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Resumen

El presente trabajo de investigacion tiene por objetivo demostrar la importancia de proponer un modelo que
permita valorar el grado de satisfaccion de las aulas por alumnos de grado de la Facultad de Arquitectura de la
Universidad Mayor de San Siman, Cochabamba-Bolivia. La valoracion se realizo mediante un modelo factorial
con 15 variables determinadas por el método de Diagrama de Afinidad. Para la determinacion de la percepcion
del grado de satisfaccion se utilizd un cuestionario basado en la Escala de Likert. A partir de los datos obtenidos
del formulario se elabord una base de datos en Excel para posteriormente ser procesada en el programa SPSS17 y
determinar los Estadisticos Descriptivos y los Factores Explicativos del grado de satisfaccion.
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Introduccion

De acuerdo a la "Autoevaluacion y Plan de Mejora"-2017" de la Facultad de Arquitectura de la
Universidad Mayor de San Simadn, segun criterios de Acreditacion Regional de Carreras Universitarias (ARCU-
SUR) para el MERCOSUR ARCU-SUR, la Facultad de Arquitectura estd procediendo a determinar las variables
para realizar las mejoras de su infraestructura. En este contexto se procedio a analizar el confort de las aulas
para los alumnos.

Actualmente, en la Facultad de Arquitectura de la Universidad Mayor de Simén, los alumnos
permanecen un promedio de 8 horas diarias, de lunes a sabado, en las aulas para pasar clases y trabajar en
practicas académicas cotidianas. Razon por la cual es evidente la necesidad de centrar todos los esfuerzos
para conseguir que dichos entornos sean lo mas confortables y agradables para el alumno.

El disefio de aula, actualmente, esta fuertemente influenciado por las visiones del disefio cldsico,
dondesedisefiadesde un criterio enfocado en resolver aspectos técnicos, pero alejado del marco conceptual
del usuario que en este caso es el alumno, que es quien va a sufrir o disfrutar ese espacio arquitectonico, lo
que se traduce en una propia percepcion de lo que para él es una buena aula.

En esta investigacion se busca determinar, mediante el modelo factorial, las variables mas
determinantes e influyentes en el confort del alumno; de tal forma que estas son consideradas como
satisfactorias para las necesidades de los alumnos que relacionan estos elementos de disefio con las
percepciones que éstas provocan (Montafiana, 2009).

El presente trabajo pretende aportar un plus a la hora de la realizacion de evaluaciones ex post al
proyecto construido y verificar si los objetivos del proyecto arquitectonico han sido cumplidos.

En este contexto, la motivacion de la investigacion fue la creciente necesidad de considerar la
importancia del confort de las aulas para los estudiantes de grado de [a Facultad de Arquitectura.

Porello, el objetivo delainvestigacion es determinar un ndmero de factores perceptivos-sensoriales
de los usuarios, alumnos de aulas en uso, para conocer y valorar cuales son los factores determinantes a la
hora de disefiar un aula de grado de una facultad de arquitectura.

Con este objetivo se persigue que tanto arquitectos como ingenieros cuenten con una herramienta
para evaluar el nivel de percepcion de confort de las aulas por alumnos de grado de las facultades de
arquitectura; esta evaluacion corresponde a la etapa de utilizacion en el ciclo del proyecto que consiste en:
pre inversion, inversion y utilizacion.

Metodologia

Previamente a la descripcion de la metodologia es necesario mencionar que el andlisis factorial es
una técnica de reduccion de datos que sirve para encontrar grupos homogéneos de variables a partir de un
conjunto numeroso de variables. Los grupos homogéneos se forman con las variables que se correlacionan
mas entre si, procurando, inicialmente, que unos grupos sean independientes de otros (De la Fuente, 2011).

La metodologia es a siguiente:

Paso 1: Determinar los parametros (variables cualitativas) de disefio (Hernandez, 2006 y Néri,
2009) mediante el método de similitud, llamado también Diagrama de Afinidad (Affinity Diagram),
el cual se conoce también como el método KJ. (Castilla et al., 2015 y Herrera, 2013). Las relaciones
de los parametros son definidos por el usuario, en este caso los alumnos usuarios (Linares, 2003).
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Figura 01

Aulas analizadas- Blogue semi-
nuevo, Facultad de Arquitectura.

Figura 02

AULA 224, una clase en la mafiana
(2019)

Paso 2: Definir la escala de valoracion de los parametros por el método de
Likert* (Matas, 2018).

Paso 3: Preparar el cuestionario de valoracion perceptivo para el llenado en
campo por los alumnos.

Paso 4: Transcribir a una hoja Excel las valoraciones.

Paso 5: Migrar las valoraciones en Excel a la base del programa SPSS 17 y
analizar:

e Estadistica descriptiva.

e Magnitud de los coeficientes de correlacion observados con |3

. .. .y . , 1 La escala de Likert es un
magnitud de los coeficientes de correlacion parcial (método KMQ). (De | método de medicion utilizado
la Fuente, 2011). El estadistico KMO determina la pertinencia del uso por los investigadores con el

objetivo de evaluar la opinion y

del modelo factorial. actitudes de las personas.
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e os factores determinados por sedimentacion y la varianza que debe
ser mayor al 60%.

e Matriz de varianzas.
e Porcentajes explicativos de los factores.

Aplicacion del modelo factorial

Las aulas consideradas como caso de estudio se encuentran en el bloque 2
(figura 01), de la Facultad de Arquitectura de la Universidad Mayor de San Simon.

Para la aplicacion del modelo se determinaron los parametros de disefio entre
los alumnos usuarios. Una vez que cada alumno elabord su lista de parametros se
agruparon los mismos para definir los parametros finales de aplicacion de acuerdo al
método de Similitud.

Luego se prepard el cuestionario para el llenado en campo, a ser realizado por
alumnos, de acuerdo a: Variables definidas y escala de Likert de valoracion (ver cuadros

01y02).
Cuadro 01
Variables definidas.
No Variable Descripcion
1 Orientacion Orientacion respecto al Norte
2 Aclstica Percepcion aclstica interior
3 Térmico Percepcion térmica interior
4 [luminacién natural Anivel del plano de trabajo
5 lluminacion artificial Anivel del plano de trabajo
6 Ventilacion natural Percepcion de cantidad de aire interior
7 Color interior Percepcion del pintado interior
8 Techo Percepcion interior de altura piso a techo y uniformidad del techo
9 Piso Percepcion interior de calidad y acabado
10 Ventanas Percepcion interior de calidad y ubicacion
11 Puertas Percepcion interior de calidad y ubicacion
12 Mobiliario Percepcion ergonométrica
13 Equipamiento Equipos instalados como tipo de pizarra, proyectoresy otros
14 Ubicacion instalaciones Distribucion de las instalacionesinteriores del aula
15 N° de alumnos Percepcion de hacinamiento

Fuente: Elaboracion propia.

En el estudio de campo, realizado durante Cuadro 02

la gestion 2019, participaron 21 alumnos de la
materia de Instalaciones Especiales de [a carrera de
Arquitectura de [a Facultad de Arquitectura.

Hitos de escala de opinion.

Hitos de escala

1 Bajo

Los datos de las encuestas se transcribieron é a4 ool medio

a una hoja Excel y fueron exportadas, debidamente 6a9 Medio a alto
codificadas, a la base del SPSS 17 para los analisis. Los 10 Alto

Fuente: Elaboracidn propia partir de Likert.

resultados se presentan en el cuadro 03.

=TT 0ol
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Variable N Minimo  Maximo Media
Orientacion 21 3,0 4,0 34
Actstica 21 4,0 6,0 4,8
Térmico ) 21 1,0 7,0 4,1
Ilurninaqc,m nat_u_rs_jl o1 2,0 5,0 3,6
Ilum!naqpn artificial o1 20 6,0 47
el w0
Techo 21 1,0 6,0 3,7
Piso 21 2,0 7,0 52
Ventanas 21 1,0 7,0 49
Puertas 21 10 9,0 52
Mobiliario 21 2,0 7,0 55
Equipamiento 21 2,0 7,0 54
Ubicacion 21 1,0 6,0 33
Instalaciones 21 1,0 6,0 3.4
Nimero de alumnos 21 1,0 8,0 39

Fuente: Elaboracién propia.

De acuerdo con el cuadro anterior se observa que las variables: Techo, ventanas, puertas y

Cuadro 03

Estadisticos descriptivos.

mobiliario tienen una significancia media para los alumnos. Las demas variables estan entre baja a media

que significa que los alumnos no encuentran confort para sus actividades. Por su parte, en el cuadro 04 se
observa un KM0? mayor a 0,5, es decir, aceptable.

Elcuadro 05 muestralas Comunalidadesaltas, loqueindica que lasvariables estan bienrelacionadas

Medida de adecuacion muestral de Kaiser

Meyer -0lkin. (KMO)

0,618

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 04
KMO y prueba de Bartlett.

en el espacio de factores (la Comunalidad representa el coeficiente de correlacion lineal multiple de cada

variable con los factores).

Variable Inicial Extraccion
Orientacion 1,000 \Sbh
AcUstica 1,000 748
Térmico 1,000 732
[luminacion natural 1,000 ,653
Iluminacion artificial 1,000 822
Ventilacion natural 1,000 805
Colorinterior 1,000 ,808
Techo 1,000 114
Piso 1,000 141
Ventanas 1,000 ,820
Puertas 1,000 ,833
Mabiliario 1,000 ,801
Equipamiento 1,000 ,700
Ubicacion instalaciones 1,000 720
Namero de alumnos 1,000 727
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Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 05
Comunalidades.

2 KMO por Kaiser-Meyer-
Olkin: Mide la adecuacion
de la muestra. Indica qué
tan apropiado es aplicar
el Analisis Factorial. Los
valores entre 0,5 y 1 indican
que es apropiado aplicarlo.
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Autovalor

Figura 02 0+
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Nimero de componenta

La figura 02 muestra que 6 factores representan aproximadamente el 80 % de la varianza total
explicada, como se verifica en el cuadro 06.

Apartir del analisis del cuadro 07 se tienen los siguientes factores:

Factor 1. Asociado a las variables mobiliario, techo, equipamiento y en menor proporcion
orientacion, acustica y ventanas, tiene un poder explicativo del 23, 77 % de a varianza total (el porcentaje
en la rotacion Varimax es del 15,38 %). Las variables Mobiliario y techo tienen alta carga en el factor (estan
altamente correlacionadas en la componente 1)

Factor 2: Asociado a las variables techo, color interior, puertas e iluminacion natural, con un poder
explicativo del 16.14 % de inercia. Las variables color interior y puertas tienen alta carga en el factor (estan
altamente correlacionadas en el componente las variables color interior, puertas e iluminacion natural).

Factor 3: Asociado a las variables puertas, iluminacion artificial, nimero de alumnos, acustica
y ventilacion natural, con un poder explicativo del 11,47% de inercia. lluminacion artificial y nimero de
alumnos tienen alta carga en el factor (estan altamente correlacionadas en el componente).

Factor 4: Asociado a las variables de equipamiento, orientacion, color interior, aclstica, sensacion
térmica y ventilacion natural, con un poder explicativo del 9,43% de inercia. Las variables: térmico y
ventilacion natural tienen alta carga en el factor (altamente correlacionadas en el componente).

- Sumas de las saturaciones al Suma de las saturaciones al
Autovalores iniciales cuadrado de a extraccion cuadrado de la rotacion
% dela % %dela % %dela %

Componente | Total  varianza acumulado | Total  varianza acumulado | Total varianza___acumulado

1 3,566 23,775 23,775 3,566 23,775 23,775 2,308 15,384 15,384

2 2,421 16,142 39,917 2,421 16,142 39,917 2,013 13,419 28,803

3 1,721 11,476 51,392 1,721 11,476 51,392 1,962 13,079 41,882

4 1,415 9,433 60,826 1,415 9,433 60,826 1,904 12,692 54,574

5 1,105 7,363 68,189 1,105 7,363 68,189 1,827 12,180 66,754

6 1,000 6,668 74,857 1,000 6,668 74,857 1,215 8,103 74,857
7 872 5814 80,671
8 759 5,061 85,732
9 556 3,708 89,441
10 458 3,051 92,492
11 ,360 2,398 94,890
Cuadro 06 12 266 1,759 96,648
Varianza total explicada 15 230 1532 98,180
Método de extraccion: Anélisis 14 179 1,196 99,576
de Componentes principales. 15 1094 1624 100,000

Fuente: Elaboracion propia.
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Componente
Variable 1 2 3 4 5 6
Mobiliario ,830
Techo 694 | 435
Equipamiento -575 AT
Orientacion - 459 356 -,359
Colorinterior 172 -,400
Puertas 730 449
lluminacion natural 1684
Iluminacion artificial -871 (uadroO7—
NUmero de alumnos 675 429 Matriz de componentes
Actstica - 455 486 | 461 rotados(a)
Termico -819 Método de extraccion:
Ventilacion natural -376 | 610 | 310 400 Andlisis de componentes
Piso 839 principales.
Ventanas 406 768 Método de rotacion:
Ubicacion instalaciones 824 Eo,fmauza(“’” Varimax con
aliser.

Factor 5:Asociadoalasvariables nimero de alumnos, ventilacion natural, pisoyventanas, con poder
explicativo del 7,36% de inercia. Piso y ventanas tienen alta carga en el factor (altamente correlacionadas
en el componente).

Factor 6: Asociado a las variables orientacion, ventilacion natural y ubicacion de instalaciones, con
poder explicativo del 6.67 % de inercia. La variable de ubicacion de instalaciones es la que tiene alta carga
en el factor (no tiene correlacién con ninguna variable en el componente).

Conclusiones

De acuerdo a los resultados de la valoracion realizada por los estudiantes de las aulas 720, 721,
724y 725 del bloque semi-nuevo de la Facultad de Arquitectura; luego de realizar la reduccion de las 15
variables de disefio a 6 factores mediante el modelo factorial se tiene [as siguientes conclusiones:

Primero: Los estadisticos descriptivos muestran que ningln pardmetro de disefio llega a la
puntuacion media de 6, de lo que se deduce que los alumnos consideran que en sus aulas no encuentran un
estado de satisfaccion para realizar sus actividades.

Segundo: Los factores explicativos, a la sensacion de bajo confort, detallan lo siguiente:

En el primer factor la comunalidad mas alta es de mobiliario con 0,801, que queda explicada por el
total de los factores en un 80,1 %.

Los alumnos consideran que las variables de este factor son las mds representativas para su
percepcion de confort (mayor porcentaje de la varianza con 23,77 %); especialmente las variables
mobiliario, techo y equipamiento que estan correlacionadas.

En el sequndo factor la comunalidad mas alta es de puertas con 0,833, que queda explicada por el
total de los factores en un 83,3 %.

Los alumnos consideran que lasvariables de este factor son representativas, después de las variables
del primer factor, para su percepcion de confort (sequndo mayor porcentaje de la varianza con 16,14 %);
especialmente las variables color interior, puertas e iluminacion natural que estan correlacionadas.

En el tercer factor la comunalidad mas alta es de iluminacion artificial con 0,822, que queda
explicada por el total de los factores en un 82,2 %.

Instituto de Investigaciones de Arquitectura y Ciencias del Habitat - UMSS
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En el cuarto factor la comunalidad mas alta es de ventilacion natural con 0,805, que
queda explicada por el total de los factores en un 80,5 %.

En el quinto factor la comunalidad mas alta es de ventanas con 0,82, que queda
explicada por el total de los factores en un 82 %.

En el sexto factor la comunalidad mas alta es de 0,72, que queda explicada por el total
delos factoresenun 72 %.

Tercero: Las comunalidades mas altas fueron de las siguientes variables:

Puertas: 0,833

Iluminacion artificial: 0,822
Ventanas: 0,82
Colorinterior: 0,808
Ventilacion natural: 0,805
Mobiliario: 0,801

Las frecuencias de percepcion de las variables puertas y ventanas muestran que las
mismas no satisfacen a los alumnos usuarios.

Cuarto: En base a estos hallazgos se recomienda la revitalizacion de las aulas del
bloque semi-nuevo.
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