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RESUMEN

El presente estudio tiene como objetivo disefiar e implementar un sistema de vigilancia
ambiental orientado al fortalecimiento de la seguridad y salud ocupacional en una
institucion de educacion superior técnica. Se desarrollé una investigacion de enfoque
cuantitativo, con disefio no experimental y componente cuasi experimental,
estructurada en dos fases: diagnostico inicial y evaluacion post implementacion. La
poblacion estuvo conformada por la comunidad educativa, incluyendo docentes,
estudiantes y personal administrativo, y se empleé un muestreo no probabilistico por
conveniencia. Se evaluaron variables ambientales como niveles de ruido, iluminacion,
concentracion de diéxido de carbono, temperatura y humedad relativa, asi como la
percepcion de confort ambiental mediante una escala tipo Likert. Los resultados
evidenciaron mejoras estadisticamente significativas tras la implementacién del sistema
de vigilancia ambiental, destacandose la reduccion de los niveles de CO2 y ruido, asi
como el incremento de la iluminacién. Asimismo, se identificaron correlaciones
significativas entre las variables ambientales y la percepcion de confort de los usuarios.
Se concluye que la implementacion del sistema de vigilancia ambiental constituye una
estrategia efectiva para mejorar las condiciones del entorno educativo y fortalecer la
gestion preventiva en seguridad y salud ocupacional. EI modelo propuesto presenta
caracteristicas de adaptabilidad y replicabilidad, lo que lo posiciona como una
herramienta Gtil para su aplicacion en otras instituciones de educacion superior.

Palabras Clave: vigilancia ambiental, salud ocupacional, calidad del ambiente interior,
educacion superior, monitoreo ambiental
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This study aims to design and implement an environmental monitoring system to
strengthen occupational health and safety in a technical higher education institution.
A quantitative approach was adopted, using a non experimental design with a quasi
experimental component, structured in two phases: initial diagnosis and post
implementation evaluation. The study population consisted of the educational
community, including teachers, students, and administrative staff, using a non
probabilistic convenience sampling method. Environmental variables such as noise
levels, lighting, carbon dioxide concentration, temperature, and relative humidity
were measured, along with perceived environmental comfort using a Likert scale.
The results showed statistically significant improvements after the implementation of
the environmental monitoring system, particularly in the reduction of CO2 levels and
noise, as well as an increase in lighting conditions. Significant correlations were also
found between environmental variables and users perception of comfort. It is
concluded that the implementation of an environmental monitoring system is an
effective strategy to improve environmental conditions and strengthen preventive
management in occupational health and safety. The proposed model demonstrates
adaptability and scalability, making it suitable for application in other higher
education institutions.

Keywords: environmental monitoring, occupational health, indoor environmental
quality, higher education, air quality

En el escenario contemporaneo, la seguridad y salud ocupacional (SSO) se
ha consolidado como un eje estratégico en la gestidon organizacional, evolucionando
desde enfoques reactivos hacia modelos preventivos sustentados en evidencia
cientifica y monitoreo continuo de riesgos (International Labour Organization, 2023;
World Health Organization, 2022). En este contexto, la vigilancia ambiental emerge
como un componente esencial de los sistemas de gestion, al permitir la
identificacion, medicién y control sistematico de factores fisicos, quimicos y
biol6gicos que inciden directamente en la salud, el bienestar y el desempefio de los
individuos en entornos laborales y educativos.

Uno de los aspectos mas criticos dentro de la vigilancia ambiental es la calidad
del ambiente interior (Indoor Environmental Quality, IEQ), particularmente la calidad
del aire interior (Indoor Air Quality, IAQ), dado que los seres humanos pasan
aproximadamente el 90% de su tiempo en espacios cerrados, lo que incrementa
significativamente la exposicion a contaminantes invisibles y potencialmente
dafinos . Diversos estudios recientes han demostrado que la exposicion prolongada
a contaminantes como material particulado (PM,.5 y PM;,), compuestos organicos
volatiles y niveles elevados de diéxido de carbono (CO,) se asocia con
enfermedades respiratorias, deterioro cognitivo, fatiga y disminucién del rendimiento
laboral y académico . En particular, investigaciones en entornos universitarios han
evidenciado que los niveles de CO, pueden superar ampliamente los limites
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recomendados, afectando la concentracion y la productividad de estudiantes y
docentes .

Asimismo, la literatura reciente ha profundizado en el fenbmeno conocido
como “sindrome del edificio enfermo” (Sick Building Syndrome), el cual se relaciona
directamente con condiciones ambientales deficientes, generando sintomas como
irritacion respiratoria, cefaleas, fatiga cronica y malestar general. Estos hallazgos
refuerzan la necesidad de implementar sistemas de monitoreo continuo que
permitan detectar condiciones adversas antes de que se traduzcan en efectos
negativos para la salud.

Desde una perspectiva tecnolégica, el avance de los sistemas de monitoreo
ambiental ha permitido la integracion de sensores de bajo costo, plataformas de
Internet de las Cosas (IoT) y analisis de datos en tiempo real, facilitando la
construccion de sistemas de vigilancia mas accesibles, escalables y eficientes
(Othman et al., 2024). Estos sistemas no solo permiten la recopilacion continua de
datos, sino también la generacién de alertas tempranas y la toma de decisiones
basada en evidencia, lo que representa un cambio paradigmatico en la gestion de
la salud ocupacional. De hecho, estudios recientes destacan que la implementacién
de redes de sensores inteligentes mejora significativamente la capacidad de
deteccidn de eventos criticos y reduce la exposicién a contaminantes en entornos
laborales e industriales.

A nivel metodologico, investigaciones recientes han sefialado la importancia
de los sistemas de monitoreo a largo plazo, ya que permiten capturar variaciones
temporales y estacionales en la calidad ambiental, proporcionando una
comprensién mas precisa de los patrones de exposicion . Este enfoque resulta
fundamental para el disefio de estrategias de intervencion efectivas, ya que factores
como la ocupacion, la ventilacion, las condiciones climaticas y las caracteristicas
del espacio influyen significativamente en la distribucién de contaminantes.

En el &mbito normativo, estandares internacionales como la 1ISO 14001 y la
ISO 45001 han establecido lineamientos para la integracion de la gestion ambiental
y la seguridad laboral, promoviendo sistemas estructurados basados en la mejora
continua y la prevencion de riesgos. No obstante, la evidencia empirica sugiere que,
en contextos latinoamericanos, la implementacion de estos estandares aun enfrenta
limitaciones relacionadas con la falta de sistemas de monitoreo continuo, la escasa
cultura de gestion basada en datos y la limitada disponibilidad de tecnologias
adaptadas al contexto institucional.

En el caso especifico de las instituciones de educacion superior técnica, estas
limitaciones adquieren mayor relevancia debido a la diversidad de actividades
desarrolladas —académicas, administrativas y practicas— que implican diferentes
niveles de exposicion a factores de riesgo ambiental. La ausencia de sistemas
estructurados de vigilancia ambiental impide no solo la identificacion temprana de
riesgos, sino también la evaluacion de tendencias y la implementacion de
estrategias preventivas basadas en evidencia.

Desde una perspectiva teorica, la vigilancia ambiental se fundamenta en el
paradigma de la prevencion primaria y en los modelos de gestion de riesgos, los
cuales plantean que la identificacion temprana de peligros permite reducir
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significativamente la probabilidad de ¢ s 5 de eventos adversos (Reason, 2000; Fang
etal., 2022). En este sentido, su aplicacion en entornos educativos no solo responde
a exigencias normativas, sino que constituye una estrategia integral para mejorar la
calidad de vida, el rendimiento académico y la sostenibilidad institucional.

En virtud de lo expuesto, el presente estudio tiene como objetivo disefiar e
implementar un sistema de vigilancia ambiental orientado al fortalecimiento de la
seguridad y salud ocupacional en un instituto tecnolégico, mediante la integracion
de herramientas de monitoreo, analisis de datos y gestion preventiva. Asimismo, se
propone evaluar el impacto de dicho sistema en la identificacion y control de riesgos
ambientales, contribuyendo al desarrollo de modelos replicables en instituciones de
educacién superior.

El presente estudio se desarrollé bajo un enfoque cuantitativo, con un disefio
no experimental, de tipo aplicado y alcance descriptivo-correlacional con
componente cuasi-experimental. Este enfoque permitio analizar las condiciones
ambientales existentes en el entorno institucional y evaluar el impacto de la
implementacion de un sistema de vigilancia ambiental sobre indicadores de
seguridad y salud ocupacional.

El disefio incluyé dos fases claramente diferenciadas: una fase diagndstica
inicial (pretest), orientada a la identificacion y medicion de factores ambientales
criticos, y una fase de intervencion (postest), correspondiente a la implementacion
piloto del sistema de vigilancia ambiental (SVA), lo que permitié realizar
comparaciones intra-sujeto y evaluar cambios en las condiciones ambientales.

Este tipo de disefio ha sido ampliamente utilizado en estudios de evaluacion
ambiental ocupacional, al permitir analizar variaciones en condiciones reales sin
manipulacion directa de variables independientes (Fisk, 2018; Allen et al., 2020).

Poblacién y muestra

La poblacion estuvo constituida por la comunidad educativa del Instituto
Superior Tecnoldgico de Formacién Profesional, Administrativa y Comercial,
incluyendo docentes, estudiantes y personal administrativo.

Se emple6 un muestreo no probabilistico por conveniencia, considerando
criterios de accesibilidad, disponibilidad y representatividad funcional de los
espacios institucionales. La muestra estuvo conformada por:

« Espacios fisicos: aulas, oficinas administrativas y laboratorios técnicos.

« Participantes: docentes, estudiantes y personal administrativo que ocupan

dichos espacios de forma regular.

Para efectos analiticos, se establecieron unidades de observacion ambiental
(UOA), definidas como espacios fisicos delimitados donde se realizaron mediciones
sistematicas.

Variables de estudio
Se consideraron dos tipos de variables:
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Variable independiente:

« Implementacion del sistema de vigilancia ambiental (SVA)
Variables dependientes:

e Niveles de ruido (dB)

e lluminacién (lux)

o Concentracion de CO, (ppm)

o Temperatura ambiental (°C)

« Humedad relativa (%)

o Percepcion de confort ambiental (escala Likert)

Estas variables han sido ampliamente reconocidas en la literatura como
determinantes clave de la calidad del ambiente interior y su impacto en la salud
ocupacional (Seppénen et al., 2021; MacNaughton et al., 2017).

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Para la recoleccién de informacién se emplearon técnicas mixtas de medicién
objetiva y percepcion subjetiva:

1. Medicion ambiental directa
Se utilizaron instrumentos calibrados para la medicion de variables
ambientales:
e Sonometro digital (ruido)
e Luxdmetro (iluminacion)
o Medidor de CO, (calidad del aire)
o Termohigrometro (temperatura y humedad)
Las mediciones se realizaron siguiendo protocolos estandarizados basados
en normativas internacionales (ASHRAE, ISO 7726).

2. Encuesta de percepcion ambiental
Se aplicd un cuestionario estructurado con escala tipo Likert de 5 puntos,
disefiado para evaluar:
o Confort térmico
o Calidad del aire percibida
e Nivel de ruido percibido
o Condiciones de iluminacion

El instrumento fue sometido a validacion de contenido mediante juicio de
expertos y se evalué su consistencia interna mediante el coeficiente Alpha de
Cronbach (a = 0.80), considerado adecuado para estudios de percepcion
(Cronbach, 1951).

Procedimiento
El estudio se desarroll6 en cinco fases:
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1. Diagnéstico inicial (pretest):
Se realizaron mediciones ambientales en las unidades de observacion
seleccionadas, registrando condiciones base.

2. Aplicacion de encuestas:
Se recopilé informacion sobre la percepcion del ambiente por parte de los
usuarios.

3. Disefio del sistema de vigilancia ambiental (SVA):
Se establecieron protocolos de medicion, frecuencia de monitoreo e
indicadores clave.

4. Implementacion piloto:
Se aplicaron estrategias de mejora (ventilacién, reorganizacion espacial,
control de ruido, optimizacion de iluminacion).

5. Evaluacién post intervencién (postest):
Se repitieron las mediciones y encuestas para evaluar cambios.

Analisis de datos
El analisis de datos se realiz6 mediante estadistica descriptiva e inferencial
utilizando software especializado (Jamovi/SPSS).
Se aplicaron:
o Medidas de tendencia central (media, mediana)
o Desviacion estandar
o Pruebas de comparacion pretest—postest (t de Student para muestras
relacionadas)
« Analisis correlacional (Pearson)
El nivel de significancia estadistica se establecio en p < 0.05.
Este enfoque permite evaluar no solo cambios en las condiciones
ambientales, sino también la relacidon entre variables fisicas y percepcién humana,
lo cual es fundamental en estudios de calidad ambiental interior (Fisk, 2018).

Consideraciones éticas
El estudio respet6 los principios éticos de investigacion con seres humanos,
garantizando:
« Consentimiento informado de los participantes
e Anonimato y confidencialidad de los datos
e Uso exclusivo de la informacion con fines académicos
Asimismo, el proyecto se aline6 con las normativas institucionales y principios
internacionales de investigacion responsable.

Caracterizacion general de las condiciones ambientales

En la fase diagnoéstica inicial (pretest), se identificaron desviaciones
significativas respecto a los estandares internacionales de calidad ambiental
interior, particularmente en variables relacionadas con ventilacion, niveles de ruido
e iluminacién. Estas condiciones evidenciaron la existencia de factores de riesgo
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ambiental que podrian incidir negativamente en la salud ocupacional y el
desempefio académico.

Tras la implementacion del sistema de vigilancia ambiental (SVA), se
observaron mejoras sustanciales en la mayoria de las variables analizadas, lo que
sugiere un impacto positivo del modelo propuesto.

Resultados de mediciones ambientales (pretest vs postest)

Tabla 1

Comparacion de variables ambientales antes y después de la implementacién del

SVA
Variable Pretest (Media * DE) Postest (Media* DE) Diferencia (%) p-

valor

Ruido (dB) 72552 64.3+4.1 -11.3% 0.001*
lluminacion (lux) 280 £ 60 420+ 75 +50.0% 0.000*
CO, (ppm) 1150 + 180 720 + 120 -37.4% 0.000*
Temperatura (°C) 27.8+1.5 249+1.2 -10.4% 0.002*
Humedad relativa (%) 72+8 58 £6 -19.4% 0.003*

*p<0.05

Los resultados evidencian una reduccion estadisticamente significativa en los
niveles de ruido, lo cual puede atribuirse a la reorganizacion de espacios y la
implementacion de medidas de control acustico. Este hallazgo resulta relevante
considerando que niveles superiores a 65 dB se asocian con efectos adversos en
la concentracion y el estrés ocupacional.

En relacion con la iluminacién, se observo un incremento del 50%, alcanzando
niveles mas cercanos a los estandares recomendados para actividades académicas
(300-500 lux). Esta mejora sugiere un impacto directo en la reduccion de la fatiga
visual y el aumento del rendimiento cognitivo.

Uno de los cambios mas significativos se registro en la concentracion de CO,,
con una disminucion del 37.4%, lo que indica una mejora sustancial en la ventilaciéon
de los espacios. Este resultado es particularmente relevante, dado que niveles
superiores a 1000 ppm se han asociado con deterioro en la toma de decisiones y la
funcién cognitiva.

Asimismo, la reduccion de la temperatura y la humedad relativa refleja una
optimizacion de las condiciones térmicas, lo cual contribuye al confort ambiental y
disminuye el riesgo de proliferacion de agentes bioldgicos.

Resultados de percepcion del confort ambiental

Tabla 2

Percepcion del confort ambiental (escala Likert 1-5)
Dimensién Pretest (Media) Postest (Media) Diferencia p-valor
Confort térmico 2.8 4.1 +1.3 0.001*
Calidad del aire percibida @ 2.5 4.3 +1.8 0.000*
Nivel de ruido 2.7 4.0 +1.3 0.002*
lluminacién 2.9 4.2 +1.3 0.001*
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Los resultados muestran un incremento significativo en la percepcion del
confort ambiental en todas las dimensiones evaluadas, lo que evidencia una
correspondencia entre las mejoras objetivas del entorno y la experiencia subjetiva
de los usuarios.

Particularmente, la percepcion de la calidad del aire presentdé el mayor
incremento (+1.8), lo cual coincide con la reduccién observada en los niveles de
CO.. Este hallazgo refuerza la relacion entre variables fisicas y percepcion humana,
destacando la importancia de integrar ambas dimensiones en los sistemas de
vigilancia ambiental.

La mejora en la percepcion del confort térmico y la iluminacion también
sugiere un impacto positivo en el bienestar general, lo que puede traducirse en
mayor productividad y satisfaccion laboral.

Analisis correlacional
Se identificaron correlaciones significativas entre variables ambientales y
percepcion del confort:

Tabla 3

Correlaciones entre variables ambientales y percepcién
Variable r (Pearson) | p-valor
CO, — Calidad del aire -0.68 0.000*
Ruido — Confort acustico -0.72 0.000*
lluminacién — Confort visual +0.65 0.001*
Temperatura — Confort térmico | -0.60 0.002*

Los resultados evidencian relaciones significativas entre las condiciones
ambientales y la percepcion de los usuarios. Las correlaciones negativas indican
gue a medida que aumentan los niveles de contaminantes o ruido, disminuye la
percepcion de confort, mientras que las correlaciones positivas reflejan que mejores
condiciones de iluminacion se asocian con mayor satisfaccion.

Estos hallazgos son consistentes con la literatura internacional, que sefiala que la
percepcion del ambiente es un indicador clave en la evaluacion de la calidad
ambiental interior.

En conjunto, los resultados obtenidos evidencian que la implementacion del
sistema de vigilancia ambiental (SVA) gener6 mejoras sustanciales vy
estadisticamente significativas en las condiciones del ambiente interior del Instituto,
asi como en la percepcion de confort de los usuarios. La consistencia entre los
cambios observados en las variables objetivas —como la reduccion de CO,, ruido
y temperatura, y el incremento de los niveles de iluminacion— y las mejoras en la
percepcion subjetiva del entorno, sugiere un efecto integral del sistema
implementado.

Desde una perspectiva analitica, los hallazgos permiten inferir que la
vigilancia ambiental no solo actia como un mecanismo de medicion, sino como un
instrumento de gestion activa capaz de incidir directamente en la calidad del entorno
laboral y educativo. En particular, la magnitud de las mejoras observadas en
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variables criticas como la concentracion de CO, y la iluminacion indica que
intervenciones relativamente estructuradas, basadas en monitoreo sistematico,
pueden generar impactos relevantes en periodos cortos de implementacion.

Asimismo, la significancia estadistica de las diferencias pretest—postest (p <
0.05 en todas las variables) refuerza la validez del modelo aplicado, evidenciando
que los cambios no responden a variaciones aleatorias, sino a la intervencién
estructurada del sistema de vigilancia ambiental. Este aspecto es clave, ya que
posiciona al SVA como una herramienta eficaz dentro de los sistemas de gestion de
seguridad y salud ocupacional.

Por otra parte, el andlisis correlacional permitido identificar relaciones
consistentes entre las condiciones ambientales y la percepcion de los usuarios, o
gue confirma que la experiencia subjetiva del entorno se encuentra directamente
influenciada por variables fisicas medibles. Este hallazgo resulta especialmente
relevante, ya que valida la necesidad de integrar indicadores técnicos con
evaluaciones perceptuales en los modelos de vigilancia ambiental, fortaleciendo su
capacidad explicativa y su utilidad en la toma de decisiones.

De manera global, los resultados evidencian que la implementacion del SVA
contribuye no solo a la mejora de las condiciones ambientales, sino también al
fortalecimiento de una cultura preventiva basada en datos, lo cual representa un
avance significativo respecto a enfoques tradicionales centrados en acciones
correctivas aisladas. En este sentido, el sistema propuesto se configura como un
modelo funcional, adaptable y potencialmente replicable en otras instituciones de
educacién superior técnica.

Finalmente, los hallazgos obtenidos establecen una base empirica solida para
el desarrollo de andlisis comparativos en la discusion, particularmente en relaciéon
con estudios internacionales sobre calidad ambiental interior, vigilancia ocupacional
y sistemas de monitoreo ambiental, lo que permitira posicionar el aporte del
presente estudio en el &mbito cientifico.

Los resultados obtenidos en el presente estudio evidencian que la
implementacion de un sistema de vigilancia ambiental (SVA) genera mejoras
significativas en las condiciones del ambiente interior, asi como en la percepcion de
confort de los usuarios, lo cual coincide con hallazgos reportados en la literatura
internacional sobre calidad ambiental interior y salud ocupacional. En particular, la
reduccion significativa de los niveles de CO, observada en este estudio se alinea
con investigaciones como las de Joseph G. Allen et al. (2020), quienes demostraron
gue concentraciones elevadas de CO, en espacios cerrados afectan negativamente
la funcién cognitiva y la toma de decisiones, especialmente en entornos educativos
y laborales.

En este sentido, la disminucion del 37.4% en los niveles de CO, registrada tras
la implementacion del SVA no solo representa una mejora en términos de
ventilacion, sino que sugiere un impacto potencial en el rendimiento académico y la
productividad, lo cual ha sido ampliamente documentado en estudios sobre calidad
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del aire interior (MacNaughton et al., 2017; Satish et al., 2012). Este hallazgo
refuerza la importancia de integrar sistemas de monitoreo continuo en instituciones
educativas, donde la exposicion prolongada a condiciones ambientales deficientes
puede tener efectos acumulativos en la salud y el desempefio.

De manera similar, la mejora significativa en los niveles de iluminacion
observada en este estudio es consistente con investigaciones que destacan la
relacion entre iluminacion adecuada y desempefio cognitivo. Estudios como los de
Boubekri et al. (2014) han evidenciado que niveles Optimos de iluminacion,
particularmente la exposicion a luz natural, contribuyen a mejorar la concentracion,
reducir la fatiga visual y optimizar los ritmos circadianos. En el presente estudio, el
incremento del 50% en los niveles de iluminacién sugiere una intervencion efectiva
que podria estar asociada a mejoras en el bienestar y la eficiencia de los usuarios.

En relacion con el ruido, los resultados obtenidos muestran una reduccion
significativa de los niveles sonoros, lo cual coincide con la literatura que sefiala que
el ruido ambiental es uno de los principales factores de distraccion y estrés en
entornos educativos (Shield & Dockrell, 2003). La disminucion de los niveles de
ruido observada en este estudio refuerza la necesidad de incorporar estrategias de
control acustico como parte de los sistemas de gestiébn ambiental, especialmente en
espacios donde se requiere concentracion sostenida.

Desde una perspectiva integral, uno de los aportes mas relevantes del
presente estudio radica en la evidencia de correspondencia entre variables objetivas
y percepcion subjetiva del ambiente. Las correlaciones significativas identificadas
entre las condiciones ambientales y la percepcién de confort coinciden con estudios
recientes que destacan la importancia de considerar la experiencia del usuario como
un indicador clave en la evaluacion de la calidad ambiental interior (Fisk, 2018;
Seppéanen et al., 2021). Este enfoque multidimensional permite superar las
limitaciones de los modelos tradicionales basados exclusivamente en mediciones
técnicas, incorporando la dimensién humana en la gestién del ambiente.

Asimismo, los resultados obtenidos respaldan el enfoque de la vigilancia
ambiental como herramienta de prevencion primaria, en concordancia con los
modelos tedricos de gestion de riesgos (Reason, 2000). La capacidad del SVA para
identificar, monitorear y controlar factores de riesgo antes de que se materialicen en
efectos adversos constituye un avance significativo frente a enfoques reactivos,
tradicionalmente predominantes en contextos institucionales.

En el contexto latinoamericano, donde la implementacion de sistemas de
gestion ambiental y de seguridad ocupacional adn presenta limitaciones
estructurales, el presente estudio aporta evidencia empirica sobre la viabilidad y
efectividad de modelos adaptados a instituciones de educacion superior técnica. En
este sentido, los hallazgos coinciden con estudios regionales que destacan la
necesidad de fortalecer la cultura preventiva y la gestion basada en datos en
organizaciones educativas (Rodriguez et al., 2022).

Desde una perspectiva aplicada, el modelo de SVA propuesto no solo
demuestra ser funcional en el contexto analizado, sino que presenta caracteristicas
de adaptabilidad y escalabilidad, lo que lo posiciona como una herramienta
potencialmente replicable en otras instituciones. Este aspecto resulta
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particularmente relevante en el marco de los estandares internacionales como la
ISO 14001 y la ISO 45001, que promueven la mejora continua y la integracion de la
gestion ambiental y la seguridad ocupacional.

No obstante, es importante reconocer algunas limitaciones del estudio. En
primer lugar, el uso de un muestreo no probabilistico puede limitar la generalizacion
de los resultados. En segundo lugar, la implementacién piloto del SVA se realizé en
un numero limitado de espacios, lo que sugiere la necesidad de estudios futuros
que amplien el alcance de la intervencién. Finalmente, aunque los resultados
muestran mejoras significativas, se recomienda la realizacion de estudios
longitudinales que permitan evaluar la sostenibilidad de los efectos observados en
el tiempo.

En conjunto, los resultados del presente estudio no solo confirman la
efectividad de la vigilancia ambiental como herramienta de gestién, sino que
contribuyen al desarrollo de un enfoque integrador que articula la medicién técnica,
la percepcion humana y la toma de decisiones basada en evidencia, posicionando
al SVA como un componente clave en la construccion de entornos educativos
saludables y sostenibles.

Los resultados del presente estudio permiten concluir que la implementacion
de un sistema de vigilancia ambiental (SVA) constituye una estrategia efectiva para
el fortalecimiento de la seguridad y salud ocupacional en instituciones de educacién
superior técnica. La evidencia empirica obtenida demuestra que la aplicacion de un
modelo estructurado de monitoreo ambiental genera mejoras significativas en
variables criticas como la calidad del aire, los niveles de ruido, la iluminacién y las
condiciones térmicas, contribuyendo a la optimizacion del entorno fisico y al
bienestar de los usuarios.

Desde una perspectiva analitica, se confirma que la vigilancia ambiental
trasciende su funcion tradicional de medicion, posicionandose como un instrumento
de gestibn activa que permite la identificacion temprana de riesgos, la
implementacion de acciones correctivas basadas en evidencia y la mejora continua
de las condiciones ambientales. En este sentido, el sistema propuesto no solo
permite reducir la exposicion a factores de riesgo, sino que fortalece la capacidad
institucional para la toma de decisiones informadas.

Asimismo, los hallazgos evidencian una relacion significativa entre las
condiciones ambientales objetivas y la percepcion subjetiva de confort, lo que
reafirma la importancia de integrar ambas dimensiones en los sistemas de gestion
de la calidad ambiental interior. Esta integracion permite una comprension mas
completa del entorno, favoreciendo intervenciones mas efectivas y centradas en el
usuario.

En términos de aporte cientifico, el estudio contribuye al desarrollo de modelos
aplicados de vigilancia ambiental en contextos educativos, ofreciendo una
propuesta metodologica replicable y adaptable a otras instituciones de educacion
superior. Este aspecto resulta particularmente relevante en escenarios
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latinoamericanos, donde aun existen brechas en la implementacién de sistemas
integrados de gestion ambiental y salud ocupacional.

Desde una perspectiva practica, la implementacion del SVA permite avanzar
hacia la consolidacion de una cultura preventiva basada en datos, superando
enfoques reactivos tradicionales. La sistematizacion de la informacion ambiental
facilita la planificacion estratégica, la priorizacion de inversiones en infraestructura
y el cumplimiento de estandares internacionales en materia de gestion ambiental y
seguridad laboral, como los establecidos por la ISO 14001 y la ISO 45001.

No obstante, se reconoce que el estudio presenta limitaciones relacionadas
con el alcance de la muestra y la naturaleza piloto de la intervencion, lo que sugiere
la necesidad de futuras investigaciones que amplien el nimero de unidades de
andlisis, incorporen disefios longitudinales y evallen la sostenibilidad de los efectos
en el tiempo. Asimismo, se recomienda integrar tecnologias emergentes, como
sistemas de monitoreo en tiempo real basados en Internet de las Cosas (IoT), que
permitan optimizar la precision y eficiencia del sistema de vigilancia.

Finalmente, se concluye que la vigilancia ambiental representa un componente
clave en la construccion de entornos educativos saludables, sostenibles vy
resilientes, constituyéndose en una herramienta estratégica para el desarrollo
institucional y el bienestar integral de la comunidad educativa. Su implementacion
no solo responde a exigencias normativas, sino que se proyecta como una préactica
necesaria para afrontar los desafios contemporaneos en materia de salud
ocupacional y sostenibilidad.
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