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Técnicas de animacion para la comprension y
narracion de procesos de montaje constructivos
Animation techniques for understanding and
storytelling of construction assembly processes
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Abstract

The inclusion of ICT in university teaching in the Degree in Architecture as well as
the huge amount of information from various fields that students handle can divert
the focus of attention from the general and basic skills that an architect must have in
terms of the construction of a building. Through this article, it is proposed to show
the use of a simple and free animation tool that helps to generate the assembly of
architectural projects and a better understanding of all the variables associated with
these construction assembly processes. In this way, it is possible to combine all the
disciplines in one thanks to a "virtual execution of a work" that will anticipate the
proper use of more complex collaborative tools, will facilitate the acquisition of
important skills for professional life and will avoid failures in the development or
errors in execution.

Keywords: architectural constructions, assembly processes, animation techniques,
gamification, teaching innovation.

Thematic areas: construction technology, ICT tools, experimental pedagogy.

Resumen

La inclusién de las TIC en la docencia universitaria en el Grado en Arquitectura asi
como la ingente cantidad de informacion de diversos ambitos que manejan los
alumnos pueden desviar el foco de atencion de las aptitudes generales y basicas
que debe tener un arquitecto en cuanto a la construccion de un edificio se refiere.Se
propone, a través de este articulo, mostrar el empleo de una herramienta de
animacion sencilla y gratuita que ayuda a la generacion del montaje de los proyectos
arquitectonicos y la mejor comprension de todas las variables asociadas a esos
procesos de montaje constructivos. De esta manera es posible aunar todas las
disciplinas en una gracias a una “ejecucion virtual de una obra” que anticipara el
buen uso de herramientas colaborativas mas complejas, facilitara la adquisicién de
competencias importantes para la vida profesional y evitara fallos en el desarrollo o
errores en la ejecucion.

Palabras clave: construcciones arquitecténicas, procesos de montaje, técnicas de
animacion, gamificacion, innovacion docente.

Bloques tematicos: tecnologia de la construccion, herramientas TIC, pedagogia
experimental.
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Técnicas de animacion para la comprension y narracion de procesos de montaje constructivos

Introduccién

La docencia en las construcciones arquitectonicas del Grado en Arquitectura ha sufrido
numerosos cambios en las Ultimas décadas. La ensefianza tradicional, desarrollada casi en su
totalidad en los centros universitarios, se ha nutrido de manera generalizada del empleo de
bibliografia externa (libros de cabecera de renombrados autores), apuntes generados por el
profesor (que dirigian los conocimientos que el docente consideraba imprescindibles mediante
“unidades tematicas”), diapositivas de gestién personal (que acotaban el problema) y casi
siempre con escasa experiencia directa de la actividad que se pretendia ensefar.

Por otro lado, parece necesario que los docentes elaboren procedimientos mediante los cuales,
los alumnos sin salir de las aulas, o casi, puedan interiorizar cual habra de ser su papel una vez
finalicen sus estudios. EI Grado en Arquitectura es un titulo habilitante que da acceso a la
profesion regulada de arquitecto y por tanto es necesario facilitar el aprendizaje total de la
disciplina en todos sus ambitos y de manera indiscutible en los procesos constructivos del
proyecto (“materializacion de la idea”).

Estas son sélo algunas de las sefias de identidad de una docencia que, en el mundo de las
construcciones arquitectonicas se ha quedado obsoleta por dos motivos esenciales:

- La llegada de internet dota al alumnado de la posibilidad de una base de datos ilimitada (acceso
a bibliotecas a nivel mundial) y de forma singular la oportunidad de buscar informacion en
empresas y fabricas de todo el mundo que ponen sus detalles constructivos, sus patentes y toda
la informacion de la que disponen al servicio del estudiante (aunque dicha informacion es
mayoritariamente bidimensional y carente de referencias a los tiempos y fases de montaje).

Esto, afadido a la dificultad que entrafia la ensefianza de la construccion con trabajos de campo
en obras reales y por la excesiva duracion de éstas, con desarrollos necesariamente mayores
que los periodos de docencia, ha desembocado en una gran dificultad en la comprensién de los
procesos de montaje y sus tiempos.

- El estilo tradicional de impartir las clases de modo eminentemente presencial lleva al alumnado
a incrementar su pasividad por la monotonia del discurso que esencialmente proviene del
profesor (unidireccionalidad).

Una de las cuestiones mas dificiles de transmitir, pero muy importante en la ensefianza de la
construccion, es la comprension de los procesos de montaje. De hecho, si no hay una adecuada
compresion de los procesos de montaje y sus fases, se generan graves errores constructivos,
que se observan habitualmente en la labor docente.

El modo tradicional de ensefianza de la construccion se basa en documentacion no espacial
(planos de detalle, detalles constructivos) que generan una falsa sensacion de control entre los
alumnos que disponen de dicha informacion. El estudio de la construccion a través de modelos
espaciales genera una compresion de la arquitectura a través de sus procesos y sus fases, lo
que resuelve la problematica anteriormente expuesta.

1. Estado de la Cuestion

En muchas ocasiones los planteamientos globales de la ensefanza de la Arquitectura desbordan
los ambitos de competencia. En la actualidad, la docencia de los saberes constructivos propios
de los arquitectos sigue sin tener unos métodos adecuados a la realidad actual del ejercicio
normal de la profesién (Gonzalez, 2001).
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A principios del siglo XX la revolucion industrial que estaba cambiando el mundo sefalaba que
la Arquitectura debia prepararse para dar muerte a la artesania abriendo paso a la
racionalizacion, industrializacion y prefabricacion (Cassinello, 2008). Los proyectos de
Arquitectura debian ser entendidos como entes fabricados mediante el ensamblaje de piezas
industrializadas, al igual que un vehiculo, con el fin de que esta disciplina alcanzara las deseadas
metas de la Modernidad.

El desarrollo de sistemas prefabricados e industrializados ha contribuido a la evolucién de las
tecnologias constructivas, las técnicas de produccién de elementos prefabricados, las juntas
como invariantes de la construccion industrializada o el nuevo enfoque de la construccion
modular (Salas, 2008). Todo ello ha influido en los procesos de montaje a base de sistemas de
prefabricacion que pertenecen a nuevas formas de proyectar y que conllevan la utilizacion de
componentes y subsistemas constructivos de diferentes procedencias.

Jean Prouvé fue icono de la industrializacién ligera ya desde la Segunda Guerra Mundial. En el
mundo americano las politicas de reconversion de las industrias empleadas en la Guerra hacia
industrias de componentes para la vivienda fueron una apuesta similar a la de la industria del
automovil (Pérez, 2009). Elementos de chapa, perfiles aligerados, reciclaje de productos
industriales... Aparecen en esos momentos propuestas metodologicas que estudian la
flexibilidad distributiva intercambiando elementos en las propuestas arquitectdnicas y que
favorecen la modularidad y los procesos de montaje.

Tanto Prouvé como Konrad Wachsmann fueron dos figuras trascendentales por su modo de
hacer y su forma de entender la Arquitectura en el ambito de los procesos constructivos. Ambos
utilizaron las maquetas y los prototipos como herramienta de trabajo recuperando la dimensién
técnico-constructiva de una arquitectura marcada por una incipiente industrializacion (Arribas,
2016). Tanto si se hacia un uso individualizable de la técnica o se buscaba una arquitectura mas
abierta y de caracter universal, la componente volumétrica o tridimensional siempre ha estado
presente en los diferentes enfoques proyectuales de los grandes arquitectos y constructores.

En la actualidad, y con el empleo creciente de la metodologia BIM, que integra todas las fases
del proceso constructivo de un edificio, es necesario generar la documentacion grafica e
informacion geométrica de un modelo tridimensional que facilita la visualizacion completa del
proyecto (Abdirad, 2016; Kokaturk, 2013; Maia, 2015) y resuelve la prevision de los conflictos
espaciales y temporales del desarrollo futuro de la obra. Por tanto, es necesario reenfocar el
proceso de ensefianza de la construccion mediante el empleo de métodos pedagdgicos que
formen al alumno en la comprension de la planificacion de las fases del proyecto en la
implantacion de las diversas tecnologias que conforman la obra.

La existencia de herramientas de software espacial disponibles en la actualidad pueden facilitar
al estudiante el objetivo que se persigue (Alvarado, 2009). Las nuevas tecnologias vy
metodologias digitales constituyen valiosos materiales para la formacion arquitectdnica, cuya
introduccion y asimilacion sigue siendo dificultosa (Santamarina-Macho, 2017). Aunque existen
estudios sobre estrategias emergentes de disefio digital en arquitectura (Bravo, 2015) se hace
notar que las herramientas empleadas requieren de una formacion intensa por parte del alumno,
lo que puede desviar el foco de atencion del verdadero aprendizaje. Distintas universidades
siguen desarrollando herramientas de montaje y modelado de sistemas constructivos en edificios
que permitan la mejor comprension de los procesos y los métodos de construccion (Setareh,
2001) pero en muchas ocasiones la técnica aleja al alumno del objetivo principal. No se trata de
realizar tremendos esfuerzos para manejar las herramientas sino que el principal objetivo del
docente ha de ser que el estudiante organice su mente en relacion al proceso constructivo de su
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proyecto. El alumno debe percibir que tiene herramientas suficientes para poder controlar de
principio a fin la ejecucion de su obra.

Los Proyectos de Innovacién Docente (PID) para la mejora de las practicas de la asignatura de
construccion en la Universidad se han demostrado utiles gracias a las estrategias de mejora que
incorporan nuevas actividades y técnicas de aprendizaje colaborativo (Pons-Valladares,2015).

El alumno debe sentir la necesidad de recuperar una motivacion que va mas alla del
cumplimiento estricto de unos programas (Labarta, 2015). En los Ultimos afios, los videos se han
convertido en aspectos importantes de la experiencia de aprendizaje en arquitectura.
Representaciones creadas por los alumnos con la técnica Stop-Motion que explicaban su
experiencia en la visita a dos ciudades (Topcu, 2015), animaciones creadas por los estudiantes
para la mejor comprension de las diferentes escalas en arquitectura donde las maquetas se
convierten en futuros prototipos de infraestructuras de edificios o de paisaje (Jorge, 2016), el
analisis y la construccién de cubiertas convencionales a través de la “ejecucion virtual” ordenada,
l6gica y coherente (Macia, 2019)...son algunos ejemplos del empleo de esta herramienta
audiovisual en varias asignaturas del Grado en Arquitectura.

El uso de dispositivos méviles en un entorno de aprendizaje colaborativo mejora el nivel de
competencias transversales de los estudiantes (Vilamajor, 2016). Esto permite potenciar y
desarrollar las capacidades del alumnado fomentando su motivacion, autonomia y creatividad
(Ruiz-Ballesta, 2013). De esta manera es posible realizar un acercamiento a los procesos de
trabajo, comprender las diferentes escalas de la arquitectura, organizar desarrollos mediante una
metodologia y simular futuros escenarios constructivos.

2. Metodologia

El objetivo principal que se persigue con este procedimiento es conseguir que el alumno
estructure desde los inicios de la creacién arquitecténica una propuesta constructiva basada en
el correcto conocimiento de los sistemas constructivos analizados y estudiados en cursos
previos. Esto, no sélo le permitird tener una vision global del proceso constructivo (como si de
una direccion de obra real se ftratara) sino que podra analizar, durante cada fase, el
comportamiento de los materiales que conforman los sistemas, los nudos constructivos que se
van generando en cada situacién, ... anticipandose, de esta manera, a posibles defectos de
montaje, patologias que pudieran darse posteriormente, problemas de compatibilidad previsibles,

Se propone al alumno el empleo de las herramientas tradicionales clasicas de dibujo (croquis-
cad) para el desarrollo conceptual del proceso constructivo, asi como el uso de una herramienta
de animacioén sencilla que potencie las capacidades del alumnado fomentando su motivacion,
autonomia y creatividad. De esta manera la narracion de los procesos constructivos de montaje
del proyecto arquitectdnico podra verse expresada gracias a la sucesién de dibujos en papel o a
la serie de imagenes encadenadas y proyectadas a través de un video.

2.1 Comienzo de la actividad

El profesor propone a los alumnos reflexionar sobre la propuesta de montaje del proyecto que
estan realizando desde el punto de vista constructivo como si de una obra de ejecucion real se
tratara. En el ambito de la Arquitectura una de las tareas mas intensas a las que se tiene que
enfrentar un profesor en cualquiera de sus disciplinas es la de “ayudar a organizar la mente” de
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sus estudiantes. Una mente bien organizada es capaz de garantizar el correcto desarrollo del
proyecto a través de planos, maquetas, dibujos, detalles constructivos... todo ello formando parte
de un todo que tiene que estar convenientemente jerarquizado para una buena posterior
direccion de obra.

2.2 Ejecucién virtual

A continuacion, cada alumno procede a confeccionar la estrategia del proceso de montaje
“virtual” de su proyecto empleando papel opaco, papel de croquis, lapices de colores o cualquier
material adicional que estime oportuno. Se aconseja el empleo de herramientas elementales con
el fin de fomentar el trabajo reflexivo, rapido, sencillo... en el que la toma de decisiones, la
estrategia de montaje, el proceso, la claridad grafica, las leyendas técnicas... sean el nucleo
central de la tarea del alumno.En asignaturas de construccion de cursos inferiores, el alumno
emplea utensilios basicos para llevar a cabo esta dinamica, mientras que en el desarrollo
constructivo del Proyecto Fin de Grado el estudiante utiliza programas de disefio y dibujo por
ordenador que permiten acelerar estos procesos.

2.3 Empleo de una herramienta de animacioén

Con el fin de conseguir el objetivo propuesto se emplea un programa de animacion digital gratuito
que permite realizar animaciones confeccionadas “imagen a imagen”. Esta técnica consiste en
simular el dinamismo de objetos estaticos, como es un proyecto constructivo de arquitectura, por
medio de una sucesion de representaciones graficas plasmadas en papel donde cada imagen
varia ligeramente de la anterior, originando asi el efecto del movimiento (de manera analoga a
los cortos de animacion) (Figura 1).

Stop Motion Studio Seleccionar

Nueva Pelicula Mi pelicula en stop motion

My Stop Motion Movie(1)

Fig. 1 Pantalla inicial del software de animacién gratuito StopMotion. Fuente: Elaboracion propia

Existen diversas aplicaciones con versiones para movil y/o ordenador que permiten crear
peliculas fotograma a fotograma. Para esta finalidad se ha empleado una sencilla app llamada
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Stop Motion Studio (disponible tanto para Android como para iOS) que se descarga en el movil
y/o tablet de forma que se puede emplear en el aula, de manera directa y sin conocimientos
previos. Ademas, es posible crear animaciones bastante elaboradas mediante la ampliacién de
las caracteristicas basicas del programa.

El programa es de manejo inteligible e intuitivo. Tan s6lo es necesario ir generando las imagenes
del proceso de montaje del proyecto constructivo mediante el empleo del ordenador o sobre un
papel (aconsejable en los primeros tanteos) e ir sacando fotografias de cada paso (Figura 2). La
aplicacion permite almacenar los proyectos que se crean y exportarlos a otros dispositivos.

Cuando el empleo de la herramienta es gratuito es cuando el alumno saca mayor partido. Esta
obligado a construir su modelo sin posibilidad de cambio en las fases en la construccion (y por
tanto tiene menos opciones para “distraerse”). Esto permite una reflexion mas profunda para no
cometer errores y controlar de manera auténoma los procesos.

Fig. 2 Display del software a través del cual se pueden apreciar los movimientos. Fuente: Elaboracion propia

Aunque estos recursos son suficientes para que la metodologia funcione, el alumno puede
descargarse, previo pago, algunas opciones para incluir: audios explicativos, importar imagenes,
afadir tarjetas tematicas o efectos (fundidos, colores, aspecto), ajustar la velocidad del proyecto,
modificar la calidad del formato, insertar titulos y créditos... De esta forma es posible mejorar la
experiencia pudiendo controlar cualquier parametro de la camara del movil de manera manual:
foco, balance de blancos, exposicion, zoom...

2.4 Casos practicos

A través de los siguientes ejemplos elaborados por alumnos del Grado en Arquitectura de ultimos
cursos de las asignaturas de construccion y Proyecto Fin de Grado de la Universidad CEU San
Pablo, es posible observar como se realiza el proceso de construccion de los diferentes proyectos
constructivos que los estudiantes desarrollan.
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ejecucion

El alumno, de manera muy personal, decide cuantos fotogramas compondran su “

virtual” de forma que, cada uno de ellos, produce un video de “puesta en obra virtual” que

contiene las imagenes que necesite en funcion de las etapas o fases del proceso constructivo
que él mismo haya definido (Figura 3). Existen propuestas muy complejas, que necesitan mas
documentacién para ser contadas, mientras que en otros casos con unas pocas imagenes es

posible comprender el proceso constructivo del proyecto.

Fig. 3 Fotogramas elaborados por la alumna Maryna Svintozelska para realizar la animacion de la ejecucion

constructiva de un proyecto arquitecténico

Fig. 4. Fotogramas elaborados por el alumno David Mata Valdés para realizar la animacion de la ejecucién constructiva

de un proyecto arquitectonico

Es en este momento donde se presentan las caracteristicas de la ejecucion en obra, los medios
necesarios para llevarla a cabo vy el listado de las operaciones a considerar, junto con algunas
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observaciones de tipo general. Comienzan entonces a aparecer en el proceso y en las fases de
planificacion todos los sistemas y elementos necesarios para su correcto funcionamiento:
cimentaciones, replanteo, conexiones a edificios existentes, soportes estructurales, elementos
auxiliares, envolventes, particiones...(Figura 4).

Como en todo proceso creativo, cada estrategia sera singular y diferente para potenciar las
habilidades propias del alumno (Figura 5). Esto permitira la generacion de un discurso proyectual
completo desde el ambito constructivo. A su vez, permitira afianzar en el alumno conocimientos
relativos al comportamiento de los materiales de construccion (propiedades fisicas, térmicas
mecanicas), sistemas constructivos generales (hormigén, acero, madera) y singulares (bambu,
vidrios, efte...), uniones estructurales catalogadas o propuestas... De esta manera el estudiante
habra experimentado con todos estos procesos antes de llegar al empleo de la metodologia BIM
comprendiendo cémo funcionan los procesos constructivos (y no de forma meramente
automatizada). Tendra informacion digitalizada, pero sabiendo como funciona una estructura,
cdmo se comportan los materiales de construccién vinculados a su proyecto, de qué manera se
relacionan los distintos sistemas de construccién entre si (particiones, escaleras, carpinterias,
fachadas...).

CIMENTACION i 11 VIS ¥ VIGLETAS FORJADOS
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Fig. 5 Fotogramas elaborados por el alumno Rodrigo Castroviejo para realizar la animacién de la ejecucion constructiva
de un proyecto arquitectonico

Ademas, es posible que el estudiante vincule detalles constructivos parciales y especificos de
cada fase del proceso de montaje en cada fotograma (Figura 6). Es de vital importancia que el
alumno pueda asociar a los procesos de montaje “animados” las especificaciones técnicas que
lo hacen viable. De este modo, se pueden identificar las singularidades de los materiales y
elementos de construccidn que participan en un sistema constructivo asi como las propiedades
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de cada uno de ellos en relaciéon con los demas (compatibilidad entre materiales, durabilidad,
movimientos diferenciales, deterioros del material...).

DETATTES T35

TETATIES 17207

Fig. 6 Fotogramas elaborados por la alumna Laura Ortiz para realizar la animacion de la ejecucion constructiva de un
proyecto arquitectonico

3. Resultados

De manera inequivoca, la introduccion de los procesos de montaje en la narracion del proyecto
constructivo permite la mejor comprension del edificio desde sus escalas mas lejanas hasta el
detalle constructivo singular y concreto.

Las principales contribuciones de esta metodologia son:

1. La incorporaciéon de herramientas como el storyboard en la representacion del espacio
construido. El empleo de imagenes técnico-constructivas es esencial para la correcta definicién
espacial del proyecto.

2. Laincorporacion de las herramientas de animacion en la etapa del analisis inicial del proyecto.
Esto permite valorar distintas opciones, en cuanto a materiales, sistemas, elementos se refiere,
antes de comenzar a “construir’ la propuesta.

3. La implicacién del alumno en el proceso constructivo de su proyecto. De manera natural, el
estudiante esta inmerso en la tarea al tratarse de un “juego” constructivo.

4. El empleo de una herramienta muy conocida. El uso del teléfono mévil como pieza inseparable
de los jovenes es utilizado para una finalidad académica y es de facil uso debido a la gran
destreza que poseen.
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5. El acercamiento virtual al proceso real constructivo. El estudiante se siente protagonista de la
eleccién de cada uno de los fotogramas que ha de realizar para confeccionar el “proceso virtual”
de montaje de su proyecto.

6. Es una técnica de aprendizaje dinamica. No es necesario realizar ningun tipo de esfuerzo por
parte del profesor para generar interés y participacion en la actividad, facilitando un aprendizaje
dinamico en un corto periodo de tiempo.

7. Se favorece el aprendizaje auténomo del alumno. A través del empleo de esta herramienta se
pretende que el estudiante sea independiente en la toma de decisiones mientras va elaborando
su discurso constructivo coherente.

8. Se favorece la ampliacién de diversas soluciones constructivas. Debido al amplio conocimiento
que los estudiantes tienen sobre los diferentes sistemas constructivos, es posible confrontar
soluciones muy diferenciadas mientras se esta elaborando el proceso constructivo.

9. Garantiza la creatividad proyectual individual. El empleo de herramientas de animacion en la
docencia universitaria permite generar diversidad de formatos, multiples estrategias, tipologias
muy variadas... que permiten controlar los procesos constructivos desde la singularidad de la
propuesta.

10. Adquisicion de competencias importantes para su vida profesional. Los alumnos desarrollan
el aprendizaje autdbnomo, la direccion “virtual” de una obra, la presentacion por fases de un
proyecto, la resolucién de problemas constructivos in situ...

Todos estos resultados de aprendizaje han desarrollado y fortalecido en los alumnos su
sensibilidad estética, gran creatividad e imaginacion, la facilidad para el dibujo, las habilidades
de percepcion espacial, el interés por el lenguaje audiovisual, la facilidad para la abstraccion, su
gran capacidad de observacion y analisis... Ademas, la compresion constructiva a través de
modelos tridimensionales favorece la posibilidad de evaluar las dificultades de mantenimiento
real de las edificaciones y sus sistemas constructivos (limpieza, reposicién, mantenimiento...).

4. Conclusiones

El estudio del proceso de montaje en los proyectos arquitecténicos ayuda a la elaboracion de
sistemas constructivos que permiten una claridad arquitecténica con escasa existencia de fallos
en la colocacion, incertidumbres en los plazos, escasos errores en los nudos constructivos...
Cuando los alumnos comprenden definitivamente la dimensiéon temporal de los procesos de
montaje, obtienen un conocimiento mucho mas real de la practica constructiva y evitan errores
habituales.

Los modelos 3D ayudan al alumno a evaluar la dificultad futura de los procesos de
mantenimiento, cuestion dificil de evaluar con las soluciones constructivas bidimensionales
derivadas de los antiguos modelos de ensefianza de la construccion.

La aparente fragmentacion del montaje ha dado paso a un recorrido homogéneo y sin
discontinuidades permitiendo gran variacion y riqueza en las estrategias narrativas de cada
alumno.

Aun con un panorama metodolégico amplio y diverso, se requieren procedimientos que doten al
alumno de algo mas que de simples recetas. Es labor del profesor garantizar esa formacion para
que puedan manejar de forma critica la cada vez mas extensa, compleja, cambiante y muchas
veces sesgada informacion y, por encima de todo, sin perder la vision de la globalidad.
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El exceso de informacion y como cribarla, seleccionar, jerarquizar, ordenar, filtrar... para obtener
claridad en los procesos, ... parece sumamente necesario en estos tiempos.

Realmente un solo técnico, formado en unos escasos cinco afios, con un panorama cambiante,
generalista, ... no es capaz de dominar a fondo todos los conocimientos que se le han ensefiado
durante su paso por la universidad. Parece sumamente necesario que un profesional de la
arquitectura sea capaz de realizar la sintesis de todo el conocimiento aprendido respecto a los
sistemas constructivos que dan lugar a un proyecto arquitectonico. De esta forma, el aprendizaje
de los procesos constructivos formara parte de su experiencia personal, contando con
herramientas que domina para que pueda efectuar sus verdaderos progresos.
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