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RESUMEN

El entorno fisico en los espacios educativos influye directamente en el rendimiento académico de
los estudiantes y en la eficiencia pedagogica de los docentes. Esta investigacion evaluo las
condiciones ambientales en los espacios aulicos de BICU, sede Bluefields, con el objetivo de
determinar su impacto en la ensefianza y el aprendizaje. Se analizaron los niveles de iluminacién,
ruido y ventilacién mediante mediciones directas y encuestas aplicadas a docentes y estudiantes.
La metodologia empleada combiné un enfoque cuantitativo y descriptivo, utilizando instrumentos
de medicion como luxdémetros, sondémetros y termo-higrometros para recopilar datos sobre
iluminacién, ruido y calidad del aire en las aulas. Se realizaron comparaciones con normativas
nacionales e internacionales, como la Norma Técnica Obligatoria Nicaragliense de Accesibilidad
(NTON 12 006 — 04) y las recomendaciones de la OMS sobre ambientes educativos 6ptimos. Los
resultados evidenciaron que los niveles de iluminacion en algunas aulas eran insuficientes o
excesivos, afectando la visibilidad y la comodidad visual. Los niveles de ruido superaron el limite
de 35 dB recomendado, generando dificultades en la comunicacion y la concentracion. La
ventilacion deficiente favorecio la acumulacion de CO:, provocando fatiga y disminucion del
rendimiento cognitivo. Se concluyé que las condiciones ambientales inadecuadas afectan
negativamente la ensefianza y el aprendizaje, destacando la necesidad de implementar estrategias
para optimizar la iluminacion, reducir la contaminacién acustica y mejorar la circulacién del aire

en los espacios aulicos de BICU.

Palabras claves: lluminacion, ruido, ventilacion, desempefio académico, confort ambiental.



ABSTRACT

The physical environment in educational spaces directly influences students' academic
performance and teachers' pedagogical efficiency. This research evaluated the environmental
conditions in BICU classrooms in Bluefields, aiming to determine their impact on teaching and
learning. The study analyzed lighting, noise, and ventilation levels through direct measurements
and surveys conducted with teachers and students. The methodology combined a quantitative and
descriptive approach, using measurement instruments such as lux meters, sound level meters, and
thermo-hygrometers to collect data on lighting, noise, and air quality. The results were compared
with national and international standards, including the Nicaraguan Technical Mandatory Standard
for Accessibility (NTON 12 006 — 04) and WHO recommendations for optimal educational
environments. The findings revealed that lighting levels in some classrooms were either
insufficient or excessive, affecting visibility and visual comfort. Noise levels exceeded the
recommended 35 dB limit, creating difficulties in communication and concentration. Poor
ventilation led to CO:z accumulation, causing fatigue and decreased cognitive performance. It was
concluded that inadequate environmental conditions negatively affect teaching and learning,
emphasizing the need to implement strategies to optimize lighting, reduce noise pollution, and

improve air circulation in BICU classrooms.

Keywords: lighting, noise, ventilation, academic performance, environmental comfort.
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I. INTRODUCCION

Las condiciones ambientales en los espacios &ulicos juegan un papel fundamental en el proceso de
ensefianza-aprendizaje, ya que factores como la iluminacidn, la ventilacion y los niveles de ruido
pueden influir directamente en el rendimiento académico y el bienestar de docentes y estudiantes.
En el contexto de la Bluefields Indian & Caribbean University (BICU), la infraestructura de las
aulas no ha sido objeto de estudios sistematicos que permitan evaluar su impacto en la dindmica
educativa. Por ello, esta investigacion se propuso analizar las condiciones ambientales en los

espacios aulicos de BICU en relacion con su influencia en el desempefio académico.

Este estudio se llevo a cabo en la sede de Bluefields, Nicaragua, con el objetivo de determinar la
adecuacion de los niveles de iluminacion, ruido y ventilacion en los espacios de ensefianza. La
metodologia aplicada combind mediciones directas con encuestas y entrevistas a docentes y
estudiantes, lo que permitié obtener una vision integral de los factores ambientales que inciden en
el proceso educativo. Se analizaron pardmetros como la intensidad luminica en aulas con
predominio de iluminacion natural y artificial, los niveles de ruido en los distintos mddulos y la

cantidad de fuentes de ventilacion en relacion con la ocupacion del espacio.

El estudio se realizé durante el periodo 2024-2025, con un enfoque cuantitativo y descriptivo que
permitio caracterizar las condiciones ambientales en las aulas de BICU. Los datos recopilados
fueron comparados con estandares nacionales e internacionales en materia de infraestructura
educativa, tales como la Norma Técnica Obligatoria Nicaragliense de Accesibilidad (NTON 12
006 — 04) y las recomendaciones de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) en cuanto a

niveles 6ptimos de ruido y ventilacidn en espacios de ensefianza.

La importancia de esta investigacion radica en su contribucion a la mejora del entorno educativo
en BICU, ya que permitira identificar los principales factores que afectan la calidad del aprendizaje
y proponer medidas para optimizar las condiciones ambientales en los espacios aulicos. Los
resultados obtenidos serviran como referencia para futuras intervenciones en la infraestructura
universitaria, con el propdsito de crear ambientes méas confortables y adecuados para el desarrollo

académico de la comunidad estudiantil y docente.



II.  ANTECEDENTES

La Ley 618, conocida como la Ley General de Higiene y Seguridad del Trabajo de Nicaragua,
establecié un marco legal que busca proteger la salud, la seguridad y el bienestar de los
trabajadores en el pais. Su objetivo es promover condiciones laborales seguras y saludables,
fundamentandose en principios de prevencion y participacion de los trabajadores, asi como en la
responsabilidad compartida entre empleadores y empleados. La ley impone a los empleadores la
obligacion de garantizar un ambiente de trabajo seguro, lo que incluye proporcionar capacitacion
adecuada y equipos de proteccion personal, asi como cumplir con las normativas de higiene y
seguridad (Ley N°.618, 2007).

La Ley No. 704 de Nicaragua, conocida como la Ley Creadora del Sistema Nacional para el
Aseguramiento de la Calidad de la Educacion, establecié un marco normativo para garantizar y
mejorar la calidad educativa en el pais. Aprobada el 7 de octubre de 2009, esta ley asigno al
Ministerio de Educacion y a los institutos tecnoldgicos la responsabilidad de gestionar los procesos
de aseguramiento de la calidad, recolectando y evaluando informacion educativa bajo las pautas
del Consejo Nacional de Evaluacion y Acreditacion (CNEA). La ley promueve la autoevaluacion
institucional y la designacion de pares evaluadores, y su aplicacion es de orden publico e interés
social, lo que la hace fundamental para el desarrollo de un sistema educativo pertinente y de calidad
en Nicaragua (Ley Creadora del Sistema Nacional para el Aseguramiento de la Calidad de la
Educacion y Reguladora del Consejo Nacional de Evaluacion y Acreditacion (Ley No. 704),
2011).

En el afio 2016, se llevd a cabo un estudio titulado Diez preguntas sobre los efectos de la
temperatura y la calidad del aire interior en el rendimiento laboral y escolar por Wargocki y
Wyon. Este articulo investigd como las condiciones térmicas y la calidad del aire en interiores
influyen en el rendimiento de los ocupantes de edificios, encontrando que desviarse del rango
optimo afecta negativamente el desempefio cognitivo, tanto en ambientes laborales como
educativos. Los hallazgos subrayan la importancia de mantener condiciones controladas para

evitar pérdidas significativas de productividad y rendimiento (Wargocki & Wyon, 2016).

Rabelo et al., analizaron el impacto de las condiciones ruidosas del aula en la voz de 27 docentes.

Se observé que un aumento del ruido de fondo de 32 dB provoca un aumento de la frecuencia
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fundamental de la voz de los docentes del 12% (P < 0.001), un aumento de la intensidad vocal del
8% (P <0.001), un aumento del porcentaje de fonacion del 16% (P <0.001) y un aumento del
namero de ciclos de vibracién del 31% (P <0.001). Estos resultados indican que un aumento del
ruido de fondo aumenta los riesgos de salud vocal de los docentes (Vasconcelos Rabelo, Santos,
Oliveira Souza, Cortes Gama, & de Castro Magalhdes, 2016).

En el afio 2017, se realiz6 una investigacion titulada Andlisis de los cambios de temperatura del
aire sobre la presion arterial, la frecuencia cardiaca y el rendimiento de estudiantes
universitarios, con el objetivo de analizar como las variaciones de la temperatura en las aulas
influyen en la presion arterial, la frecuencia cardiaca y el rendimiento cognitivo de los estudiantes.
Los resultados mostraron que a altas temperaturas la frecuencia cardiaca aumenta y el rendimiento
cognitivo disminuye, mientras que las condiciones Optimas para un mejor desempefio se alcanzan

a una temperatura de aproximadamente 23.3 °C (Siqueira, da Silva, Coutinho, & Rodrigres, 2017)

En el afio 2017, se realizd una investigacion titulada El efecto de la temperatura interior y los
niveles de CO> en el rendimiento cognitivo de mujeres adultas en un edificio universitario de
Arabia Saudita, cuyo objetivo fue analizar cdmo las condiciones ambientales internas, como la
temperaturay los niveles de CO., impactan el rendimiento cognitivo de mujeres adultas. El estudio
reveld que temperaturas y niveles bajos de CO> en las aulas mejoraron significativamente la

memoria y la atencion de las estudiantes en pruebas cognitiva (Ahmed , Mumovic , & Ucci , 2017).

En el afio 2023 una investigacion reciente examina como las condiciones ambientales internas de
los salones de clases (calidad del aire, temperatura, iluminacion, acustica) impactan el rendimiento
académico en la educacion superior. El estudio destaca que la mala calidad de estos factores puede
afectar negativamente tanto la ensefianza como el aprendizaje. Los resultados sugieren que, cuando
las condiciones térmicas o acusticas no son adecuadas, los profesores tienden a acortar las clases
0 los estudiantes experimentan dificultades de concentracion, lo que afecta su rendimiento. Este
estudio también subraya la importancia de mantener condiciones Optimas en los espacios
educativos para mejorar la calidad de aprendizaje y la experiencia académica (Brink, Lechner,
Loomans, Mobach, & Kort, 2023).

En el estudio "Evaluacién de la contaminacion acustica en dos centros de educacion inicial en la
ciudad de Bluefields," se estudian los niveles de ruido en instituciones educativas y su impacto en

la salud y el rendimiento de los estudiantes. Los resultados subrayan la necesidad de condiciones
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acusticas adecuadas para mejorar el entorno de aprendizaje. Este estudio resalta como factores
ambientales pueden influir en el bienestar y desempefio académico de los alumnos. (Diaz

Hernandez, Gutiérrez Matus, Ruiz Acevedo, & Flores-Pacheco, 2020)

El documento presenta una tesis de Calvo Téllez, titulada “Cambios auditivos generados en
estudiantes de cuarto grado de la escuela Francisco Morazan versus Bello Amanecer del municipio
de Managua en el periodo de febrero a noviembre 2014”. Este estudio se enfoca en la relacion
entre el ruido ambiental y los cambios auditivos en estudiantes, destacando la importancia de
implementar medidas de control de ruido con participacion interinstitucional y ciudadana, lo que
proporciona un marco relevante para abordar problemas auditivos en contextos educativos. La
investigacion cumple con los requisitos metodolégicos y ofrece resultados validos que pueden ser

aplicados en intervenciones en el campo de la Otorrinolaringologia. (Calvo Téllez, 2015)



I1l.  JUSTIFICACION

La presente investigacion surgi6 de la necesidad de evaluar y analizar las condiciones ambientales
de las aulas de BICU en Bluefields, un ambito que carece de estudios especificos previos al
presente. A pesar de que el ambiente en los espacios aulicos fue un factor crucial en el rendimiento
académico, existen pocas investigaciones formales que registren estas condiciones en espacios
universitarios a nivel local y nacional, lo que subrayo la importancia de generar datos confiables.
Estos resultados ofrecieron una de las primeras referencias cientificas sobre los niveles de
iluminacién, ventilacion, humedad, temperatura, ruido y dimensiones de los espacios dedicados a

la ensefianza, permitiendo asi un andlisis preciso y actualizado de las condiciones actuales en 2024.

El proposito principal fue brindar a la comunidad universitaria representada por la directiva de
BICU informacién cientifica sobre la calidad de los espacios educativos, se identificaron areas de
mejora con el objetivo de optimizar las condiciones ambientales en las aulas. Esto favorecié la
concentracion y el rendimiento académico de los estudiantes, asi como también la calidad en las
condiciones de ensefianza por parte de los docentes al crear un entorno de mayor comodidad y
ergonomia. Se esperaba mejorar la experiencia educativa al reducir los factores fisicos que

interfieren en el aprendizaje.

Adicionalmente, la investigacion tuvo como propdsito sensibilizar a las autoridades universitarias
sobre la importancia de implementar mejoras en los espacios educativos. La optimizacién de las
condiciones ambientales podria contribuir directamente al aumento del nivel académico,
ofreciendo un entorno mas adecuado para el desarrollo intelectual y emocional de los estudiantes.
Un entorno mas propicio también permitié a los docentes impartir sus clases con mayor eficacia,

mejorando asi el proceso educativo en general.

Por otra parte, los datos generados serviran como base para futuras investigaciones sobre el
impacto del ambiente en el desempefio académico en instituciones de educacion superior, no solo
en Bluefields, sino también en otras universidades del pais. Esta investigacion también aporto al
debate sobre la importancia de una infraestructura adecuada para la ensefianza, destacando que,
aunque se realizan mantenimientos periddicos en algunos aspectos fisicos de las aulas, estos no

siempre alcanzan los niveles 6ptimos necesarios.



En cuanto a la viabilidad, esta investigacion se llevé a cabo directamente en las instalaciones de la
Universidad BICU, lo que facilita su desarrollo y minimiza los costos operativos. Dado que el
proyecto se ejecutd en el contexto local, permitira obtener resultados méas precisos y adaptados a
las condiciones particulares de la institucién, lo que garantizo que las conclusiones sean aplicables

y utiles para el mejoramiento del sistema educativo.

3.1 Limitacionesy riesgos

Limitantes Riesgos

Carencia de equipos especializados para lai Incorrecta toma de datos en los espacios
medicion de las distintas variables!aulicos muestreados.

consideradas en el estudio.

Poca informacion local y nacional sobre lai Dificultad para la validacion local de expertos
tematica en estudio. en cuanto a la metodologia e instrumentos

empleados.

Negativa de miembros de la comunidad{Vacios en la informacion por carencia de
universitaria a atender los instrumentos de i respuesta o por falsos positivos.

recoleccion de datos.




IV. HIPOTESIS DE INVESTIGACION

Los resultados del andlisis de las condiciones ambientales de las aulas en BICU de la ciudad de
Bluefields indicaron que tienen impacto negativo en el desempefio académico de los estudiantes y
en la eficiencia pedagdgica de los docentes, disminuyendo la concentracion, la comodidad y la

capacidad de aprendizaje durante las actividades académicas.



V.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La eficiencia en el proceso de aprendizaje estuvo directamente influenciada por el entorno fisico
donde este se desarrolld. En el contexto de BICU, los espacios aulicos presentaron condiciones
ambientales que no unicamente afectan la sensacion térmico y visual de los estudiantes y docentes,
sino que también repercuten en el rendimiento acadéemico y en la calidad de la instruccién

impartida.

Uno de los problemas mas criticos es el disefio y adecuacion de los espacios. En las aulas se ha
identificado dimensiones inadecuadas en relacion a la cantidad de estudiantes que albergan,
llegando a presentarse sobrepoblacion estudiantil, mientras que otras cuentan acusticas
desfavorables a la dindmica pedagogica. Esto genera limitaciones en el movimiento y la
disposicion del mobiliario, lo que impacta en la interaccion entre docentes y estudiantes, asi como

también en la correcta visualizacién del material audio-visual.

Adicionalmente, la falta de ventilacion adecuada y necesaria en los espacios aulicos genera un
ambiente de elevada sensacion térmica, lo cual compromete la comodidad que afecta la
concentracion de los discentes. Este problema es especialmente notorio en épocas de mayor calor,
lo que, sumado a la deficiente circulacion del aire, provoca incomodidad generalizada y distraccion
en las actividades académicas.

Asimismo, se han detectado deficiencias en la iluminacion artificial y natural de las aulas, lo que
incrementa el riesgo de fatiga visual y genera un ambiente poco propicio para el aprendizaje. Las
aulas con poca luz obligan a los estudiantes a esforzarse més para visualizar adecuadamente los
materiales, y en muchos casos, la iluminacion es insuficiente para cumplir con los estandares
recomendados para ambientes educativos. A esto se suma el ruido externo, proveniente de los
pasillos y otras areas comunes, que interfiere en el desarrollo de las actividades académicas,

especialmente durante momentos de exposicion oral o discusion grupal.

Finalmente, algunos espacios que no fueron disefiados originalmente como aulas de clase han sido
adaptados para este propoésito, sin cumplir con los pardmetros minimos de confort ambiental. Estos
espacios improvisados carecen de ventilacion adecuada, tienen niveles de iluminacion ineficientes

y, en general, no proporcionan las condiciones ptimas para el aprendizaje.



Ante este escenario, resulta imperativo realizar un andlisis detallado de las condiciones
ambientales (iluminacion, ventilacion, temperatura, ruido y dimensiones) de los espacios aulicos
de BICU en Bluefields, con el fin de evaluar su impacto en el desempefio académico de los
estudiantes y en la efectividad de la ensefianza. Este estudio busca proporcionar informacion
técnica y cuantitativa que permita a las autoridades universitarias tomar decisiones informadas

para la mejora de las infraestructuras educativas.



V1. OBJETIVOS

6.1 Objetivo General

Evaluar las condiciones ambientales (iluminacion, ventilacion, temperatura, ruido y

dimensiones) de los espacios aulicos de BICU - Bluefields.

6.2 Objetivos Especificos

1. Valorar la iluminacion natural y artificial en los espacios dulicos de BICU, analizando su
adecuacion y su efecto en la concentracion y el rendimiento académico de estudiantes y
docentes.

2. Determinar las dimensiones de los espacios aulicos en relacion al cumplimiento de la

normativa regulatoria vigente

3. Medir los niveles de ruido en los espacios aulicos de BICU y su impacto en la
comunicacion y el proceso de aprendizaje, proponiendo medidas para mitigar los efectos

negativos del ruido en el ambiente académico.

4. Caracterizar las condiciones de ventilacion en las aulas, identificando su relacion de la
cantidad de entradas de aire con la ocupacion del sitio, asi como su influencia en la atencién

y el aprendizaje.
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VII. ESTADO DEL ARTE
7.1. Conceptos introductorios
7.1.1. Ventilacion

a. Naturales?

La ventilacion natural es aquella que genera la renovacion del aire Unicamente a través de la accion
del viento. Se basa en generar las condiciones propicias para favorecer un flujo de aire que renueve
el aire interno, enfriandolo, oxigenandolo y purificandolo, por el aire externo. Se pueden usar
algunas reglas simples de para marcar el correcto disefio de los espacios. Los factores clave que
determinan la estrategia de ventilacion natural son el tamafio del espacio -profundidad, ancho y

alto- y el nimero y situacion de las aberturas.

La ventilacion natural puede ser atractiva para los proyectistas porque ofrece adecuadas soluciones
capaces de satisfacer las necesidades de confort y calidad de aire interior en un gran rango de
condiciones climaticas. Aparece como una estrategia logica para muchos tipos de edificios que por
diferentes razones no pueden ser equipados con sistemas mecanicos costosos; tales como escuelas,
edificios de oficinas pequefios 0 medianos, edificios de departamentos de nivel estandar, edificios
publicos y de recreacion, etc.

Entre sus principales ventajas estd la del bajo Costo inicial de mantenimiento y operativo
comparado con los sistemas de aire acondicionado, ademas de no ocupar espacio fisico en plata.
Su mayor desventaja consiste en ciertos periodos de disconfort en verano, aungue éstos podran ser

tolerables para los ocupantes del edificio si se mantienen dentro de ciertos limites.

Sin embargo, "natural" también significa que el comportamiento serd aleatorio Y dificil de
optimizar con un control eficiente. Para la aplicacion de la Ventilacion Natural los fendmenos
fisicos a tener en cuenta no son excesivamente complejos, pero si O es la intencion de pronosticar
o simular el posible funcionamiento en forma anticipada por la altisima variabilidad de los

elementos que intervienen.

Otro elemento a tener en cuenta es que en muchos espacios urbanos la contaminacién del aire

exterior y los altos niveles de ruido vuelven inapropiada a la ventilacion natural, a menos que se

! Basado en la publicacion del Toro (2021).
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utilicen disefios especiales que eviten el contacto directo entre el ambiente exterior y el interior.
Para que la ventilacion natural sea efectiva se requiere que el edificio tenga una gran
permeabilidad, es decir una gran superficie de aberturas, lo que puede provocar riesgos en cuanto
a la seguridad y conflictos con las regulaciones para la prevencion de incendios. Corno toda
tecnologia tendra sus limitaciones, sus ventajas y desventajas, sus oportunidades de aplicacion y
sus situaciones de imposibilidad. Para decidir en estas contradicciones esta la solvencia de los

profesionales a quienes se le debe dotar de las es mas convenientes y oportunas (Armero, 2011)
- Ventilacion unilateral

Se consigue mediante una Unica apertura por la que entra y sale el aire. Su funcionamiento es
eficiente si la orientacion del hueco coincide con la direccidn del viento, y si éste esta en contacto

con una zona protegida de la insolacion (Cabrera, 2022)
- Ventilacion por efecto chimenea

El aire caliente asciende y sale por aberturas en la parte superior, mientras que el aire fresco entra

por las partes bajas, aprovechando la diferencia de temperatura (INRAP, 2024).

En edificios verticales, el flujo de ventilacion vertical a través del efecto chimenea se usa
constantemente. El aire frio ejerce presion bajo el aire caliente forzandolo a subir, asi como a la
ventilacion inducida. Sin embargo, en este caso, las areas abiertas por el centro del proyecto o las
torres permiten que el mismo aire circule a través del ambiente, saliendo a través del techo, el

claristorio, las aberturas cenitales o los escapes de viento (Pereira, 2019).
- Ventilacion natural cruzada

Se produce a través de huecos de fachadas enfrentadas, sin obstaculos entre ambos. Consigue
mayor cantidad de renovaciones/hora que la ventilacion simple. Si no se controla puede ser molesta
(Cabrera, 2022).

De manera similar (INRAP, 2024) menciona que, la ventilacion natural cruzada es un sistema
pasivo que utiliza la diferencia de presion entre dos puntos de una edificacion para facilitar la
circulacion de aire fresco, mejorando la calidad del aire interior y ayudando a regular la

temperatura sin recurrir a sistemas mecanicos. Esta técnica es especialmente efectiva cuando se
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crean aberturas en lados opuestos o0 adyacentes de un espacio, lo que permite que el aire entre por

un lado y salga por otro, logrando una ventilacion eficiente.

La ventilacion cruzada es especialmente til en climas templados y durante épocas del afio donde
la temperatura exterior permite aprovechar estas corrientes de aire para refrescar naturalmente los

espacios interiores (Balladares Galan et al., 2024).

Es una técnica comdn en la arquitectura sostenible porque no solo mejora la calidad del aire
interior, sino que también puede reducir la dependencia de sistemas de aire acondicionado,
disminuyendo el consumo energético. Sin embargo, su eficacia depende de varios factores, como
la ubicacion de las puertas y ventanas, la orientacion del edificio y las condiciones climaticas
(Lavell, 2001).

- Ventilacién natural nocturna

Aprovecha el descenso de la temperatura durante la noche para evacuar el calor acumulado durante
el dia. Es el complemento adecuado, en zonas de climas con grandes diferencias de temperatura
entre el dia y la noche, al aprovechamiento de la inercia térmica de la envolvente térmica del
edificio (Cabrera, 2022).

De manera similar (Pollak, 2002) argumenta que, a diferencia de la ventilacion mecénica, la
ventilacion natural controlada ahorra una cantidad considerable de energia. Utiliza las diferencias
de presidn naturales existentes entre al menos dos aberturas (por ejemplo, ventanas, puertas) de un
edificio con el exterior para el intercambio de aire. Tal gradiente de presidn ya existe en vientos

débiles. De manera que los ventiladores motorizados pasan a ser innecesarios.

Para el enfriamiento nocturno, las ventanas controladas automaticamente dirigen el calor generado
por la radiacién solar y las fuentes internas hacia el exterior durante la noche y el aire fresco y
entrante hacia el interior. La entrada de aire suministrado garantiza una climatizacion de espacios

agradable a traves de una temperatura agradable y una buena calidad del aire (Saiz et al., 2012).

El aire fresco de la noche actia como una fuente natural de frio, y esto hace que el enfriamiento
nocturno no solo sea sostenible y eficiente energéticamente, sino también natural y respetuoso con

el medio ambiente (Vasquez Meza et al., 2025).
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En los edificios nuevos, el aire acondicionado de este edificio se combina cada vez mas con la
activacion del nucleo térmico. Las tuberias se colocan en construccién masivas, por ejemplo,
techos de hormigén. El agua fluye a traves de estas tuberias como medio de calefaccion o
refrigeracion. Lo ideal seria que se eliminara la necesidad de instalar sistemas de aire

acondicionado con un alto consumo energético (Vasquez Meza et al., 2025)

b. Artificial (Mecéanica)
La renovacion del aire se realiza de manera mecanica, es decir, mediante la accion de ventiladores
que admiten el are del exterior a través de rejillas. Estos ventiladores funcionan, por lo general, a
través de electricidad (Cabrera, 2022).

- Ventilacién mecénica en admision

La entrada de aire (admision) se produce mecanicamente mediante el uso de un ventilador y la
distribucion del aire se realiza generalmente por conductos. La evacuacion del aire se hace por

ventilacién natural a través de las infiltraciones o rejillas (Cabrera, 2022).
- Ventilacion mecénica controlada

La extraccion del aire se realiza mediante un ventilador que a través de una red de conductos extrae
el aire de las zonas himedas (bafios y cocina) y lo expulsa al exterior. El aire de admision entra de
forma natural al edificio por las zonas secas (habitaciones y salon) mediante rejillas. EI ventilador
renueva el aire y por tanto garantiza la calidad del aire del interior. Esto hace posible gestionar
eficientemente el consumo energético a la hora de renovar el aire interior de un espacio (Cabrera,
2022).

7.1.2. Temperaturay Sensacién térmica

a. Temperatura:

La temperatura es la magnitud fisica que expresa el grado o nivel de calor de los cuerpos o del
ambiente, la cual es medida con termometros (Godoy, 2023).

De igual manera (Quimica.es, 2025) comenta que, la temperatura es una magnitud referida a las
nociones comunes de calor o frio, por lo general un objeto mas “caliente” tendra una temperatura
mayor. Fisicamente es una magnitud escalar dada por una funcion creciente del grado de agitacion

de las particulas de los materiales. A mayor agitacion, mayor temperatura. Asi, en la escala
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microscopica, la temperatura se define como el promedio de la energia de los movimientos de una

particula individual por grado de libertad.

En el caso de un solido, los movimientos en cuestion resultan ser las vibraciones de las particulas
en sus sitios dentro del sélido. En el caso de un gas ideal monoatémico se trata de los movimientos
traslacionales de sus particulas (para los gases multiatdmicos los movimientos rotacional y

vibracional deben tomarse en cuenta también) (Chow Diaz et al., 2023).

Multitud de propiedades fisicoquimicas de los materiales o las sustancias varian en funcién de la
temperatura a la que se encuentren, como por ejemplo su estado (gaseoso, liquido, sélido, plasma),
su volumen, la solubilidad, la presion de vapor o la conductividad eléctrica. Asi mismo es uno de

los factores que influyen en la velocidad a la que tienen lugar las reacciones quimicas.

La temperatura se mide con termometros, los cuales pueden ser calibrados de acuerdo a una
multitud de escalas que dan lugar a las unidades de medicién de la temperatura. En el Sistema
Internacional de Unidades, la unidad de temperatura es el kelvin. Sin embargo, fuera del &mbito
cientifico el uso de otras escalas de temperatura es comun el uso de la escala Celsius (o centigrada),
y, en los paises anglosajones, la escala Fahrenheit. También existe la escala Rankine (° R) que
establece su punto de referencia en el mismo punto de la escala Kelvin, es la escala utilizada en el
Sistema Inglés Absoluto. Una diferencia de temperatura de un kelvin equivale a una diferencia de

un grado centigrado (Siqueira et al., 2017).

b. Sensacion térmica:
La sensacion térmica es lo que percibe subjetivamente, el cuerpo, la reacciéon que tiene ante los
cambios del tiempo. Esta se expresa en grados centigrados, al igual que la temperatura (Godoy,
2023).

La sensacion térmica, mencionada en los partes meteoroldgicos matinales y en las aplicaciones
meteoroldgicas, es una medida del frio que se siente en la piel. Y es una prevision importante para
la seguridad puablica. Las personas expuestas a -23 °C y vientos suaves pueden sufrir congelacion
en 30 minutos, pero si esos vientos aumentan a mas de 96 kilometros por hora, la congelacion

puede ocurrir en menos de cinco minutos (Hobson, 2025).
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7.1.3. Huminacion 2

La iluminacidn, por su significado gramatical, es la accion o efecto de iluminar cualquier espacio.
Sin embargo, técnicamente, el término iluminacion consiste en la transformacion de energia
eléctrica en radiacion electromagnética visible por medio de dispositivos que se utilizan para

producir efectos luminosos. Proviene del latin Illuminatioy hace referencia a alumbrar o dar luz.

Desde luego, el principal tipo de iluminacion con el que ser humano tuvo contacto, es la
iluminacién natural, la cual se produce a partir de luz que proviene del sol, por lo que varia
constantemente a causa de la rotacion terrestre. En la luz natural la calidad, direccion, intensidad
y color no puede ser controlada por el hombre y se ve determinada por las condiciones naturales.
Con esta luz resulta més sencillo realizar tomas en exteriores y ademas, presentan la ventaja de
poder complementarse con las luces artificiales. Los hombres primitivos Unicamente aprovechaban
la luz diurna para llevar a cabo sus actividades, en cuanto oscurecia preferian descansar y renovar

energia.

Con los avances cientificos y tecnoldgicos, el hombre aprendié a iluminar los espacios de manera
artificial. Asi mismo empez06 a crear atmasferas, destacar objetos, decorar y transformar y también

a ocultar o disimular dichos objetos cuando es necesario.

La iluminacion afecta directamente la respuesta emocional de los seres humanos y a las
sensaciones que genera. Esta relacionada totalmente con el sentido de la vista, ya que al iluminar
un espacio podemos percibir cosas, formas y colores.

La invencion de la bombilla eléctrica significo un gran cambio en la forma de vida de la
humanidad, pues se tenia ya la posibilidad de aumentar las horas de vida productiva y social.
También empezd a florecer una industria dedicada no solo a la iluminar las calles, sino a decorar

los hogares y los centros de trabajo y de reuniones publicas.

En nuestros dias esta actividad es sumamente importante, ya esos lugares son méas que un lugar de
trabajo u ocio, por lo tanto, se requiere que los expertos en iluminacion logren soluciones que
generen ambientes agradables, que tomen en cuenta la luz, el color, la uniformidad en la colocacion

de los luminarios, asi como la limitacion del deslumbramiento y el contraste.

2 Basado en la publicacion Maxxi. es, (2020)
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En general se debe tomar en cuenta, sobre todo para el uso domestico, los gustos y edades de las
personas que habitaran el lugar, pues no es la misma necesidad de iluminacion que tiene una
persona joven que un adulto mayor, ya que éste Gltimo requiere de una intensidad luminica mayor

para desarrollar sus actividades.

7.1.4. Ruido / contaminacion acustica

La contaminacidn acustica es la presencia en el ambiente de ruidos o vibraciones, cualquiera que
sea la fuente o emisor acustico que los origine, que implique molestia, riesgo o dafio para las
personas, para el desarrollo de sus actividades o para los bienes de cualquier naturaleza, o que
cause efectos significativos sobre el medio ambiente. El ruido es un caso particular de sonido, en

este caso no deseado, molesto o dafiino (Ayuntamiento de Zaragoza, 2023)

7.1.5. Dimensiones para espacios aulicos

Normas y criterios de disefio de establecimientos escolares establece que para aulas de clase de
preescolar-rural y urbano el area minima de ser de 56 metros cuadrados y el area minima
establecida para un aula de clases primaria rural es de 48 metros cuadrados, también el area de un

aula de clase secundaria rural debe ser de 56 metros cuadrados (Narvaez, 2008).

La Normas de Disefios de Escuelas del salvador establece que, el espacio para el aula sera de forma
cuadrada con dimensiones de 51 metros cuadrados, con iluminacion y ventilacion natural
suficientes y facilidad de control de las corrientes de aire, polvo, lluvia a través de ventilas en las
ventanas. La iluminacion artificial sera de 300 a 500 luxes, y debera considerarse alumbrado

focalizado en el area del pizarron.

El espacio debera tener un control climatico que facilite el desarrollo de las actividades educativas.
Tendra una capacidad de 40 alumnos, con excepcién de las aulas para las clases de computacion
y mecanografia las cuales su capacidad seré de 20 alumnos. El mobiliario se ajustara a las medidas
antropometricas de los alumnos y se distribuira en al aula permitiendo la circulacion y dejando una
separacion entre el pizarron y los primeros pupitres de 2.10 metros generandose un area que se
denominara area docente, a través de la cual se efectuard el ingreso al aula (Gobierno de El

Salvador).
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7.1.6. Equipos de medicion de condiciones ambientales

a. Luxémetro:

El luxdmetro es una herramienta utilizada para medir las condiciones de iluminacién en espacios
interiores. Tal y como indica su nombre, la unidad de medida del luxometro es el lux, que
representa la cantidad de luz percibida por el ojo humano en un ambiente determinado. Este
dispositivo de medicion permite conocer la intensidad luminica presente en un entorno, lo que
resulta fundamental para asegurar una adecuada visibilidad y confort en diferentes espacios segun
(Faro Barcelona, 2023). En este caso, el luxometro se empled para medir la luz en las aulas,

contribuyendo a la evaluacion de las condiciones luminicas en dicho contexto.

b. Sonometro:
El sonémetro es un dispositivo empleado para medir la intensidad del sonido en un espacio
determinado. Utiliza un micréfono para captar las ondas sonoras, las cuales se convierten en
sefiales eléctricas que luego son procesadas para obtener una medicion en decibelios (dB), la
unidad estandar de medida del sonido. Este instrumento resulta esencial en estudios de acustica y
en la evaluacion de niveles sonoros en diferentes ambientes, como el utilizado en este analisis.
(Ricardo, 2023).

c. Termohigrometro:
Un termohigrometro es un instrumento de medicion disefiado para monitorear de manera
simultanea la temperatura y la humedad relativa del aire en un entorno especifico. Este dispositivo
cuenta con dos sensores integrados en una unidad compacta, la cual puede exhibir los valores
correspondientes en una pantalla, ya sea digital o anal6gica. Cabe destacar que existen dos tipos
de termohigrémetros: los analdgicos y los digitales, siendo estos ultimos considerados mas

eficaces y funcionales en términos de precision y facilidad de lectura (Armotec.pe, 2023).

7.2. Analisis de estudios

En el estudio de Gutiérrez Matus et al., (2020) en el analizaron el efecto de la contaminacion
acustica en centros escolares de la ciudad de la ciudad de Bluefields sobre las condiciones de
ensefianza, para ello se midieron los niveles de ruido ambiental de fondo dentro y fuera de los
colegios. Se utilizd un sonémetro tipo 2 para medir los niveles de ruido con los que se estimé el

tiempo de reverberacion (eco), la intangibilidad de las palabras y el malestar acustico. Las
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mediciones se realizaron durante una semana en ambos centros en un horario de 7:00 am a 12:00

md.

Los resultados mostraron que los niveles de ruido interior y exterior en ambos centros superan los
niveles permisibles segun la legislacion nacional e internacional. Esta investigacion revela la
necesidad de realizar diagnésticos que permitan la caracterizacion de las condiciones ambientales
en centros de ensefianza no solo de educacion inicial, primaria o secundaria, sino también

trasladarse a las universidades.
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7.3. Reflexiones finales

Tras la revision documental y la referenciacion de las bibliografias de la documentacion descrita
en los primeros dos acapites de esta seccion, los investigadores identificaron aportes de gran valor
tanto técnico, metodologico y practico para el desarrollo de la investigacion sobre las condiciones
ambientales de los espacios aulicos de BICU relacionados con el rendimiento académico de la
comunidad universitaria. Con estas bases se ha constatado la viabilidad de la propuesta para su
ejecucion local, ya que los métodos e instrumentos empleados en los estudios referidos son

accesibles y manejables por el equipo que lidera este proyecto investigativo.

Adicionalmente se ha logrado identificar la necesidad de considerar las variaciones ambientales
en las construcciones de edificaciones con fines educativos para lograr ambientes resilientes antes
el cambio climatico. Esto brindara conocimientos esenciales para los ingenieros y arquitectos al
momento de realizar disefios dirigidos a lograr comodidad fisica que a su vez abonara al desarrollo

de la educacion saludable.
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VIII. DISENO METODOLOGICO

8.1 Area de localizacion del estudio

El area de estudio de esta investigacion se encuentra localizada en la Universidad Bluefields Indian
& Caribbean University (BICU) sede central en Bluefields ubicado dentro de las coordenadas
Latitud 12° 0'22.25" Norte; Longitud 83°46'15.77" Oeste.

Bluefields es un municipio y cabecera de la Region Autdnoma de la Costa Caribe Sur de Nicaragua
(RACCS). El que colinda geograficamente al Norte con Kukra Hill, al Sur con los municipios de
San Juan del Norte y El Castillo, al Este con él Mar caribe y al Oeste con los municipios de Nueva
Guinea y ElI Rama, este cuenta con una extension territorial de 4,774.75 Km2 y se encuentra

ubicado entre las coordenadas 12° 0" 47" de latitud Norte y 83° 45’ 55” de longitud Oeste.

BICU cuenta con una extension territorial de 18,720 m? (Dieciocho mil setecientos veinte metros
cuadrados), actualmente dispone de cinco areas del conocimiento, en las cuales se ofrecen 26
carreras universitarias (Plazaola-Morice et al., 2022). Sus instalaciones comprenden aulas de clase,
laboratorios de quimica y microbiologia, areas administrativas, auditorios, un Call Center y una

biblioteca.

Figura 1. Macrolocalizacién y Microlocalizacion

Fuente: Google Earth Pro

Actualmente, el equipo humano de la universidad estd conformado por 22 personas en &reas
administrativas, 50 en funciones académicas, y 235 docentes que imparten clases en diversas
modalidades: regular, vespertina, diurna, nocturna, sabatina, dominical y por encuentro. En total,
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la universidad alberga aproximadamente a 1,700 estudiantes que conforman parte del alma mater

de la universidad.

8.2 Tipo de estudio segun el enfoque, amplitud o periodo

Este estudio fue de tipo explicativo y correlacional, ya que buscamos entender y explicar como las
condiciones ambientales en las aulas de BICU. Al ser explicativo, el estudio permitird describir la
situacion actual de estos factores en los espacios aulicos; mientras que su caracter correlacional
nos ayudara a identificar posibles relaciones de causa y efecto entre estos factores y el rendimiento

académico.

Ademas, este es un estudio de enfoque cuantitativo porque se basara en la recoleccién de datos
medibles, que serdn analizados para evaluar el impacto de estas variables ambientales en el
rendimiento. El disefio es de corte transversal, ya que se realizara en un inico momento del tiempo

para obtener y analizar los datos, permitiendo asi capturar la situacién actual de las aulas en BICU.

8.3 Poblacion, muestra

La poblacion de esta investigacion estuvo conformada por 1985 personas en la sede de BICU en
Bluefields, que incluyen a 1,700 estudiantes y 285 docentes. Los docentes se dividen en 235 con
horarios asignados y 50 con funciones académicas administrativas dentro de la universidad. La
poblacién estudiantil representa a diversas areas académicas, que abarcan desde programas
técnicos hasta grados superiores, lo cual permite analizar la variabilidad en el impacto de las

condiciones ambientales sobre distintos niveles de formacion y areas del conocimiento.
8.3.1Tipo de muestra y muestreo

Es un muestreo aleatorio por estrato porque se tomara una seleccion representativa de aulas y
participantes de BICU, considerando las distintas asignaturas y horarios para obtener una vision

integral de los ambientes aulicos.
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Tabla 1. Célculo de la muestra en base a la poblacion

Estrato Poblacion Muestra
Docente 285 105
Estudiante 1700 151

8.3.2 Técnicas e instrumentos de la investigacion

a. Mediciones Ambientales: se realizo la utilizacidon de instrumentos para registrar
datos de temperatura, humedad, ruido, niveles de iluminacion y ventilacion en los

espacios aulicos.

b. Encuestas y Entrevistas: Ase aplicaron encuesta a los estudiantes y entrevistas a
docentes para conocer el punto de vista sobre como las condiciones ambientales y

como afectan su desempefio y concentracion.

c. Observacion no intervenida: se hicieron observaciones sistematizadas de las
condiciones fisicas de las aulas y de los comportamientos de estudiantes y docentes

en funcion de los factores ambientales a la hora ir a campo.

8.4 Disefo
8.4.1 Recolecciéon de Datos

Para garantizar la validez y fiabilidad de los resultados, la recoleccién de datos se llevé a cabo
mediante un enfoque cuantitativo y descriptivo, utilizando una combinacion de mediciones
directas y la aplicacion de instrumentos estructurados. Se emplearon técnicas de observacion y
medicion en los espacios aulicos de BICU, sede Bluefields, con el propdsito de evaluar las
condiciones ambientales relacionadas con la iluminacion, el ruido y la ventilacion, ademas de la

percepcion de los docentes y estudiantes sobre su impacto en el proceso de ensefianza-aprendizaje.
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Las mediciones de iluminacion se realizaron utilizando un luxémetro digital, registrando los
niveles de luz natural y artificial en diferentes momentos del dia y en distintas ubicaciones dentro
de los modulos analizados. Estas mediciones fueron contrastadas con los valores establecidos en
la Norma Técnica Obligatoria Nicaragtiense de Accesibilidad (NTON 12 006 — 04) para garantizar

su comparacion con estandares nacionales.

Para evaluar los niveles de ruido, se utilizé un sonémetro calibrado, registrando mediciones en
distintos horarios y turnos académicos. Los valores obtenidos fueron comparados con los limites
recomendados por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 1999) y la Ley N° 559 (2005), Ley
Especial de Delitos Contra el Medio Ambiente y los Recursos Naturales, que establecen el umbral

de 35 dB como el nivel méximo adecuado para entornos educativos.

En cuanto a la ventilacion, se identificé la cantidad y disposicion de fuentes de renovacion de aire
en las aulas, incluyendo la presencia de ventanas, puertas y dispositivos mecanicos de circulacion
de aire. Se tomaron registros de temperatura y niveles de humedad mediante un termo-higrémetro
digital, permitiendo evaluar el confort térmico en funcion de la ocupacion del aula y la distribucién

del aire.

Ademéas de las mediciones ambientales, se aplicaron encuestas estructuradas a docentes y
estudiantes para conocer su percepcion sobre las condiciones del aula y como estas afectan su
desempefio académico y su bienestar. Asimismo, se realizaron entrevistas semiestructuradas con
algunos docentes para profundizar en sus experiencias y estrategias para afrontar las limitaciones

ambientales en el aula.

Los datos fueron recolectados durante el periodo 2024-2025, asegurando una representacion
equitativa de los distintos turnos y modalidades académicas. Posteriormente, la informacién fue
tabulada y analizada con herramientas estadisticas, permitiendo una interpretacion objetiva de los

efectos de las condiciones ambientales en el aprendizaje y la ensefianza en BICU, sede Bluefields.
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RECOLECCION DE DATOS

V1= Ruido
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Figura 2. Diagrama de los puntos de toma de datos en los espacios aulicos

Tabla 2. Caracterizacion de las variables

Variable

Técnica

Ruido

Humedad

Uso del sonémetro
en las cuatro
esquinas y centro
del aula con un
periodo de cinco
minutos en cada

punto

Uso del higrometro
en las cuatro

esquinas y centro

Instrumento Unidad
-Sondmetro

Marca: MPP Decibelios
Modelo: (dB)
BOBSVLHLQ4
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Variable Técnica Instrumento Unidad

del aula con un Medida de reloj Humedad relativa
periodo de cinco anélogo (%)

minutos en cada (Higrometros)

punto Marca: Airguide

Modelo: Humidity

Indicatoor

Uso del termdémetro

en las cuatro

esquinas y centro -Termometro Grados Celsius o
Temperatura del aula con un Marca: Winiers centigrados (°C)

periodo de cinco

minutos en cada

punto

Uso del luxémetro

en las cuatro -Luxdémetro

esquinas y centro Marca: UNI-T Lux - 1 lumen por
lluminacion del aula con un Modelo: metro

periodo de cinco BOB8Z6V5VV cuadrado (Ix=Im/m?)

minutos en cada

punto

8.4.2 Criterios de calidad: credibilidad, confiabilidad

Credibilidad:

Para asegurar la credibilidad de los instrumentos utilizados en esta investigacion, se
llevé a cabo una revision documental de normas y publicaciones especializadas en el
disefio de instrumentos de medicion ambiental. Ademas, se contd con una evaluacion

por expertos, quienes revisaron los instrumentos para asegurar su claridad y su
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alineacion con los objetivos de la investigacion. En este proceso, se buscd garantizar
que los instrumentos fueran coherentes con los conceptos evaluados y adecuados para
capturar las condiciones ambientales de los espacios aulicos de manera precisa.
Ademas, se establecié una duracién de aplicacién de los instrumentos que permitid
tomar datos consistentes sin afectar la concentracion de los participantes ni alterar el

entorno en la universidad.

Confiabilidad:

Para asegurar la confiabilidad de los instrumentos, se realiz6 una prueba piloto, que
incluyé tanto los instrumentos de medicion ambiental como las encuestas aplicadas a
estudiantes y docentes. Esta prueba permitié calibrar los equipos y verificar que cada
instrumento pudiera medir lo que se proponia, ademas de validar el contenido y la
estructura de las encuestas y entrevistas. De esta manera, se logr6 minimizar los
posibles errores y se garantizd que los datos obtenidos fueran lo mas replicables y

precisos posible.
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8.5 Operacionalizacion de variables

Tabla 3. Operacionalizacién de variables

Método o
Variable Concepto operativo ) ) Frecuencia Unidad
Instrumento
[luminacion lluminacion en los Medicion Gnica  Unica Lux
espacios aulicos: Intensidad mediante
de luz (natural y artificial) luxémetro.
que afecta la visibilidad y
concentracion en el aula.
Ruido Ruido en los espacios Medicion tnica  Unica Decibeles
aulicos: Intensidad acustica  con sondémetro.
percibida en el ambiente que
puede interferir en la
comunicacion y el
aprendizaje.
Ventilacion Ventilacion en los espacios  Observacion y Una vez (observacion)
aulicos: Evaluacion de la conteo de por aula

circulacioén de aire dentro
del aula, considerando la
cantidad de entradas de aire

en relacion a la ocupacion.

entradas de aire
(Ventanas,

puertas, rejillas
de ventilacion),

mas encuesta.
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Método o

Variable Concepto operativo ) ; Frecuencia Unidad

instrumento

Temperatura Temperatura en el aula: Medicion con Unica Grados
Grado de calor o frio en el termometro Celsius(°C)
ambiente del aula, digital
influyendo en la comodidad
de estudiantes y docentes.

Humedad Humedad en el aula: Medicion con Unica Porcentaje
Cantidad de vapor de agua  higrémetro (%)
presente en el aire del aula,
que puede afectar la
percepcién de confort.

Area Area del aula: Espacio Medicion con Unica Metros
fisico disponible en el aula,  cinta métrica. cuadrados
evaluando la comodidad y la (m2)
capacidad de ocupacion.

Ocupacion Ocupacion del aula: Observacion y Una vez Personas
Numero de personas recuento de por clase

presentes en el aula en
relacion con el espacio

disponible.

estudiantes y
docentes
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IX. RESULTADOS Y DISCUSION

9.1 Huminacion natural y artificial

Turno
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Figura 3. lluminacién (Lux) en cada modulo de BICU, sede Bluefields en funcién al por turno

evaluado

La Figura 3 presenta los resultados de la medicién de los niveles de iluminacion (lux) en los
espacios aulicos de la sede Bluefields de BICU, especificamente en los médulos ubicados en la
fachada principal y en el area conocida como Canada, denominados en adelante como modulos 1
y 2, respectivamente. Los datos obtenidos evidencian una marcada diferencia en la iluminacion de
ambos espacios: el mddulo 1 registra niveles significativamente mas altos de iluminacion
(Mediana: 609.09 lux; DS: £819.76) en comparacién con el modulo 2 (Mediana: 266.60 lux; DS:
+357.27), lo que refleja una variabilidad considerable en las condiciones luminicas dentro de las
aulas. Esta disparidad se mantiene constante a lo largo de los distintos turnos de clase, lo que

sugiere una influencia estructural y orientativa en la distribucion de la iluminacion.

Estos hallazgos concuerdan con lo planteado por Balladares Galan et al. (2024), quienes destacan

que tanto la deficiencia como el exceso de iluminacion pueden ser perjudiciales para la salud

30



visual, especialmente en entornos donde las personas permanecen por periodos prolongados. En
el caso del mddulo 1, su ubicacion en la fachada principal del recinto expone directamente a los
ocupantes a la radiacion solar durante el dia. Segun testimonios recogidos en entrevistas con
docentes y estudiantes, esta situacion genera molestias visuales, ademas de provocar la necesidad
de reorganizar los asientos para evitar el impacto directo del sol, afectando asi la dinamica y el
confort dentro del aula. Asimismo, la mayor incidencia de luz solar contribuye al aumento de la
temperatura ambiental, lo que puede agravar el estrés téermico y afectar la concentracion de los
estudiantes.

Por otro lado, el médulo 2, conocido como moédulo Canada, presenta niveles de iluminacion que
no cumplen con las recomendaciones establecidas por la Norma Técnica Obligatoria Nicaragliense
de Accesibilidad (NTON 12 006 — 04, 2004), que estipula un minimo de 700 lux para aulas
destinadas a la ensefianza. Este déficit luminico se traduce en un factor de riesgo adicional,
particularmente para estudiantes con discapacidad visual, quienes requieren de condiciones

Optimas de iluminacién para facilitar su desempefio académico (BICU, 2019).

La insuficiencia de iluminacion en el modulo 2 es aun maés critica considerando que estas aulas
son utilizadas en multiples horarios, abarcando turnos matutinos, vespertinos y nocturnos en las
modalidades regular, sabatina y dominical. Esto implica que un namero significativo de
estudiantes, cuyas edades oscilan entre los 16 y mas de 60 afios, se ven expuestos a condiciones
ambientales inadecuadas que pueden afectar su bienestar y rendimiento académico (Vasquez Meza
et al., 2025). La combinacion de una iluminacion deficiente y una distribucion irregular de la luz
natural y artificial dentro de los espacios de ensefianza plantea un desafio importante para la
optimizacion de las condiciones de aprendizaje en BICU, resaltando la necesidad de intervenciones

estratégicas en la infraestructura educativa.
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Todas la anteriores 11

Tluminacién insuficiente 10.1

Incomodidades reportadas

Ruidos molestos 20.2
Temperaturas extremas 248
Mala ventilacién 33.9
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Porcentaje (%)

Figura 4. Incomodidades reportadas en las encuestas

La figura 4 muestra las principales incomodidades reportadas en los espacios aulicos de BICU,
evidenciando que la mala ventilacion es la mas mencionada, con un 33.9%, seguida por las
temperaturas extremas (24.8%) y los ruidos molestos (20.2%). Ademas, la iluminacién insuficiente
representa un 10.1%, mientras que un 11% de los encuestados sefialé que experimentan todas estas

problematicas simultaneamente.

Estos resultados refuerzan la necesidad de mejorar las condiciones ambientales en los espacios
educativos de BICU, dado que la ventilacion deficiente no solo puede generar en inconformidad
térmico, sino también impactar en la concentracidn y bienestar de los estudiantes y docentes.
Investigaciones previas, como las de Vasquez Meza et al., (2025), sugieren que las aulas con
ventilacion inadecuada pueden contribuir a la acumulacion de didxido de carbono y la

proliferacion de patogenos, afectando la salud y el rendimiento académico.
La segunda problematica mas reportada, las temperaturas extremas, s un aspecto critico en el

confort térmico de los espacios aulicos. En estudios previos (Siqueira et al., 2017), se ha

identificado que las temperaturas fuera del rango éptimo pueden influir en la presion arterial, la
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frecuencia cardiaca y la capacidad cognitiva de los estudiantes, afectando su desempefio en

actividades académicas.

Por otro lado, los ruidos molestos también aparecen como un factor relevante, con un 20.2% de
incidencia. Este hallazgo es coherente con investigaciones como la de Vasconcelos Rabelo et al.
(2016), donde se evidencio que el ruido excesivo en el aula no solo incrementa los niveles de
estrés, sino que también afecta la comunicacion entre docentes y estudiantes, forzando a los

primeros a elevar su tono de voz y reduciendo la capacidad de atencion de los segundos.

La iluminacidn insuficiente es percibida como una dificultad menor en comparacion con los otros
factores, sin embargo, su impacto no debe subestimarse. De acuerdo con la Norma Técnica
Obligatoria Nicaraguense de Accesibilidad (NTON 12 006 — 04, 2004), los espacios de ensefianza
deben contar con una iluminacién minima de 700 lux para garantizar condiciones visuales
adecuadas. Como se evidencid en la medicidn de lux en los modulos 1y 2, el incumplimiento de
este estdndar puede generar fatiga visual y afectar la capacidad de los estudiantes para interactuar
con el material de estudio.

Finalmente, el 11% de los encuestados que reportaron todas estas incomodidades simultaneamente
subraya la necesidad de una intervencion integral en la infraestructura de los espacios aulicos.
Mejorar la ventilacion, optimizar los sistemas de climatizacion y controlar los niveles de ruido e
iluminacién son medidas fundamentales para garantizar un ambiente propicio para el aprendizaje

y la ensefianza en BICU.
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9.2 Niveles de ruido.
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Figura 5. Ruido (dB) por Modulo por Turno

Los resultados obtenidos (figura 5) evidencian que los niveles de ruido en los espacios aulicos de
BICU son excesivamente altos, con una mediana de 61.3 dB y una desviacién estandar de +6.51
dB, lo que supera significativamente el limite recomendado para entornos educativos. Segun la
Ley N°. 559 (2005), Ley Especial de Delitos Contra el Medio Ambiente y los Recursos Naturales,
en su Articulo 41, se establece que los niveles de ruido en escuelas y colegios no deben exceder
los 35 dB durante las horas de clase. Sin embargo, los datos reflejan que en el Modulo 1 (Fachada)
se registran niveles que sobrepasan ampliamente este valor de referencia, afectando el confort

acustico dentro del aula y dificultando la comunicacion entre docentes y estudiantes.

Estos hallazgos son consistentes con las recomendaciones de la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS, 1999), que establece que un nivel de ruido superior a 35 dB en aulas de clase puede
comprometer la concentracion y el aprendizaje de los estudiantes. No obstante, en los médulos
evaluados en BICU, se han registrado valores de hasta 75 dB, lo que representa un riesgo
significativo para la salud y el desempefio académico. Estudios previos han evidenciado que la
exposicion a niveles de ruido superiores a 80 dB puede generar efectos adversos, tales como estrés,
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fatiga mental, alteraciones en la memoria de trabajo y déficit de atencion (Vasconcelos Rabelo et
al., 2016).

En cuanto al impacto del ruido en la salud y el rendimiento académico el excesivo en los espacios
educativos no solo afecta la comunicacion y la concentracion, sino que también puede inducir
efectos adversos en la salud, tales como: Pérdida auditiva progresiva debido a la exposicion
prolongada a niveles de ruido superiores a 80 dB, Hipertension arterial y estrés como respuesta
fisiolégica al ruido constante, actfenos (zumbidos en los oidos), que pueden derivar en dificultades
para la audicion y comprension del lenguaje y aumento en la tasa de errores y disminucion de la
calidad de las respuestas en los estudiantes, afectando directamente su rendimiento académico
(Gutiérrez Matus et al., 2020).

Los resultados también muestran que, si bien los niveles de ruido en el Mddulo 2 (Canada) son
relativamente menores, aun superan el limite recomendado para espacios educativos, lo que
sugiere la necesidad de implementar estrategias de mitigacion. Investigaciones previas han
indicado que estrategias como la instalacion de materiales acusticos absorbentes, el control del
trafico vehicular cercano a los recintos educativos, y la reorganizacion del mobiliario dentro del

aula pueden contribuir a reducir los niveles de ruido ambiental (Ahmed et al., 2017).
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Figura 6. Incomodidades reportadas en las encuestas

Los resultados presentados en la Figura 6 reflejan las principales necesidades de mejora
identificadas por la comunidad universitaria para optimizar el confort en los espacios aulicos de
BICU. Destaca que la mayor demanda, con un 36.44%, corresponde a la incorporacion de sistemas
de ventilacion, lo que reafirma que gran parte de las aulas carecen de una adecuada circulacion de
aire. Esta deficiencia no solo genera incomodidad térmica, sino que también impacta

negativamente en la salud y el rendimiento académico de estudiantes y docentes.

La falta de ventilacion en aulas provoca la acumulacion de didéxido de carbono (COz), lo que puede
generar sintomas como somnolencia, fatiga mental y dificultad para concentrarse (Soler & Palau
Ventilation Group, 2024). Estudios previos han demostrado que los niveles elevados de CO2
pueden disminuir las habilidades cognitivas, afectando particularmente el pensamiento critico y la
resolucion de problemas. En contraste, la implementacion de sistemas de ventilacion adecuados
contribuye a mejorar la oxigenacion en los espacios cerrados, permitiendo que los estudiantes se

mantengan alertas y enfocados en sus actividades de aprendizaje.

Ademas de la necesidad de mejorar la ventilacion, la comunidad universitaria identifico otras areas

clave para optimizar los espacios educativos:

e Reducir los niveles de ruido (21.78%): Este porcentaje respalda los hallazgos previos
sobre la contaminacion acustica en las aulas, que afectan la comunicacion entre docentes y

estudiantes y generan estrés en el entorno académico.
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o Ampliacién de accesos para personas con discapacidad (21.33%): La accesibilidad
sigue siendo un desafio en algunos espacios de BICU, lo que afecta la inclusion de

estudiantes con movilidad reducida.

e Mejorar la iluminacién (20.44%): Aungue en menor medida, la iluminacion deficiente
sigue siendo una problematica que impacta la lectura y la visibilidad dentro de las aulas,
especialmente en horarios nocturnos.
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9.3 Condiciones de ventilacién en las aulas
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Figura 7. Cantidad de fuentes de ventilacion por Modulo por Turno

La cantidad de fuentes de ventilacion en los espacios aulicos de BICU, representada en la Figura
7, pone en evidencia una marcada desigualdad en la distribucién y disponibilidad de mecanismos
que permitan la correcta circulacion del aire en los diferentes modulos. La variabilidad observada
en el Mdédulo 1, particularmente en el turno vespertino, sugiere que algunas aulas cuentan con un
numero relativamente adecuado de fuentes de ventilacién, mientras que otras presentan una
alarmante carencia, lo que genera condiciones desiguales para estudiantes y docentes. En contraste,
el Mddulo 2 muestra una menor variabilidad en la cantidad de fuentes de ventilacion, pero con
valores que en su mayoria siguen siendo insuficientes para garantizar un flujo de aire adecuado,

especialmente en horas de alta afluencia de estudiantes.

La insuficiencia en la ventilacion tiene implicaciones directas en el confort ambiental y el
rendimiento académico. Segun Soler & Palau Ventilation Group, la acumulacion de dioxido de
carbono en espacios cerrados y mal ventilados afecta la concentracion y el desempefio de los
estudiantes, provocando fatiga mental, somnolencia y dificultades en la retencién de informacion.

A medida que aumenta la cantidad de CO: en un aula con poca ventilacion, se genera una sensacion
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de letargo y falta de oxigenacién, lo que limita la capacidad de los estudiantes para procesar
informacidn de manera eficiente. Esta problematica se agudiza en espacios donde los periodos de
clase son prolongados y la afluencia de estudiantes es constante, como ocurre en los diferentes
turnos de BICU.

En términos de salud, la mala ventilacion contribuye a la propagacion de enfermedades
respiratorias, una situacién que se vuelve mas critica en entornos universitarios donde la
proximidad entre estudiantes y docentes es inevitable. En espacios aulicos con baja circulacion de
aire, la transmision de virus y bacterias se ve favorecida, lo que puede derivar en un incremento
en el ausentismo y afectar la continuidad del proceso de ensefianza-aprendizaje. Ademas, el
aumento de temperatura en aulas con poca ventilacion puede agravar el malestar térmico y generar
un entorno poco propicio para la ensefianza, afectando tanto el bienestar fisico como el estado

animico de la comunidad académica.

La necesidad de mejorar las condiciones de ventilacion en los espacios educativos de BICU es
evidente y se refuerza con los hallazgos obtenidos en este estudio. La distribucion desigual de las
fuentes de ventilacion entre médulos y turnos plantea desafios que requieren un enfoque integral
para su solucion. No se trata Unicamente de incorporar mas sistemas de ventilacion, sino de
asegurar que su distribucion sea equitativa y que respondan a las necesidades reales de cada aula.
El disefio arquitectonico de los espacios educativos debe considerar estrategias pasivas de
ventilacién, como la orientacion de las ventanas y la optimizacion de la circulacion del aire natural,
ademas de complementarse con soluciones mecénicas que permitan regular la calidad del aire en

condiciones climaticas adversas.

A nivel institucional, es fundamental establecer mecanismos de monitoreo constante de la calidad
del aire en los espacios educativos. Implementar dispositivos para medir la concentracion de CO-
y la temperatura en las aulas permitiria identificar los puntos mas criticos y priorizar las
intervenciones necesarias. La incorporacién de estrategias de mantenimiento preventivo en los
sistemas de ventilacion también juega un papel clave en la mejora del ambiente de aprendizaje. La
simple apertura de ventanas no es suficiente cuando las condiciones estructurales limitan el flujo
de aire, por lo que se requiere un analisis técnico para garantizar que las intervenciones sean

efectivas y sostenibles en el tiempo.
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Estos hallazgos refuerzan la importancia de intervenir en la infraestructura de los espacios
educativos de BICU, priorizando la ventilacion como un elemento esencial para la calidad de la
ensefianza y el bienestar de la comunidad universitaria. La mejora de la ventilacion no solo tiene
implicaciones en el confort inmediato de los estudiantes y docentes, sino que representa una
inversion en salud y en el fortalecimiento de un entorno académico mas propicio para el
aprendizaje. Asegurar que las aulas cuenten con una ventilacion adecuada es un paso fundamental
para optimizar el rendimiento académico, reducir los efectos del estrés ambiental y garantizar

espacios que favorezcan la permanencia y el éxito estudiantil en la universidad.
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Tabla 4. Correlaciones entre factores ambientales en los espacios aulicos de BICU

Cantidad de  Cantidad de

Temperatura Ruido Tipos de
Factores fuentes de fuentes de L
°C) (dB) o L ventilacion
iluminacion ventilacion
Temperatura R? 1 0.150 0.362" 0.524™ 0.240
) Sig. 0.375 0.028 0.001 0.153
] R? -0.010 0.008 -0.027
Ruido (dB) _
Sig. 0.954 0.961 0.874
Cantidad de  R? 0.762™ 0.601™
fuentes de Sig.
o 0.000 0.000
iluminacion
Cantidad de  R? 0.677"
fuentes de Sig.
L 0.000
ventilacion
Tipos de R?

ventilacion Sig.

*. La correlacion es significativa en el nivel 0.05 (bilateral).
**_La correlacion es significativa en el nivel 0.01 (bilateral).

Los resultados reflejados en la tabla 4 a partir del andlisis de correlaciones permiten identificar la
relacion entre la temperatura, el ruido, la cantidad de fuentes de iluminacién, la cantidad de fuentes
de ventilacion y los tipos de ventilacion en los espacios dulicos de BICU. Este anélisis es crucial
para comprender como las condiciones ambientales pueden influir en el confort y el rendimiento

académico de los estudiantes y docentes.

La relacion entre temperatura y cantidad de fuentes de ventilacion muestra una correlacion positiva
significativa (r = 0.524, p = 0.001), lo que indica que una mayor cantidad de fuentes de ventilacion
estd asociada con un mejor control de la temperatura dentro de los espacios educativos. Este
hallazgo es consistente con estudios previos que han demostrado que un adecuado sistema de
ventilacion contribuye a regular la temperatura en entornos cerrados, reduciendo la sensacion de
calor y mejorando la comodidad térmica de los ocupantes. Sin embargo, la temperatura no presenta

una correlacion significativa con los tipos de ventilacion, lo que sugiere que, si bien la cantidad de
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fuentes de ventilacién influye en la regulacion térmica, la eficacia de los diferentes tipos de

ventilacion utilizados no muestra una relacion directa con la temperatura percibida en las aulas.

Otro hallazgo relevante es la relacion entre la cantidad de fuentes de iluminacion y la cantidad de
fuentes de ventilacion, que presenta una correlacion positiva fuerte (r = 0.762, p = 0.000). Esto
indica que los espacios que cuentan con mas fuentes de iluminacion también tienden a disponer de
un mayor numero de fuentes de ventilacion. Este resultado podria reflejar un disefio arquitectonico
que prioriza la entrada de luz natural a través de ventanas que, simultaneamente, cumplen una
funcién de ventilacién. Ademas, se encuentra una correlacion significativa entre la cantidad de
fuentes de iluminacion y los tipos de ventilacién utilizados en las aulas (r = 0.601, p = 0.000), lo
que refuerza la idea de que la infraestructura de los espacios aulicos esta disefiada de manera que

ambos factores estan interconectados.

Por otro lado, la temperatura muestra una correlacion positiva moderada con la cantidad de fuentes
de iluminacién (r = 0.362, p = 0.028), lo que sugiere que una mayor cantidad de fuentes de
iluminacién podria contribuir a un aumento en la temperatura de los espacios aulicos. Este
resultado es relevante porque indica que, si bien la iluminacion es un aspecto fundamental en el
confort visual dentro de las aulas, un exceso de luz natural podria estar generando un incremento

en la temperatura interior, afectando negativamente el bienestar térmico de los estudiantes.

En contraste, el ruido no muestra correlaciones significativas con ninguna de las otras variables
medidas, lo que indica que su presencia en las aulas no esta directamente influenciada por la
temperatura, la cantidad de fuentes de iluminacién o los sistemas de ventilacion. Este resultado
sugiere que los niveles de ruido en los espacios aulicos de BICU pueden estar determinados por
factores externos, como el trafico vehicular, la proximidad de las aulas a areas de alta afluencia de
personas o la infraestructura de aislamiento acustico en los recintos educativos. La ausencia de
correlacion con las fuentes de ventilacion y los tipos de ventilacion también puede indicar que los
sistemas de ventilacion implementados en las aulas no tienen un impacto significativo en la

reduccidn de los niveles de ruido ambiental.

Estos hallazgos refuerzan la necesidad de una intervencion estratégica en la infraestructura de los
espacios aulicos de BICU. La optimizacion de los sistemas de ventilacion debe ser una prioridad,
dado su impacto positivo en la regulacién de la temperatura. Sin embargo, se debe considerar el

disefio de los espacios para evitar que un incremento en las fuentes de iluminacion natural

42



contribuya a un aumento en la temperatura de las aulas. Ademas, aunque el ruido no esta
directamente relacionado con los factores ambientales analizados, su reduccion debe abordarse a
través de estrategias complementarias, como la implementacion de materiales acusticos
absorbentes y la reorganizacion de la disposicion de las aulas en relacion con fuentes externas de

contaminacion acustica.

En términos generales, la interrelacion entre las fuentes de ventilacion, iluminacién y temperatura
resalta la importancia de adoptar un enfoque integral en la planificacién y adecuacion de los
espacios educativos. La mejora de estos factores no solo impacta en el confort de los estudiantes
y docentes, sino que también puede contribuir a optimizar las condiciones para el aprendizaje y la
ensefianza en BICU.
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9.4 Propuesta de Ajuste para el Disefio Arquitectonico de los Espacios Aulicos en BICU:

Normativas para Condiciones Térmicas, Acusticas e lluminacion

La presente seccion tiene como objetivo establecer las condiciones dptimas que deben ser
consideradas en el disefio arquitectonico de los modulos académicos evaluados en BICU, con base
en las normativas aplicables a las condiciones térmicas, acusticas e iluminacion en espacios
educativos. Los hallazgos obtenidos durante el estudio evidenciaron que las condiciones actuales
de las aulas presentan deficiencias significativas que afectan el confort ambiental y, por ende, el
desempefio académico de estudiantes y docentes. En este sentido, se plantea una propuesta de
redisefio que garantice un entorno educativo adecuado, alineado con los estandares establecidos
por la Norma Técnica Obligatoria Nicaragliense de Accesibilidad (NTON 12 006-04) y

recomendaciones internacionales en materia de infraestructura educativa.
Condiciones Térmicas

El analisis de las mediciones térmicas realizadas en las aulas de la planta baja (mddulo 4) y en la
planta alta (aula 22) demuestra que las temperaturas alcanzan niveles que superan el rango de
confort térmico recomendado. Este fendmeno se atribuye a la incidencia directa del sol en
determinadas horas del dia y a la insuficiente ventilacion natural y mecéanica. En respuesta a esta

problematica, se proponen las siguientes intervenciones arquitectonicas:

1. Control de la incidencia solar: Implementacién de elementos de proteccion pasiva, tales
como aleros y parasoles en fachadas expuestas al sol. Se recomienda el uso de vidrios con
tratamiento de control solar en ventanas para reducir la ganancia térmica sin afectar la

iluminacion natural.

2. Mejoramiento de la ventilacion natural y mecénica: Se sugiere reubicar o ampliar las
ventanas de las aulas que actualmente presentan circulacion de aire deficiente, como el aula
22. Ademas, se propone la instalacion de ventiladores mecanicos eficientes y extractores

de aire en aquellas aulas donde la ventilacion cruzada no sea factible.

3. Materiales con mayor inercia térmica: Uso de techos aislantes que minimicen la
transferencia de calor desde el exterior hacia el interior del aula, asi como la incorporacion

de revestimientos térmicos en paredes expuestas a radiacion solar directa.
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Condiciones Acusticas

El ruido ambiental constituye una de las principales problemaéticas detectadas en los espacios
aulicos de BICU, impactando la comunicacion entre docentes y estudiantes, asi como la
concentracion en actividades academicas. A partir de los registros obtenidos, se identifico que los
niveles de ruido en algunas aulas superan los 45 dB, lo que puede generar efectos negativos en la
salud auditiva y el rendimiento académico. Para mitigar estos efectos, se plantean las siguientes

estrategias:

1. Aislamiento de ruido exterior: Instalacion de ventanas con doble acristalamiento y sellos
acusticos para reducir la transmision de ruido desde el entorno exterior, especialmente en

aulas cercanas a pasillos o areas de alto trafico.

2. Absorcién de ruido interno: Incorporacion de paneles acUsticos en paredes y techos para
minimizar la reverberacion del sonido dentro del aula, garantizando un ambiente sonoro

optimo para la ensefianza y el aprendizaje.

3. Redisefio de distribucion espacial: Se recomienda la reubicacién de aulas que colindan
con areas ruidosas, tales como pasillos y espacios administrativos, para minimizar la

interferencia del ruido estructural en el desarrollo de las clases.
Condiciones de lluminacién

La iluminacion en los espacios educativos es un factor determinante en la eficiencia del proceso
de ensefianza-aprendizaje. En el estudio realizado, se evidencié que algunas aulas presentan
niveles de iluminacién inadecuados, ya sea por exceso o insuficiencia de luz. En este sentido, se

establecen las siguientes modificaciones:

1. Optimizacién de la iluminacién natural: Incorporacion de cortinas o persianas
regulables en ventanas para evitar el deslumbramiento y permitir un mejor control de la luz

natural en el aula.

2. Mejoramiento de la iluminacion artificial: Instalacion de luminarias LED de alta
eficiencia energética, con una distribucion uniforme en el techo para garantizar niveles de

iluminacién adecuados en toda la superficie del aula.
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3. Disefio de iluminacion estratégica: Implementacion de un sistema de iluminacion
adaptable que permita modificar la intensidad de la luz en funcion de las necesidades de

cada actividad académica.

Las condiciones ambientales inadecuadas en los espacios aulicos de BICU constituyen un desafio
para la ensefianza y el aprendizaje, lo que hace imperativo su redisefio bajo criterios normativos y
de eficiencia energética. La propuesta aqui presentada busca corregir las deficiencias detectadas a
través de soluciones arquitectonicas viables y sostenibles, garantizando asi un entorno académico
mas confortable, eficiente y alineado con los estandares de calidad en infraestructura educativa.
Se espera que la implementacién de estas mejoras contribuya significativamente al bienestar de la
comunidad universitaria y optimice el desempefio académico de los estudiantes y docentes.
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X.CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en la investigacion evidencian que las condiciones ambientales de los
espacios aulicos en BICU impactan significativamente el desempefio académico de los estudiantes
y docentes. Las deficiencias en iluminacion, ventilacion y niveles de ruido generan un entorno
poco propicio para el aprendizaje, afectando la concentracion, la comunicacién y la comodidad

dentro de las aulas.

En cuanto a la iluminacion, se observo una marcada disparidad entre los médulos analizados.
Mientras que en el médulo 1 los niveles de luz natural alcanzan valores excesivos, generando
molestias visuales y aumento de temperatura, en el mddulo 2 se registraron niveles de iluminacion
artificial insuficientes, incumpliendo los estdndares minimos establecidos en la Norma Técnica
Obligatoria Nicaragiiense de Accesibilidad (NTON 12 006 — 04). Estas deficiencias no solo
afectan la percepcion visual de los estudiantes, sino que también influyen en la fatiga ocular y la
calidad de la ensefianza, destacando la necesidad de implementar estrategias para regular y

optimizar la iluminacion en las aulas.

Respecto a los niveles de ruido, los datos obtenidos indican que en la mayoria de los espacios
aulicos se superan los limites recomendados por la Ley Especial de Delitos Contra el Medio
Ambiente y los Recursos Naturales (Ley N°. 559, 2005) y la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS, 1999). Los niveles de ruido en las aulas analizadas alcanzan valores de hasta 75 dB, muy
por encima del limite de 35 dB considerado adecuado para entornos educativos. La presencia de
ruido excesivo interfiere con la comunicacion entre docentes y estudiantes, afecta la comprension

de los contenidos y genera un ambiente de estrés que perjudica el rendimiento académico.

En términos de ventilacion, la investigacion reveld una insuficiencia de fuentes de renovacion de
aire en varios espacios, lo que contribuye a la acumulacion de diéxido de carbono y genera
condiciones de disconfort térmico. La deficiente ventilacion en algunas aulas, especialmente
aquellas con alta densidad de ocupacion, esta asociada con fatiga, somnolencia y disminucién de
la capacidad de atencion de los estudiantes. Estos hallazgos refuerzan la importancia de disefiar
estrategias que optimicen la circulacién de aire, garantizando un ambiente mas saludable y

confortable para la comunidad académica.
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En sintesis, los resultados confirman que la iluminacion inadecuada, los elevados niveles de ruido
y la deficiente ventilacion tienen un impacto significativo en el proceso de ensefianza-aprendizaje
en BICU. Ante esta situacion, es imperativo implementar medidas correctivas, tales como la
optimizacion de los sistemas de iluminacion, la aplicacién de materiales acusticos absorbentes y
la mejora en los mecanismos de ventilacion en las aulas. La adecuacion de estas condiciones
ambientales no solo beneficiara el rendimiento académico de los estudiantes, sino que también

contribuird a la salud y bienestar de toda la comunidad universitaria.

Con base en los resultados obtenidos en la investigacion, la hipétesis se acepta, ya que el anélisis
de las condiciones ambientales en las aulas de BICU, sede Bluefields, evidencié que aspectos
como la iluminacion inadecuada, los elevados niveles de ruido y la deficiente ventilacion afectan
negativamente el desempefio académico de los estudiantes y la eficiencia pedag6gica de los
docentes. Los hallazgos revelaron que la iluminacion en algunas aulas es insuficiente, lo que
genera fatiga visual y afecta la lectura y la percepcion de los materiales de estudio. Asimismo, los
niveles de ruido superan los valores recomendados por normativas internacionales, interfiriendo
en la comunicacién durante las clases y dificultando la concentracion de los estudiantes. Ademas,
la falta de ventilacion adecuada y la acumulacion de CO: en las aulas fueron factores que

influyeron en la fatiga y la perdida de atencion en los discentes, lo que impacta su rendimiento.

Estos resultados confirman que las condiciones ambientales en los espacios aulicos de BICU
generan un entorno poco propicio para el aprendizaje y la ensefianza, disminuyendo la
concentracion, la comodidad y la capacidad de aprendizaje de los estudiantes, al tiempo que
afectan la eficiencia y la calidad de la labor docente. Por lo tanto, la investigacion valida la
hipétesis planteada, reafirmando la necesidad de implementar mejoras en la infraestructura y el

disefio de los espacios educativos de la universidad.
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XI.

RECOMENDACIONES

Valorar la iluminacion natural y artificial en los espacios aulicos de BICU, analizando su
adecuacion y su efecto en la concentracion y el rendimiento académico de estudiantes y
docentes, para mejorar la iluminacién en los espacios aulicos de BICU, es fundamental
optimizar tanto la luz natural como la artificial. Se recomienda la instalacion de persianas
0 cortinas ajustables en las aulas del médulo 1, donde la radiacion solar excesiva genera

molestias visuales y aumento de la temperatura.

Asimismo, en el mddulo 2, donde los niveles de iluminacion estan por debajo del estandar
de 700 lux recomendado por la Norma Técnica Obligatoria Nicaragliense de Accesibilidad
(NTON 12 006 — 04), se sugiere la incorporacion de ld&mparas LED de alta eficiencia y
mayor distribucion luminica. Ademas, la disposicion de las fuentes de iluminacion debe
ser revisada para garantizar uniformidad y reducir sombras que dificulten la lectura y el

desempefio académico.

Evaluar los niveles de ruido en los espacios aulicos de BICU y su impacto en la
concentracion 'y el rendimiento académico de estudiantes y docentes
Los datos obtenidos evidencian que los niveles de ruido superan los 35 dB recomendados
por la Ley Especial de Delitos Contra el Medio Ambiente y los Recursos Naturales (Ley
N°. 559, 2005), alcanzando valores de hasta 75 dB en algunos mddulos, lo que afecta la

comunicacion y concentracion en el aula.

Para mitigar este problema, se recomienda la instalacion de materiales acusticos
absorbentes en paredes y techos, asi como la reubicacion de aulas lejos de fuentes de ruido
externo. También se debe promover la sensibilizacion sobre el impacto del ruido en el
aprendizaje y aplicar estrategias organizativas como el control del volumen de dispositivos
electronicos y el uso de sefiales visuales para mejorar la comunicacion en entornos

ruidosos.

Examinar la ventilacion en los espacios aulicos de BICU, determinando su influencia en el

confort térmico y la calidad del aire. La ventilacion deficiente en los espacios aulicos se
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4.

6.

refleja en un alto porcentaje de estudiantes que reportaron incomodidad por la sensacion

térmica y la falta de renovacion del aire.

Para mejorar esta condicion, se recomienda la implementacion de ventilacion mixta,
combinando sistemas de ventilacion natural con soluciones mecanicas. Se sugiere la
instalacion de extractores de aire en las aulas con menor circulacion de aire, asi como la
apertura estratégica de ventanas para generar corrientes cruzadas que permitan una mejor

renovacion del aire y reduccion del CO2 acumulado.

Analizar la temperatura y humedad en los espacios aulicos de BICU y su relacion con el
confort térmico y el rendimiento académico. Se ha identificado que las temperaturas en las
aulas de BICU pueden superar los 30°C en horas pico, lo que provoca estrés térmico y

disminuye la concentracion de los estudiantes.

Para mitigar este problema, se recomienda la instalacion de aislantes térmicos en techos y
paredes expuestas al sol, asi como la implementacidn de sistemas de ventilacion pasiva
para mejorar la disipacion del calor. Adicionalmente, el uso de plantas en los alrededores
de los edificios puede contribuir a reducir la temperatura ambiental y mejorar la calidad
del aire.

Evaluar las dimensiones y distribucion de los espacios aulicos de BICU en funcion de la
cantidad de estudiantes y las dinamicas de ensefianza-aprendizaje la sobrepoblacion en
algunas aulas limita la movilidad y genera ambientes poco confortables para el aprendizaje.
Para abordar este problema, se recomienda la redistribucion de la carga académica,
evitando la concentracion de estudiantes en horarios especificos y promoviendo el uso
equitativo de las instalaciones. Ademas, se debe realizar una evaluacion de la capacidad de
las aulas para determinar la necesidad de ampliaciones o adecuaciones estructurales que

permitan una distribucién mas eficiente del espacio.

Tomar en cuenta modelo propuesto en donde se hace referencia las mejoras de cada una de

las variables que se estan evaluando (Anexos 9-11).

50



Xl

I. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

12.1 Presupuesto

N° Concepto Unidad Cantidad CPSK.) Costo Total
Unitario
PRIMERA FASE
Equipos e Insumos de Campo
1 |Luxémetro Unidad 1 C$8,000.00 |C$8,000.00
2 |Anendmetro Unidad 1 C$4,500.00 |C$4,500.00
3 |Termémetro Digital Unidad 1 C$2,500.00 |C$2,500.00
4 [Son6metro Unidad 1 C$15,000.00 {C$15,000.00
5 [Cinta métrica 100 m Unidad 1 C$350.00 C$350.00
6 [Disco SSD 2 TB Unidad 1 C$8,000.00 |C$8,000.00
7 [Memoria RAM 16 Gb Unidad 2 C$8,000.00 |C$16,000.00
8 [Sub-Total C$54,350.00
SEGUNDA FASE
Informe Final de Monografia
9 |Impresiones a colores Unidad 45 C$20.00 C$900.00
10 |Documento para defensa Unidad 6 C$100.00 C$600.00
11|Empastado Unidad 1 C$1,600.00 [C$1,600.00
12 |Honorarios del tutor Honorario 1 C$9,250.00 |C$9,250.00
13|Sub-Total C$12,350.00
INVERSION FINAL
16[Total |C$66,700.00
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12.2 Cronograma de actividades

PERIODO 2024 2025

MES Mayo Agosto |Septiembre [ Octubre [ Noviembre | Diciembre Enero Febrero Marzo

ACTIVIDADES S1(S2(S3|S4|S1|S2(S3(S4|S1|S2|S3(S4(S1|S2|S3|S4|S1|S2|S3|S4|S1|S2(S3|S4|S1|S2|S3[S4|S1|S2|S3|S4(S1|S2|S3|s4

Planteamiento de la
investigacion

Disefio de la propuesta

Presentacién a Comité de
Investigacion

Conformacion de grupos
de trabajo por objetivos
de trabajo

Callibracién de Equipos e
Instrumentos

Recoleccién de datos

Construccién de Bases de
Datos

Construccion de
Resultados y Discusion

Presentacion de primer
borrador para 3
monografias

Presentacion Informe
preliminar Comité de
Investigacion

Defensas de 3
monografias

Presentacion Informe final
Comité de Investigacion

Inicio del proceso de
publocacién (3 articulos
cientificos)
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XIV. ANEXOS

Anexo 1. Encuesta sobre la accesibilidad y las condiciones ambientales en los espacios aulicos de
BICU

Consentimiento informado
Antes de iniciar, por favor lea detenidamente esta informacion:
v’ Esta encuesta forma parte de un estudio para evaluar cémo las condiciones de los espacios
aulicos impactan en el desempefio académico.
v’ Su participacion es voluntaria y anénima.
v Sus respuestas seran tratadas de manera confidencial y solo se utilizaran con fines de
investigacion.

v Puede abandonar la encuesta en cualquier momento.

Al seleccionar "Acepto participar", usted confirma que ha leido esta informacion y esté de acuerdo
en participar.
- Acepto participar
- No acepto
Seccion 1: Informacion demogréfica
1. Rol en BICU:
- Docente
- Estudiante
2. Area del conocimiento:
- Ciencias y tecnologia
- Ciencias de la Salud y Servicios Sociales
- Ciencias Economicas y Sociales
- Educacion, Arte y Humanidades

- Ingenieria, Industria y Construccion

3. Turno en que asiste / imparte clases
- Matutino
- Vespertino

- Nocturno
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4. Modalidad
- Regular
- Sabatino / Dominical

- Por encuentro

5. Edad:
4. Sexo:
- Masculino

- Femenino

5. ¢ Posee alguna discapacidad o necesidad especial que afecte su experiencia en los espacios
aulicos?

- Si

- No
6. En caso de que su respuesta a la pregunta anterior sea *'Si**, por favor indique el tipo de
discapacidad o necesidad especial que corresponda:

- Visual

- Auditiva

- Comunicativa

- Fisica

- Otra¢Cual?

Seccion 2: Accesibilidad
7. ¢Como califica la accesibilidad fisica de los espacios aulicos en BICU?

(Escala de 1 a 5, donde 1 es "Muy deficiente™ y 5 es "Excelente")

- Muy deficiente: Las condiciones son inadecuadas y presentan problemas significativos
que afectan el acceso, confort o uso del espacio. Requiere mejoras inmediatas.

- Deficiente: Las condiciones son insatisfactorias, con maltiples limitaciones que dificultan
el acceso o el confort, aunque podrian tolerarse en el corto plazo.

- Aceptable: Las condiciones son funcionales, pero no éptimas. Cumplen con los estandares

minimos, pero hay margen considerable para mejoras.
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Bueno: Las condiciones son adecuadas, con pocos inconvenientes menores. Proporcionan
un ambiente favorable en general.
Excelente: Las condiciones son 6ptimas y cumplen o superan los estandares esperados. No

hay aspectos negativos perceptibles.

8. ¢Ha encontrado barreras fisicas que dificulten el acceso a los espacios &ulicos? (Seleccion

multiple)

Escaleras sin rampas
Puertas estrechas
Falta de sefalizacion adecuada

Otros (especifique):

9. ¢ Los espacios aulicos cuentan con adaptaciones para personas con discapacidad?

Si
No

Seccién 3: Condiciones ambientales

10. ¢ Cémo califica las siguientes condiciones en los espacios aulicos?

(Escala de 1 a 5 para cada elemento: 1 = Muy deficiente, 5 = Excelente)

[luminacién
Ventilacion
Temperatura
Nivel de ruido

Tamaiio del aula

11. ;Ha experimentado incomodidad debido a las condiciones ambientales en los espacios

aulicos? (Opcion multiple)

lluminacién insuficiente
Mala ventilacion
Temperaturas extremas
Ruidos molestos

Otros (especifique): (Respuesta corta)

Seccion 4: Impacto en el desempefio académico
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12. ¢Considera que las condiciones de accesibilidad y ambientales afectan su desempefio
académico/laboral? (Escala de 1 a 5: 1 = No afecta, 5 = Afecta significativamente)
13. Si respondi6 que si, ¢en qué aspectos nota més el impacto? (Seleccion maltiple)

- Concentracion

- Fatiga

- Rendimiento en tareas

- Otros (especifique): (Respuesta corta)

14. ¢ Qué cambios en las condiciones de accesibilidad o ambientales mejoraria su desempefio
académico/laboral? (Respuesta abierta)
Seccion 5: Propuestas de mejora
15. ¢Qué acciones considera prioritarias para mejorar los espacios aulicos? (Seleccion
multiple)

- Mejorar la iluminacion

- Incorporar sistemas de ventilacion eficiente

- Reducir niveles de ruido

- Ampliar accesos para personas con discapacidad

- Otros (especifique): (Respuesta corta)

16. ¢ Desea agregar algun comentario adicional?
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Anexo 2. Captura de pantalla de encuesta aplica en linea por GoogleForms

Condiciones ambientales y de accesibilidad
de los espacios aulicos BICU

Estimado participante:

Le invitamos a formar parte de un estudio que busca evaluar como las condiciones de accesibilidad
y el entorno ambiental de los espacios dulicos de BICU influyen en el desempeiio académico y
laboral. Su opinioén es invaluable para identificar areas de mejora y proponer soluciones que

beneficien a nuestra comunidad universitaria.

La encuesta es voluntaria, anénima y sus respuestas seran tratadas con estricta confidencialidad. Le

tomara pocos minutos completarla, y puede abandonarla en cualquier momento.
Al aceptar participar, confirma que ha leido y entendido esta informacion.

iGracias por su valiosa colaboracion!
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Anexo 3. Imagen de estudios realizados con Sonémetro

Anexo 4. Imagen tomando notas de valores obtenidos en cuanto a los estudios realizados

2024/11/15 14:14

2024/11/16 11:12
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Anexo 5. Imagen de estudios realizados en laboratorio

Anexo 6. Ima

R S M

gen _ estudios realizados
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Anexo 7. Imagen de estudios realizados
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Anexo 8. Calculo de lluminacion para Espacios Aulicos en BICU seglin Normativa NTON 12

006-04
8m Area: 52 m2 lluminacion requerida segin NTON: 700 Lux
lluminancia: lluminacion/area
[luminacién: (Illuminancia) X (area)
. . 1 lampara
7m [luminancia: (700 lux) X (52 m2) produce

R: 36,400 Im

lHluminacién=Rendimiento luminico X Numero de luminarias

36,400= 1600 Lm X Numero de luminarias
Numero de luminarias= 36,400/1600
22/2 Luminarias

11 luminarias

1,600 lumenes

lHluminancia: lluminacion/area

[luminacién: (Illuminancia) X (area)
5.15m [luminancia: (700 lux) X (40.479 m2)
R: 28,335.3Im

lHluminacién=Rendimiento luminico X Numero de luminarias

28,335.3 = 1600 Lm X Numero de luminarias
Numero de luminarias= 28,335.3 /1600
18/2 Luminarias

9 luminarias

7.86m Area: 40.479 m2 [luminacion requerida segin NTON:

1 lampara
produce
1,600 lumenes
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Anexo 9: Imagen de aula de clases propuesta segun los estandares establecidos

Anexo 10: Imagen de aula de clases propuesta segun estandares de la OMS (lluminacion)
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Anexo 11: Imagen de aula de clases propuesta en cuanto a ventilacion
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Anexo 12: Planta arquitectonica actual, Modulo 4 plata alta
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Anexo 13: Planta arquitectonica actual, modulo 4 planta baja
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