request.formData() ;
const temperatura = form.get("temperatura');

const humedad = form.get ("humedad") ;
const kitId = form.get ("kitId");

const results = await conn.query(
"INSERT INTO ambiental (temperatura, humedad, kitId) VALUES
2 ?)n,
[temperatura, humedad, kitId]
)i
return NextResponse.json ({
results,
message: "Datos ambientales insertados correctamente",
3
} catch (error) {
return NextResponse.json (
{
error: "Error al insertar los datos",
details: error.message,
},
{ status: 500 }

)
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api/corporal/route.js

import { conn } from "@/1lib/db";
import { NextResponse } from "next/server";

export async function GET() {
try {
const [results, fields] = await conn.query(
"SELECT * FROM corporal ORDER BY fecha DESC"
)
return NextResponse.json(results);
} catch (error) {
return NextResponse.json (
{

message:. error.message,

export async function POST (request) {

try {
const form = await request.formData() ;
const temperaturaCorporal = form.get ("temperaturaCorporal™);
const frecuenciaCardiaca = form.get ("frecuenciaCardiaca);

const kitId = form.get ("kitId");

const results = await conn.query(
"INSERT INTO corporal (temperaturaCorporal, frecuenciaCardiaca,
kitId ) VALUES (?, 2, 2)",
[temperaturaCorporal, frecuenciaCardiaca, kitId]

)

return NextResponse.json ({
results,
message: "Datos corporales insertados correctamente",
b
} catch (error) {
return NextResponse.json (
{
message: error.message,
b,
{
status: 500,

}
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ANEXO 09: FOTOS DE LAS PRUEBAS CON LOS ALUMNOS

Figura 37
Evidencias pruebas experimentales - 1

Figura 38
Evidencias pruebas experimentales - 2
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Figura 39

Evidencias pruebas experimentales - 3

Figura 40
Evidencias pruebas experimentales - 4
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Figura 41
Evidencias pruebas experimentales - 5

Figura 42
Evidencias pruebas experimentales - 6
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Figura 43
Evidencias pruebas experimentales - 7

Figura 44
Evidencias pruebas experimentales - 8
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Figura 45
Evidencias pruebas experimentales - 9

Figura 46
Evidencias pruebas experimentales - 10
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Figura 47

Evidencias pruebas experimentales - 11

Figura 48

Evidencias pruebas experimentales - 12
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Figura 49
Evidencias pruebas experimentales - 13
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