
44 n BIT 70 enero 2010

análisis

La arquitectura avanza y 
con ella la construcción. en el 
pasado, diseñar y construir for-
mas complejas tomaba años, 
hoy los plazos se redujeron drás-
ticamente debido a herramien-

tas que facilitan el trabajo de los equipos de 
creación y de ejecución de proyectos.

Una de estas técnicas es el Diseño Paramé-
trico. Antiguamente el arquitecto dibujaba 
una línea en CAD y el programa guardaba la 
información relativa a su forma y comporta-
miento en una situación específica. Si el dise-

ño cambiaba, este trazo tendría que ser redi-
bujado. en cambio, el Diseño Paramétrico 
“permite dibujar esta misma línea declarando 
los parámetros que la describen. Si el diseño 
cambia, sólo se deben cambiar los valores 
numéricos de la distancia y ángulo y la línea 
se adapta al nuevo diseño”, comenta Andrés 
Harris, arquitecto de Foster + Partners, una 
de las oficinas de arquitectura más importan-
tes a nivel mundial. 

Un caso: si se esbozó un piso de determi-
nada altura y luego esa misma planta se debe 
realizar pero con diferente altura, basta con 
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la base de esta herramienta 
consiste en aplicar programas 

computacionales que relacionan 
formas arquitectónicas complejas 

con ciertos parámetros 
previamente definidos. Cuando 

se modifican los valores del 
parámetro, automáticamente se 
actualiza el diseño. el sistema se 
asocia a una geometría viva, en 

movimiento.
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aplicar el diseño paramétrico para que to-
dos los elementos se adapten a la nueva 
medida, evitando tener que redibujar. Así, 
la máxima del Diseño Paramétrico es “no 
dibujes líneas: descríbelas”. es la geometría 
en movimiento. 

Formas complejas
Una de las características principales de las 
herramientas paramétricas es que realizan 
adaptaciones al proyecto de arquitectura 
optimizando el tiempo tanto de diseño 
como de construcción. “A mano se podría 
hacer una fachada compleja, dibujarla y ge-
nerar patrones, pero el arquitecto se demo-
raría años. en cambio, con una herramienta 
paramétrica se genera un algoritmo que va 
a tomar esa forma y la va a repetir de distin-
ta manera en la fachada en tres segundos. 
las posibilidades de esta herramienta son 
ilimitadas, desde hacer una ciudad hasta un 
mirador”, señala Alex loyer, consultor digi-
tal del Pratt institute de nueva York. 

Más que reducir costos de construcción, 
los que van implícitos, se apunta a materia-
lizar un diseño innovador o complejo crea-

do por el arquitecto, pero 
ayudado por estos instrumen-
tos. ejemplo concreto fue el 
diseño y construcción del edi-
ficio Greater london Authori-
ty Hall, que alberga las ofici-
nas del lord Mayor (Alcalde) y 
la sala del Concejo de lon-
dres. el edificio, cuyo diseño 

pertenece a Foster + Partners, se ubica en 
la ribera sur del río támesis, frente a la to-
rre de londres, y representa un ícono de la 
ciudad por su forma de cono vidriado dis-
torsionado. 

la idea era construir una estructura en 
contra del ángulo solar. es decir, reducir la 
fachada con mayor exposición al sol (la 
Sur), colocando paneles que generan par-
te de la energía que se consume en el in-
terior, donde cada planta genera sombras 
sobre la siguiente, mientras que la facha-
da norte es más transparente. “Cada piso 
es distinto al otro. el gran desafío fue de-
terminar la ubicación de los paneles que 
sostienen los ventanales del edificio. Cada 
panel es un punto en el espacio que defi-
ne la circunferencia y para lograrlo aplica-
mos el ‘Cono Deformado’, es decir, cada 
punto en la base es un punto equivalente 
en el tope que da vida a un cono defor-
mado, y que varía a medida que esos pun-
tos se distribuyen a lo largo del cono”, 
ejemplifica Andrés Harris. Para lograrlo, se 
utiliza un sistema similar al de los cartó-
grafos, que reconoce las coordenadas en 
el espacio, que se traduce en un código 
donde cada coordenada representa un pa-
nel específico. esa coordenada es descrita 
en una curva y puede ser cambiada para-
métricamente de manera de describir la for-
ma total del edificio y la ubicación de cada 
panel en el espacio.

Pasos del Diseño 
Paramétrico 
1. Organizar la relación entre el todo 
y sus partes
la gran cantidad de información que con-
lleva una geometría compleja puede ser 

cubierta del museo 
Smithsonian de nueva 
York, diseñada con 
herramientas 
paramétricas.

La herramienta permite llevar a cabo 
formas arquitectónicas complejas y que 
toman en cuenta datos importantes que 
no se observan a simple vista como la 
incidencia del viento, la radiación solar 
sobre la envolvente, la luz artificial y los 
grados de transparencia.  
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éste puede ser construido y sus par-
tes manufacturadas.

4. Materializar la información
las geometrías no estándares se 
construyen de partes no estándares, 
por tanto cada parte debe ser edita-
da para que una máquina de proto-
tipo rápido o un computador pueda 
leer la información y logre manufac-
turar las piezas. esto quiere decir 

que cada pieza es manu-
facturada en forma inde-
pendiente y el diseño para-
métrico no solo contribuye 
en el diseño de cada pieza 
sino también permite de-
terminar la ubicación de 
cada pieza en la estructura 
a través de coordenadas.  

Su aplicación 
en Chile
Hoy en día es necesario 
ampliar la concepción tra-
dicional del diseño bajo 

tres aspectos centrales. Primero. Apuntar a la 
racionalización como parte integral del proce-
so creativo y como obligación del arquitecto. 
Segundo. los diseños deben tener presente 
su incidencia en costos y plazos, así como fa-
cilitar el método o solución constructiva. ter-
cero. Se requiere tener presente las relaciones 
entre las partes y el todo y materializar la in-
formación de diseño para la producción.

Bajo estos lineamientos, y de aplicarse en 
Chile, facilitaría el método de construcción, a 
la vez que ampliaría las posibilidades de dise-
ño en la arquitectura nacional. Pero así como 
en europa se utiliza el Diseño Paramétrico, 
en Chile ya hay experiencia en la aplicación 
de BiM (Building information Modeling). “la 
diferencia entre diseño BiM y diseño paramé-
trico es pequeña, pero en europa, donde pri-
ma el segundo, se hace una diferencia en 
cuanto a que es un diseño original, donde 
todo es diseñado desde cero aplicando pará-
metros, coordenadas y algoritmos; en cam-
bio el diseño BiM, popular en América, es 
una herramienta que se aplica a un diseño ya 
resuelto o resuelto en su mayoría, que se 
aplica para cambiar partes ya diseñadas 
como alturas, puertas, estructuras”, comenta 
Andrés Harris.

Pero se requiere de una etapa de aprendi-
zaje para diseñar a través de algoritmos y 
adquirir conocimientos en programas para-

organizada en forma de modelo 3D y gran 
cantidad de planos se generan a partir de 
éste. Así, los diseñadores ya no piensan en 
números, sino en relaciones. Mientras los 
programas estándares de CAD (Autocad, en-
tre otros), guardan números, no relaciones, 
los programas de diseño paramétrico captu-
ran las reglas detrás del diseño de la forma y 
la reducen a parámetros que al ser modifica-
dos actualizan el diseño (actualizan las rela-
ciones y variables que conforman el diseño). 

2. Optimizar el todo dependiendo de 
las interrelaciones entre las partes 
Se basa en algoritmos evolutivos, es decir, una 
serie de parámetros que desarrollan la mejor 
idea de diseño y la mejor forma de construirla 
a través de una selección de distintos diseños 
bajo un comportamiento específico.

Un algoritmo es una serie de parámetros 
que dependen unos de otros (materiales, di-
mensiones, limitantes del diseño) que bajo 
un proceder específico desarrollan una res-
puesta de diseño que responde a las necesi-
dades del lugar y del cliente. 

3. Simplificar las partes y promover la 
industrialización
la construcción arquitectónica consiste en 
una gran cantidad de partes individuales que 
conforman un todo. el diseño paramétrico se 
basa en pensar en cómo estas partes interco-
nectadas generan el total del diseño y cómo 
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5eL edificiO Greater LOndOn 
authOritY haLL iMpuSO 
GrandeS deSafíOS. 

1. La idea era construir una 
estructura en contra del ángulo 
solar, reduciendo la fachada sur de 
mayor exposición al sol. 
2. para lograrlo, se definieron 
paneles donde cada uno de ellos es 
un punto en el espacio que define la 
circunferencia. 

3. cada piso es distinto al otro, 
diseño que se materializó mediante 
la teoría del ‘cono deformado’.  

4. construcción del cono 
deformado. 

5. Obra terminada.
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métricos. “Para que ello ocurra no se debe 
temer al cambio, muy por el contrario, apli-
car estas tecnologías es favorecer el trabajo 
de arquitectos y constructores, de manera 
de hacerlo más eficiente, buscar la optimi-
zación de recursos, entre otros aspectos”, 
señala Andrés Harris. 

Pero esta renovación debe ir acompaña-
da por un cambio de paradigma de la pro-
fesión tradicional. el cambio de mentalidad 
debe evolucionar hacia un profesional inte-
gral que además de volcar sus conocimien-
tos en un diseño arquitectónico, mediante 
el modelado paramétrico, logre una flexibi-
lidad creativa, la automatización de los pro-
cesos de diseño y su reutilización.

Justamente “la cualidad de esta herra-
mienta es que amplió los conceptos de ho-
rizontal/vertical, incorporando un rango 
infinito de ángulos y posibilidades. De apli-
carse, sin duda el impacto para la arquitec-

tura sería inmediato”, indica Alex loyer. 
Según los expertos, en los países desarro-
llados ya se exploró todo el potencial de las 
herramientas paramétricas, las que están 
insertas en la vida del arquitecto y son par-
te de la cultura que se inicia en las aulas 
universitarias. Sin lugar a dudas son los 
mandantes los responsables de desarrollar 
sus proyectos bajo arquitectura paramétri-
ca, pero es responsabilidad absoluta del 
arquitecto el aprender a utilizar estas nue-
vas herramientas y salirse del esquema tra-
dicional que prima en Chile. en nuestro 
país, recién comienza a abrirse paso la geo-
metría en movimiento. n

www.fosterandpartners.com
www.resolution.cl 
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En SínTESIS
La base de esta técnica consiste en rela-
cionar geometrías con los parámetros 
otorgados. en la práctica, si se tiene un 
diseño complejo, y los tiempos de cons-
trucción apremian, con el diseño para-
métrico se pueden cambiar parámetros, 
sin necesidad de tener que redibujar.

SEmInarIo DE DISEño ParaméTrICo
la Corporación de Desarrollo tecnológico (CDt), en conjunto con Foster + 
Partners, una de las oficinas de arquitectura más importantes del mundo, y la 
Cámara Chilena de la Construcción (CChC), organizó el Seminario “Diseño 
Paramétrico: Presente y Futuro”, en agosto pasado. Para analizar esta innova-
dora técnica, dos expertos internacionales fueron los encargados de dictar el 
seminario. Alex loyer, representando al  Pratt institute de nueva York, con la 
charla “introducción al Diseño Paramétrico e investigaciones realizadas en 
nueva York”. Y Andrés Harris, arquitecto enviado especialmente representan-
do a Foster + Partners, quien expuso la “experiencia de Foster + Partners en 
diseño paramétrico. Casos reales”. Cabe destacar que el evento también fue 
patrocinado por la Asociación de oficinas de Arquitectos (AoA).
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