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Abstract: This research consisted on determining, analyzing and evaluating the factors that impact the ability to percei-
ve and manipulate the architectonic space with the use of digital tools for Architectonic Design Workshop students at

the U.A.A. The purpose of the research was to validate the model (MUHDyA) (CP+CM) (Sdnchez, 2010), which presents

a proposal about the use of digital and analogical tools in the acquisition of perceptive and manipulative skills (specific
architectonic skill indicated by Tuning Latin America); considering that, the formation by skills is the answer of the archi-

tecture schools towards a complex society.
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Antecedentes

En la actualidad, dentro de los talleres de disefio arqui-
tectonico (TDA), se observa el manejo de herramientas
antiguas y nuevas, se disefia de forma analdgica (medios
de representacién tradicional) y de forma digital (repre-
sentacién grafica mediante computadora); la autora de
este trabajo ha venido realizando investigaciones sobre
esta temdtica desde el aflo 2000 conociendo la manera
en como estas dos herramientas de disefio son utilizadas
por los alumnos de arquitectura en diferentes universi-
dades dentro de los procesos para la realizacién de sus
propuestas arquitectonicas; estos trabajos de investiga-
cién fundamentan el trabajo que aqui se presenta y que
corresponde a una parte de la tesis de doctorado.

Justificacion

El estudio tiene gran relevancia debido a que el perci-
bir y manipular el espacio arquitecténico es el trabajo
medular del arquitecto disefiador y conocer primero los
factores que intervienen y luego el impacto que cada uno
de ellos tienen para adquirir dicha competencia interesa

a los maestros de esta drea disciplinar; asi, conociendo
sus implicaciones, podran facilitar el aprendizaje de los

alumnos en los TDA.

Objetivos
El objetivo general, consiste en determinar, analizar y
evaluar los factores y/o indicadores que impactan actual-
mente la habilidad de percibir y manejar el espacio en
sus tres dimensiones y en las diferentes escalas con el
uso de herramientas digitales por alumnos de los Talle-
res de Disefio Arquitecténico de la U.A.A., en la reali-
zacién de un proyecto arquitecténico.
Los objetivos especificos que guiaron el trabajo fueron
los siguientes:
1. Determinar cémo perciben los alumnos del TDA el
espacio en sus tres dimensiones.
2. Determinar cémo perciben los alumnos del TDA el
espacio en sus diferentes escalas.
3. Analizar cémo manejan y/o manipulan los alumnos
del TDA el espacio en sus tres dimensiones.
4. Analizar cémo manejan y/o manipulan los alumnos
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del TDA el espacio en sus diferentes escalas.

5. Analizar el impacto del uso de las herramientas digi-
tales en la competencia perceptiva.

6. Analizar el impacto del uso de las herramientas digi-
tales en la competencia manipulativa.

7. Evaluar los indicadores y/o factores que impactan la
competencia laboral especifica No. 12, con el uso de
los medios digitales en el proceso de disefio arqui-
tecténico.

8. Definir los porcentajes que aportan cada uno de los fac-
tores a la competencia laboral especifica No. 12, con el
uso de los medios digitales en el proceso de disefio ar-
quitectdnico.

Hipotesis central

El uso de herramientas digitales en la realizacién de
un proyecto arquitecténico, impacta favorablemente la
competencia especifica de arquitectura No.12!

Marco Metodologico

Se realizé una investigacién empirica, cuantitativa, des-
criptiva, explicativa, correlacional de dependencia y
multivariante. En respuesta a la necesidad de contar con
un modelo de proceso de disefio que explique el impacto
del uso de herramientas digitales en la adquisicién de las
competencias perceptiva y manipulativa, se recurrié al
modelo de ecuaciones estructurales SEM, (por sus siglas
en inglés Structural Equations Models), ésta propor-
ciona una adecuada representacién de la relacién entre
variables latentes, tanto independientes como depen-
dientes, cuyo contraste con los datos empiricos permite
tomar decisiones acerca de la bondad del ajuste del mo-
delo y por ende su validez; por ello se propone a prueba
el siguiente modelo sobre el uso de herramientas digi-
tales y analdgicas, en la adquisicién de las competencias
Perceptiva y Manipulativa.

En la conformacién de la Competencia Perceptiva intervie-
nen los elementos de la percepcién, mismos que se concen-
traron en cuatro: DEA (Dimensiones del espacio arquitect6-
nico), CD (Claridad y direccién del espacio arquitecténico),
CT (Color y textura en el espacio arquitecténico), IP (Im-
presiones Psicoldgicas del espacio arquitecténico).

En cuanto a la conformacién de la Competencia Ma-

'La competencia laboral especifica de la arquitectura que sefiala Tuning
Latinoameérica, es la habilidad de percibir, concebir y manejar el espacio en
sus tres dimensiones y en las diferentes escalas. Para este trabajo se suprime

la habilidad de concebir.
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nipulativa se observaron dos elementos: EH, elementos
horizontales del espacio arquitecténico (plafones, pisos
y trabes) y EV, elementos verticales del espacio arquitec-
ténico (muros, columnas y escaleras).

(MUHDyA) = (CP+CM).

Competencia Especifica
de Arquitectura No. 12

UHD-3D

UHD-2D
UHDR |

[CHAR ]

UHA-3D

SIMBOLOGIA.
UHD-2D Uso de herramientas digitales en 2D.
UHD-3D Uso de herramientas digitales en 3D.
HD-R Uso de herramientas digitales en Recorridos.
UHA-2D Uso de herramientas analogicas en 2D.
UHA-3D Uso de herramientas analégicas en 3D.
UHA-R Uso de herramientas analogicas en Recorridos.

Fuente: Elaboracién propia.

Fig.1 Modelo Tedrico de Ecuaciones Estructurales (SEM), Estela
Sdnchez 2010.

Metodologia
Para la elaboracién del instrumento de medicién se opté
por la realizacién de un cuestionario (ver Fig. 2), éste,
tue realizado en cinco bloques, el primero corresponde a
los datos generales.
El bloque dos corresponde a la medicién de las varia-
bles latentes independientes: 2D, 3D y R con el uso de
herramientas digitales. El bloque tres corresponde a la
medicién de las mismas variables pero con el uso de he-
rramientas analdgicas.
El bloque cuatro corresponde a la medicién de la varia-
ble latente dependiente Competencia Perceptiva (CP) y
finalmente el bloque cinco mide la variable latente de-
pendiente Competencia Manipulativa (CM).
Para la medicién se utilizé un escalamiento tipo Likert
de cinco niveles, correspondientes a: Siempre, casi siem-
pre, la mitad de las veces, casi nunca, nunca.
Para este trabajo, el significado de cada uno de los interva-
los antes descritos, y con el enfoque de competencias, es:

* Siempre = Muy util.

« Casi siempre = Util.

* La mitad de las veces = No sé o es indiferente.

* Casi nunca = Poco util.

* Nunca = Inutil.
Elinstrumento fue revisado por un especialistas, una de ellas,
la Dra.y Arq. Irma Laura Cantd Hinojosa, quién aplicé esta
metodologia en su proyecto de investigacién: “Modelo para
la Conceptualizacién del Disefio Arquitecténico”.
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Figura 2. Cuestionario aplicado.

Se realiz6 una prueba piloto aplicando el cuestionario a
alumnos en el segundo concurso regional EREA (En-
cuentro Regional de Escuelas de Arquitectura), 2010.

Analisis y Discusiéon de los datos

Con base en un andlisis factorial, desprendido de la ma-
triz de correlaciones con el método de componentes
principales y con la solucién no rotada para evitar la uni-
ficacién de ejes y permitir observar las diferencias entre
los factores en lo fino, se realizé el anlisis de los factores
de la representacién arquitecténica (2D, 3D y R), con el
uso de herramientas digitales (ver Fig. 3).

Fuente: Elaboracion propia SIMBOLOGIA.

UHD: Uso de herramientas digitales en Provectos Arq
2D: Represen 2D.

3D: Representac
R: Rep

aes
e Espacios

Fig. 3 Aporte de cada una de las variables de la Representacion

Arquitectodnica con el uso de las Herramientas Digitales.

Se realizé el andlisis del uso de herramientas digitales

representado en la Fig. 3, observando que el factor 3D

tiene mayor porcentaje de aporte (41%), dejando me-

nor porcentaje al factor de recorrido, (28%) que en este

caso, por ser el uso de herramientas digitales, corres-
« »

ponde al “render”.
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Esta informacién se obtuvo aplicando el método? utili-
zado en un trabajo de investigacién presentado reciente-
mente en Estados Unidos en la revista de investigacién
acreditada “Advenced Competitiviness Research”; dicho
método permitié conocer el porcentaje de aportacién de
cada uno de los factores.

Se esperaba que los recorridos digitales aportaran mds,
por ser mds realistas, escenograficos, imbuyen al espec-
tador en un ambiente que da la sensacién de estar en la
realidad “realidad virtual”, sin embargo esto no sucedié
con los alumnos de arquitectura de la UAA encuestados.
La misma metodologia se utilizé para hacer diferentes
combinaciones y diagramas que explica cémo se compor-
tan cada una de las variables involucradas en el estudio, la
Fig. 4 muestra el resumen de las combinaciones observa-
das con respecto al uso de las herramientas digitales.
Contrastando los resultados de los aportes de la compe-
tencia perceptiva digital (CPD) y, la competencia mani-
pulativa digital (CMD), se nota un cambio significativo
y contrario, porque mientras en la competencia percep-
tiva digital el aporte de las generales de la percepcién es
cercano al 60% y la representacién arquitecténica para
la misma competencia es cercana al 40%, en la compe-
tencia manipulativa digital sucede al contrario, el aporte
cercano al 60% corresponde a la representacién arquitec-
ténica y el 40% a las generales de la manipulacién.

Esto probablemente sea debido a que para la competencia
perceptiva es mas importante la parte intelectual, la te6ri-
ca, que fundamenta las acciones operativas del disefio ar-
quitect6nico; por el contrario, en el caso de la competencia
manipulativa, es mas importante la parte operativa.
Haciendo formulaciones a partir de esos datos, se puede
decir que: CPD=0.6GP+0.4RA vy, correspondientemen-
2Ver Aguilera, L., Gonzélez, M. y Rodriguez, R. (2011). Small Business
Competitiveness Model for Strategic Sectors. Case of study Alimentary

Sector. Publicado en Advenced Competitiviness Research, USA. Este traba-
jo muestra la metodologia empleada para el anilisis factorial.
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te, CMD=0.4GM+0.6RA.

En CPD, la visualizacién presenta el 60% y la grafica-
cién el 40%.

En CMD, la modelacién representa el 40% y la grafica-
cién el 60%.

Se trata pues de una relacién parcial inversamente proporcional.
La competencia especifica de arquitectura No.12, con el
uso de herramientas digitales, seria la suma de la competen-
cia perceptiva digital y la competencia manipulativa digital.
C12 (Digital)=CPD+CMD, sustituyendo tenemos:
C12=0.6GP+0.4RA+0.4GM+0.6RA.
C12=0.6GP+0.4GM+RA (para el caso de los estudian-
tes encuestados).

Asi pues, la evidencia encontrada muestra que la compe-
tencia No. 12 est4d conformada, en los estudiantes de los
TDA de la UAA encuestados, por una combinacién pro-
porcionada de a) Habilidad para imaginar, comprender y
representar mentalmente un espacio arquitecténico con
todos sus elementos visuales y anticipando consciente-
mente y significativamente sus efectos perceptuales en
el usuario, y b) habilidad para maniobrar u operar los
elementos que conforman un espacio arquitecténico con
vistas a su dimensionamiento o escalamiento, en una re-
lacién parcial de proporcionalidad inversa expresada por
una razén de 1 a 1.5 para el caso de la Competencia
Perceptiva Digital,y de 1 a 0. 67 para el caso de la Com-
petencia Manipulativa Digital, como resultado de:

60/40 = 1.5 40/ 60=0.66

Representacion Arquitectonica 43%

Representacion Arquitectinica 61%

Genéricos de la Percepeion 57%

SIMBOLOGIA.
CPD: Competencia Perceptiv tal en Provectos Arq.
CMD: Competencia Manj
2D: Representa
3D: Representa
R: Representaciones de Recorridos de Espacios Arquitectonicos (E.A).

Fuente: Elaboracién propia.

en 3 Dimensiones

DEA: Dimensionamiento del E. A.

CD: Claridad y Direccién del E. A.

CT: Color y Textura de los elementos que componen el EA
IP: Impresiones Psicologicas del EA.

EV: Elementos Verticales del E.A.

EH: Elementos Horizontales del E.A.

Fig.4 Comparativa del aporte de cada una de las variables de la
Representacion Arquitectonica a las Competencias Perceptiva y

Manipulativa.
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Conclusiones
Los factores que mds aportan a la competencia especifica

de arquitectura No. 12 son la maqueta y los planos (3D y
2D) digitales, 22% cada uno de ellos (ver Fig. 5).

Uso de Herramientas Digitales 42%
CompetenciaEspecifica

de Arquitectura No. 12

UHD-2D 14%
s lsnfu @] a @
- —_——

UHD-3D 15%

Competencia Manipulativa

UHA-2D 22%

UHA-3D =l

Uso de Herramientas Analégicas 58%

SIMBOLOGIA.
UHD-3D: Uso de hecramientas digitales en 3 dimensiones
UHD-2D: Uso de herramientas digitales en 2 dimens

Fuente: Elaboracién propia.

UHA-2D: Uso de
UHA-3D: Uso de

analogicss en 3

Fig. 5 Modelo Ajustado segun los resultados obtenidos.

Los factores que menos aportan a la competencia especi-
fica de arquitectura No. 12 son los Recorridos tanto digi-
tales como analégicos 13% cada uno de ellos (ver Fig. 5).
Asi pues, este trabajo proporcioné beneficios al drea de
disefio arquitecténico al dar luces sobre la manera que in-
tervienen cada uno de los factores dentro del proceso de
realizacién de un proyecto arquitecténico; explicé cudles
factores son mds importantes, se aportaron elementos
para la revisién curricular de la carrera de Arquitectura
de la UAA, por ser ésta donde se ubica la investigacién;
sin embargo, se piensa que los hallazgos encontrados han
dado luces sobre las asignaturas que un arquitecto debe
llevar en su plan curricular y sobre la manera de aplicar
los conocimientos en los TDA.
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