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Resumen: El proceso de disefio arquitecténico es un sistema complejo y
dinamico debido a las interdependencias de tareas que deben coordinarse entre
las diferentes partes involucradas. A medida que el proceso de disefio avanza,
aumenta su complejidad; donde las primeras etapas son las mas engorrosas
para gestionar. En el proceso de disefio, es comun utilizar informacién temprana
de actividades precedentes para acortar la duracion del proyecto; en lugar de
tener que esperar a que lleguen los valores de los parametros confirmados
después de un andlisis completo. El concepto de variable preliminar estimada
es concurrente a lo largo de la historia del proceso de disefio arquitecténico. En
la literatura cientifica se hallaron un gran nimero de articulos vinculados al tema,
brindando un gran porcentaje de informacién, la cual requeriria ser ordenada
para representar una base integral del tema. Detectando la necesidad de un
marco integral que sintetice y clasifique las variables y parametros de disefio, a
fin de simplificar el proceso creativo en proyectos complejos. Es por ello que
este articulo propone el desarrollo de un marco integral para sintetizar las
variables detectadas en el proceso proyectual arquitectonico. El objetivo general
del articulo es identificar y recabar las variables preliminares empleadas en el
proceso de disefio arquitectonico; a través de una revision y andlisis de la
literatura cientifica, en la base de datos Google académico, IGLC, Lean
Construction Institute, Dialnet y ScieLO. Para, posteriormente, reflejar dicha
informacién en un marco integral que represente una sintesis del tema desde el
primer articulo registrado en la muestra bibliografica al presente, mayo del 2024.
La investigacion a presentar es un primer paso hacia la comprension de las
diferentes variables preliminares empleadas en el proceso de disefio
arquitecténico y la construccion de un marco unificado para futuros esfuerzos
de investigacion.

Palabras claves: Disefio edilicio, Disefio paramétrico basado en
patrones, Parametros de disefio, Variables preliminares, Metodologia
Lean-BIM.
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INTRODUCCION

El proceso de disefio es una fase de alta complejidad en el ciclo de vida
de un proyecto debido a su naturaleza interactiva y generativa. Las
iteraciones pueden resultar en mejoras, agregando valor, o en
retrocesos que no aportan beneficios (Ballard & Zabelle, 2000). La toma
de decisiones, en muchas ocasiones independiente, incrementa la
complejidad, ya que puede impactar negativamente en la gestion del
flujo de trabajo entre los actores implicados involucradas. Asimismo, las
interdependencias entre disciplinas dificultan la extraccion de
informacion y la coordinacion en esta fase (Khalife et al., 2018).

Dentro de las organizaciones, la participacién de un mismo miembro en
mdltiples actividades complica ain mas la coordinacion del disefio
(Chua & Hossain, 2011). En este sentido, Alarcén y Mardones (1998),
identifican la falta de informaciéon completa como un problema critico en
el disefio, ya que los arquitectos, al entregar datos insuficientes, crean
un escenario cadtico que puede dilatar los tiempos de entrega,
esenciales en un mercado competitivo.

Investigadores como Krishnan, Miller & Judge (1997), Bogus, Molenaar
& Diekmann, (2005), y Maheswari & Varghese (2005) sugieren que
disponer de informacién temprana puede agilizar el proceso de disefio.
Sin embargo, el uso de datos preliminares puede derivar en redisefios
si esta informacién cambia a medida que el proyecto progresa. Estudios
como los de Bogus, Molenaar & Diekmann (2006) y Pefia-Mora & Li
(2001) proponen estrategias de superposicion de tareas con cierto grado
de independencia para reducir los tiempos en la fase de disefio.

Segun Mallar (2010), las interdependencias en el proceso de disefio se
organizan en tres dominios:

1. El dominio del proceso, que implica la red de actividades;

2. El dominio de la organizacion, siendo la red de personas; y

3. El dominio del producto, que se define por una red de
componentes.

Estas interdependencias interrumpen el flujo de informacion, originando
errores, demoras y redisefios. El redisefio se considera una tarea
necesaria que utiliza informacion preliminar en forma de parametros
estimados para reducir las actividades dependientes en esta fase. La
precision de estos parametros impacta en la probabilidad de redisefio,
lo cual debe considerarse en la planificacién (Chua & Hossain, 2011).
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Asi, este estudio plantea las siguientes preguntas de investigacion:
¢ Cuales son los parametros estimados reconocidos en la academia de
arquitectura y en metodologias Lean-BIM? En el contexto de la
arquitectura paramétrica, basada en patrones, ¢qué parametros se
emplean para disefiar proyectos edilicios? ¢Es posible construir una
matriz que los sintetice y permita su aplicacion en el disefio
arquitectonico?

Este estudio, por lo tanto, se orienta a identificar y recopilar los
parametros preliminares utilizados en el ambito académico de la
arquitectura y metodologias Lean-BIM, basados en la estimacion de
informacion temprana en el disefio conceptual arquitectdénico vy
considerando las dependencias con disciplinas relacionadas, como
estructuras e instalaciones (MEP).

OBJETIVOS
Objetivo general

Establecer una base de conocimiento exhaustiva sobre los parametros
y variables de disefio utilizados en la arquitectura paramétrica basada
en patrones y en las metodologias Lean- BIM, mediante una revision
sistematica de la literatura académica.

Objetivos especificos

1. Buscar y seleccionar articulos relevantes en bases de datos
académicas mediante férmulas optimizadas.

2. Analizar y clasificar los articulos para verificar su relevancia y
alineacion con el tema de estudio.

3. Explorar términos y enfoques alternativos para ampliar la
basqueda sobre "variables y pardmetros de disefio".

4. Crear una muestra representativa de literatura sobre disefio
arquitectonico paramétrico, basado en patrones, y metodologias
Lean-BIM.

5. Documentar el proceso de busqueda y seleccién de articulos
para futuras investigaciones en arquitectura y disefio.

6. Sistematizar y sintetizar la informacion recopilada para lograr
una vision integral del tema investigado.

7. Publicar los resultados y las conclusiones obtenidas en el
congreso ECEFI 2024 y en la revista perteneciente al instituto
Lean, “Lean Construction Institute”, en 2025.
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METODOLOGIA

Inicialmente, se consulté en Google académico (Scholar), en el cual se
debe corroborar la integridad y precision de la informacién en cada
referencia seleccionada. La formula empleada aqui, fue la siguiente:
“design parameter architecture”; con el filtro aplicado “In the title of the
article”. Como resultado se obtuvieron 12 articulos. Luego de su fichaje
y andlisis, estos fueron descartados en su totalidad por no guardar
relacion con la tematica trabajada

A continuacion, se aplica una nueva férmula: “design parameter” AND
“architecture” OR “lean” OR “BIM”; aplicando el filtro “articulos de
revision”. Se obtuvieron 40 publicaciones, que luego del fichaje y primer
analisis, fueron seleccionado 4 articulos como parte de la muestray 5
mas que deben analizarse en profundidad para definir si formaran parte
de esta.

En segundo lugar, se recurri6 a los articulos de conferencia publicados
en la red de internacional de investigadores del ambito académico y
practico de la arquitectura, ingenieria y construccion (AEC), denominado
con las siglas IGLC, que significan “Grupo internacional para la
construccion eficiente”. En esta ocasion, se empled la formula: “design
parameter”; dando como resultado 2 articulos encontrados, que luego
del fichaje y primer analisis de contenido, pasaron a formar parte de la
muestra de la presente investigacién. A partir de los resultados
obtenidos, se decidi6 continuar con el rastreo de articulos vinculados a
la tematica; para ello se decidid cambiar la palabra “parameter”, por:
“variable”, “restriction” y “guideline” en IGLC. No se hallaron nuevos
resultados.

En tercer lugar, se explora el repositorio existente en la pagina web
“Lean Construction Institute” (LCI), la cual fue creada por la organizacion
gue lleva su nombre, en busca reunir a creadores de cambios,
visionarios, lideres de opinion en todos los niveles de la industria AEC.
En la linea de investigacién “lean design”, se encontraron 6 articulos y 2
libros que pasaron a formar parte de la muestra en cuestién, una vez
fichados y analizados.

A partir de la muestra obtenida, se decidid recurrir a otros motores de
bdsqueda y a una nueva férmula a aplicar. En ScieLO, se empled la
férmula: (ti:((arquitectura paramétrica) OR (lenguaje de patrones) OR
(Christopher Alexander)))”; donde se encontraron 4 articulos, de los
cuales se rescaté sélo 1 para la muestra. A continuacién, se dividio la
formula en: “((variables de disefio) or (parametros de disefio) en
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arquitectura paramétrica)” y “(Lenguaje de patrones de Christopher
Alexander)”; para generar nuevas buscas. Dando como resultado en la
exploracion de la primera formula: 5 publicaciones, descartando una por
no pertenecer al campo de investigacion y otra por estar registrada en
la exploracion anterior-; de esta manera se suman 3 articulos més a la
muestra. En cuanto a la segunda busca, no se encontraron resultados.

En Dialnet se hallaron 165 articulos, empleando la férmula: “variables o
parametros de disefio en arquitectura paramétrica”; y 5 documentos,
empleando: “lenguaje de patrones de Christopher Alexander’. Se
rescataron 15 publicaciones y 2 respectivamente para la muestra. En
Google académico, se hall6é 1 articulo, a través de la férmula: “allintitle:
parametric architecture and variable OR parameter’; y 2 articulos,
empleando “allintitle: pattern language and variable OR parameter”. Para
la muestra soélo se selecciond la primera publicaciéon encontrada.

Por ultimo, se decidi6 proceder a una exploracién mas, empleando una
nueva formula basada en la busca de “modelos paramétricos de disefo”,
aplicado a los tres buscadores antes empleados. De esta manera se
llego a los resultados que se muestran en la Tabla 1. Como resultado,
se obtuvo una muestra de 66 articulos, los cuales seran analizados en
profundidad para extraer variables y/o parametros de disefio empleados
en el &mbito académico.

RESULTADOS

La investigacién ha permitido clasificar las variables y parametros de
disefio edilicio presentes en la muestra bibliografica en diferentes
categorias, proporcionando una estructura clara para comprender los
factores que influyen en la concepcion arquitectdnica. A continuacion,
se presenta un marco integral como sintesis del tema investigado:
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Tabla 1

Busqueda basada en “modelos paramétricos de disefio”

Motor de Formula aplicada Articulos
TIsEEE Hallados Muestra
Google Modelo paramétrico de 10 3
académico disefio
Parametric model of 25 10
building design
ScieLO Parametric model of 6 3
building design
Parametric model of 1 1
building design
Dialnet Modelo paramétrico de 4 1

disefio edilicio
Parametric model of 50 172
building design
Nota. Exploracion basada en “modelos paramétricos de disefio” en los motores
de busqueda mencionados.
@ De la muestra seleccionada en este apartado, 5 articulos corresponden a
articulos relacionados al primero de la busqueda realizada.

1) Geometriay forma:

a) Geometria de los componentes: Forma y dimensiones de los
elementos arquitecténicos (Larrondo Lizarraga, 2017).

b) Variantes de disefio: Capacidad de generar y evaluar diferentes
variantes de disefio (Camporeale & Czajkowski, 2018).

c) Geometria de las formas libres: Modelado de geometrias
complejas desde las fases iniciales del disefio (Larrondo
Lizarraga, 2017).

d) Relaciones entre elementos geométricos: Interaccion y relacién
entre diferentes elementos del disefio (Pires & Vieira, 2019).

e) Relacion de ventana a pared: Influencia en la luz natural y
consumo energético (Pratt & Bosworth, 2011).

2) Materiales y construccion:

a) Materiales: Seleccion y propiedades de los materiales (peso,
resistencia, durabilidad) (Camporeale & Czajkowski, 2018).

b) Materialidad: Evaluacion de la materialidad de la envolvente
(Alsahafi, Alzahrani & Mehmood, 2023).
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3)

4)

5)

6)

7

c) Conexiones estructurales: Importancia de las conexiones para
la integridad estructural (Campos & Celani, 2017).

d) Seleccibn de Especies Vegetales: Consideracion de
caracteristicas de especies para optimizar cubiertas verdes
(Ortega Mendoza et al., 2010).

Condiciones ambientales y eficiencia energética:

a) Condiciones ambientales: Luz solar, ventilacion y clima local
(Camporeale & Czajkowski, 2018).

b) Eficiencia estructural: Optimizaciébn para soportar cargas y
fuerzas (Larrondo Lizarraga, 2017).

c) Cargas térmicas: Consideracion de cargas térmicas solares y de
ocupacion (Alsahafi, Alzahrani & Mehmood, 2023).

d) Indices bioclimaticos: Evaluacion del desempefio energético en
diferentes condiciones climaticas (Alsahafi, Alzahrani &
Mehmood, 2023).

e) Aislamiento térmico: Estrategias para mejorar el aislamiento
térmico (Alsahafi, Alzahrani & Mehmood 2023).

f) Factores de solar: Uso del factor solar para optimizar el disefio
(Alsahafi, Alzahrani & Mehmood, 2023).

Funcionalidad y uso del espacio:

a) Funcionalidad del espacio: Necesidades especificas del uso del
edificio (Camporeale & Czajkowski, 2018).

b) Requerimientos funcionales: Influencia en la distribuciéon de
espacios (Park & Holt, 2010).

c) Interaccién entre componentes: Como los diferentes elementos
interactdan entre si (Larrondo Lizarraga, 2017).

Sostenibilidad y confort:

a) Sostenibilidad: Variables relacionadas con la eficiencia
energética y el uso de materiales sostenibles (Camporeale &
Czajkowski, 2018).

b) Condiciones de confort térmico: Andlisis de confort térmico para
los habitantes (Park & Holt, 2010).

Metodologias y proceso de disefio:

a) Metodologias de trabajo estructuradas: Propuestas para la
generacion y control de formas libres (Park & Holt, 2010).

b) Protocolo de comunicacion: Comunicacion entre el modelo
geométrico y los procesos de fabricacion (Garcia Del Valle
Lajas, 2015).

Aspectos estéticos:

a) Estética y acabados: Consideraciones estéticas y de acabados
desde las etapas iniciales del disefio (Campos & Celani, 2017).
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Esta clasificacién facilita la comprensién de las multiples dimensiones a
considerar en el disefio edilicio, apoyando la planificacion y ejecucién de
proyectos arquitectonicos complejos (Alsahafi, Alzahrani & Mehmood,
2023; Campos & Celani, 2017;Garcia Del Valle Lajas, 2015; Khidmat
et al., 2021; Larrondo Lizarraga, 2017; Park & Holt, 2010).

CONCLUSIONES

La relevancia de este estudio radica en la creacion de un marco integral
que sintetiza las variables preliminares del proceso de disefio
arquitectonico, basado en un analisis exhaustivo de literatura cientifica
sobre disefio arquitecténico y metodologias Lean-BIM, desde las
primeras publicaciones hasta mayo de 2024.

El articulo evidencia como el disefio arquitecténico ha evolucionado de
un proceso aislado y secuencial a uno mas integrado y estructurado,
priorizando la obtencion de informacién temprana y el uso de
herramientas colaborativas para reducir la complejidad y errores en el
disefio. Este cambio refleja una evolucion hacia enfoques que
aprovechan tecnologias avanzadas, promoviendo la innovacién y
mejoras en las practicas arquitecténicas.

Se observa en la historia de la industria AEC (Arquitectura, Ingenieria y
Construccion) una tendencia de transformacion hacia la eficiencia y
colaboracién en el disefio, donde el proceso de disefio arquitectdénico ha
evolucionado mediante la integracion de pardmetros especificos. La
revision y andlisis de la muestra literaria destacan la importancia de las
variables preliminares en las primeras etapas del disefio, cuya
identificacién y clasificacion mejoran la gestién de la informacion y el
tiempo, minimizando errores futuros.

Asimismo, se subraya la complejidad del proceso de disefio
arquitectonico, debido a la interdependencia entre disciplinas, lo que
complica la planificacion y coordinacién entre los involucrados y afecta
directamente el flujo de informacion y trabajo en los proyectos edilicios.
Se concluye que el uso de informacion temprana, ya sea preliminar o
estimada, puede acelerar el proceso de disefio, donde la precisiéon de
esta informacion es clave para reducir el tiempo invertido en tareas de
redisefio.

Ademads, este estudio aporta al conocimiento sobre la interdependencia
de tareas y disciplinas en el disefio arquitecténico, promoviendo el uso
de informacion temprana para optimizar el flujo de trabajo y reducir
tiempos, una ventaja crucial en el contexto competitivo actual. Un marco
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integral de variables preliminares en el disefio arquitecténico no solo es
esencial para el disefio conceptual edilicio, sino que también tiene un
marcado potencial para enriquecer futuras investigaciones y préacticas
en metodologias avanzadas de disefio Lean-BIM dentro de la
arquitectura paramétrica basada en patrones.
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