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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo determinar la existencia
de un impacto significativo de implementar un prototipo 10T en el proceso de monitoreo
de condiciones ambientales en el bioterio de la Facultad de Ciencias de la Universidad

Nacional Jorge Basadre Grohmann.

La investigacion, de tipo aplicada o tecnoldgica, se desarrollé mediante un disefio
pre-experimental y un nivel descriptivo. La poblacion estuvo compuesta por 39
estudiantes matriculados en el curso de fisiologia animal 2023-11 a los cuales se les realizo
una encuesta antes y después de la implementacion del prototipo IoT. La técnica

empleada fue la encuesta y la prueba de signos para contrastar las hipotesis planteadas.

Como resultado de las encuestas aplicadas, se observéd una mejora significativa en
las percepciones de funcionalidad, portabilidad y usabilidad del prototipo 10T. En el
proceso de pre-test, solo un 7.7% de los encuestados calificé la funcionalidad del sistema
como buena. Sin embargo, tras la implementacion del prototipo 10T, esta percepcion
aumento al 61.5%. En cuanto a la portabilidad, durante el pre-test, un 10.3% de los
encuestados considerd que el sistema tenia una buena portabilidad. Después de la
implementacion, este porcentaje se incremento al 51.3%. De manera similar, la usabilidad
del prototipo mostr6é una mejora notable: en el pre-test, solo un 12.8% de los encuestados
percibio un nivel bueno de usabilidad. Después de la implementacion del prototipo, esta

cifra ascendio al 71.8%.

Estos resultados permiten concluir que la implementacién de un prototipo loT
tiene un impacto significativo en el monitoreo de condiciones ambientales del bioterio de

la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann.

Palabras clave: Internet de las cosas, monitoreo de condiciones ambientales,
prototipo 10T, Node MCU v2 ESP8266, bioterio.
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ABSTRACT

The objective of this research work is to determine the existence of a significant
impact of implementing an 10T prototype in the process of monitoring environmental
conditions in the vivarium of the Faculty of Sciences of the Jorge Basadre Grohmann
National University.

The research, of an applied or technological type, was developed through a pre-
experimental design and a descriptive level. The population was made up of 39 students
enrolled in the animal physiology course 2023-11 to whom a survey was conducted before
and after the implementation of the 10T prototype. The technique used was the survey and

the sign test to contrast the proposed hypotheses.

As a result of the surveys applied, a significant improvement was observed in the
perceptions of functionality, portability and usability of the 10T prototype. In the pre-test
process, only 7.7% of respondents rated the system's functionality as good. However,
after the implementation of the 10T prototype, this perception increased to 61.5%.
Regarding portability, during the pre-test, 10.3% of respondents considered that the
system had good portability. After implementation, this percentage increased to 51.3%.
Similarly, the usability of the prototype showed a notable improvement: in the pre-test,
only 12.8% of respondents perceived a good level of usability. After the implementation

of the prototype, this figure rose to 71.8%.

These results allow us to conclude that the implementation of an 10T prototype
has a significant impact on the monitoring of environmental conditions of the vivarium

of the Faculty of Sciences of the Jorge Basadre Grohmann National University.

Keywords: Internet of things, monitoring of environmental conditions, loT
prototype, Node MCU v2 ESP8266, vivarium.
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INTRODUCCION

El avance tecnoldgico ha permitido la integracién de nuevas herramientas y
sistemas en diferentes campos de la investigacion cientifica. Uno de los desarrollos mas
destacados en los ultimos afios es la aplicacion de la tecnologia de Internet de las Cosas
(IoT) en el monitoreo de condiciones ambientales. Esta tecnologia ha revolucionado la
manera en que se recopilan, analizan y utilizan los datos en tiempo real, ofreciendo una
solucion eficiente y precisa en entornos criticos como los bioterios, donde se llevan a cabo

investigaciones con animales de laboratorio.

Tradicionalmente, el monitoreo en estos entornos ha dependido de métodos
manuales o sistemas basicos que, si bien cumplen su funcion, a menudo presentan
limitaciones en términos de inmediatez, precision y accesibilidad de los datos. Estos
desafios son especialmente evidentes en el bioterio de la Facultad de Ciencias de la
Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, donde los procesos actuales del
monitoreo de condiciones ambientales requieren de la intervencion de otra area, lo que

puede resultar en retrasos y datos desactualizados.

La implementacion de un prototipo basado en loT para el monitoreo de
condiciones ambientales en el bioterio surge como una respuesta a estas necesidades. Este
prototipo no solo tiene el potencial de mejorar la precision y disponibilidad de los datos,
sino que también facilita la toma de decisiones informadas y oportunas por parte de los
responsables del bioterio. Ademas, su portabilidad y usabilidad ofrecen una ventaja
adicional al permitir el acceso a la informacion desde cualquier lugar y en cualquier

momento.

El presente trabajo se enfoca en la implementacion de un prototipo loT para el
monitoreo de condiciones ambientales en el Bioterio de la Facultad de Ciencias de la
Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann. La investigacion se enfoca en
determinar el impacto de este prototipo en el proceso de monitoreo de condiciones
ambientales, evaluando aspectos clave como la funcionalidad, portabilidad y usabilidad
del sistema. A través de este estudio, se busca no solo modernizar los procedimientos
actuales, sino también ofrecer una herramienta que pueda mejorar la calidad de la

investigacion cientifica al asegurar condiciones éptimas y controladas en el bioterio.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.  Antecedentes del problema a investigar

El monitoreo de las condiciones ambientales es un aspecto crucial en el ambito de
la investigacion cientifica, especialmente en entornos como los bioterios, donde se
realizan estudios con animales de laboratorio. La correcta supervision de parametros
como la temperatura, humedad y calidad del aire es fundamental para garantizar el
bienestar de los animales y la validez de los resultados experimentales. En este contexto,
el uso de tecnologias de Internet de las Cosas (loT) ha surgido como una alternativa
innovadora y prometedora en comparacion con los modelos tradicionales de monitoreo

ambiental.

En los ultimos afios, se ha observado un aumento en la adopcion de dispositivos
IoT en diferentes sectores, incluyendo la investigacion cientifica. En este contexto la
tecnologia l1oT también ha encontrado aplicaciones en el sector educativo, como lo
demuestra el trabajo de Toapanta (2021) en su tesis “Sistema de monitoreo de factores
ambientales externos en unidades educativas céntricas del Canton Pillaro basado en
tecnologia lora” el cual tiene como proposito realizar un monitoreo de condiciones
ambientales en areas cercanas a unidades educativas de Canton Pillaro con el objetivo de
informar al pablico sobre contaminantes como mondéxido de carbono, ozono, dioxido de

nitrogeno entre otros gases utilizando tecnologia loT.

En el &mbito agricola, la tecnologia loT también ha empezado a desempefiar un
papel crucial. Un claro ejemplo de su aplicacion es la tesis de Arias (2023), titulada
“Sistema electrénico de monitoreo y control para la prevencion de heladas en cultivos de
mora, utilizando la arquitectura ToT”. En este estudio se desarrollé un sistema de
monitoreo y control para prevenir heladas en cultivos de mora utilizando tecnologia IoT.
El sistema emplea sensores de humedad relativa, humedad del suelo, temperatura
ambientales y radiacion solar para monitorear las condiciones climéticas y activar un
sistema de riego por aspersion en caso de bajas temperaturas, protegiendo los cultivos.

Los datos se envian a un servidor en Google Cloud para su gestion y visualizacién en

11



tiempo real, y el sistema puede enviar alertas a través de WhatsApp mediante la API
CallMeBot. El estudio concluye que la implementacion del sistema IoT ayudé a prevenir
y controlar los dafios ocasiones por el fendmeno de la helada, obteniendo de esta manera

una deteccion exitosa en la mayor parte de pruebas.

La influencia de la tecnologia 10T se extiende también al sector sanitario, en el
trabajo de Diaz (2023) denominado “Implementacion y desarrollo de un sistema IoT para
la monitorizacion de las condiciones ambientales en un hospital” se enfoca en aplicar el
Internet of Medical Things (IloMT) para mejorar el monitoreo de factores ambientales
criticos en entornos hospitalarios, contribuyendo asi a la optimizacién de los procesos de
deteccion, diagnostico y tratamiento de enfermedades. EIl proyecto tiene como objetivo
disefiar e implementar un sistema capaz de medir condiciones ambientales y la calidad
del aire en hospitales, con la capacidad de enviar datos en tiempo real para su
visualizacion en la plataforma ThingsBoard y en una aplicacion movil desarrollada para
Android.

1.2.  Descripcion del problema

En el Bioterio de la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional Jorge
Basadre Grohmann, actualmente se utiliza un método tradicional para monitorear las
condiciones ambientales, este proceso requiere la colaboracion de otras areas para llevar
a cabo las mediciones de parametros como la temperatura y humedad. Esta dependencia
de recursos externos resulta en tiempos prolongados y posibles inconvenientes en la
obtencion de datos actualizados y precisos. Ademas, este modelo tradicional puede
presentar limitaciones en términos de disponibilidad y capacidad de acceso remoto a la

informacion recopilada.

Esta situacion afecta directamente a los estudiantes de la carrera de biologia,
quienes utilizan el bioterio para realizar sus practicas de laboratorio en el curso de
Fisiologia Animal. La falta de acceso inmediato y directo a la informacion sobre las
condiciones ambientales puede complicar la ejecucion de las practicas, comprometiendo

asi la calidad y fiabilidad de los resultados obtenidos.

12



Adicionalmente el bioterio no cuenta con una adecuada infraestructura
tecnologica para implementar sistema de monitoreos avanzados.
1.3. Formulacion del problema

Problema general

¢Cual es el impacto de un prototipo basado en 10T en el monitoreo de las
condiciones ambientales del bioterio de la Facultad de Ciencias de la Universidad

Nacional Jorge Basadre Grohmann?

Problemas especificos

a)  ¢Cual es el impacto de un prototipo basado en 10T en la funcionalidad del monitoreo
de las condiciones ambientales del bioterio de la Facultad de Ciencias de la

Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann?

b)  ¢Cuél es el impacto de un prototipo basado en 10T en la portabilidad del monitoreo
de las condiciones ambientales del bioterio de la Facultad de Ciencias de la

Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann?

c) ¢Cual es el impacto de un prototipo basado en IoT en la usabilidad del monitoreo
de las condiciones ambientales del bioterio de la Facultad de Ciencias de la
Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann?

1.4.  Objetivos de la investigacion
1.4.1. Objetivo general

Determinar el impacto de un prototipo basado en IoT en el monitoreo de las
condiciones ambientales del bioterio de la Facultad de Ciencias de la Universidad
Nacional Jorge Basadre Grohmann.

1.4.2. Objetivos especificos

a)  Determinar el impacto de un prototipo basado en loT en la funcionalidad del
monitoreo de las condiciones ambientales del bioterio de la Facultad de Ciencias de

la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann.

13



b)  Determinar el impacto de un prototipo basado en IoT en la portabilidad del
monitoreo de las condiciones ambientales del bioterio de la Facultad de Ciencias de

la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann.

c) Determinar el impacto de un prototipo basado en 10T en la usabilidad del monitoreo
de las condiciones ambientales del bioterio de la Facultad de Ciencias de la

Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann.

1.5.  Justificacion e importancia de la investigacion

El bioterio es la unidad en la que se alojan los animales que son utilizados con
fines experimentales, de ensefianza o pruebas de control, constituyendo un area

fundamental para la obtencidn de resultados confiables en los proyectos de investigacion.

Actualmente el bioterio de la Facultad de Ciencias no cuenta con un sistema
tecnologico que ayude a mejorar la accesibilidad y disponibilidad de datos en cuanto al

monitoreo de condiciones ambientales.

Con esta investigacion se espera mejorar el proceso de monitoreo de las
condiciones ambientales. Esto facilitara el acceso a la informacion en tiempo real por
parte de los investigadores y el personal encargado del bioterio, lo que les permitira tomar
decisiones informadas y oportunas para garantizar el cuidado de los animales y el correcto

funcionamiento de los experimentos.

Por otro parte la implementacion de tecnologia 10T en el monitoreo de las
condiciones ambientales ayuda a mejorar la calidad de los experimentos cientificos. Las
condiciones ambientales, como la temperatura, humedad y calidad del aire, pueden influir
en los resultados de los experimentos cientificos. Un monitoreo adecuado y en tiempo
real de estas variables es esencial para mantener la integridad de los estudios y asegurar

la validez de los resultados obtenidos.
Por Gltimo, el monitoreo preciso y constante de las condiciones ambientales en un

bioterio es fundamental para garantizar el bienestar de los animales de laboratorio. Al

implementar un prototipo basado en l0T, se espera obtener una mayor precision y
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eficiencia en la recopilacién de datos, lo que permitira detectar y abordar rapidamente

cualquier variacion que pueda afectar negativamente a los animales.

1.6. Limitaciones

Las condiciones ambientales que se evaluaron en la presente investigacion fueron
temperatura, humedad y calidad de aire debido a que estas son de mayor importancia para
un bioterio. Las encuestas fueron realizadas solo a los estudiantes que estaban
matriculados en el curso de fisiologia animal ya que en ese curso realizan experimentos
en el bioterio de la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional Jorge Basadre

Grohmann.

La implementacion del prototipo 10T se llevo a cabo en el area de reproduccion
del bioterio, donde las ratas hembras paren y cuidan a sus crias durante los primeros 21
dias. Este espacio fue elegido debido a su importancia para el desarrollo de las camadas,
asi como por sus condiciones controladas, que incluyen un extractor de aire y rejillas para
la ventilacién. La monitorizacion precisa de este entorno es crucial para asegurar el

bienestar de las crias y la calidad del aire en el area.

A nivel bibliografico no se han encontrado investigaciones aplicando un sistema
similar para verificar el impacto de un prototipo 10T en el monitoreo de condiciones

ambientales en un bioterio.

1.7. Viabilidad del estudio

Se dieron todas las facilidades por parte del docente Mgr. Victor Carbajal profesor
del curso de Fisiologia Animal y encargado del bioterio para poder instalar el prototipo
basado en loT. Adicionalmente, para asegurar una adecuada comprension del
funcionamiento del prototipo, se dedicaron parte de las horas del curso a explicar a los
alumnos su operatividad. En este proceso, se explicd detalladamente el funcionamiento
del prototipo a los estudiantes y de guiarlos en la cumplimentacion de las encuestas pre y
post implementacion. Esta colaboracion fue crucial para la correcta integracion del

prototipo en el entorno académico y la recoleccion de datos necesarios.
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1.8.  Formulacion de hipotesis
1.8.1. Hipotesis general

El prototipo basado en 10T tiene un impacto significativo en el monitoreo de las
condiciones ambientales del bioterio de la Facultad de Ciencias de la Universidad

Nacional Jorge Basadre Grohmann.

1.8.2. Hipotesis especificas

Hipétesis especifica 1

El prototipo basado en 10T tiene un impacto significativo en la funcionalidad del
monitoreo de las condiciones ambientales del bioterio de la Facultad de Ciencias

de la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann.

Hipotesis especifica 2

El prototipo basado en IoT tiene un impacto significativo en la portabilidad del
monitoreo de las condiciones ambientales del bioterio de la Facultad de Ciencias

de la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann.

Hipatesis especifica 3
El prototipo basado en IoT tiene un impacto significativo en la usabilidad del
monitoreo de las condiciones ambientales del bioterio de la Facultad de Ciencias

de la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann.

1.9. Variables

Identificacion de variables
En la presente investigacion se han encontrado dos variables de investigacion, una

independiente y otra dependiente las cuales son:

e Variable independiente: Prototipo basado en 10T.

e Variable dependiente: Monitoreo de las condiciones ambientales.
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1.10. Operacionalizacion de variables
La operacionalizacion de variables establece como se mediran y analizaran los
elementos clave del estudio, permitiendo una evaluacion precisa del impacto del prototipo

10T en el monitoreo de condiciones ambientales.

Tabla 1.

Operacionalizacion de variables

Variable Definicion Dimension Indicadores Instrumento
Variable Es una placa de desarrollo  Accesibilidad ~ ® Facilidad de
independiente: ~ Node ESP8266 que tiene acceso a datos
. incorporado sensores de Cuestionario
Prototipo basado  temperatura, humedad y Disponibilidad  ® DisPonibilidad de

en loT calidad de oxigeno. datos

o Cumplimiento de

Funcionalidad - ¢ - onalidad

Variable q . ibilidad
dependiente: ~ Proceso deseguimientoy oo G, Compatibilida
_ registro continuo de de plataformas Cuestionario
Monitoreo de parametros y factores del
condiciones entorno o ambiente. o Simplicidad de
ambientales s uso
Usabilidad

o Satisfaccion del
usuario

Nota. Descripcion de las variables dependiente e independiente.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1.  Antecedentes del trabajo de investigacion

Los autores Mosquera y Cevallos (2022) en su trabajo de titulacién denominado
“Disefio e implementacion de un prototipo IOT para el monitoreo de parametros
ambientales aplicados al cultivo de arroz utilizando ESP32 y Thingspeak™ aborda el
desarrollo y la implementacion de un sistema 10T basado en la plataforma ESP32 y el
servicio de almacenamiento y visualizacion de datos Thingspeak. Este prototipo esta
disefiado para monitorear diversos parametros ambientales criticos para el cultivo de
arroz, como la temperatura, la humedad y la luminosidad. EI objetivo principal es mejorar
la gestion y el control de las condiciones de cultivo, permitiendo a los agricultores tomar
decisiones informadas para optimizar la produccion. La implementacion del prototipo
demuestra su eficacia en la recoleccion y transmision de datos en tiempo real,
contribuyendo asi a una agricultura mas precisa y eficiente, y potenciando el uso de

tecnologias modernas en el sector agricola.

Kharade y Katangle (2020) en su investigacion titulada “A NodeMCU based fire
safety and air quality monitoring device” aborda la problematica de la calidad del aire y
la seguridad contra incendios en entornos industriales, donde la emision de compuestos
orgénicos volatiles y otros gases peligrosos afecta la salud de los trabajadores. EIl sistema
propuesto utiliza un microcontrolador NodeMCU ESP8266 con sensores MQ135 para
calidad del aire, DHT11 para temperatura y humedad, y un sensor de llama IR para
deteccion de incendios. Los datos se muestran en un médulo de visualizacion OLED
(I12C) y se envian a la nube mediante Thingspeak, ademés de permitir el control de
dispositivos de seguridad y purificacion del aire a través de la aplicacion Blynk. El
sistema no solo monitorea y presenta datos en tiempo real, sino que también proporciona
alarmas y controles automaticos para mejorar la seguridad y el bienestar en el ambiente
laboral. La implementacion del dispositivo demostrd ser efectiva en la mejora de la
calidad del aire y en la prevencion de incendios, creando un entorno mas seguro para los

empleados industriales.
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Ameézquita (2022) en su tesis titulada “Prototipo de sistema de monitorizacion y
regulacion automatica de material particulado basado en enfoques de 10T para entidades
educativas ubicadas en entornos hostiles de alto flujo vehicular. Hacia el aumento de la
calidad del aire en las instituciones educativas” se centra en enfrentar la problematica de
la contaminacion por material particulado en instituciones educativas situadas en areas
con alta exposicion a factores ambientales adversos. El estudio se centra en el disefio y
desarrollo de un prototipo 10T que no solo monitorea los niveles de material particulado
en el aire, sino que también regula automaticamente los sistemas de ventilacion para
mantener los niveles de contaminacion bajo control. El prototipo utiliza sensores
especializados conectados a un microcontrolador, que envian datos en tiempo real a una
plataforma en la nube para su analisis y visualizacion. La metodologia empleada se enfoca
en la integracion de tecnologias accesibles y de bajo costo, como el NodeMCU ESP8266,
junto con algoritmos de calibracion para mejorar la precision de los sensores. Ademas, se
evaltua la escalabilidad del sistema para ser implementado en diferentes contextos
educativos, considerando la variabilidad de los entornos y el tamafio de las instituciones.
Los resultados del proyecto sugieren que el sistema propuesto no solo es viable desde un
punto de vista técnico y econdmico, sino que también puede tener un impacto
significativo en la mejora de la calidad del aire en entornos escolares, contribuyendo a un

ambiente mas saludable para los estudiantes y el personal educativo.

Otiniano (2018) en su tesis titulada “Sistema de medicion acustica usando
NODEMCU ESP8266 para determinar el nivel de ruido en Av. Victor Larco cuadra 14
Trujillo 2018 desarrolla un prototipo 10T para medir los niveles de ruido en una de las
avenidas mas transitadas de Trujillo. Este dispositivo es de bajo costo y emplea tecnologia
de Internet de las Cosas (loT), utilizando un NodeMCU ESP8266, un micréfono, una
pantalla LCD, y otros componentes electronicos. Los datos de ruido recogidos se
almacenan en una base de datos en la nube mediante MySQL, y se generan reportes
detallados mediante PHP para analizar la variacion del ruido a lo largo del dia. Los
resultados mostraron que la implementacion del sistema automatizado permitié reducir
los tiempos de medicidn en un 75%, comparado con los métodos tradicionales, y mejoro
la precision en la deteccion de niveles de ruido en un 30%. Esto demuestra gque el uso de
tecnologias 10T en la monitorizacién ambiental puede ofrecer soluciones mas eficientes

y precisas, con un impacto significativo en la gestion del ruido en zonas urbanas.
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Los autores Acufia y Aranibar (2022) en su tesis titulada “Desarrollo de un sistema
inteligente para el riego, usando el microcontrolador ESP8266 para automatizar el uso
del agua en los cultivos de tipo tubérculo” se centra en la creacion de un sistema
automatizado de riego disefiado para optimizar el uso del agua en cultivos de tubérculos,
un recurso crucial en la agricultura. El sistema desarrollado emplea el microcontrolador
ESP8266, que, en conjunto con sensores de humedad del suelo, permite medir en tiempo
real las condiciones del terreno y activar el riego Unicamente cuando es necesario,
reduciendo asi el desperdicio de agua. Ademas, el sistema estd conectado a una
plataforma en la nube, lo que facilita la supervision y control remoto del proceso de riego,
proporcionando a los agricultores una herramienta mas eficiente y sostenible para
gestionar sus recursos hidricos. La tesis concluye que la integracion de tecnologias 10T
en la agricultura, como el uso del ESP8266, es una solucion viable y efectiva para afrontar
los desafios relacionados con la gestion del agua en la agricultura, especialmente en
regiones donde este recurso es escaso, contribuyendo asi al desarrollo de préacticas

agricolas mas sostenibles y responsables.

Berrios (2022) en su tesis titulada “Disefo de un sistema [oT para el monitoreo y
control del cultivo de lechugas en un invernadero” aborda el disefio e implementacion de
un sistema loT para el monitoreo y control del cultivo de lechugas en un invernadero,
utilizando tecnologias como el ESP32 para la recopilacién de datos ambientales en tiempo
real mediante sensores. La tesis tuvo como objetivo disefiar un sistema loT para el
monitoreo y control del cultivo de lechugas en un invernadero, compuesto por un nodo
central, tres nodos sensores, una base de datos y una aplicacion movil, todos con el
microcontrolador ESP32. Este sistema permite el monitoreo y control remoto a través de
internet, donde los nodos sensores recogen datos de temperatura, humedad relativa,
humedad del suelo y nivel de agua, enviandolos al nodo central mediante el protocolo
ESP-NOW. El nodo central controla los actuadores para mantener los parametros
climaticos en rangos Optimos establecidos por especialistas en agronomia, utilizando
sensores especificos como el DHT22 para temperatura y humedad, el HW-080 para
humedad del suelo, y el HC-SR04 para el nivel del tanque de agua. La informacién es
subida a una base de datos y visualizada en tiempo real a traves de una aplicacién movil,

que también permite la activacion de los actuadores.
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2.2. Bases tedricas
2.2.1. Internet de las cosas

Segun Tojeiro (2014) el internet de las cosas (1oT) se refiere a la capacidad de
diversos objetos y dispositivos de conectarse a Internet en cualquier momento y lugar. En
términos mas técnicos, implica la integracion de sensores y dispositivos en objetos
comunes que se encuentran conectados a Internet mediante redes fijas o inalambricas. De
esta forma, cualquier objeto puede ser conectado y transmitir informacion a través de la
red. Ademas, el 10T implica que todos los objetos tienen el potencial de ser una fuente de
datos e informacion.

Mora y Rosas (2019) nos dicen que los elementos que intervienen en el 10T son:
 Sensores, actuadores y periféricos.

» Hardware: Los microcontroladores son dispositivos que cumplen la funcion de realizar
la interaccion.

+ Conectividad: Es el medio de comunicacion con el cual los equipos se comunicaran
con la red, ya sea inalambrica o por medio de un cable. Ejemplos: GPRS, Bluetooth
BLE, WiFi, LPWAN, 6LoWPAN, Sigfox, Ethernet, etc.

 Protocolos de Comunicacién: Son lenguajes de comunicacion que utiliza el software
para comunicarse con el hardware. Ejemplos: APl REST, HTTP, MQTT, etc.

 Plataformas 10T: Estan disefiadas para tratar los datos recogidos por los sensores y
después almacenarlos. Ejemplos: Adafruit 10, Arduino loT Cloud, Thingspeak,
Thinger, Ubidots, etc.

 Servicios: Son los servicios que ofrecen las plataformas 10T para facilitar el trabajo.

Ejemplos: Notificaciones, diagramas, alertas, etc.

2.2.2. Condiciones ambientales

Una condicién ambiental se refiere a las caracteristicas y propiedades del entorno
fisico, quimico y bioldgico que rodea a los seres vivos. Esto incluye factores como la
temperatura, la humedad, la calidad del aire, la radiacion, el ruido, la presencia de
contaminantes y otros elementos que influyen en la salud, el bienestar y el funcionamiento
de los organismos y los ecosistemas. Las condiciones ambientales pueden variar
ampliamente en diferentes lugares y momentos, y su impacto en los seres vivos puede ser

directo o indirecto, a corto o largo plazo.
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Temperatura

Segun Coluccio (2024) la temperatura es una magnitud escalar que se define como
la cantidad de energia cinética de las particulas de una masa gaseosa, liquida o soélida.
Cuanto mayor es la velocidad de las particulas, mayor es la temperatura y viceversa.

La misma autora nos dice que existen diferentes tipos de escala para medir la

temperatura, las mas comunes son:

Tabla 2.

Escalas de la temperatura

Escala Definicion

También conocida como “escala centigrada”. En esta escala, el
punto de congelacion del agua equivale a 0 °C (cero grados

Celsius centigrados) y su punto de ebullicion a 100 °C.
Es la medida utilizada en la mayoria de los paises de habla inglesa.
En esta escala, el punto de congelacién del agua ocurre a los 32
Fahrenheit °F (treinta y dos grados Fahrenheit) y su punto de ebullicion a los

212 °F.

Es la medida que suele utilizarse en ciencia y establece el “cero
absoluto” como punto cero, lo que supone que el objeto no

Kelvin desprende calor alguno y equivale a -273,15 °C (grados
centigrados).

Es la medida usada comunmente en Estados Unidos para
la medicion de temperatura termodindmica y se define al medir
los grados Fahrenheit sobre el cero absoluto, por lo que carece de
valores negativos o bajo cero.

Rankine

Nota. La tabla compara las escalas de temperatura mas utilizadas y sus puntos clave de

referencia adaptado de Coluccio (2024).

En el contexto de un bioterio Vega (2002) menciona que las temperaturas ideales
para albergar animales no han sido completamente estandarizadas y pueden variar
considerablemente, es crucial mantener un entorno controlado. Esto implica llevar un
registro diario de la temperatura ambiental en las distintas salas del bioterio, ya que las
fluctuaciones en la temperatura pueden influir directamente en los resultados de las

investigaciones.
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Humedad

La humedad es un componente natural de la atmdsfera y procede de la cantidad de
vapor de agua existente en el aire. El vapor de agua entra en la atmosfera al evaporarse
de las grandes masas de agua que ocupan la superficie de la Tierra, como puedan ser los

lagos, los océanos y los mares. (Airthings, 2024)

El autor también nos indica que para que puedan considerarse saludables, los niveles

de humedad relativa en interior deben permanecer entre el 30% y el 60%.

Rivera (2015) sefiala que en un bioterio, siempre que las temperaturas se mantengan
constantes, los animales de laboratorio pueden tolerar variaciones en la humedad relativa
entre el 40% y el 70%. Sin embargo, la humedad relativa mas adecuada y recomendada
para mantener en un bioterio es del 50%.

Calidad de aire

Segun la pagina del Gobierno del Pert (Infoaire, 2024) la calidad del aire esta
determinada por su composicion. La presencia o ausencia de varias sustancias y sus
concentraciones son los principales factores determinantes de la calidad del aire. Debido
a esto, la calidad del aire se expresa mediante la concentracion o intensidad de

contaminantes, la presencia de microorganismos, o la apariencia fisica.

El indice de calidad del aire (ICA) se mide en una escala de 0 a 500 y se basa en la
medicion de particulas (PM2.5 y PM10), ozono (O3), didxido de nitrogeno (NO2),
emisiones de dioxido de azufre (SO2) y mondxido de carbono (CO). A mayor valor, peor
calidad del aire y més perjudicial para la salud. EI ICA se divide en seis categorias, cada

una representada por un color y un valor numérico:
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Tabla 3.

Indice de calidad del aire

Estado indice de calidad de aire Color

Buena 0-50 Verde
Moderada 51 -100 Amarillo
Daniina para grupos 101 -150 Naranja

sensibles

Dariina a la salud 151 - 200 Rojo
Muy dafiina a la salud 201 - 300 Morado
Peligrosa Superior a 300 Marrén

Nota. indice de calidad del aire segiin la metodologia de la agencia de proteccion

ambiental de los Estados Unidos (EPA).

El autor Rivera (2015) nos dice que mantener un aire limpio y de alta calidad en
un bioterio es crucial para asegurar una adecuada cantidad de oxigeno y eliminar

particulas que puedan representar un riesgo de contaminacion para los animales.

2.2.3. Sensor

Segun Alciatore y Histand (2008), un sensor forma parte de un sistema
mecatronico o metroldgico cuya funcidn es detectar la magnitud de un parametro fisico y
convertirlo en una sefial que pueda ser procesada por un sistema. En los sistemas de
monitoreo y control, los sensores desempefian un papel fundamental al medir variables
fisicas como posicion, distancia, fuerza, tension, temperatura, vibracién y aceleracion.

Guarella, Heredia, Rodriguez y Bagatto (2011) nos dice que en el ambito de los
sistemas electronicos, se encuentran disponibles diversos tipos de sensores. Estos
componentes, técnicamente denominados transductores, desempefian la funcion de
adquirir informacién al convertir diferentes magnitudes fisicas, quimicas o bioldgicas en

magnitudes eléctricas.
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2.2.4. Sensor de calidad de aire MQ-135

Zevallos (2024) nos dice que el sensor MQ-135 se utiliza principalmente para
monitorear gases generados por la quema de combustibles fosiles y el trafico vehicular,
siendo el dioxido de carbono (CO2) uno de los principales gases que detecta. Ademas, es
capaz de detectar amoniaco (NH3), alcohol, éxidos de nitrégeno (NOx), humo, entre
otros. Su rango de deteccion va de 10 a 1000 ppm y, como otros sensores de la serie MQ,
cuenta con salida analdgica y digital, potencidmetro, requiere un voltaje de 5V y una

conexion a tierra (GND).

Figura 1.
Sensor de calidad de aire MQ-135

Nota. El sensor MQ-135 mide la concentracion de gases contaminantes en el aire.

La tabla 4 resume las especificaciones técnicas del sensor MQ-135, incluyendo su
voltaje de operacidn, corriente, potencia de consumo, tiempo de precalentamiento,
tamafio y capacidad de deteccion de gases. También se detallan las condiciones
operativas, como los rangos de temperatura, humedad y concentracion de oxigeno en los

que el sensor funciona eficazmente.
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Tabla 4.
Caracteristicas técnicas del sensor MQ-135

item Descripcion
Modelo MQ135
Voltaje de operacién 5V DC
Corriente de operacion 150mA
Potencia de consumo 800mw
Tiempo de precalentamiento 20 segundos
Tamafo 32mm x 22mm X 24mm
Deteccidn de partes por millén 10 ppm ~ 1000 ppm
Concentracion detectable Amoniaco, sulfuro, benceno, humo.
Resistencia de carga Potenciémetro (ajustable)
Concentracién de oxigeno 2% ~ 21%
Humedad de operacion < 95% HR
Temperatura de operacion -20°C ~70°C

Nota. La tabla proporciona una vision general de las especificaciones técnicas del
sensor MQ-135, adaptado de Burbano (2019, p. 53).

2.2.5. Sensor de temperaturay humedad DHT11

Serna (2022) sefiala que el sensor DHT11 es un dispositivo de medicion de
temperatura y humedad con una salida de sefial digital calibrada. Gracias a la
combinacién de técnicas de adquisicion de sefiales digitales y tecnologia de deteccién, el
sensor ofrece alta fiabilidad y excelente estabilidad a largo plazo. El sensor integra un
componente resistivo para medir la humedad y un termistor NTC para medir la
temperatura. Esta disefiado para conectarse a un microcontrolador de 8 bits de alto
rendimiento, lo que garantiza una respuesta rapida, una notable capacidad anti

interferencias, y una excelente relacion costo-efectividad.
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Figura 2.
Sensor de temperatura y humedad DHT11

Nota. Sensor DHT11 para medicion digital de temperatura y humedad.

La tabla 5 presenta las caracteristicas técnicas del sensor DHT11, que incluye el
modelo, el rango de voltaje de operacion, la precision y rango de medicion de temperatura
y humedad, el peso del sensor, el nUmero de pines y su configuracion. Estos detalles son
cruciales para entender el rendimiento y las especificaciones del sensor en aplicaciones

de monitoreo ambiental.

Tabla 5.
Caracteristicas técnicas del sensor DHT11

item Descripcion
Modelo DHT11
Fuente de alimentacion 3V-5vVDC
Rango de medicién de temperatura 0a50°C
Precisién de medicion de temperatura +2.0°C
Rango de medicion de humedad 20% a 90 % HR
Precision de medicion de humedad 5% HR
Peso 1gr.
N° de pines 04
Pines Alimentacion (VCC), datos (DATA), no
usado (NC), tierra (GND)
Periodo de muestro 1 seg.

Nota. La tabla proporciona una vision general de las especificaciones técnicas del sensor
DHT11, adaptado de Electronic (2024).
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2.2.6. Microcontrolador

Berrios (2022) nos dice que un microcontrolador es un circuito integrado
programable, consta de una unidad central de proceso (CPU), memorias (RAM o0 ROM)
y periféricos de entrada y salida. Esta disefiado para realizar el Gnico programa que puede
ser guardado en su memoria, los sensores y los actuadores se conectan a los periféricos
de entrada y salida para poder controlar el dispositivo. Es una plataforma que sirve para

desarrollar, enviar y ejecutar aplicaciones.

2.2.7. Mobdulo NodeMCU v2 ESP8266

Guatapi y Garcia (2022) describen que el médulo WiFi ESP8266 permite la
conexion a redes inalambricas para la transmision de datos a través de internet. Este
modulo de codigo abierto y reprogramable es accesible econdmicamente y se puede
utilizar para proyectos desde simples hasta complejos. Se puede programar usando la
plataforma IDE de Arduino con C++, ademas de ser compatible con otros lenguajes como
C, MicroPython y Scratch. EI mddulo opera en la frecuencia 802.11 b/g/n, incluye el
protocolo TCP/IP, requiere una alimentacion de 5V DC, tiene una memoria flash externa
de 4 MB, y emplea comunicacion serial por UART. Su potencia de transmision es de

+19.5 dBm y soporta el protocolo 802.11b.

En la figura 3 se puede observar como esta compuesta la distribucion de los pines
del modulo Node MCU v2 ESP8266.

Figura 3.
Modulo NodeMCU v2 ESP8266

Nota. Distribucién de pines GPIO en el NodeMCU ESP8266. Tomado de Guatapi y
Garcia (2022).
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La tabla 6 presenta las especificaciones técnicas del modelo NodeMCU v2
ESP8266. Esta tabla proporciona detalles clave sobre el hardware utilizado en el
prototipo, incluyendo el voltaje de alimentacion, el tipo de chip, la memoria y las
capacidades de entrada/salida. La informacion detallada en la tabla es crucial para
comprender las capacidades y limitaciones del dispositivo en el contexto de su aplicacion

en el monitoreo de condiciones ambientales.

Tabla 6.
Caracteristicas técnicas del médulo NodeMCU v2 ESP8266

Item Descripcion
Modelo NodeMCU v2 ESP8266
Voltaje de alimentacién 5v DC
Voltaje de Entradas/Salidas 3.3vDC
Placa NodeMCU v2
Chip conversor USB-serial CP2102
SoM ESP-12E
SoC ESP8266
CPU Tensilica Xtensa LX3 (32 bits)
Frecuencia de reloj 80MHz/160MHz
RAM de instrucciones 32 KB
RAM de datos 96 KB
Memoria flash externa 4 MB

Pines digitales GP10
Pin analogico ADC
Puerto serial UART

Leds indicadores

Dimensiones

17 (4 pueden configurarse como PWM a 3.3V)

1(0-1V)
2
2

49*26*12 mm

Nota. La tabla proporciona una vision general de las especificaciones técnicas del médulo
NodeMCU v2 ESP8266, adaptado de Naylamp Mechatronics (2024).



2.2.8. Bioterio

Baamonde (2013) lo define como un lugar destinado a la cria y control de los
animales de laboratorio utilizados como reactivos biol6gicos en protocolos
experimentales. El bioterio debe contar con un ambiente estandarizado acorde a las
necesidades de las especies alli alojadas, garantizando el bienestar de los animales y la

seguridad del personal que desempefia labores dentro de las instalaciones.

En la figura 4 se observa el bioterio de la Facultad de Ciencias de la Universidad
Nacional Jorge Basadre Grohmann el cual cuenta con diversas areas especializadas para
el manejo y estudio de animales de laboratorio.

Figura 4.

Bioterio de la Facultad de Ciencias

il OBLIGATORIO
LAVARSE
LAS MANOS

Nota. Vista del bioterio de la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional Jorge
Basadre Grohmann, mostrando las areas dedicadas a la reproduccion, seleccion,

almacenamiento de materiales.
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Area de reproduccion

En la figura 5 se aprecia el area de reproduccién donde las ratas hembras paren
camadas, y las crias permanecen con su madre durante 21 dias antes de ser separadas en
jaulas independientes, esta area esta equipada con un extractor de aire y rejillas para la

ventilacion adecuada.

Figura 5.

AREA DE
REPRODUCCION

Nota. Area de reproduccion del bioterio de la Facultad de Ciencias de la Universidad

Nacional Jorge Basadre Grohmann.

Area de seleccion

En el area de seleccidn, las ratas se organizan segun género, edad y variantes,
incluyendo la variante VVVBeis, desarrollada en el afio 2022 por los Bachilleres en
Ciencias Bioldgicas Lucio Velasco Ldopez y Lesly Adelis Valdivia Quispe. Aqui es donde

los roedores se preparan para ser utilizados como modelos experimentales.
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Figura 6.
Area de seleccion

AREA DE
SELECCION

Nota. Area de seleccion del bioterio de la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional

Jorge Basadre Grohmann.

Area de crianza

El &rea de crianza es un espacio dedicado al cuidado y desarrollo de las crias de
animales de laboratorio, desde su nacimiento hasta que alcanzan una etapa de desarrollo
en la que pueden ser separadas de la madre y clasificadas segin las necesidades
experimentales. En esta area, se implementan procedimientos especificos para la
alimentacion, limpieza y manejo de las crias, garantizando su bienestar y minimizando
cualquier factor de estrés que pudiera afectar su desarrollo o los resultados de

investigaciones futuras.
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Figura 7.
Area de crianza

Nota. Area de seleccion del bioterio de la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional

Jorge Basadre Grohmann.

Area de materiales
El area de materiales almacena reactivos, materiales de vidrio, farmacos y otros

productos quimicos necesarios para las investigaciones.

Area de equipos
El area de equipos alberga instrumentos clave como microscopios,
espectrofotdbmetros, computadoras, balanzas analiticas, centrifugas, bafios maria y

camaras de flujo laminar.

2.2.9. Calidad de software

Para evaluar el prototipo I0T desde la perspectiva del usuario, se ha aplicado un
enfoque basado en las caracteristicas de calidad de software, aunque los criterios de
calidad de software se utilizan tradicionalmente en el desarrollo de software, estos son
igualmente aplicables a prototipos 10T, ya que estos también implican componentes de

software que interacttan con hardware.
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Fernandez y Garcia (1995) menciona que la calidad del software es el conjunto de
cualidades que lo caracterizan y que determinan su utilidad y existencia. La calidad es
flexibilidad,
portabilidad, usabilidad, seguridad e integridad.

sinbnimo de eficiencia, correccion, confiabilidad, mantenibilidad,

Tabla 7.
Caracteristicas de la calidad de software

Categoria Aspecto Descripcion
.. Evalda si el software tiene las funciones necesar
Adecuacion .
ias.
. Mide si el software cumple con los resultados
Exactitud

Funcionalidad
Interoperabilidad

Conformidad
Seguridad

Nivel de madurez

Confiablidad Tolerancia a fallas

Recuperacion
Comprensibilidad

Usabilidad Facilidad de aprender

Operabilidad

Comportamiento con

o respecto al tiempo
Eficiencia .
Comportamiento con
respecto a los recursos

Capacidad de anélisis
Capacidad de
modificacion

Estabilidad
Facilidad de prueba
Adaptabilidad

Facilidad de instalacion

Mantenibilidad

Portabilidad
Conformidad

Capacidad de reemplazo

esperados.

Verifica la interaccién con otros sistemas.
Revisa la adherencia a estandares y regulaciones.
Previene el acceso no autorizado.

Frecuencia de fallas por errores.

Mantiene el funcionamiento durante fallas.

Restablece
afectados.
Facilidad para entender la estructura del sistema.
Esfuerzo necesario para aprender a usar el
software.

la operacion y recupera datos

Facilidad para operar y controlar el sistema.

Tiempo de respuesta y procesamiento de datos.

Uso de recursos y duracion del uso.

Esfuerzo para diagnosticar fallas y deficiencias.
Esfuerzo para modificar el software o corregir
fallas.

Riesgos  de
modificaciones
Esfuerzo para validar el software modificado.
Facilidad para adaptar el software a diferentes
ambientes.

Esfuerzo necesario para instalar el software.

efectos  inesperados  por

Adherencia a estandares de portabilidad.
Facilidad de sustituir el software por otro similar.

Nota. La tabla resume las caracteristicas y aspectos evaluativos del software, clasificados
en seis categorias principales: funcionalidad, confiabilidad, usabilidad, eficiencia,
mantenibilidad y portabilidad. Cada aspecto dentro de las categorias se describe
brevemente para proporcionar una vision general de las métricas utilizadas para evaluar
el software, adaptado de Abud (2004).
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Abud (2004) nos dice que la norma 1SO-9126 establece que se pueden describir
todas las partes de la calidad del software utilizando seis caracteristicas fundamentales.
Estas caracteristicas son funcionalidad, confiabilidad, usabilidad, eficiencia,
mantenibilidad y portabilidad. En la Tabla 7 cada una de estas caracteristicas se desglosa
en un conjunto de subcaracteristicas, lo que permite una evaluacion mas detallada de la

calidad de los productos de software.

2.3.  Definiciones conceptuales
2.3.1. Sistema loT

Son sistemas electronicos que transmiten datos de proceso desde areas seguras 0
peligrosas conectando sensores y actuadores binarios y analdgicos al sistema control a

través de una interfaz de bus de datos con el objetivo de realizar algun tipo de proceso.

2.3.2. Monitoreo

“La teoria de la planificacion del desarrollo define el seguimiento o monitoreo
como un ejercicio destinado a identificar de manera sistematica la calidad del desempefio
de un sistema, subsistema o proceso a efecto de introducir los ajustes o cambios
pertinentes y oportunos para el logro de sus resultados y efectos en el entorno”. (Valle y
Rivera, 2008)

2.3.3. Arduino IDE

El entorno de desarrollo integrado (IDE) de Arduino es el entorno que permite
escribir y ejecutar las instrucciones necesarias para operar los componentes fisicos de la

placa Arduino. (Pérez-Tavera, 2023)

2.3.4. ThingSpeak

La pagina de ThingSpeak (2024) nos dice es una plataforma en la nube disefiada
para el analisis de datos de Internet de las Cosas (loT). Ofrece la capacidad de agregar,

visualizar y analizar datos en tiempo real, proporcionando representaciones graficas
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instantaneas de la informacion que publican los dispositivos conectados. Ademas,
ThingSpeak permite la ejecucion de codigo MATLAB® directamente en la plataforma,
facilitando el analisis y procesamiento de datos a medida que llegan. Es comdnmente
utilizado para el desarrollo de prototipos y pruebas de concepto en sistemas IoT que

requieren un analisis detallado.

2.3.5. Arduino Cloud

Segun Arduino Cloud (2024) es una plataforma que facilita el desarrollo de
proyectos Arduino y su conexidn con el entorno exterior. Ofrece soporte para conexiones
seguras utilizando Wi-Fi®, LoRa®, Ethernet y redes celulares (GSM/NB-10T). Ademas,
permite configurar un sistema que transmite informacidn variable entre placas en cuestion

de minutos después de su instalacion
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CAPITULO 111
MARCO METODOLOGICO

3.1. Planteamiento metodoldgico
3.1.1. Nivel de la investigacion

“Los estudios descriptivos miden y evalGan diversos aspectos, dimensiones o
componentes del fenémeno o fenémenos a investigar” (Herndndez Sampieri, Fernandez
Collado, & Pilar Baptista, 1997)

Esta investigacion es de nivel descriptivo, debido a que nuestro propdsito es
determinar el impacto de un prototipo basado en 10T en el monitoreo de las condiciones

ambientales del bioterio, mas no buscar la explicacion de por qué ocurre dicho impacto.

3.1.2. Disefio de la investigacion

Segun Galarza (2021) el disefio pre-experimental es un sub-disefio de la
investigacion experimental en este la variable independiente cuenta con un solo nivel:

grupo de experimentacion, el cual recibe la intervencion que el investigador aplique.

La presente investigacion es de disefio pre-experimental debido a que se mide un
solo grupo antes de la aplicacion de la variable independiente y después de la aplicacion

de la misma.

3.1.2. Tipo de investigacion

El autor Naupas (2018) nos dice que la investigacion aplicada o tecnoldgica estéa
dirigida a mejorar, perfeccionar u optimizar sistemas, procedimientos, normas y
tecnologias existentes, tomando en cuenta los avances cientificos y tecnoldgicos. Por lo
tanto, en lugar de calificar los resultados como verdaderos, falsos o probables, se evaldan
en términos de eficiencia, deficiencia, ineficiencia, eficacia o ineficacia.

Para el caso de la presente investigacion se considera que es una investigacion

aplicada o tecnoldgica.
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3.2.  Poblacion y muestra

Segun los autores Vizcaino, Cedefio y Maldonado (2023) la poblacion se refiere
al conjunto completo de individuos, elementos o fendmenos que comparten una
caracteristica comun y son objeto de estudio. Sin embargo, en la mayoria de los casos,
estudiar a toda la poblacion puede ser complicado o costoso, por lo que se recurre al uso
de una "muestra", que es un grupo representativo seleccionado de la poblacion.

Para la presente investigacion se contard con una poblacion de estudiantes los

cuales estan matriculados en el curso de fisiologia animal:

e Poblacion: 39 estudiantes matriculados en el curso de Fisiologia Animal del semestre
2023-11, pertenecientes a la Escuela Profesional de Biologia - Microbiologia de la
Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann.

Dado que la poblacion es accesible y de tamafio manejable, no fue necesario
aplicar un muestreo. En su lugar, se realizo un censo, lo cual implico utilizar a toda la

poblacion para llevar a cabo la investigacion.

3.3.  Equipos y materiales

Esta investigacion gand el concurso de subvenciones para tesis 2023-11 dirigido a
estudiantes de pregrado, organizado por el Instituto de Investigacion (ININ) del
Vicerrectorado de Investigacion (VIIN) de la Universidad Nacional Jorge Basadre
Grohmann. Los resultados fueron oficializados mediante la Resolucion Rectoral N°
11952 - 2023 - UNJBG. En consecuencia, se incluyen todos los materiales, tanto
subvencionados como no subvencionados, que fueron necesarios para la realizacion de

este estudio.
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Tabla 8.

Recursos y materiales en la investigacion

Bien Cantidad Caracteristicas
Asus Intel Core i7-7100 HQ 16 GB
Laptop 01
DDR3 500GB SSD Y 1T HDD
Impresora 01 Epson L220 Series
Papel Bond 05 paquetes A4 80 gramos
Folders 02 paguetes File manila A4
Boligrafo 05 Pilot negro
Tarjeta NodeMCU 05 Mdodulo ESP8266
Sensor de temperatura y
05 Modelo DHT11
humedad
Sensor de calidad de
] 05 Modelo MQ135
aire
Cables de conexion o
30 Marca geneérica
macho a hembra
Cables de conexion _
40 Marca genérica
macho a macho
Cable de poder Micro .
3 Marca genérica
USB a USB
Plancha de cobre 1 20x 20 cm
Display Led 1 Tamafio 16 x 2

Nota. Esta tabla muestra la lista de materiales y equipos utilizados en la presente

investigacion.

3.4. Procedimiento de las pruebas experimentales

Para la presente investigacion se trabajo con una Unica poblacion de 39 estudiantes
a la cual se le aplicaron dos pruebas experimentales. La primera prueba consistié en

administrar un cuestionario a los estudiantes antes de implementar el prototipo 10T. Los
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cuestionarios fueron numerados para identificar a los participantes y posteriormente

poder correlacionar sus respuestas.

La segunda prueba consistio en aplicar el mismo cuestionario después de haber
implementado el prototipo 10T. Previo a esta aplicacidn, se proporciond a los estudiantes
una explicacion detallada sobre la tecnologia del prototipo y se les mostré como utilizarlo

para monitorear las condiciones ambientales.

Para llevar a cabo estas pruebas se coordiné con el docente a cargo del curso de

fisiologia animal, las cuales se realizaron en sus horarios de clase.

3.5. Técnicas de recoleccion de datos

Para la recoleccion de datos, se empled la técnica de la encuesta y se utilizé un
cuestionario como instrumento. Este cuestionario fue validado por juicio de experto y se

sometid al andlisis de confiabilidad mediante el coeficiente Alfa de Cronbach.

3.6.  Técnicas para el procesamiento de datos

El procesamiento de los datos se realizd mediante estadistica descriptiva, y los
resultados se presentaran en forma de tablas y gréficos. Este anélisis se llevara a cabo

utilizando el software Microsoft Excel LTSC.
Para el andlisis de datos, se emple6 el software estadistico IBM SPSS version 26,

donde se almacenaron y procesaron los datos para obtener los resultados estadisticos. Se

aplico la prueba estadistica de signos, previa verificacion de la normalidad de los datos.
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3.6.1. Fiabilidad y validez de los instrumentos
Confiabilidad
En la presente investigacion, el método que se utilizé para medir la confiabilidad

del instrumento fue el Alfa de Cronbach, debido a que las alternativas del instrumento

presentan Escala de Likert.

Segun Aldaba y Bartolo (2020) nos dice que los valores de Alfa de Cronbach
rondan entre 0 y 1, donde se considera que una buena consistencia es cuando el valor de
alfa es superior a 0.61.

En la presente investigacion se ha obtenido los siguientes coeficientes:

Tabla 9.

Confiabilidad de los instrumentos

Instrumento Alfa de Cronbach N° de elementos
Pre-test 0.933 39
Post-test 0.935 39

Nota. Obtenido del procesamiento estadistico en SPSS v26.

De acuerdo a la Tabla 9, se observa que el resultado obtenido para la pre encuesta
fue de 0.933 y para la post encuesta fue de 0.935, este resultado los sitia como muy alto.

Lo cual significa que los instrumentos son confiables.

Validez de instrumento

La validez del instrumento fue confirmada por cinco expertos que revisaron el
contenido basandose en ocho criterios: claridad, objetividad, organizacion, suficiencia,
pertinencia, coherencia, relevancia y actualidad. Las fichas de validacion de los expertos

estan disponibles en el anexo 02.
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Tabla 10
Lista de jurado de expertos

Experto Aplicabilidad
Ing. Barraza Vizcarra, Hugo Manuel Aplicable
Ing. Chaparro Cruz, Israel Nazareth Aplicable
Ing. Cabana Yupanqui, Silvana Beatriz Aplicable
Ing. Mori Sosa, Luis Paul Aplicable
Ing. Valdez Ramirez, Josué Aplicable

Nota: Lista de los expertos que validaron el instrumento.
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CAPITULO IV
RESULTADOS
4.1.  Descripcion de las pruebas experimentales

El proceso comenzd con la creacion de un instrumento de medicién disefiado
especificamente para evaluar si la implementacion del prototipo 10T tenia un impacto
significativo en el monitoreo de las condiciones ambientales del bioterio de la Facultad

de Ciencias de la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann.

Una vez validado el instrumento, se procedio a la aplicacion de este donde se
aplico dos encuestas (pre-test y post-test) a un grupo de 39 estudiantes matriculados en el
curso de Fisiologia Animal pertenecientes a la Escuela Profesional de Biologia -
Microbiologia de la Facultad de Ciencias, quienes brindaron su percepcion acerca del
monitoreo de las condiciones ambientales en el bioterio antes de la implementacion del
prototipo loT. Tras esta fase inicial, se implementd el prototipo 10T en el bioterio,
explicando detalladamente a los mismos 39 estudiantes su funcionamiento y cémo
podrian visualizar los datos recolectados a través de los dashboards configurados.
Posteriormente, se aplic6 nuevamente la misma encuesta a estos estudiantes para evaluar
los cambios en su percepcion después de haber experimentado la funcionalidad del
prototipo 10T. Finalmente, los datos obtenidos en ambas encuestas fueron analizados
mediante el uso de software estadisticos como SPSS v.26 y Microsoft Excel LTSC, lo
que permitié identificar el impacto significativo del prototipo 10T en el monitoreo

ambiental.

4.1.1 Elaboracion del prototipo 10T

La elaboracion del prototipo 10T se llevd a cabo en varias etapas. Estas incluyeron
la identificacién de los componentes necesarios, el disefio del circuito electronico, la
programacion de este, el montaje y las pruebas del dispositivo, por ultimo la
configuracién de los dashboards (Arduino Cloud y ThingSpeak) para la visualizacion de

datos. A continuacién, se describen estas etapas con mas detalle:
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a. Componentes del prototipo loT
El prototipo 10T desarrollado para el monitoreo de condiciones ambientales en el
bioterio de la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann

estd compuesto por los siguientes elementos:

+ NodeMCU ESP8266: Este microcontrolador basado en el mdédulo ESP8266
proporciona conectividad Wi-Fi y es el cerebro del prototipo, encargado de la
recopilacion de datos y su transmision a la plataforma de visualizacion.

« Sensor de Temperaturay Humedad DHT11: Este sensor mide la temperatura y la
humedad relativa del entorno, proporcionando datos cruciales para el monitoreo de
las condiciones ambientales.

« Sensor de Calidad de Aire MQ135: Este sensor detecta la concentracion de gases
toxicos y contaminantes en el aire, incluyendo amoniaco, dioxido de carbono y otros
compuestos peligrosos.

+ Pantalla LCD 16x2 con Adaptador 12C: La pantalla LCD muestra informacién en
tiempo real sobre las lecturas de los sensores. El adaptador 12C facilita la
comunicacion entre el microcontrolador y la pantalla, simplificando el proceso de
visualizacion de datos.

« Adaptador de 5V: Este adaptador proporciona la energia necesaria para el
funcionamiento de los componentes del prototipo, garantizando una fuente de
alimentacion estable.

» Cable Micro USB a USB: Utilizado para la conexion del NodeMCU ESP8266 a la

fuente de alimentacion y para la programacion del microcontrolador.
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Figura 8.

Componentes del prototipo 10T

B

Nota. Elaboracion propia.

b. Disefio del circuito electronico del prototipo
El disefio electrénico del prototipo 10T esté orientado a proporcionar una solucion
integral para el monitoreo de condiciones ambientales, permitiendo el monitoreo tanto

presencial como remota a través de dispositivos méviles o cualquier otro equipo con
acceso a Internet.

Figura 9.

Disefio electronico del prototipo 10T
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Nota. Disefio elaborado en Proteus v8.
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c. Programacion del prototipo 10T

El codigo esta programado en C++ y se encarga de realizar la lectura de
parametros ambientales como la temperatura, la humedad y la calidad del aire, utilizando
un sensor DHT11 y un sensor de calidad de aire MQ135.

Los datos recolectados son mostrados en tiempo real en una pantalla LCD v,
ademas, se envian a la plataforma ThingSpeak para su monitoreo en la nube, permitiendo
su visualizacién y anélisis remoto. Paralelamente, el codigo se ejecuta en la plataforma
Arduino Cloud, que también recibe y gestiona estos datos, facilitando la integracion del
sistema en un entorno 10T méas amplio.

Figura 10.
Inclusion de librerias

#include "thingProperties.h"

#include <DHT.h>
#include "ESP8266WiFi.h"
#include "LiquidCrystal_I2C.h"

Nota. Elaboracion propia.

Estas lineas incluyen las librerias necesarias para el funcionamiento del programa.
‘ThingProperties.h’ se encarga de la configuracion y gestion de la conexion con Arduino
Cloud. ‘DHT.h’ maneja la comunicacion con el sensor de temperatura y humedad
DHT11. ‘ESP8266WiFi.h’ permite la conectividad Wifi del modulo ESP8266.
Finalmente, ‘LiquidCrystal _12C.h’ se utiliza para controlar la pantalla LCD con interfaz
12C.

Figura 11.

Configuracién de parametros de Wifi y Thingspeak

iy
@

String apiKey = "WG6INWCOHRXQGLV9",;

const char *ssid = "BIOTERIO";
const char *pass = "Bioterio2024";
const charx server = "api.thingspeak.com";

Nota. Elaboracion propia.
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Aqui se definen las credenciales para la conexion a la red Wifi y la clave API para
enviar datos a ThingSpeak. ‘ApiKey’ es la clave que identifica el canal en ThingSpeak.
Las variables constantes ‘ssid’ y ‘pass’ son el nombre y la contrasefia de la red Wifi a la
que se conectara el ESP8266. La variable constante ‘server’ es la direccion del servidor
de ThingSpeak.

Figura 12.
Configuracion del sensor DHT11 y la pantalla LCD

#tdefine DHTPIN 2

#define DHTTYPE DHT11
DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE);
LiquidCrystal_I2C Tlcd(

Nota. Elaboracion propia.

Se define el pin donde esta conectado el sensor DHT11 (‘dhtpin’) y el tipo de
sensor (‘dhttype’). Luego, se inicializa un objeto DHT para manejar el sensor. También
se inicializa un objeto ‘LiquidCrystal_I2C’ para controlar la pantalla LCD, especificando
la direccion 12C (‘0x27°) y el tamafio de la pantalla (16 columnas y 2 filas).

Figura 13.
Simbolo de grado para la pantalla LCD
o0

byte degree_symbol[8]

WiFicClient client;

Nota. Elaboracién propia.
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Aqui se define un simbolo de grado personalizado para mostrar en la pantalla
LCD. ‘Degree_Symbol’ es un array que representa la forma del simbolo en un formato

binario.

Figura 14.

Inicializacion en el setup y mensaje inicial en la pantalla LCD
o0

void setup() {
Serial.begin( );
WiFi.begin(ssid, pass);
initProperties();
ArduinoCloud.begin(ArduinoIoTPreferredConnection);
dht.begin();
led.init();
lcd.backlight();

led.setCursor(3,0);
led.print("Prototipo IoT");
lcd.setCursor(3,1);
led.print("Monitoreando");
delay ( );

lcd.cleax();

setDebugMessagelevel(2);
ArduinoCloud.printDebugInfo();

Nota. Elaboracion propia.

En la funcion ‘setup()’, se inicializan la comunicacion serial (‘serial.begin’) para
depuracion, la conexion Wifi (‘WiFi.begin’), y las propiedades de Arduino Cloud
(‘initProperties’). También se inicia el sensor DHT (‘dht.begin()’) y la pantalla LCD
(‘lcd.init()’), incluyendo la activacion de la luz de fondo de la pantalla (‘Icd.backlight()’).

Lineas mas abajo se muestra un mensaje inicial en la pantalla LCD que indica que

el sistema estd monitoreando la calidad del aire. Después de 2 segundos (‘delay(2000)’),

la pantalla se limpia (‘lcd.clear()’).
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Figura 15.

Configuracion de depuracion
LN

setDebugMessagelLevel(2);
ArduinoCloud.printDebugInfo() ;

Nota. Elaboracién propia.

Estas lineas configuran el nivel de mensajes de depuracion y habilitan la
impresion de informacion de depuracion en la consola serial, lo que ayuda a rastrear el

estado del programa.

Figura 16.
Loop principal
000

void loop() {
ArduinoCloud.update();

humedad = dht.readHumidity();
temperatura = dht.readTemperature();
aire = analogRead(AQ);

Nota. Elaboracion propia.

En el ‘loop()’, se actualizan los datos en Arduino Cloud
(‘ArduinoCloud.update()’) y se leen los valores de humedad (‘humedad’), temperatura
(‘temperatura’), y calidad del aire (‘aire’). ‘AnalogRead(A0)’ lee el valor del sensor
MQ135 conectado al pin AO.

Figura 17.

Visualizacion en el monitor serial

Serial.print("Temperatura: ");
Serial.print(temperatura);

Serial.print(" Grados Celcius, Humedad:
Serial.print(humedad);

Serial.print(" %, PPM: ");
Serial.println(aire);

Nota. Elaboracion propia.
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Estas lineas de cdodigo imprimen los valores de temperatura, humedad, y calidad

del aire en el monitor serial.

Figura 18.
Visualizacion en la pantalla LCD
(XX

lcd.setCursor(0,0);
led.print("Temperatura ");
lcd.setCursor(0,1);
led.print(temperatura);
lcd.createChar(1l, degree_symbol);
lcd.setCursor(6,1);

lecd.write(1);

Led.print(“ct);

delay( )i

led.clear();

lcd.setCursor (0, 0);
led.print ("Humedad ");
led.print (humedad) ;
Ledhiprint (2 %)

delay ( )i
lcd.cleaxr();

Nota. Elaboracién propia.
El codigo muestra primero la temperatura en la pantalla LCD, utilizando el

simbolo de grado personalizado, y luego la humedad. Despuées de mostrar cada valor, la

pantalla se limpia para preparar la proxima visualizacion.
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Figura 19.

Evaluacion y visualizacion de la calidad de aire
o0 ¢

if (aire < ) {

lcd.setCursoxr (0, 0);
led.print("calidad de Aire:");
lcd.setCursoxr(e, 1);
led.print("Alta calidad");
Serial.println("Alta calidad de aire");
b

else if (aire > && aire < ) {
lcd.setCursox (@, 0);
led.print("calidad de Aire:");
lcd.setCursoxr (0, 1);
led.print("Moderada calidad");
Serial.println("Moderada calidad de aire");
}

else if (aire > && aire < ) {
led.setCursor (0, 0);
led.print("Calidad de Aire:");
lcd.setCursoxr (0, 1);
led.print("Baja calidad");
Serial.println("Baja calidad de aire");
}

else if (aire > ) {
lcd.setCursoxr (0, 0);
led.print("calidad de Aire:");
lcd.setCursor (0, 1);
led.print("Mala calidad");
Serial.println("Mala calidad de aire");

Nota. Elaboracion propia.

Esta seccion evalua el nivel de calidad del aire y lo categoriza en alta, moderada,
baja 0 mala, segun los valores obtenidos del sensor MQ135. Luego, muestra el resultado

en la pantalla LCD y lo imprime en el monitor serial.
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Figura 20.
Envio de datos a ThingSpeak

if (client.connect(server,80)) {
String postStr = apiKey;
poststr +="&fieldl=" + String(humedad);
postStr +="&field2=" + String(temperatura);
postStr +="&field3=" + String(aire) + "\r\n\r\n";

client.print("POST /update HTTP/1.1\n");

client.print("Host: api.thingspeak.com\n");

client.print("Connection: close\n");

client.print ("X-THINGSPEAKAPIKEY: "+apiKey+"\n");

client.print("Content-Type: application/x-www-form-
urlencoded\n");

client.print("Content-Length: " + String(postStr.length()) +
"\n\n");

client.print(postStr);

}

}

Nota. Elaboracion propia.

Finalmente, el cddigo verifica si hay conexion con el servidor de ThingSpeak. Si
la conexion es exitosa, se construye y envia una cadena con los datos de humedad,
temperatura y calidad del aire a ThingSpeak mediante un comando POST. Estos datos se
almacenan en el canal asociado con la clave API proporcionada.

4.1.3. Pruebas del prototipo 10T y montaje

Durante las pruebas del prototipo 10T, se calibraron y evaluaron todos los sensores
integrados. EIl sensor de temperatura y humedad, DHT11, se calibr6é utilizando un
termometro higrémetro digital. En caso de discrepancias entre los valores del sensor y el
termometro, se procederia a ajustar los parametros en el codigo para corregir las lecturas.
Para esta investigacion no se identificaron problemas durante este proceso. Ademas, se
probo el sensor DHT11 a temperaturas altas y bajas dentro de su rango operativo para

verificar su correcto funcionamiento.

El sensor MQ135, disefiado para detectar diferentes tipos de gases, se calibra
utilizando el potenciémetro incorporado y ajustando las formulas matematicas
correspondientes para medir dicho gas. En esta investigacidn, el sensor no se utilizé para

medir gases especificos, sino para monitorear el aumento general en la calidad del aire y
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definir un rango de referencia. El cddigo para integrar este sensor fue obtenido del

repositorio de GitHub del autor José Méndez

Asimismo, se ajust6 el umbral de la pantalla LCD para asegurar que los datos se
visualizaran de manera correcta. Estos ajustes garantizaron que la informacion de
temperatura, humedad y calidad del aire se mostrara claramente en la pantalla, facilitando
la interpretacion de los datos en tiempo real.

Figura 21.
Primera version del prototipo 10T

Nota. Elaboracion propia.

La figura 21 muestra la primera version del prototipo 10T, en la que se utilizaron
Unicamente el sensor DHT11, el sensor de calidad de oxigeno MQ135 y el mddulo
ESP8266, montados en un protoboard. En esta version inicial, no se incorporé una
pantalla LCD para la visualizacion de datos. El prototipo estaba disefiado para captar y
procesar datos de temperatura, humedad y calidad del aire, transmitiéndolos a través del
ESP8266. La disposicion en el protoboard permitio realizar las conexiones y pruebas
iniciales de manera flexible antes de integrar componentes adicionales o realizar ajustes

en el disefo.

La figura 22 ilustra la segunda version del prototipo 10T, que incluye una pantalla
LCD. En esta configuracion, ademas de los sensores DHT11 y MQ135 y el mddulo
ESP8266, se ha afiadido una pantalla LCD para la visualizacion en tiempo real de los

datos capturados. Esta modificacion permite que los datos sobre temperatura, humedad y
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calidad del oxigeno se visualicen directamente en el dispositivo, facilitando la

visualizacion local de la informacion.

Figura 22.

Segunda versién del prototipo loT

Nota. Elaboracion propia.

El prototipo final del sistema 10T se desarroll6 mediante varias etapas para
asegurar su funcionalidad y durabilidad. Primero, se elabor6 una placa PCB (Printed
Circuit Board) de cobre, disefiada para montar el circuito del prototipo loT. El disefio del
circuito para la placa PCB se realiz6 utilizando Proteus, lo que permiti6 integrar de
manera precisa todos los componentes, incluyendo el sensor DHT11, el sensor MQ135 y
el modulo ESP8266.

En la figura 23 se aprecia que la placa PCB muestra exclusivamente el circuito
impreso disefiado para conectar los sensores de temperatura, humedad y calidad de aire,
ademas de la pantalla LCD. Las pistas de cobre estan dispuestas estratégicamente para
asegurar conexiones eficientes entre los componentes, optimizando la transmisién de
datos. Este disefio facilita la integracién de sensores, permitiendo una recoleccion de

datos precisa y un flujo sin interferencias
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Figura 23.
Placa PCB con el circuito impreso

Nota. Placa PCB elaborada en una placa de cobre, mostrando el circuito impreso disefiado

para montar los componentes del prototipo I0T.

Figura 24.
Version final del prototipo loT

Nota. Elaboracion propia.
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En la figura 24 se observa la version final del prototipo I0T se presenta en una
placa PCB con todos los componentes integrados, incluyendo los sensores de
temperatura, humedad y calidad de aire, asi como la pantalla LCD. Esta configuracion en
la PCB permite una estructura compacta y ordenada, donde cada sensor esta firmemente
conectado al circuito impreso para garantizar la estabilidad y precision en la recoleccién
de datos. La pantalla LCD, también integrada en la placa, facilita la visualizacion en
tiempo real de los pardmetros monitoreados, brindando acceso inmediato a la

informacion.

Luego, se construyo una caja de madera para alojar el circuito. Esta estructura
proporciond proteccion fisica al circuito y facilité su manejo. Finalmente, el prototipo, ya
montado y protegido en su caja de madera, se instalé en el bioterio, permitiendo su
implementacion y prueba en el entorno real de monitoreo. Este proceso aseguré el

adecuado funcionamiento del prototipo y la recoleccion precisa de datos ambientales.

4.1.4. Visualizacion de los dashboards

En esta seccion, se presenta la visualizacion de los dashboards que permiten
monitorear y analizar los datos capturados por el prototipo 10T, tanto desde una PC como
desde un dispositivo mdvil. Estas herramientas ofrecen la posibilidad de observar en
tiempo real las condiciones ambientales registradas y acceder a datos histdricos para un
analisis mas detallado, facilitando la toma de decisiones y el seguimiento continuo del

entorno monitoreado desde cualquier lugar y en cualquier momento.

La figura 25 presenta la visualizacion en tiempo real de las condiciones
ambientales, incluyendo parametros como la temperatura, la humedad y la calidad del
oxigeno, a través de una interfaz web. Ademas de ofrecer datos en tiempo real, el
dashboard permite revisar el historial de estos parametros mediante gréaficos que abarcan
desde la dltima hora hasta los Gltimos 15 dias, y ofrece la posibilidad de descargar la
informacidn acumulada hasta por 3 meses. Para acceder al dashboard, es necesario crear
una cuenta en Arduino Cloud, y el administrador debe otorgar acceso al usuario mediante

su direccion de correo electrénico.

56



Figura 25.

Dashboard de monitoreo de las condiciones ambientales en Arduino Cloud Web.

Nota. Visualizacion en tiempo real de las condiciones ambientales en la interfaz web de
Arduino Cloud.

Figura 26.

Dashboard de monitoreo de condiciones ambientales en Arduino Cloud Movil

10:54 &= RN 64 10:10 &= il 4G (2
o Bioterio < Buscar
Arduino loT
Temperatura PPI : : Cloud Remote
o ] &
21.40 [ 148
0 50 0 1000
4+ 8 @ i
Humedad fios L s Arduine !
Novedades Historial de versiones
V 1or ) hace 1 mes
o This update includes the following:
- Ability to disable/enable a trigger from the
72% notification detail mas
Vista previa
Temperatura
15D 7D i0o @EECER v All your Dashboards Monitor the
at your fingertips to status of your
monitor and control
1 your Devices remotely
\N Dasnboards ©)]
& & 5" ]
@ 4 =
Humedad
L s T

Nota. Visualizacion en tiempo real de las condiciones ambientales en una aplicacion web
movil Arduino 10T Cloud Remote.
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La figura 26 muestra la visualizacion en tiempo real de las condiciones
ambientales, como la temperatura, la humedad y la calidad del oxigeno, a través de la
aplicacion movil de Arduino Cloud. La aplicacién estd disponible para sistemas
operativos Android e iOS, y permite revisar el historial de estos parametros mediante
graficos que abarcan desde la Gltima hora hasta los dltimos 15 dias. También ofrece la
opcion de descargar la informacion acumulada hasta por 3 meses. Para acceder a la
aplicacion, es necesario crear una cuenta en Arduino Cloud, y el administrador debe

conceder acceso al usuario mediante su direccion de correo electronico.

Figura 27.

Dashboard de monitoreo de condiciones ambientales en ThingSpeak Web

Channel Stats
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150
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Nota. Visualizacion en tiempo real de las condiciones ambientales en la interfaz web de

Thingspeak.

La figura 27 muestra la interfaz de la pagina web de ThingSpeak, que permite la
visualizacion en tiempo real de las condiciones ambientales monitoreadas, como la
temperatura, la humedad y la calidad del oxigeno. La plataforma actualiza los datos en
tiempo real y ofrece la opcion de descargar la informacion capturada en formato CSV
para un analisis mas detallado. Para acceder a los datos, es necesario buscar el Channel

ID, que en este estudio es 2277653. Es importante mencionar que la aplicacion movil de
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ThingSpeak esta disponible Unicamente para sistemas Android y no ofrece soporte para

dispositivos i0S.

4.2.  Presentacion y analisis de resultados

En esta seccion se presentan los resultados de las encuestas realizadas a los
estudiantes antes y después de la implementacion del prototipo 10T para el monitoreo de
condiciones ambientales. A continuacidn, se presentan los resultados obtenidos, seguidos

de un analisis detallado que compara los datos previos y posteriores a la implementacion.

4.2.1. Resultados de la aplicacién del instrumento

En esta seccion, se presentan los resultados obtenidos a partir de la aplicacién de
los instrumentos de recoleccidn de datos. Los resultados de cada pregunta se analizan
individualmente, y sus resultados se ilustran mediante tablas, graficos estadisticos, y sus
respectivas interpretaciones. A través de estas representaciones visuales, se busca
proporcionar una visién clara y detallada de las respuestas obtenidas, permitiendo asi una

evaluacion precisa de los datos recopilados.

Los datos se recopilaron a través de una encuesta aplicada a 39 participantes en dos
momentos diferentes: antes (pre-test) y después (post-test) de la implementacion del

prototipo loT.

Tabla 11.
Resultados de la encuesta: pregunta 1

¢Como califica la estrategia de monitoreo de condiciones ambientales
Pregunta 1 en el bioterio de la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional
Jorge Basadre Grohmann?

Instrumento Muy Malo Regular Bueno Muy Total
malo bueno
Pre-test 3 9 23 1 3 39
Post-test 1 0 8 21 9 39

Nota. Anélisis efectuado con Microsoft Excel.
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Figura 28.

Gréfico de los resultados de la encuesta: pregunta 1

P1. éCémo califica la estrategia de monitoreo de condiciones ambientales en
el bioterio de la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional Jorge
Basadre Grohmann?
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Nota. Anélisis efectuado con Microsoft Excel.

Pre-test: 12 participantes calificaron la estrategia de monitoreo de las condiciones
ambientales del bioterio negativamente (3 “muy malo” y 9 “malo”), la mayoria de
participantes (23) la considerd “regular”. Solo 4 participantes dieron una calificacion
positiva (1 “bueno” y 3 “muy bueno”). Estos resultados indican una percepcion

mayormente negativa.

Post-test: Después de la aplicacion del prototipo 10T, se observa una reduccion de las
calificaciones negativas, con solo 1 participante calificando la estrategia de monitoreo de
las condiciones ambientales como “muy malo” y ninguno como “malo”. Ademas, el
nimero de calificaciones “regular” disminuyo a 8, mientras que las calificaciones
positivas aumentaron considerablemente, con 21 participantes calificando la estrategia

como “bueno” y 9 como “muy bueno”.

Tabla 12.
Procesamiento diferencial: pregunta 1
Pre-test Post -test Diferencia Porcentaje diferencial
2,79 3,95 1,15 41,28%

Nota. Datos obtenidos mediante promedios.
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La tabla 12 de procesamiento diferencial para la pregunta 1 muestra que el valor
promedio en el pre-test fue de 2,79 y el valor del post-test fue de 3,95, resultando en una
diferencia de 1,15. Esto representa una mejora del 41,28% en la calificacion de la
estrategia de monitoreo de condiciones ambientales en el bioterio de la Facultad de
Ciencias de la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann tras la aplicacion del

prototipo loT.

Tabla 13.

Resultado de la encuesta: pregunta 2

¢ Coémo califica el nivel de funcionamiento del monitoreo de las
Pregunta 2  condiciones ambientales en el Bioterio de la Facultad de Ciencias de la
Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann?

Instrumento  Muy malo Malo Regular Bueno Muy bueno
Pre-test 4 8 21 4 2
Post-test 0 2 5 23 9

Nota. Analisis efectuado con Microsoft Excel.

Figura 29.

Gréfico de resultado de la encuesta: pregunta 2

P2. i Como califica el nivel de funcionamiento del monitoreo de las
condiciones ambientales en el Bioterio de la Facultad de Ciencias de la
Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann?

25

Muy malo Malo Regular Bueno Muy Bueno
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M Pre test M Post test

Nota. Anélisis efectuado con Microsoft Excel.

Pre-test: 4 participantes calificaron el nivel de funcionamiento del monitoreo de las

condiciones ambientales del bioterio como "muy malo™ y 8 como "malo™. La mayoria (21
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participantes) lo consideré "regular”, mientras que solo 6 dieron una calificacion positiva
(4 como "bueno™y 2 como "muy bueno”). Esto indica una percepcion predominantemente

negativa.

Post-test: Tras la implementacion del prototipo 10T, se observa una mejora significativa.
Las calificaciones "muy malo™ disminuyeron a 0 y las de "malo™ a 2 participantes. Las
calificaciones "regular" también disminuyeron a 5. En contraste, las calificaciones
positivas aumentaron considerablemente, con 23 participantes considerando el nivel de

funcionamiento como "bueno™ y 9 como "muy bueno”.

Tabla 14.
Procesamiento diferencial: pregunta 2
Pre-test Post -test Diferencia Porcentaje diferencial
2,79 4 1,21 43,12%

Nota. Datos obtenidos mediante promedios.

La tabla 14 de procesamiento diferencial para la pregunta 2 muestra que el valor
promedio en el pre-test fue de 2,79 y el valor del post-test fue de 4, resultando en una
diferencia de 1,21. Esto representa una mejora del 43,12% en la calificacion del nivel de
funcionamiento del monitoreo de condiciones ambientales en el bioterio de la Facultad
de Ciencias de la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann tras la aplicacién del

prototipo loT.

Tabla 15.

Resultados de la encuesta: pregunta 3

¢ Como es el nivel de precision del monitoreo de condiciones
Pregunta3  ambientales en el bioterio de la Facultad de Ciencias de la Universidad
Nacional Jorge Basadre Grohmann?

Instrumento  Muy malo Malo Regular Bueno Muy bueno
Pre-test 4 8 17 8 2
Post-test 1 0 10 21 7

Nota. Andlisis efectuado con Microsoft Excel.
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Figura 30.

Gréfico de resultados de la encuesta: pregunta 3

P3. éCémo es el nivel de precisién del monitoreo de condiciones ambientales
en el bioterio de la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional Jorge
Basadre Grohmann?
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Nota. Anélisis efectuado con Microsoft Excel.

Pre-test: 4 participantes calificaron el nivel de precision del monitoreo de las condiciones
ambientales del bioterio como "muy malo” y 8 como "malo”. La mayor parte de las
evaluaciones se situd en la categoria "regular" con 17 participantes. Solo 8 participantes
consideraron que el nivel de precision era "bueno" y 2 lo calificaron como "muy bueno”.
Estos resultados sugieren una percepcion mayormente negativa del nivel de precision del

monitoreo de las condiciones ambientales en el bioterio.

Post-test: Despueés de la implementacién del prototipo 10T, hubo una mejora notable en
la percepcion del nivel de precision. Las calificaciones de "muy malo™ se redujerona 1y
no hubo calificaciones de "malo”. Las evaluaciones "regulares” disminuyeron a 10,
mientras que las calificaciones positivas aumentaron considerablemente, con 21
participantes considerando el nivel de precisién como "bueno™ y 7 como "muy bueno".
Esto indica una evaluacion significativamente mejor del nivel de precision del monitoreo

de las condiciones ambientales en el bioterio.
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Tabla 16.

Procesamiento diferencial: pregunta 3

Pre-test Post -test Diferencia Porcentaje diferencial
2,90 3,85 0,95 32,74%

Nota. Datos obtenidos mediante promedios.

La tabla 16 de procesamiento diferencial para la pregunta 3 muestra que el valor
promedio en el pre-test fue de 2,90 y el valor del post-test fue de 3,85, resultando en una
diferencia de 0,95. Esto representa una mejora del 32,74% en la calificacion de la
estrategia de monitoreo de condiciones ambientales en el bioterio de la Facultad de
Ciencias de la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann tras la aplicacion del

prototipo 1oT.

Tabla 17.

Resultados de la encuesta: pregunta 4

¢Como es el nivel de ajuste a mi horario cuando debo realizar el
proceso de monitoreo de condiciones ambientales en el bioterio de

Pregunta 4 Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional Jorge Basadre
Grohmann?

Instrumento  Muy malo Malo Regular Bueno Muy bueno

Pre-test 3 11 17 7 1

Post-test 0 3 15 15 6

Nota. Andlisis efectuado con Microsoft Excel.
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Figura 31.
Gréfico de resultados de la encuesta: pregunta 4

P4. iCémo es el nivel de ajuste a mi horario cuando debo realizar el proceso
de monitoreo de condiciones ambientales en el bioterio de Facultad de
Ciencias de la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann?
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Nota. Anélisis efectuado con Microsoft Excel.

Pre-test: 3 participantes calificaron el nivel de ajuste a su horario para realizar el proceso
de monitoreo de condiciones ambientales en el bioterio como "muy malo” y 11 como
"malo". La mayoria (17 participantes) lo considerd "regular. Solo 7 participantes dieron
una calificacion positiva ("bueno™) y 1 lo calificd6 como "muy bueno". Esto indica una
percepcion mayormente negativa del nivel de ajuste a los horarios al momento de realizar
el monitoreo de las condiciones ambientales antes de la implementacion del prototipo
loT.

Post-test: Después de la implementacion del prototipo 10T, se observé una mejora en la
percepcion del nivel de ajuste a los horarios al momento de realizar el monitoreo de
condiciones ambientales. No hubo calificaciones de "muy malo" y solo 3 participantes lo
calificaron como "malo™. Las calificaciones "regular” disminuyeron ligeramente a 15,
mientras que las calificaciones positivas aumentaron, con 15 participantes considerando

el ajuste a los horarios como "bueno™ y 6 como "muy bueno”.
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Tabla 18.

Procesamiento diferencial: pregunta 4

Pre-test Post -test Diferencia Porcentaje diferencial
2,79 3,62 0,82 29,36%

Nota. Datos obtenidos mediante promedios.

La tabla 18 de procesamiento diferencial para la pregunta 4 muestra que el valor
promedio en el pre-test fue de 2,79 y el valor del post-test fue de 3,62, resultando en una
diferencia de 0,82. Esto representa una mejora del 29,36% en la calificacion del nivel de
ajuste a los horarios para realizar el proceso de monitoreo de condiciones ambientales en
el bioterio de la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional Jorge Basadre

Grohmann tras la implementacién del prototipo IoT.

Tabla 19.

Resultados de la encuesta: pregunta 5

¢Cdémo califica la portabilidad del monitoreo de condiciones
Pregunta5  ambientales en el bioterio de la Facultad de Ciencias de la Universidad
Nacional Jorge Basadre Grohmann?

Instrumento  Muy malo Malo Regular Bueno Muy bueno
Pre-test 3 10 20 3 3
Post-test 1 1 12 13 12

Nota. Andlisis efectuado con Microsoft Excel.
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Figura 32.
Gréfico de resultados de la encuesta: pregunta 5

P5. ¢ Cémo califica la portabilidad del monitoreo de condiciones ambientales
en el bioterio de la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional Jorge
Basadre Grohmann?
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Nota. Anélisis efectuado con Microsoft Excel.

Pre-test: 3 participantes calificaron la portabilidad del monitoreo de condiciones
ambientales en el bioterio como "muy malo” y 10 como "malo”. La mayoria (20
participantes) lo considero "regular". Solo 3 participantes dieron una calificacion positiva
("bueno™) y 3 lo calificaron como "muy bueno". Esto indica una percepcion mayormente

negativa o neutral sobre la portabilidad del sistema antes de la intervencion.

Post-test: Después de la implementacion del prototipo 10T, se observéd una mejora
significativa en la percepcion de la portabilidad. Las calificaciones "muy malo™ y "malo”
disminuyeron a 1 participante cada una. Las evaluaciones "regulares" también
disminuyeron a 12. En contraste, las calificaciones positivas aumentaron
considerablemente, con 13 participantes considerando la portabilidad como "bueno”y 12

como "muy bueno”.

Tabla 20.
Procesamiento diferencial: pregunta 5
Pre-test Post -test Diferencia Porcentaje diferencial
2,82 3,87 1,05 37,271%

Nota. Datos obtenidos mediante promedios.
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La tabla 20 de procesamiento diferencial para la pregunta 5 muestra que el valor
promedio en el pre-test fue de 2,82 y el valor del post-test fue de 3,87, resultando en una
diferencia de 1,05. Esto representa una mejora del 37,27% en la calificacion de la
portabilidad del monitoreo de condiciones ambientales en el bioterio de la Facultad de
Ciencias de la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann tras la implementacion del

prototipo loT.

Tabla 21.

Resultados de la encuesta: pregunta 6

¢ Coémo califica el uso de instrumentos en el monitoreo de condiciones
Pregunta 6 ambientales del bioterio de la Facultad de Ciencias de la Universidad
Nacional Jorge Basadre Grohmann?

Instrumento  Muy malo Malo Regular Bueno Muy bueno
Pre-test 3 7 19 6 4
Post-test 1 0 7 19 12

Nota. Analisis efectuado con Microsoft Excel.
Figura 33.
Gréfico de resultados de la encuesta: pregunta 6

P6. ¢ Como califica el uso de instrumentos en el monitoreo de condiciones
ambientales del bioterio de la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional
Jorge Basadre Grohmann?
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Nota. Anélisis efectuado con Microsoft Excel.

Pre-test: 3 participantes calificaron el uso de instrumentos en el monitoreo de

condiciones ambientales del bioterio como "muy malo" y 7 como "malo”. La mayoria (19
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participantes) lo considero "regular”. Solo 6 participantes dieron una calificacion positiva
("bueno™) y 4 lo calificaron como "muy bueno”. Esto indica una percepcion
predominantemente negativa o neutral sobre el uso de instrumentos antes de la

intervencion.

Post-test: Después de la implementacion del prototipo 10T, se observd una mejora
significativa en la calificacion del uso de instrumentos en el monitoreo de las condiciones
ambientales del bioterio. Las calificaciones "muy malo" disminuyeron a 1 y no hubo
calificaciones de "malo". Las evaluaciones "regulares” también disminuyeron a 7. En
contraste, las calificaciones positivas aumentaron notablemente, con 19 participantes

considerando el uso de instrumentos como "bueno™ y 12 como "muy bueno".

Tabla 22.
Procesamiento diferencial: pregunta 6
Pre-test Post -test Diferencia Porcentaje diferencial
3,03 4,05 1,03 33,90%

Nota. Datos obtenidos mediante promedios.

La tabla 22 de procesamiento diferencial para la pregunta 6 muestra que el valor
promedio en el pre-test fue de 3,03 y el valor del post-test fue de 4,05, resultando en una
diferencia de 1,03. Esto representa una mejora del 33,90% en la calificacion del uso de
instrumentos en el monitoreo de condiciones ambientales en el bioterio de la Facultad de
Ciencias de la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann tras la aplicacion del
prototipo IoT.
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Tabla 23.

Resultados de la encuesta: pregunta 7

¢ Como califica la visualizacion de los datos en el monitoreo de
Pregunta 7 condiciones ambientales en el bioterio de la Facultad de Ciencias de la
Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann?

Instrumento  Muy malo Malo Regular Bueno Muy bueno
Pre-test 4 8 16 9 2
Post-test 0 1 3 29 6

Nota. Andlisis efectuado con Microsoft Excel.

Figura 34.
Grafico de resultados de la encuesta: pregunta 7
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condiciones ambientales en el bioterio de la Facultad de Ciencias de la
Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann?

30
25
20

Muy malo Malo Regular Bueno Muy Bueno

(€]

M Pre test M Post test

Nota. Andlisis efectuado con Microsoft Excel.

Pre-test: 4 participantes calificaron la visualizacion de los datos en el monitoreo de
condiciones ambientales del bioterio como "muy malo" y 8 como "malo™. La mayoria (16
participantes) lo consideré "regular”, mientras que 9 participantes dieron una calificacion
de "bueno™ y 2 como "muy bueno". Esto refleja una percepcidn en su mayoria negativa o

neutral sobre la visualizacién de datos antes de la intervencion.

Post-test: Tras la implementacion del prototipo 10T, se observa una mejora considerable
en la percepcién de la visualizacion de los datos. Las calificaciones "muy malo" se

redujeron a 0 y las de "malo" a 1. Las evaluaciones "regulares™ también disminuyeron a
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3. En cambio, las calificaciones positivas aumentaron significativamente, con 29

participantes considerando la visualizacion como "bueno™ y 6 como "muy bueno”.

Tabla 24.
Procesamiento diferencial: pregunta 7
Pre-test Post -test Diferencia Porcentaje diferencial
2,92 4,03 1,10 37,72%

Nota. Datos obtenidos mediante promedios.

La tabla 24 de procesamiento diferencial para la pregunta 7 muestra que el valor
promedio en el pre-test fue de 2,92 y el valor del post-test fue de 4,03, resultando en una
diferencia de 1,10. Esto representa una mejora del 37,72% en la calificacion de la
visualizacion de los datos en el monitoreo de condiciones ambientales en el bioterio de la
Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann tras la

implementacién del prototipo loT.

Tabla 25.

Resultados de la encuesta: pregunta 8

¢ Como es el nivel de satisfaccion en el proceso de monitoreo de
Pregunta 8 condiciones ambientales en el bioterio de la Facultad de Ciencias de la
Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann?

Instrumento  Muy malo Malo Regular Bueno Muy bueno
Pre-test 2 9 17 9 2
Post-test 0 1 4 23 11

Nota. Andlisis efectuado con Microsoft Excel.
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Figura 35.

Gréfico de resultados de la encuesta: pregunta 8

P8. éCémo es el nivel de satisfaccion en el proceso de monitoreo de
condiciones ambientales en el bioterio de la Facultad de Ciencias de la
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Nota. Anélisis efectuado con Microsoft Excel.

Pre-test: 2 participantes calificaron el nivel de satisfaccion en el proceso de monitoreo
de condiciones ambientales del bioterio como "muy malo™ y 9 como "malo”. La mayoria
(17 participantes) lo considerd "regular”. Solo 9 participantes dieron una calificacion de
"bueno™ y 2 como "muy bueno”. Esto indica una percepcion general de insatisfaccion o

neutralidad antes de la intervencién.

Post-test: Tras la implementacién del prototipo 10T, se observa una mejora significativa
en la satisfaccion. Las calificaciones "muy malo" disminuyeron a 0 y las de "malo" a 1.
Las evaluaciones "regulares” también disminuyeron a 4. En contraste, las calificaciones
positivas aumentaron notablemente, con 23 participantes considerando la satisfaccion

como "bueno” y 11 como "muy bueno™.

Tabla 26.
Procesamiento diferencial: pregunta 8
Pre-test Post -test Diferencia Porcentaje diferencial
3 4,13 1,13 37,61%

Nota. Datos obtenidos mediante promedios.
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La tabla 26 de procesamiento diferencial para la pregunta 8 muestra que el valor
promedio en el pre-test fue de 3,00 y el valor del post-test fue de 4,13, resultando en una
diferencia de 1,13. Esto representa una mejora del 37,61% en el nivel de satisfaccion en
el proceso de monitoreo de condiciones ambientales en el bioterio de la Facultad de
Ciencias de la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann tras la implementacién del

prototipo loT.

Tabla 27.

Resultados de la encuesta: pregunta 9

¢ Coémo califica la obtencion de datos del monitoreo de condiciones
Pregunta®  gmbientales en el bioterio de la Facultad de Ciencias de la Universidad
Nacional Jorge Basadre Grohmann?

Instrumento  Muy malo Malo Regular Bueno Muy bueno
Pre-test 4 6 17 9 3
Post-test 1 0 8 18 12

Nota. Anélisis efectuado con Microsoft Excel.

Figura 36.

Gréfico de resultados de la encuesta: pregunta 9

P9. ¢ Codmo califica la obtencion de datos del monitoreo de condiciones
ambientales en el bioterio de la Facultad de Ciencias de la Universidad
Nacional Jorge Basadre Grohmann?
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Nota. Anélisis efectuado con Microsoft Excel.

Pre-test: 4 participantes calificaron la obtencion de datos del monitoreo de condiciones

ambientales en el bioterio como "muy malo” y 6 como "malo". La mayoria (17
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participantes) lo consider6é "regular”. Solo 9 participantes dieron una calificacion de
"bueno™ y 3 como "muy bueno™. Esto sugiere una percepcion en su mayoria negativa o

neutral sobre la obtencion de datos antes de la implementacion del prototipo 10T.

Post-test: Después de la implementacion del prototipo 10T, se observa una mejora
significativa en la percepcion de la obtencion de datos. Las calificaciones "muy malo” se
redujeron a 1 y no hubo calificaciones de "malo". Las evaluaciones "regulares" también
disminuyeron a 8. En contraste, las calificaciones positivas aumentaron
considerablemente, con 18 participantes considerando la obtencion de datos como
"bueno™ y 12 como "muy bueno”. Esto indica una evaluacién mucho mas favorable de la

obtencion de datos tras la intervencion.

Tabla 28.
Procesamiento diferencial: pregunta 9
Pre-test Post -test Diferencia Porcentaje diferencial
3,03 4,03 1 33,05%

Nota. Datos obtenidos mediante promedios.

La tabla 28 de procesamiento diferencial para la pregunta 9 muestra que el valor
promedio en el pre-test fue de 3,03 y el valor del post-test fue de 4,03, resultando en una
diferencia de 1,00. Esto representa una mejora del 33,05% en la calificacion de la
obtencion de datos del monitoreo de condiciones ambientales en el bioterio de la Facultad
de Ciencias de la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann tras la implementacion

del prototipo loT.
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Tabla 29.

Resultados de la encuesta: pregunta 10

¢ Como califica la disponibilidad de datos del monitoreo de
Pregunta 10 condiciones ambientales en el bioterio de la Facultad de Ciencias de la
Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann?

Instrumento  Muy malo Malo Regular Bueno Muy bueno
Pre-test 4 10 16 5 4
Post-test 1 2 6 16 14

Nota. Anélisis efectuado con Microsoft Excel.

Figura 37.
Grafico de resultados de la encuesta: pregunta 10

P10. ¢ Como califica la disponibilidad de datos del monitoreo de condiciones
ambientales en el bioterio de la Facultad de Ciencias de la Universidad
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Nota. Andlisis efectuado con Microsoft Excel.

Pre-test: 4 participantes calificaron la disponibilidad de datos del monitoreo de
condiciones ambientales en el bioterio como "muy malo" y 10 como "malo". La mayoria
(16 participantes) lo considerd "regular”. Solo 5 participantes dieron una calificacion de
"bueno” y 4 como "muy bueno™. Esto sugiere una percepcion en su mayoria negativa o

neutral sobre la disponibilidad de datos antes de la intervencion.

Post-test: Tras la implementacion del prototipo 10T, se observa una mejora notable en la
calificacion de la disponibilidad de datos del monitoreo de las condiciones ambientales

en el bioterio. Las calificaciones "muy malo” se redujeron a 1 y las de "malo"
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disminuyeron a 2. Las evaluaciones "regulares” también disminuyeron a 6. En contraste,
las calificaciones positivas aumentaron significativamente, con 16 participantes

considerando la disponibilidad de datos como "bueno™ y 14 como "muy bueno™.

Tabla 30.
Procesamiento diferencial: pregunta 10
Pre-test Post -test Diferencia Porcentaje diferencial
2,87 4,03 1,15 40,18%

Nota. Datos obtenidos mediante promedios.

La tabla 30 de procesamiento diferencial para la pregunta 10 muestra que el valor
promedio en el pre-test fue de 2,87 y el valor del post-test fue de 4,03, resultando en una
diferencia de 1,15. Esto representa una mejora del 40,18% en la calificacion de la
disponibilidad de datos del monitoreo de condiciones ambientales en el bioterio de la
Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann tras la

implementacién del prototipo loT.

Resultados del experimento de la variable dependiente

Variable dependiente: Monitoreo de condiciones ambientales.

Tabla 31.
Resultados de la dimensién funcionalidad
. ., . Frecuencia Porcentaje
Dimension Categorias
Pre-test Post-test Pre-test Post-test
Malo 12 1 30,8 % 2,6 %
Funcionalidad Regular 24 14 61,5 % 35,9%
Bueno 3 24 7,7% 61,5%
Total 39 39 100% 100%

Nota. Resultados obtenidos del anélisis estadistico utilizando SPSS v26.
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Figura 38.
Grafico de resultado de la dimension: funcionalidad
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Nota. Analisis efectuado con Microsoft Excel.

En la tabla 31 se puede visualizar los siguientes resultados en las categorias malo,

regular y bueno del pre-test y post-test:

Malo: En el pre-test, el 30,8% de los participantes calificaron la funcionalidad del
monitoreo como mala, indicando una insatisfaccion significativa. Tras la implementacion
del prototipo IoT, esta proporcion disminuy6 drasticamente al 2,6%, mostrando una

mejora notable.

Regular: La mayoria de los participantes (61,5%) consideraban que la funcionalidad
estaba en un nivel regular antes de la intervencion. Después de la implementacién del
prototipo 10T, las calificaciones de nivel regular se redujeron al 35,9%, reflejando una

percepcion de mejoria en el monitoreo de condiciones ambientales.

Bueno: En el pre-test, solo el 7,7% de los participantes consideraban que la funcionalidad
era buena. Después de la intervencion, esta cifra aumento significativamente al 61,5%,
indicando que la mayoria de los usuarios encontraron que la implementacion prototipo
loT mejoré sustancialmente la funcionalidad del sistema de monitoreo de condiciones

ambientales.
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Tabla 32.

Resultado de la dimension portabilidad

. ., . Frecuencia Porcentaje
Dimension Categorias
Pre-test Post-test Pre-test Post-test
Malo 16 4 41 % 10,3%
Portabilidad Regular 19 15 48,7% 38,5%
Bueno 4 20 10,3 % 51,3 %
Total 39 39 100% 100%

Nota. Resultados obtenidos del anélisis estadistico utilizando SPSS v26.

Figura 39.

Grafico de resultado de la dimensién: portabilidad

Portabilidad

60.0
50.0
40.0
30.0
20.0
10.0

0.0
Malo Regular Bueno

M Pre test M Post test

Nota. Andlisis efectuado con Microsoft Excel.

En la tabla 32 se puede visualizar los siguientes resultados en las categorias malo,

regular y bueno del pre-test y post-test:

Malo: En el pre-test, el 41% de los participantes calificaron la portabilidad del monitoreo
de condiciones ambientales como mala, lo que indica una insatisfaccion considerable.
Tras la implementacion del prototipo 10T, esta proporcién disminuyo notablemente al

10,3%, reflejando una mejora significativa en esta dimension.

Regular: La mayoria de los participantes (48,7%) consideraban la portabilidad del

monitoreo de condiciones ambientales como regular. Después de la implementacion, las
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calificaciones de nivel regular se redujeron al 38,5%, lo que sugiere una percepcion de

mejora, aungue mas moderada, en este aspecto.

Bueno: En el pre-test, solo el 10,3% de los participantes consideraban que la portabilidad
era buena. Después de la intervencion, esta cifra aumento significativamente al 51,3%,
indicando que la mayoria de los usuarios encontraron que el prototipo 10T mejord

considerablemente la portabilidad del sistema de monitoreo de condiciones ambientales.

Tabla 33.
Resultado de la dimension: usabilidad
. L, , Frecuencia Porcentaje
Dimension Categorias
Pre-test Post-test Pre-test Post-test
Malo 12 1 30,8% 2,6%
Usabilidad Regular 22 10 56,4 % 25,6%
Bueno 5 28 12,8% 71,8%
Total 39 39 100% 100%

Nota. Resultados obtenidos del analisis estadistico utilizando SPSS v26.
Figura 40.

Grafico de resultado de la dimension: usabilidad
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Nota. Andlisis efectuado con Microsoft Excel.

En latabla 33 se puede visualizar los siguientes resultados en las categorias malo,

regular y bueno del pre-test y post-test:
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Malo: En el pre-test, el 30,8% de los participantes calificaron la usabilidad del monitoreo
de condiciones ambientales como mala, lo que indica una insatisfaccion considerable.
Tras la implementacion del prototipo 10T, esta proporcién disminuyé drasticamente al

2,6%, mostrando una mejora significativa en esta dimension.

Regular: La mayoria de los participantes (56,4%) consideraban que la usabilidad estaba
en un nivel regular antes de la intervencién. Después de la implementacién del prototipo
0T, las calificaciones de nivel regular se redujeron al 25,6%, lo que sugiere una

percepcion de mejora.

Bueno: En el pre-test, solo el 12,8% de los participantes consideraban que la usabilidad
era alta. Después de la intervencion, esta cifra aument6 notablemente al 71,8%, indicando
que la mayoria de los usuarios encontraron que el prototipo 0T mejord
considerablemente la usabilidad en el monitoreo de condiciones ambientales del bioterio.

Resultados del experimento de la variable independiente

Variable independiente: Prototipo basado en 10T.

Tabla 34.
Resultado de la dimensién: accesibilidad
. ., . Frecuencia Porcentaje
Dimension Categorias
Pre-test Post-test Pre-test Post-test
Malo 4 1 10,3 % 26 %
Accesibilidad Regular 23 8 59,0 % 20,5 %
Bueno 12 30 30,8 % 76,9 %
Total 39 39 100% 100%

Nota. Resultados obtenidos del analisis estadistico utilizando SPSS v26.
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Figura 41.

Grafico de resultado de la dimensién: accesibilidad
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Nota. Anélisis efectuado con Microsoft Excel.

En latabla 34 se puede visualizar los siguientes resultados en las categorias malo,

regular y bueno del pre-test y post-test:

Malo: En el pre-test, el 10,3% de los participantes calificaron la accesibilidad en un nivel
malo, lo que indica una insatisfaccion considerable. Tras la implementacion del prototipo
0T, esta proporcion disminuyd dréasticamente al 2,6%, mostrando una mejora

significativa en esta dimension.

Regular: La mayoria de los participantes (59,0%) consideraban que la accesibilidad
estaba en un nivel regular antes de la intervencion. Despues de la implementacion del
prototipo 10T, las calificaciones del nivel regular se redujeron al 20,5%, lo que sugiere

una percepcion de mejora.

Bueno: En el pre-test, solo el 30,8% de los participantes consideraban que la accesibilidad
era buena. Después de la implementacion, esta cifra aumentd notablemente al 76,9%,
indicando que la mayoria de los usuarios encontraron que el prototipo 10T mejord

considerablemente la accesibilidad en el monitoreo de condiciones ambientales.
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Tabla 35.
Resultado de la dimension: disponibilidad

. ., . Frecuencia Porcentaje
Dimension Categorias
Pre-test Post-test Pre-test Post-test
Malo 4 1 10,3 % 2,6 %
Disponibilidad Regular 26 8 66,7 % 20,5 %
Bueno 9 30 23,1 % 76,9 %
Total 39 39 100% 100%

Nota. Resultados obtenidos del anélisis estadistico utilizando SPSS v26.

Figura 42.
Grafico de resultado de la dimension: disponibilidad
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Nota. Andlisis efectuado con Microsoft Excel.

En la tabla 35 se puede visualizar los siguientes resultados en las categorias malo,

regular y bueno del pre-test y post-test:

Malo: En el pre-test, el 10,3% de los participantes calificaron la disponibilidad en un
nivel malo, lo que indica una insatisfaccion notable con la disponibilidad antes de la
intervencion. Después de la implementacion del prototipo 10T, esta proporcion disminuyd

significativamente al 2,6%, lo que refleja una mejora considerable en esta dimension.
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Regular: La mayoria de los participantes (66,7%) consideraban que la disponibilidad
estaba en un nivel regular antes de la intervencion. Tras la implementacion, las
calificaciones de nivel regular se redujeron al 20,5%, sugiriendo que una gran parte de

los participantes percibié una mejora en la disponibilidad.

Bueno: En el pre-test, solo el 23,1% de los participantes consideraban que la
disponibilidad era buena. Después de la intervencion, esta cifra aument6 notablemente al
76,9%, indicando que la mayoria de los usuarios encontraron que la disponibilidad mejord

significativamente.

4.3.  Contrastacion de hipdtesis
4.3.1. Prueba de normalidad

Con el fin de verificar si los datos obtenidos en el estudio siguen una distribucion
normal, se llevaron a cabo diversas pruebas de normalidad utilizando el software
estadistico SPSS v26.

La normalidad de los datos es un supuesto crucial para la aplicacion de muchas
técnicas estadisticas paramétricas, y su validacion nos permite asegurar la fiabilidad y
validez de los resultados obtenidos. Dado que la poblacion de nuestro estudio es menor a
50, se utilizé especificamente la prueba de Shapiro-Wilk, que es adecuada para muestras
pequefias y proporciona una evaluacion robusta de la normalidad. Se formularon hipétesis

para la prueba de normalidad, las cuales son:

- Ho: Los datos de las variables siguen una distribucion normal.

- Hi: Los datos de las variables no siguen una distribucion normal.

Con el objetivo de evaluar las hipétesis de la prueba de normalidad, se
establecieron las siguientes reglas de decision, tomando en cuenta un nivel de confianza
del 95%.

- Si el p-valor es <= que 0,05, se RECHAZA la HO y se ACEPTA la H1.

- Si el p-valor es > que 0,05, se ACEPTA laHOy se RECHAZA la H1.
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Tabla 36.

Resultados de la prueba de normalidad para la variable independiente

Kolmogorov-Smirnov Shapiro - Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Pre-test 0,147 39 0,034 0,952 39 0,099
Post-test 0,206 39 0,000 0,868 39 0,000

Nota. Datos obtenidos del procesamiento estadistico en SPSS v26.

En la tabla 36, se visualiza que los resultados de la prueba de Shapiro-Wilk para
la variable independiente muestran que en el pre-test el valor de significacion es 0,099,
que es mayor que el umbral comdn de 0,05. Esto indica que no hay suficiente evidencia
para rechazar la hip6tesis nula de normalidad, sugiriendo que los datos del pre-test
podrian seguir una distribucién normal. En contraste, para el post-test, el valor de
significacion es 0,000, lo que claramente indica que los datos no siguen una distribucién

normal, ya que se rechaza la hipétesis nula de normalidad.

Tabla 37.
Resultados de la prueba de normalidad para la variable dependiente
Kolmogorov-Smirnov Shapiro - Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Pre-test 0,150 39 0,026 0,939 39 0,035
Post-test 0,132 39 0,087 0,895 39 0,002

Nota. Datos obtenidos del procesamiento estadistico en SPSS v26.

En la tabla 37, se visualiza que los resultados de la prueba de Shapiro-Wilk para
la variable dependiente indican que en el pre-test el valor de significacién es 0,035, lo que
es menor que 0,05, sugiriendo que se rechaza la hipotesis nula de normalidad, por lo que
los datos del pre-test no siguen una distribucion normal. En el post-test, el valor de
significacion es 0,002, también menor que 0,05, lo que confirma que los datos del Post -

test tampoco siguen una distribucién normal.

Dado que los resultados de las pruebas de normalidad indican que los datos de la
variable independiente no siguen una distribucion normal en el post-test, y que los datos
de la variable dependiente tampoco son normales en ambos momentos (pre-test y post-

test), se concluye que no se cumplen los supuestos para el uso de pruebas paramétricas.
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Por lo tanto, se optara por la prueba no paramétrica de signos para comparar los resultados
del pre-test y post-test. Esta prueba es adecuada para evaluar si existe una diferencia

significativa entre los dos momentos sin asumir normalidad en los datos.

4.3.2. Prueba de hipdtesis general

Para contrastar la hipétesis se analizd el resultado de la prueba de signos para
comparar dos grupos relacionados, de muestras ordinales (no paramétricas) utilizando el
software SPSS V.26.0 y con ello evaluar la mejora significativa en los datos del pre y post

test, de la variable: monitoreo de condiciones ambientales.

Planteamiento de hipotesis general:
Ho: El prototipo basado en 10T no tiene un impacto significativo en el monitoreo de las
condiciones ambientales del bioterio de la Facultad de Ciencias de la Universidad

Nacional Jorge Basadre Grohmann.

Hi: El prototipo basado en loT tiene un impacto significativo en el monitoreo de las
condiciones ambientales del bioterio de la Facultad de Ciencias de la Universidad
Nacional Jorge Basadre Grohmann.

Nivel de significancia:
Alfa=0,05

Criterios para la prueba de hipoétesis general
- Si el p-valor es <= que 0,05, se RECHAZA la HO y se ACEPTA la H1.

- Si el p-valor es > que 0,05, se ACEPTA laHO y se RECHAZA la H1.

Estadistico de prueba:

Muestras dependientes - Prueba de signos
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Resultados:
Tabla 38.
Prueba de signos para muestras relacionadas: hipétesis general

Estadistico de Estadistico de  Sig. Asintotica

N total rueba Error estandar prueba (prueba
P estandarizado bilateral)
39 31,000 2,915 4,630 0,000

Nota. Datos obtenidos del procesamiento estadistico en SPSS v26.

La tabla 38 presenta los resultados de la prueba de signos aplicada al pre-test y
post-test de 39 participantes, evidenciando una diferencia significativa entre las
mediciones antes y después de implementar el prototipo 10T en el monitoreo ambiental
del bioterio. El estadistico de 4.630 y el p-valor de 0.000 indican que esta diferencia es
estadisticamente significativa, lo cual permite rechazar la hipétesis nula (Ho) que
planteaba que el prototipo 10T no tendria un impacto significativo, y apoya la hipétesis
alternativa (Hi), que indica que el prototipo 10T tiene un impacto significativo en el
monitoreo de las condiciones ambientales del bioterio de la Facultad de Ciencias de la

Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann.

Figura 43.

Gréfico de prueba de signos para muestras relacionadas para la hipotesis general
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(Post-test) - (Pre-test)

Nota. Andlisis efectuado con SPSS v26.
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La figura 43 muestra la distribucién de las diferencias entre los valores del post-
test y el pre-test usando la prueba de signos para muestras relacionadas. En el eje
horizontal se agrupan las diferencias en intervalos de -1,00 a 3,00 y en el eje vertical se
representa su frecuencia. Las barras azules, que indican diferencias positivas,
predominan, con 31 casos donde los valores del post-test superan a los del pre-test. Las
barras rojas, que muestran diferencias negativas, son menos frecuentes, con solo 3 casos.
Ademas, hay 5 empates. La alta concentracion de diferencias positivas, especialmente en
el intervalo de 1,00 (frecuencia = 10), sugiere un aumento significativo en las mediciones
post-test. Esto respalda la hipotesis alternativa, confirmando que la implementacion del
prototipo loT tuvo un impacto significativo en el monitoreo de las condiciones

ambientales.

Prueba de hipotesis especificas

Prueba de la primera hipotesis especifica

Planteamiento de la primera hipdtesis especifica:

Ho:  El prototipo basado en 10T no tiene un impacto significativo en la funcionalidad
del monitoreo de las condiciones ambientales del bioterio de la Facultad de Ciencias de

la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann.

Hi:  El prototipo basado en 10T tiene un impacto significativo en la funcionalidad del
monitoreo de las condiciones ambientales del bioterio de la Facultad de Ciencias de la

Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann.

Nivel de significancia:
Alfa =0,05

Criterios para la prueba de hipoétesis general
- Si el p-valor es <= que 0,05, se RECHAZA laHO y se ACEPTA la H1.
- Si el p-valor es > que 0,05, se ACEPTA laHO y se RECHAZA la H1.

Estadistico de prueba:

Muestras dependientes - Prueba de signos

Resultados:
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Tabla 39.

Prueba de signos para muestras relacionadas: hipoétesis especifica 1

Estadistico de Estadistico de

Sig. Asintética

N total rueba Error estandar prueba (prueba
P estandarizado bilateral)
39 36,000 3,041 5,590 0,000

Nota. Datos obtenidos del procesamiento estadistico en SPSS v26.

En la tabla 39, se presenta la prueba de signos aplicada a las muestras relacionadas

con el pre-test y post-test de 39 participantes, revelando una diferencia significativa entre

las mediciones antes y después de la implementacién del prototipo 10T en el monitoreo

de condiciones ambientales en el bioterio. El estadistico de prueba es de 36,000, con un

error estandar de 3,041, lo que sugiere una baja variabilidad en la estimacion. El

estadistico de prueba estandarizado de 5,590 y el valor de significacion asintética (p-

valor) de 0,000 confirman que esta diferencia es estadisticamente significativa. Estos

resultados permiten rechazar la hipotesis nula (Ho) y apoyar la hipétesis alternativa (Hi),

indicando que un prototipo basado en loT tiene un impacto significativo en la

funcionalidad del monitoreo de las condiciones ambientales del bioterio de la Facultad de

Ciencias de la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann.

Figura 44.

Gréfico de prueba de signos para muestras relacionadas para la hipotesis especifica 1
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Nota. Analisis efectuado con SPSS v26.
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La figura 44 muestra la distribucion de las diferencias entre los valores del post-
test y el pre-test utilizando la prueba de signos para muestras relacionadas, con el
propdsito de evaluar la primera hipdtesis especifica. En el eje horizontal, se agrupan las
diferencias en intervalos que van desde -1,00 a 3,00, mientras que en el eje vertical se
presenta la frecuencia de estas diferencias. Las barras azules, que representan diferencias
positivas, predominan con 36 casos en los que los valores del post-test superan a los del
pre-test. Solo se observa una barra roja, que indica una diferencia negativa, y dos empates.
La alta concentracion de diferencias positivas, especialmente en el intervalo de 1,00
(frecuencia = 11), sugiere un aumento en las mediciones post-test, respaldando la
hipétesis alternativa (Hi) que propone que un prototipo basado en 10T tiene un impacto
significativo en la funcionalidad del monitoreo de las condiciones ambientales del
bioterio de la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann.

Prueba de la segunda hipotesis especifica

Planteamiento de la segunda hipétesis especifica:

Ho: El prototipo basado en I0T no tiene un impacto significativo en la portabilidad del
monitoreo de las condiciones ambientales del bioterio de la Facultad de Ciencias de la

Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann.

Hi:  El prototipo basado en 10T tiene un impacto significativo en la portabilidad del
monitoreo de las condiciones ambientales del bioterio de la Facultad de Ciencias de la

Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann.

Nivel de significancia:
Alfa =0,05

Criterios para la prueba de hipotesis general
- Si el p-valor es <= que 0,05, se RECHAZA laHO y se ACEPTA la H1.

- Si el p-valor es > que 0,05, se ACEPTA la HO y se RECHAZA la H1.

Estadistico de prueba:

Muestras dependientes - Prueba de signos
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Resultados:
Tabla 40.
Prueba de signos para muestras relacionadas: hipétesis especifica 2

Estadistico de Estadistico de  Sig. Asintotica

N total rueba Error estandar prueba (prueba
P estandarizado bilateral)
39 31,000 2,872 4,874 0,000

Nota. Datos obtenidos del procesamiento estadistico en SPSS v26.

En la tabla 40, se presenta la prueba de signos aplicada a las muestras relacionadas
con el pre-test y post-test de 39 participantes, revelando una diferencia significativa entre
las mediciones antes y después de la implementacién del prototipo 10T en el monitoreo
de condiciones ambientales en el bioterio. El estadistico de prueba es de 31,000, con un
error estandar de 2,872, lo que indica una baja variabilidad en la estimacion. El estadistico
de prueba estandarizado de 4,874 y el valor de significacion asintética (p-valor) de 0,000
confirman que esta diferencia es estadisticamente significativa. Estos resultados permiten
rechazar la hipotesis nula (Ho), que afirmaba que un prototipo basado en 10T no tendria
un impacto significativo en la portabilidad del monitoreo de las condiciones ambientales
del bioterio de la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional Jorge Basadre
Grohmann. En su lugar, los datos apoyan la hipotesis alternativa (Hi), sugiriendo que un
prototipo basado en 0T tiene un impacto significativo en la portabilidad del monitoreo
de las condiciones ambientales del bioterio de la Facultad de Ciencias de la Universidad

Nacional Jorge Basadre Grohmann.
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Figura 45.
Grafico de prueba de signos para muestras relacionadas para la hipotesis especifica 2
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Nota. Andlisis efectuado con SPSS v26.

La figura 45 presenta la distribucion de las diferencias entre los valores del post-
test y el pre-test utilizando la prueba de signos para muestras relacionadas, enfocandose
en la segunda hipdtesis especifica. En el eje horizontal, las diferencias se agrupan en
intervalos que van desde -1,00 hasta 2,50, mientras que en el eje vertical se presenta la
frecuencia de estas diferencias. Las barras azules, que representan las diferencias
positivas, son predominantes, con un total de 31 casos en los que los valores del post-test
superan a los del pre-test. Solo se observan dos barras rojas, que indican diferencias
negativas, y se registran seis empates. La alta concentracion de diferencias positivas,
especialmente en el intervalo de 0,50 (frecuencia = 9), sugiere un aumento significativo
en las mediciones post-test. Estos resultados apoyan la hipbtesis alternativa (Hi),
indicando que un prototipo basado en loT tiene un impacto significativo en portabilidad
del monitoreo de las condiciones ambientales del bioterio de la Facultad de Ciencias de

la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann.
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Prueba de la tercera hipotesis especifica

Planteamiento de la tercera hipoétesis especifica:

Ho:  El prototipo basado en lIoT no tiene un impacto significativo en la usabilidad del
monitoreo de las condiciones ambientales del bioterio de la Facultad de Ciencias de la

Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann.

Hi:  El prototipo basado en 10T tiene un impacto significativo en la usabilidad del
monitoreo de las condiciones ambientales del bioterio de la Facultad de Ciencias de la

Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann.

Nivel de significancia:
Alfa=0,05

Criterios para la prueba de hipoétesis general
- Si el p-valor es <= que 0,05, se RECHAZA laHO y se ACEPTA la H1.
- Si el p-valor es > que 0,05, se ACEPTA laHO y se RECHAZA la H1.

Estadistico de prueba:

Muestras dependientes - Prueba de signos

Resultados:
Tabla 41.

Prueba de signos para muestras relacionadas: hipétesis especifica 3

Estadistico de Estadistico de  Sig. Asintotica

N total rueba Error estandar prueba (prueba
P estandarizado bilateral)
39 35,000 2,958 5,747 0,000

Nota. Datos obtenidos del procesamiento estadistico en SPSS v26.

La tabla 41 presenta la prueba de signos aplicada a las muestras relacionadas con
el pre-test y post-test de 39 participantes, la cual revela una diferencia significativa entre
las mediciones antes y después de la implementacion del prototipo 10T en el monitoreo
de condiciones ambientales en el bioterio. El estadistico de prueba de 35,000, junto con

un error estandar de 2,958, indica una baja variabilidad en la estimacion. El estadistico de
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prueba estandarizado de 5,747 y el valor de significacion asintotica (p-valor) de 0,000
refuerzan que esta diferencia es estadisticamente significativa. Estos resultados permiten
rechazar la hipotesis nula (Ho), que afirmaba que un prototipo basado en 10T no tendria
un impacto significativo en la usabilidad del monitoreo de las condiciones ambientales
del bioterio de la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional Jorge Basadre
Grohmann, y en su lugar apoyan la hipétesis alternativa (Hi), indicando que un prototipo
basado en 10T tiene un impacto significativo en la usabilidad del monitoreo de las
condiciones ambientales del bioterio de la Facultad de Ciencias de la Universidad

Nacional Jorge Basadre Grohmann.

Figura 46.
Grafico de prueba de signos para muestras relacionadas para la hipétesis especifica 3
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Nota. Andlisis efectuado con SPSS v26.

La figura 46 muestra la distribucion de las diferencias entre los valores del post-
test y el pre-test utilizando la prueba de signos para muestras relacionadas, enfocandose
en la tercera hipdtesis especifica. En el eje horizontal, las diferencias se agrupan en
intervalos que van desde 0,00 hasta 2,50 mientras que en el eje vertical se presenta la
frecuencia de estas diferencias. Las barras azules, que indican diferencias positivas, son
dominantes con un total de 35 casos donde los valores del post-test superan a los del pre-
test. No se observa ninguna barra roja, lo que significa que no hubo diferencias negativas,

y se registran 4 empates. La clara presencia de diferencias positivas, especialmente en el
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intervalo de 1,00 (frecuencia = 12), sugiere un aumento en las mediciones post-test, lo
que respalda la hipotesis alternativa (Hi) de que un prototipo basado en loT tiene un
impacto significativo en la usabilidad del monitoreo de las condiciones ambientales del

bioterio de la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann.
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CAPITULO V
DISCUSION

5.1. Pruebas de validacion del modelo experimental
Validacion del instrumento de encuesta

La validez y confiabilidad del instrumento de encuesta utilizado para evaluar el
impacto del modelo experimental se verificaron a traves de dos métodos principales: el

juicio de expertos y el andlisis del coeficiente alfa de Cronbach.

a. Validacion por juicio de expertos

Para asegurar que el instrumento de encuesta fuera adecuado para medir los
constructos relacionados con el prototipo 10T y el monitoreo de condiciones ambientales,
se sometié a una validacion por juicio de expertos. Un panel de expertos en el area de
informaética y sistemas reviso el contenido del cuestionario, evaluando la pertinencia y
claridad de las preguntas. Las recomendaciones recibidas se incorporaron para mejorar la

precision y relevancia del instrumento.

b. Analisis de confiabilidad

Se evalud la confiabilidad del instrumento utilizando el coeficiente alfa de
Cronbach, que mide la consistencia interna del cuestionario. Este andlisis se realizo en

dos fases: el pre-test y el pos-test.

e Pre-test: El coeficiente alfa de Cronbach fue de 0,933, indicando una alta
confiabilidad en la fase inicial de la aplicacion del cuestionario.

e Pos-test: El coeficiente alfa de Cronbach fue de 0,935, lo que refleja una
consistencia similar en la evaluacién posterior a la implementacion del modelo

experimental.

Estos resultados evidencian que el instrumento de encuesta es altamente confiable
y capaz de proporcionar mediciones consistentes y precisas tanto antes como después de

la intervencion del modelo experimental. La alta puntuacion del coeficiente alfa de
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Cronbach confirma que el cuestionario es adecuado para captar los cambios y efectos

asociados con el modelo experimental.

5.2.  Contraste con trabajos de investigacion similares

El presente estudio se contrasta con investigaciones previas que han abordado
tematicas similares en el campo del monitoreo de condiciones ambientales mediante
tecnologia 10T. El objetivo de este contraste es identificar similitudes, diferencias y

aportes Unicos que esta investigacion ofrece en relacion con trabajos anteriores.

Los resultados del Capitulo IV se organizaron en tres segmentos para evaluar las
diferencias antes y después de la implementacion del prototipo loT. El primer segmento
presenta la valoracion obtenida para cada item del instrumento, procesando los datos de
la Escala de Likert y calculando promedios tanto antes como después de la
implementacion del prototipo. Este andlisis reveld que, tras la implementacion del
prototipo 10T, el monitoreo de las condiciones ambientales mostré una mejora en la
valoracion de los items del cuestionario, con un incremento de hasta el 43,12% en

comparacion con las valoraciones previas.

Al comparar los resultados obtenidos en este trabajo con los de Otiniano (2018),
se observa que, mientras Otiniano logré una disminucion del 57,46% en el tiempo de
registro automatizado y una reduccién de errores a menos del 1% tras la implementacion
de su sistema 0T, en esta tesis se evidencid un porcentaje diferencial de hasta 43,12% en
la valoracion de los items del instrumento después de la implementacion del prototipo
loT. Este incremento refleja una mejora significativa en la percepcién del monitoreo de
condiciones ambientales, indicando que la intervencién tecnoldgica tuvo un impacto
positivo y apreciable, similar al logrado por Otiniano en el contexto de monitoreo

acustico.

El segundo segmento, representa los resultados segun la escala de medicién de las
variables, donde se aprecia que despues de la implementacion del prototipo lIoT se
presentd un mayor porcentaje de la percepcion buena en el monitoreo de condiciones

ambientales.
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En comparacion con el trabajo de Amézquita Ayure (2022), que se centr6 en la
implementacion de un prototipo 10T para la monitorizacion y regulacion del material
particulado en entornos escolares, los resultados de esta investigacion destacan una
percepcion positiva en el monitoreo de condiciones ambientales después de la
implementacion del prototipo loT. Aunque la tesis de Amézquita se enfocd en la
implementacion del sistema sin evaluar explicitamente la percepcion del usuario, los
hallazgos de esta investigacidn subrayan que las tecnologias 10T mejoran la percepcion
de los sistemas de monitoreo de condiciones ambientales, elevando asi la confianza y

satisfaccion de los usuarios en la gestion ambiental en diversos contextos.

El tercer segmento presenta la prueba de hipétesis, que incluy6 una evaluacion de
la normalidad de los datos, revelando una distribucion no normal. Esto llevo a la
aplicacion de pruebas no paramétricas para la contrastacion de las hipotesis de
investigacion. Los resultados confirmaron que el prototipo basado en 10T tiene un
impacto significativo en el monitoreo de las condiciones ambientales del bioterio.
Ademas, al evaluar las hipétesis especificas, se determind que el prototipo basado en 10T
tuvo un impacto significativo en las dimensiones de funcionalidad, portabilidad y
usabilidad del monitoreo de las condiciones ambientales del bioterio de la Facultad de
Ciencias. Aunque no se encontrd una tesis que discuta estos aspectos exactos, los
resultados destacan el impacto significativo de aplicar tecnologias 10T en el monitoreo de
condiciones ambientales. La funcionalidad asegura que todos los parametros sean
monitoreados eficazmente, la portabilidad permite su uso en diferentes ubicaciones, y la
usabilidad facilita su integracion y manejo por parte de los usuarios, lo que refleja una

mejora sustancial en comparacion con los enfoques convencionales.
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CONCLUSIONES

Primero

Se determind con respecto a los resultados obtenidos en el procesamiento
estadistico inferencial, utilizando la prueba estadistica de signos con muestras
dependientes para la prueba de hipdtesis general, establecido con un nivel de confianza
del 95% y un margen de error del 5% que un prototipo IoT tiene un impacto significativo
en el monitoreo de las condiciones ambientales del bioterio de la facultad de ciencias de
la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, justificado con un p-valor del 0,000.

Segundo

Se estableci6 que el prototipo loT tiene un impacto significativo en la
funcionalidad del monitoreo de las condiciones ambientales del bioterio de la Facultad de
Ciencias de la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, utilizando la prueba
estadistica de signos con muestras dependientes, con un nivel de confianza del 95%, un

margen de error del 5%, y un p-valor de 0,000.

Tercero

Se establecid que el prototipo loT tiene un impacto significativo en la portabilidad
del monitoreo de las condiciones ambientales del bioterio de la Facultad de Ciencias de
la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, utilizando la prueba estadistica de
signos con muestras dependientes, con un nivel de confianza del 95%, un margen de error
del 5%, y un p-valor de 0,000.

Cuarto

Por Gltimo, se establecié que el prototipo 10T tiene un impacto significativo en la
usabilidad del monitoreo de las condiciones ambientales del bioterio de la Facultad de
Ciencias de la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, con un nivel de confianza
del 95%, un margen de error del 5%, y un p-valor de 0,000, utilizando la prueba estadistica

de signos con muestras dependientes.
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RECOMENDACIONES

Dado el impacto significativo del prototipo 10T en el monitoreo de condiciones
ambientales demostrado en la investigacion, se recomienda su expansion a otras areas del
bioterio, ademas del area de reproduccion donde se aplico inicialmente. Areas como
selecciéon y crianza también podrian beneficiarse de una monitorizacion continua y
precisa, facilitando un control mas exhaustivo del proceso de experimentacion para

estudiantes e investigadores.

Aunque esta tesis se centra en el monitoreo de condiciones ambientales, se
recomienda ampliar el sistema para incluir también el control de estas condiciones.
Automatizar el proceso, al igual que en la tesis de Berrios Gomez (2022) que integra
monitoreo y control en un invernadero de cultivo de lechugas, esto podria optimizar el
monitoreo de condiciones ambientales en el bioterio ya que no solo permitira la
supervision en tiempo real, sino que también facilitara ajustes automaticos para mantener

condiciones optimas, mejorando asi la eficienciay el control del entorno de investigacion.

Se recomienda utilizar la informacion capturada por los sensores del prototipo loT
para analizar como las condiciones ambientales afectan los experimentos realizados en el
bioterio. Los datos obtenidos pueden ser empleados para investigar la relacion entre las
variables ambientales y los resultados experimentales, permitiendo identificar patrones y

correlaciones que ayuden a optimizar los métodos experimentales.

99



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Abud, M. (2004). Calidad en la industria del software: La Norma 1SO-9126. Revista
Upiicsa 11(2) 45-53. Instituto Politécnico Nacional. Recuperado el 7 de junio de
2024 de http://www.repositoriodigital.ipn.mx/handle/123456789/5321

Acuia Melo, E., & Aranibar Pumacota, E. J. (2022). Desarrollo de un sistema inteligente
para el riego, usando el microcontrolador ESP8266 para automatizar el uso del
agua en los cultivos de tipo tubérculo. Universidad Tecnoldgica del Perd,

Facultad de Ingenieria, Arequipa.

Airthings. (10 de  Febrero de  2024).  Airthings.  Obtenido de

https://www.airthings.com/es/what-is-humidity#sources

Alciatore, D., & Histand, M. (2008). Introduccién a la mecatronica y a los sistemas de

medicion (Tercera ed.). McGraw-Hill.

Aldaba Ccallo, J., & Bartolo Inciso, L. (2020). Sistema web para mejorar la gestion de
inventario de la empresa Heidelberg del Pert S.A.C. en el distrito de Brefia, Lima-
2020. Universidad Privada Telesup, Lima. Obtenido de
https://repositorio.utelesup.edu.pe/bitstream/utelesup/1381/1/aldaba%20ccallo%
20jaier%?20alfredo-bartolo%20incis0%20luis%20jhonatan.pdf

Amezquita Ayure, S. (2022). Prototipo de sistema de monitorizacion y regulacion
automatica de material particulado en enfoques de 10T para entidades educativas
ubicadas en entornos hostiles de alto flujo vehicular. Universidad Piloto de

Colombia, Facultad de Ingenieria, Bogota.

Arduino Cloud. (2024). Arduino Cloud Documentation. Recuperado el 5 de diciembre de

2023 de https://docs.arduino.cc/arduino-cloud/guides/overview/

Arias Solis, J. L. (2023). Sistema electronico de monitoreo y control para la prevencion
de heladas en cultivos de mora, utilizando la arquitectura loT. Tesis de pregrado,
Universidad Técnica de Ambato, Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica

e Industrial, Ambato.

100



Baamonde, J. M. (30 de Junio de 2013). Bioterios.com. Obtenido de
https://www.bioterios.com/post.php?s=2013-06-30-qu-es-un-bioterio

Berrios Gomez, S. (2022). Disefio de un sistema loT para el monitoreo y control del
cultivo de lechugas en un ivernadero. Universidad Privada de Tacna, Facultad de
Ingenieria, Tacna. Recuperado el 03 de mayo de 2024, de
https://repositorio.upt.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12969/2362/Berrios-

Gomez-Sebastian.pdf?sequence=4&isAllowed=y

Burbano, Y. (2019). Sistema embebido movil de reconocimiento de patrones de calidad
del aire en la ciudad de Ibarra. Tesis de pregrado, Universidad Técnica del Norte,

Facultad de Ingenieria en Ciencias Aplicadas, Ibarra.

Coluccio Leskow, E. (6 de Marzo de 2024). Concepto. Recuperado el 02 de Mayo de
2024, de https://concepto.de/temperatura/

Diaz Véazquez, A. (2023). Implementacion y desarrollo de un sistema loT para la
monitorizacion de las condiciones ambientales en un hospital. Trabajo Fin de
Grado, Universidad Politécnica de Madrid, Ingenieria Telematica y Electronica,
Madrid.

Electronic, T. (2024). Tesla Electronic. Recuperado el 07 de febrero de 2024 de
https://www.teslaelectronic.com.pe/producto/sensor-dhtl1-temperatura-y-
humedad/

Fernandez, O., & Garcia, D. (1995). Un enfoque actual sobre la calidad del software.

Scielo, 1(3), 40-42. Obtenido de
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=51024-
94351995000300005

Galarza, C. R. (Febrero de 2021). Disefios de investigacion. CienciAmérica, 10(1), 1-7.
d0i:10.33210/ca.v10i1.356

Guarella, J., Heredia, J., Rodriguez, L., & Bagatto, I. (2011). Sensores y actuadores en
motores. Universidad Nacional de la Plata, Buenos Aires, Argentina. Obtenido de

https://www.academia.edu/11143167/Sensores_y actuadores_en_motores

101



Guatapi Yachimba, A., & Garcia Bravo, E. (2022). Disefio e implementacion de un
prototipo para un sistema de medicion, analisis y purificador de gases
contaminantes en el aire utilizando arduino y ubidots I0T. Tesis de pregrado,

Universidad Politécnica Salesiana, Carrera de Ingenieria Electronica, Guayaquil.

Hernandez Sampieri, R., Fernandez Collado, C., & Pilar Baptista, L. (1997). Metodologia

de la investigacion. Ciudad de México: Mcgraw-Hill.

Infoaire. (12 de Mayo de 2024). Infoaire. Obtenido de Sistema de informacion de calidad

del aire en el Per(: https://infoaireperu.minam.gob.pe/calidad-de-aire/

Kharade, M., & Katangle, S. (2020). A NodeMCU based Fire Safety and Air Quality
Monitoring Device. 2020 International Conference for Emerging Technology
(INCET), 1-4. doi:10.1109/INCET49848.2020.9153983

Mora Gallanes, H. V., & Rosas Pari, J. L. (2019). Disefio, desarrollo e implementacion
de una red de sensores inalambricos (WSN) para el control, monitoreo y toma de
decisiones aplicado en la agricultura de precision basado en internet de las (10T).

Universidad Ricardo Palma, Facultad de Ingenieria, Lima.

Mosquera Meléndrez, L. M., & Cevallos Rojas, C. (2022). Disefio e implementacién de
un prototipo 10T para el monitoreo de parametros ambientales aplicados al
cultivo de arroz utilizando ESP32 vy thingspeak. Universidad Politécnica

Salesiana, Ingenieria Electronica, Guayaquil.

Naylamp Mechatronics. (2024). Recuperado el 12 de enero de 2024 de
https://naylampmechatronics.com/espressif-esp/153-nodemcu-v2-esp8266-
wifi.html

Naupas, H. (2018). Metodologia de la investigacion cuantitativa-cualitativa y redaccion

de la tesis (5 ed.). Bogota, Colombia: Ediciones de la U.

Otiniano Lépez, M. F. (2018). Sistema de medicion acustica usando NODEMCU
ESP8266 para determinar el nivel de ruido en Av. Victor Larco cuadra 144

Trujillo 2018. Universidad César Vallejo, Facultad de Ingenieria, Trujillo.

Pérez-Tavera, I. H. (2023). Arduino IDE. Vida Cientifica, 11(21), 30-32.

102



Rivera Quijano, F. (2015). Caracteristicas generales de un bioterio de experimentacion

y su aplicacion en control de calidad de vacuna antirrabica. Informe de pasantia,
Universidad La Salle, Facultad de Ciencias Agropecuarias, Bogota.

Serna, E. (2022). Ingenieria y desarrollo en la nueva era. Medellin: Instituo Antioquefio

de Investigacion. Obtenido de https://www.researchgate.net/profile/edgar-serna-
m/publication/366642260 _ingenieria_y_desarrollo_en_la_nueva_era/links/63ac

48a7a03100368a36105¢e/ingenieria-y-desarrollo-en-la-nueva-era.pdf#page=763

ThingSpeak. (2024). Obtenido de https://thingspeak.com/pages/learn_more

Toapanta Llugsha, C. (2021). Sistema de monitoreo de factores ambientales externos en
unidades educativas céntricas del canton pillaro basado en tecnologia lora. Tesis

pregrado, Universidad Técnica de Ambato, Facultad de Ingenieria en Sistemas,
Electronica e Industrial, Ambato.

Tojeiro Calaza, G. (2014). Taller de arduino un enfoque practico para principiantes
(Primera ed.). Barcelona: Marcombo.

Vega Molina, M. A. (2002). Caracterizacion de los bioterios utilizados en investigacion

cientifica. Proyecto de Graduacion, Universidad de Costa Rica, Facultad de
Microbiologia, Costa Rica.

Vizcaino Zufiga, P., Cedefio Cedefio, R., & Maldonado Palacios, I. (2023). Metodologia

de la investigacion cientifica: guia practica. Ciencia Latina, 7(4), 9723-9762.
Zevallos Reyna, J. (2024). Modelo de monitoreo de calidad de aire interior basado en

arquitectura loT. Tesis de pregrado, Universidad de Lima, Facultad de Ingenieria,
Lima.

103



ANEXOS

104



ANEXO 01:
MATRIZ DE CONSISTENCIA

Impacto de un prototipo basado en 10T en el monitoreo de las condiciones ambientales del bioterio de la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, 2023

Problemas Objetivos Hipdtesis Variables Dimensiones Indicadores i[r?:/se(esr':ic;g;cl')i
Problema principal Objetivo general Hipdtesis general
¢Cudl es el impacto de un prototipo | Determinar el impacto de un prototipo | El prototipo basado en loT tiene un
basado en 10T en el monitoreo de las | basado en IoT en el monitoreo de las | impacto significativo en el monitoreo de Accesibilidad | ® Facilidad de
condiciones ambientales del bioterio | condiciones ambientales del bioterio de | las condiciones ambientales del bioterio acceso a datos
de la Facultad de Ciencias de la | la Facultad de Ciencias de la | de la Facultad de Ciencias de Ia Poblacion
Universidad Nacional Jorge Basadre | Universidad Nacional Jorge Basadre | Universidad Nacional Jorge Basadre ) ) 39 estudiantes
Grohmann? Grohmann. Grohmann. Variable Independiente matriculados en el
Prototipo basado en 10T o
o o . L . curso de Fisiologia
Problema especifico 1 Objetivo especifico 1 Hipotesis especifica 1 Animal 2023-11 de
¢Cual es el impacto de un prototipo | Determinar el impacto de un prototipo | EI prototipo basado en IoT tiene un la Escuela de
basado en 10T en la funcionalidad del | basado en IoT en la funcionalidad del | impacto significativo en la funcionalidad . o ) o Biologia y
monitoreo  de las  condiciones | monitoreo de las  condiciones | del monitoreo de las condiciones Disponibilidad | e Disponibilidad Microbiologia
ambientales del bioterio de la | ambientales del bioterio de la Facultad | ambientales del bioterio de la Facultad de de datos
Facultad de Ciencias de la | de Ciencias de la Universidad Nacional | Ciencias de la Universidad Nacional Tipo de
Universidad Nacional Jorge Basadre | Jorge Basadre Grohmann. Jorge Basadre Grohmann. investigacion:
Grohmann? Aplicada o
tecnoldgica
Problema especifico 2 Objetivo especifico 2 Hipdtesis especifica 2 o Cumplimiento Disefio d
isefio de

¢Cudl es el impacto de un prototipo
basado en 10T en la portabilidad del
monitoreo de las  condiciones
ambientales del bioterio de la
Facultad de Ciencias de la
Universidad Nacional Jorge Basadre
Grohmann?

Determinar el impacto de un prototipo
basado en 10T en la portabilidad del
monitoreo de las  condiciones
ambientales del bioterio de la Facultad
de Ciencias de la Universidad Nacional
Jorge Basadre Grohmann.

El prototipo basado en loT tiene un
impacto significativo en la portabilidad
del monitoreo de las condiciones
ambientales del bioterio de la Facultad de
Ciencias de la Universidad Nacional
Jorge Basadre Grohmann.

Problema especifico 3

¢Cudl es el impacto de un prototipo
basado en 10T en la usabilidad del
monitoreo de las  condiciones
ambientales del bioterio de la
Facultad de Ciencias de Ila
Universidad Nacional Jorge Basadre
Grohmann?

Objetivo especifico 3
Determinar el impacto de un prototipo
basado en 10T en la usabilidad del
monitoreo de condiciones ambientales
del bioterio de la Facultad de Ciencias
de la Universidad Nacional Jorge
Basadre Grohmann.

Hipdtesis especifica 3
El prototipo basado en loT tiene un
impacto significativo en la usabilidad del
monitoreo de condiciones ambientales del
bioterio de la Facultad de Ciencias de la
Universidad Nacional Jorge Basadre
Grohmann.

Variable Dependiente

Monitoreo de las

condiciones ambientales

Funcionalidad

de la
funcionalidad

o Compatibilidad

Portabilidad de plataformas
o Simplicidad de
uso
Usabilidad

e Satisfaccion del
usuario

investigacion
Pre - experimental.

Instrumentos
Variable
Independiente:
Cuestionario
Variable
Dependiente:
Cuestionario
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ANEXO 02:

VALIDEZ DEL INSTRUMENTO
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

1. DATOS DEL EXPERTO

APELLIDOS Y NOMBRES PARIA \2OPRPA | HUGO MANUEL
GRADO ACADEMICO MAALISTER,
TITULO PROFESIONAL ING. BN INPORMATGA Y MTEMAS
EMPRESA/INSTITUCION DONDE LABORA UNJBY
INSTRUMENTO EVALUADO CVESTIONARIO
AUTOR DEL INSTRUMENTO HEYDI HILLARY CHAVEZ CONDORI
2. CRITERIOS DE VALIDACION
CALIFICACION
i INEHE A DEicen DEFICIENTE | MALO | ReGUAR BUENA | EXCELENTE
01-20% 21-a0% - 41-60% 61-80% 81-100%
1 CLARIDAD Facilidad con la que se X
entiende el contenido.
Nivel de imparcialidad y
2 OBJETIVIDAD ausencia de opiniones X
personales.
3 ORGANIZACION Esta presentado de forma 7(
estructurada y secuencial.
El contenido es adecuado y
4 SUFICIENCIA completo para cumplir los 7(
objetivos.
El contenido es relevante y
5 PERTINENCIA apropiado para la 7(
investigacion.
Se tiene una relacion logica
6 COHERENCIA entre lo que se medir con 7<
el contenido del trabajo.
y RELEVANCIA Evaliia la importancia dei X
instrumento.
8 ACTUALIDAD Adecuado al avance de la -7(
tecnologia
3. RESULTADOS DE VALIDACION
PROMEDIO DE VALIDACION 100 7’ s
EVALUACION DE FACTIBILIDAD FACTIBL E
FECHA DE EVALUACION 13/01/2024
FIRMA DEL EXPERTO
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

1. DATOS DEL EXPERTO

FR

APELLIDOS Y NOMBRES Valdez R ez Josee (Oedeow

GRADO ACADEMICO IM@.‘ erd

TITULO PROFESIONAL Twoeuners e~ Tnfo rafiea q 5 I$]LCMS
EMPRESA/INSTITUCION DONDE LABORA OWAR &

INSTRUMENTO EVALUADO Cyerrconayio

AUTOR DEL INSTRUMENTO

HEYD! HiLLARY CHAVEZ CONDORI

2. CRITERIOS DE VALIDACION

NRO

iNDICADOR

- DESCRIPCION

CALIFICACION

DEFICIENTE
01-20%

MALO
21-40%

REGULAR
41-60%

BUENA
61-80%

EXCELENTE
81-100%

CLARIDAD

Facilidad con la que se
entiende el contenido.

/

OBJETIVIDAD

Nivel de imparcialidad y
ausencia de opiniones
personales.

N

ORGANIZACION

Esta presentado de forma
estructurada y secuencial.

SUFICIENCIA

El contenido es adecuado y
completo para cumplir los
objetivos.

PERTINENCIA

El contenido es relevante y
apropiado para la
investigacion.

COHERENCIA

Se tiene una relacion logica
entre lo que se medira con
el contenido del trabajo.

RELEVANCIA

Evalia fa importancia del
instrumento.

ACTUALIDAD

Adecuado al avance de la
tecnologia

3. RESULTADOS DE VALIDACION

PROMEDIO DE VALDACION t)L(_Q(w,L( ( ?)_q’,)
EVALUACION DE FACTIBILIDAD £s q{:{i cable

FECHA DE EVALUACION \b / 0| / 2004

FIRMA DEL EXPERTO
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

1. DATOS DEL EXPERTO

Z : . 73
APELLIDOS Y NOMBRES MOH Sosq Lu() Jofmjon '?au/
GRADO ACADEMICO Mag ster
7 2 y
TITULO PROFESIONAL Ing. ¢n Ih(rOYMﬁ‘h Ay Juskmag
EMPRESA/INSTITUCION DONDE LABORA Universi d ad mum‘ 70"31 Bajqdv [ 61 ohmann
INSTRUMENTO EVALUADO (M (OF (1o
AUTOR DEL INSTRUMENTO HEYDI HILLARY CHAVEZ CONDORI
2. CRITERIOS DE VALIDACION
CALIFICACION
. g . DR RN DEFICIENTE |  MALD REGULAR BUENA | EXCELENTE
01-20% 21-40% 41-60% 61-80% 81-100%
1 CLARIDAD Facilidad con la que se x
entiende el contenido.
Nivel de imparcialidad y
2 OBJETIVIDAD ausencia de opiniones X
personales.
3 ORGANIZACION Esta presentado de forma )k
estructurada y secuencial.
El contenido es adecuado y
4 SUFICIENCIA completa para cumplir los ><
objetivos.
El contenido es relevante y
5 PERTINENCIA apropiado para la K
investigacion.
Se tiene una relacion logica
6 COHERENCIA entre lo que se medira con >L
el contenido del trabajo.
7 RELEVANCIA Evalia la importancia del K
instrumento.
8 ACTUALIDAD Adecuado al avance de la ><
tecnologia

3. RESULTADOS DE VALIDACION

PROMEDIO DE VALIDACION q0 '/o
EVALUACION DE FACTIBILIDAD Fachble
FECHA DE EVALUACION 1¢ (o) / 2024
FIRMA DEL EXPERTO

7

109


Heydi
Rectángulo


VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

1. DATOS DEL EXPERTO

APELLIDOS Y NOMBRES . i . ChRANA YVPAUGYL SituAna BERTRIZ
| GRADO ACADEMICO : - | BRCHILER B Cignicias lons HENCaw Em INFORHATICA Y S5,
Tmup PROFESIONAL . - WSCENERS £y jnfpREAT CE 8 T
EMPRESA/INST%TUCIéN. ubmbé lAsosA' - JNTHE

INSTRUMENTOEVALUADO. (WESTIONERO

AUTOR DEL INSTRUMENTO ‘ | HEYDI HILLARY CHAVEZ CONDORI

2. CRITERIOS DE VALIDACION

r CALIFICACION ;
NRO EICADOR DEdlclan DEFICIENTE MALO REGULAR | BUENA | EXCELENTE |
o =~ 01-20% 21-40% 41-60% | 61-80% - 81-100%
1 CLARIDAD Facilidad con la que se
entiende el contenido. X
Nivel de imparcialidad y
2 OBJETIVIDAD ausencia de opiniones ><
personales.
3 ORGANIZACION Esta presentado de forma K
estructurada y secuencial.
El contenido es adecuado y
4 SUFICIENCIA completo para cumplir los N
objetivos.
El contenido es relevante y
5 PERTINENCIA aprapiado para Ja S
investigacion.
" Se tiene una relacion logica
6 COHERENCIA entre lo que se medira con ><
el contenido del trabajo.
7 RELEVANCIA Evalla la importancia del ><
instrumento.
8 ACTUALIDAD Adecuado al avance de la X
tecnologia
3. RESULTADOS DE VALIDACION
PROMEDIO DE VALIDACION — EXCELENTE (95%)
'EVALUACION DE FACTIBILIDAD . FACTIBLE (ES RPLICABLE)
FECHADEEVALUACION . /6 /01 ) 202y
- FIRMA DEL EXPERTO
‘ SILVANA BEATRIZ CABANA YUPARQU!
ING.EN INFORMATICAY SISTEMAS
CIP-N° 274543

110


Heydi
Rectángulo


VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

1. DATOS DEL EXPERTO

APELLIDOS Y NOMBRES CHAPARRD  CrRVZ 1SAAEL NARARETH

GRADO ACADEMICO BACA. N CS. INb- ENV JIVFORAATI cA Y SISTEMAS
TITULO PROFESIONAL INGC PIENS N ) FoRNATI CA 7 SISTEMAS
EMPRESA/INSTITUCION DONDE LABORA Tryole bs

INSTRUMENTO EVALUADO CVESTIONAR O

AUTOR DEL INSTRUMENTO HEYDI HiLLARY CHAVEZ CONDORI

2. CRITERIOS DE VALIDACION

CALIFICACION
NRO INDICADOR DESCRIPCION T S5 ; ; :
DEFICIENTE MALO REGULAR BUENA EXCELENTE
01-20% | 21-40% 41-60% 61-80% 81-100%

1 CLARIDAD Facilidad con la que se /
entiende el contenido.
Nivel de imparcialidad y

2 OBJETIVIDAD ausencia de opiniones /
personales.

3 ORGANIZACION Esta presentado de forma /
estructurada y secuencial.
El contenido es adecuado y

4 SUFICIENCIA completo para cumplir los /
objetivos.
El contenido es relevante y

5 PERTINENCIA apropiado para la ‘/
investigacién.
Se tiene una relacion légica

6 COHERENCIA entre lo que se medird con /
el contenido del trabajo.

7 RELEVANCIA Evalla la importancia del \/
instrumento.

8 ACTUALIDAD Adecuado al avance de la \/
tecnologia

3. RESULTADOS DE VALIDACION

PROMEDIO DE VALIDACION CXEEEnTE L5 ‘/-)
EVALUACION DE FACTIBILIDAD ES APLICABLE
FECHA DE EVALUACION /6 / ol /702Y

FIRMA DEL EXPERTO M ﬁ

ISRAEL'NAZARETH CHAPARRO CRUZ
ING. EN INFORMATICA Y SISTEMAS
CIP N° 255265
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ANEXO 02:

BASE DE DATOS DEL RESULTADO DE LA APLICACION DEL

CUESTIONARIO (POST-TEST)

Pregunta | |Pregunta 2|Pregunta 3|Pregunta 4|Pregunta5| Pregunta 6 |Pregunta7|Pregunta 8| Pregunta 9 | Pregunta 10

Sujeto

10

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25

26
27

28
29
30
31

32
33
34
35

36
37

38
39

112



	Portada
	Calificación de la sustentación
	Hoja de jurados
	Certificado de similitud
	Dedicatoria
	Agradecimiento
	Índice
	Índice de tablas
	Índice de figuras
	Resumen
	Abstract
	Introducción
	Capítulo I: Planteamiento del problema
	Capítulo II: Marco teórico
	Capítulo III: Marco metodológico
	Capítulo IV: Resultados
	Capítulo V: Discusión
	Conclusiones
	Recomendaciones
	Referencias bibliográficas
	Anexos

