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Apartirdelas propiedadestransformacionalesy generativas
de la forma, postuladas desde la matematica y geometrias
como los fractales (Mandelbrot, 1984) y los sistemas
iterados (Lindenmeyer y Presemslaw, 2000) se nos plantean
posibilidades de trabajo y modelacién digital, basado en
las denominadas morfologias de lo amorfo (Cafete, 2016,
20173; 2018). Estas morfologias deben ser asimiladas a los
principios propios de la arquitectura y estética moderna y
contempordnea, como el trazo libre, minimalista y esencial,
atendiendo en especial, a la rigueza de su patrones y
configuraciones, como a sus propiedades escalares
y transformacionales. Es asi como, en publicaciones
anteriores, se ha trabajado, desde la docencia universitaria
y diversos proyectos de artes visuales, el trabajo y desarrollo
de modelos de fragmentacién y crecimiento escalar, que
deriven en la generacidn de maddulos, tramas, landscape,
etc. En este marco, se postula esta vinculacidén, desde una
metodologia general de trabajo con modelos espaciales, en
base a trazados irregulares que vincula estos campos, y que
opera a partir de tramas o generatrices morfoldgicas, que
gatillen procesos generativos.

Enestemarco,enel presentearticulo,ya partirde un proceso
de fragmentacién vectorial, se vincula esta metodologia
general, a una exploracién en la generacién modulares
de tramas, susceptibles de ser trabajadas y modeladas,
segun criterios de emplazamiento, cambio de posicién y
relacién entre sus partes, generando disposiciones y por
ende, ordenamientos nuevos, que introduzcan, a partir de
una serie de variaciones de posicidn (encaje y desencaje
de maddulos) una riqueza de configuraciones volumétricas
y espaciales, que den paso a una tipologia basica de
trabajo arquitectural, especialmente si se consideran las
caracteristicas y rasgos geomorfolégicos del territorio,
propio de ciudades como Valparaiso, caracterizadas por la
autoconstruccion y densificacién espontanea, en lugares
de pendiente variable, donde aparecen como un desafio
constante, el disefio y potencial aplicabilidad a tales

condiciones.

minimalismo; generatrices morfolégicas;
tramas vectoriales; modelos espaciales emplazados.

From the transformational and generative properties
of form, raised from mathematics and geometries such
as fractals (Mandelbrot, 1984) and iterated systems
(Lindenmeyer and Presemslaw, 2000), they propose
possibilities for work and digital modeling, based on the so-
called morphologies of the amorphous (Cafiete, 2016, 20173;
2018), seeking to assimilate it to the principles of modern
and contemporary architecture and aesthetics, such as the
free, minimalist and essential line, paying special attention
to the richness of its patterns and configurations, as well
as its scalar and transformational properties. This is how, in
previous publications, university teaching and various visual
arts projects have worked on the work and development of
fragmentation and scalar growth models, which lead to the
generationof modules, plots, landscape, etc., understanding
minimalism and complexity, as pairs that come together
in the generative process (morphological generatrices)
showing diverse possibilities of creative assimilation from
architecture.

In this framework, from a vectorial fragmentation
process, in the present work it has been proposed as a
general objective, to take modular portions of the frames,
deepening the general methodology of work, in order to
detect modular configurations that can be worked and
modeled, according to criteria of change of position and
relationship between its parts, generating arrangements
and therefore, new arrangements, which introduce, from a
series of variations in position (fitting and disengagement of
modules), a wealth of volumetric and spatial configurations,
which give way to a basic typology of architectural work,
especially if the characteristics and geomorphological
features of the territory are considered, typical of cities
like Valparaiso, characterized by self-construction and
spontaneous densification, in places with variable slopes,
where they appear as a constant challenge, the design and
potential applicability to such conditions

Minimalism; morphological generatrices;
vectorial frames; emplaced spatial models

A partir das propriedades transformacionais e generativas
da forma, exploradas por meio de matematica e
geometria, como fractais (Mandelbrot, 1984) e sistemas
iterativos (Lindenmeyer e Presemslaw, 2000), propdem-se
possibilidades de trabalho e modelagem digital, baseadas
nas chamadas morfologias do amorfo (Cafiete, 2016, 20173;
2018). O objetivo é assimila-las aos principios da arquitetura
e estética moderna e contemporanea, como a linha livre,
minimalista e essencial, com especial atencdo para a
rigueza de seus padrdes, configuracdes, propriedades
escalares e transformacionais.

Em publicagdes anteriores, tanto o ensino universitario
como Vvarios projetos de artes visuais tém explorado o
trabalho e desenvolvimento de modelos de fragmentacao
e crescimento escalar, que resultam na geragcao de
maodulos, parcelas, paisagens, entre outros. Nesse contexto,
entende-se o minimalismo e a complexidade como pares
gue se complementam no processo generativo (geradoras
morfoldgicas), mostrando diversas possibilidades de
assimilacao criativa na arquitetura.

Neste trabalho em particular, propds-se como objetivo geral
a extracao de porgdes modulares dos caixilhos, através de
um processo de fragmentacao vetorial. A metodologia de
trabalho foi aprofundada, visando identificar configuraces
modulares que possam ser modeladase trabalhadas. Foram
considerados critérios de mudancga de posicao e relagao
entre as partes, gerando arranjos e, consequentemente,
novos arranjos. Através de uma série de variagdes de
posicao (encaixe e desengate de maddulos), surgem uma
variedade de configuragdes volumétricas e espaciais, que
resultam em uma tipologia basica de obra arquiteténica.
Esse processo leva em consideragdo as caracteristicas
geomorfolégicas do territério, especialmente em cidades
como Valparaiso, que sao marcadas pela autoconstrugao
e adensamento espontaneo em dareas com declividades
varidveis. Nesse contexto, o design e a aplicabilidade dessas
condi¢des representam um desafio constante.

minimalismo; geratrizes morfoldgicas;
padrdes vetoriais; modelos espaciais situados.
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En trabajos y publicaciones anteriores, se ha mostrado,
en el campo de la modelacién pre-arquitectural, diversas
experiencias, fruto de proyectos de artes visuales,
diversas exploraciones generadas a partir de procesos
de interaccién, fragmentacién y crecimiento escalar-
morfoldégico. Todo esto, desde una mirada minimalista,
siguiendo los criterios generales de las formas puras,
postulados desde la modernidad, los que, habiendo
abarcado permeado diversos campos del arte y el
pensamiento contemporaneo, Debe considerarse que,
despuésdelostrabajosdeldestacado matematico Benoit
Mandelbrot (1984), al postular los fractales en relacidn
al problema de las formas irregulares y las propiedades
escalares de estas nuevas geometrias, donde éstas, no
serian sino un resultado de procesos de interacciéon y
transformacién continua, las que desde nuestra propia
elaboracién y asimilacién, hemos asumido desde una
I6gica de depuracién formal.

Lo anterior nos ha permitido generar un campo de
exploracién pre-arquitectural, el cual basicamente
hemos definido, en funcidn de sus atributos y relaciones
morfo-espaciales, sin referencia necesariamente a un
programa funcional, pero que sea guiado segun criterios
de complejidad formal-operacional y algoritmica, donde
predomina una sensibilidad hacia el problema del
espacio, las transiciones y gradientes, sus circulaciones,
jerarquias volumétricas, etc. En este cruce de criterios, en
el presente trabajo, hemos de explorar las posibilidades
de este enfoque, en un dmbito especifico y acotado,
cual es una mirada de descomposicidon, desarticulaciéon
y ensamble modular, donde priman operaciones de
encaje y des encaje, superposicidon, relaciones de
proporcién, distancias, y ordenamientos variables segun
diversas configuraciones y disposiciones, de aquellas
piezas generadas de dichos des-articulaciones y juego
posicional entre las piezas, de tramas morfoldgicas
mayores.

Desde el affio 2000 al presente, a fecha, en el marco
de la catedra de Geometria Fractal primero y desde el
aflo 2015 en el ramo de morfologias, se ha planteado la
exploracidn como un area de relativa autonomia en la
modelacién y procesos creativos arquitecturales, como
parte del segundo ciclo de la carrera. Esto ha permitido
explorar junto a los alumnos diversas lineas de modelacidn
morfoldgica, que va desde el planteamiento general
de las llamadas formas puras en arte y arquitectura,
confrontando y enriqueciendo este verdadero paradigma
de las formas puras en la arquitectura moderna, con
el planteamiento de las formas irregulares, proveniente
de las morfologias contemporaneas. Esto ha permitido
la asimilaciéon progresiva de geometrias y formas que
emergen del estudio de otras disciplinas, tales como el
arte y/o las matematicas, donde destacan, los procesos
de crecimiento y fragmentaciéon modular y paisajistica de
corte minimalista.

Es asi como, podemos reconocer en la Bauhaus,
ejercicios de descomposicién y composicidn modular, en
busca de modelos constructivos repetibles y autdbnomos,
susceptible de ser fabricados a escala industrial. Destacan
proyectos como las casas para maestros de la Bauhaus,
disefiado y construido por W. Gropius ya en los afhos 1925
y 1926 (Droste, 2006). Por otro lado, esta estrategia recibe
un nuevo impulso en la época de post-guerra, con los
planteamientos y principios de corte estructuralista del
reconocido team X, quienes, a través de principio de
crecimiento modular, eran capaces de impactar en el
territorio, generando tramas y tejidos urbano, susceptibles
de integrarse a intersticios (in-between) y tejidos urbanos
ya existentes, con una amplia gama de configuracionesy
variabilidades escalares. En esta importante generacién de
arquitectos, destaca Aldo van Eyck, los Smithson, Candillis,
Woods, Jeancarlo di Carlo quienes ademas, influyeron
decisivamente en una época, como en generaciones
posteriores de arquitectos, como Coderch, Hertzberger,
Voelcker, Piet Bloom, Erskine, Wewerka, Guillermo

Jullian, o los Vandskunsten, por sefalar solo a algunos.
Metaféricamente, Van Eyck declara la “busqueda de la
claridad laberintica”, que consiste en logar la flexibilidad
mediante el uso de “tramas geométricas”, buscando un
orden mas inclusivo y complejo. Recientemente, autores
como XX, han revisado el uso de moédulos para explorar la
generacion territorial de tramas modulares en funcién de
criterios como las condiciones territoriales y del entorno,
asi como el emplazamientoy las configuraciones barriales
mismas.

Recientemente, autores como Valderrama-Vidal (2018)
hace una revision general del asunto, destacando, entre
otros aspectos, laimportanciadeincluir estoscriteriosyaen
la etapa de formacion académica, siguiendo experiencias
como las de Rojas y , para quienes se debe desarrollar
también unasuerte de “gramaticadel disefio proyectual™

“.. con la finalidad de estudiar un proyecto en
términos de composicién y su proceder es desarmar
en elementos constitutivos, rearmar y comprender el

porquédetaldiseno.”,enfuncién de suemplazamiento
territorial, buscando “.. cémo las operaciones de
composicion en cada proyecto se realizaron en aras
de integrar el paisaje dentro de ellos. Una finalidad
que describe a la arquitectura no sélo como la técnica
para lograr algo eminente, sino mas bien arquitectura

como obra de arte”.i

Debemos seflalar que este proceso de emplazamiento
morfoldgico y territorial, usualmente no ha considerado el
factordecomplejidadterritorial,comoelqueciudadescomo
Valparaiso ofrece, mas aun en funcién de condiciones de
asimilacién vernacular de formas de construccién propias.
En el caso de Valparaiso, los procesos de densificacion
vernacular, han seguidoal menos dos procesos alternos, por
un lado, la formacién de la traza (descrita por M. Waisbetrg)
en las partes mas altas de los cerros, y el asentamiento
en base a agrupaciones multifamiliares en las laderas y
guebradas, principalmente. En este contextoy en el marco
de la realidad local, ademas de diversas otras influencias,
se propone el desarrollo desde la arquitectura vernacular
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propia de ciudades como Valparaiso. Asi también el estudio
de las agrupaciones multi-familiares que Myriam Waisberg
denominé estudio morfoldgico de la traza urbana, en ellos
se asimilan los vectores de asentamiento y crecimiento
vernacular observados en la ciudad. De esto, se deriva una
revision y sistematizacién de un modelo de trabajo de
exploraciéon y modelaciéon morfoldgica docente, realizado
en base a estos principios en la Escuela de Arquitectura
de la Universidad de Valparaiso. Chile, orientado al estudio
de las configuraciones y variaciones en tramas modulares.
(Cafete, 2012,2014,2016,2017,2018a, 2018b) desde principios
morfoldgicos vinculados a los procesos de fragmentacién
y crecimiento modular,

Por otro lado, este tipo de estudio y modelacién de las
tramas irregulares y transformacionales modulares,
destaca como un espacio de exploracién y estudio propicio
para las configuraciones territoriales irregulares como las
gue abundan en Valparaiso, sea por las tramas irregulares
caracteristicas del territorio, las que se acentUan en las
guebradas, o por una densificacién vernacular propia,
que la hace dinamica e irregular en términos de su propio
crecimientoy asentamiento en el tiempo. (Moraga, Cafiete
y Lépez, 2015; Cafete, 2017b; Cafete, Moraga y Lépez, 2018c).
Por esta razén, se plantea y explora su confluencia, en
funcién de la imbricacién de ambas condiciones y lineas
de trabajo llevadas hasta la fecha, por separado.

Traza y periferia: modelos generativos y territorios
vernacualres. El caso de Valparaiso

Dada la complejidad de los procesos de asentamiento
urbano vernacular en Valparaiso, se hacen necesarios
modos integrativos de comprensién y analisis de la
realidad que integren dicha complejidad. Coincidiendo en

este punto, con lo que plantean recientemente, autores
como, Pava Gémez (2018) debemos plantear que:

“Ante la singular complejidad de los territorios como
un todo cambiante y una inquietud por desvanecer
el difuso -o tal vez estricto e impenetrable- limite
entre lo territorial y lo arquitecténico, dimensionar
el alcance del proceso proyectual de la disciplina
en la construccidén territorial se hace indispensable
en el marco de una reflexion sobre el papel que
desempena el arquitecto y el proyecto arquitecténico
en la transformacion de realidades territoriales” (p. 6).

Algunos de estos procesos, pueden ser descritos mediante
modelos como los derivados de la teoria de sistemas
propicia, apoyados por autores como la autora Andrea
Pino (2018) recientemente. Tradicionalmente, también se
han operado, en base a modelos como los de Lenguaje
de Patrones de Cristopher Alexander (1979, 1981, 2005).
Apoyado en este tipo de concepciones, se han derivado

los reconocidos trabajos de Niko Salingaros (2000, 2007),
y su teoria de la red urbana, para quien: “La arquitectura
y la planeacién urbana pueden ser entendidas como
un proceso que incrementa el grado de complejidad
organizada.” (Salingaros, 2007; p.9), donde: “La complejidad
se genera cuando ocurren diferentes procesos al mismo
tiempo;y si estdn organizados coherentemente, dan como
resultado una complejidad organizada.” (ibidem; p. 9).

Asi, la ocupacién del territorio, no es nunca algo lineal,
sino mas bien, progresivo y complejo, con muchos
reveses, interacciones, solapamientos, re- ordenamientos
progresivos, operando a diversa escala. En el caso
de ciudades vermiculares como Valparaiso, donde
predominan procesosde asentamientoy habitar vernaculo
reconociendo que el asentamiento y densificacidn en
las quebradas presenta una capacidad de estructurar
un tejido urbano propio, reconocible en su traza y
modos de apropiacidon del lugar y el entorno (Pino, 2014;
Cafete, 2017b).esto se expresa en la aparicidn, no solo de

intersticios o sitios eriazos sin Mas, que progresivamente
van densificAndose y estableciendo relaciones entre
ellos, sino en la conformacién dindmica de una serie
de interconectividad entre periferias interiores como
exteriores, connaturales al desarrollo vernaculo de la
ciudad, generando zonas de transicidén y mixtura, de mayor
complejidad (Pino, 2014; Canete, 2017b).

Las nociones de traza urbana y gradiente de intimidad.
Relevancia urbana en relacién a un disefio modular
generativo

El tipo de estrategias de emplazamiento modular, se
vuelve mas relevante, si se considera estudios que
permitan identificar sistematicamente, piezas urbanas
reconocibles de diverso tamano, forma y condicién
territorial, que permitan un crecimiento organicoy regular,
donde, este tipo de combinatoria modular, pueda servir,
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Figura 3-4. Periferias exteriores (en amarillo) vs zonas de transicion interior (en rojo). A modo ilustrativo, se muestran algunas zonas marcadas para el
sector con vista superior desde conurbacion Camino La Polvora. Se muestran solo algunas zonas de las mas destacadas del sector. Fuente: Elaboracion

Figura 1y 2. Los sistemas de huellas intra-quebrada y conformacion de trazas urbanas espontaneas generan una diversi-
dad de zonas irregulares (mas abiertas o cerradas) que bien pueden ser consideradas como futuras periferias interiores o
zonas de transicion con periferias exteriores. Fuente: Cafiete, 2017b. propia

ademas, como un principio de ordenacién territorial en
el lugar. Esto permitiria potenciar y generar una variedad
de agrupaciones, conjuntos y pequefas trazas urbanas,
en base a los mismos maddulos, otorgando variabilidad
y diversidad, el mismo tiempo de que identidad a
cada agregado o unidad, que se ajuste a condiciones
morfoldgico-territoriales irregulares como las propias
de Valparaiso, por lo que diversas configuraciones
geomorfoldgicas del territorio, aparecen como un
desafio en ciudades como Valparaiso, caracterizadas por
la autoconstruccién y densificacién espontanea constante
(Canete, 2017b).

En este punto, concurren dos nociones que nos permiten
ahondar en este proceso. Por un lado, los criterios de a)
gradiente de habitabilidad propuesto por el autor (Canete
2017, Cafete, Moraga y Lopez, 2014; Cafiete, Moraga y Lépez,
2018) partiendo de la descripcidn dada por Waisberg (1994)
en relacién al principio de la b) traza urbana, como unidad
basica de configuracidn espacial-territorial existente en la
ciudad de Valparaiso, como principio y modo densificador
de dichos procesos de asentamiento vernacular en esta
ciudad.

Recordemos que M. Waisberg (1994) identificabay describe
las “trazas” como unidades morfoldgico-territoriales que
organizan el crecimiento y densificacién que se interna
hacia los cerros, siguiendo generalmente una cota mas
alta o transversal entre los sistemas de quebradas y
cerros. Esto describe una verdadera Ley de urbanizacidn
y densificacién espontanea en Valparaiso que ha operado
desde que empieza a extenderse hacia los cerros. Como
sefalara la autora:

“En los cerros, la trama se organiza a partir de un
que remonta la loma y al cual convergen los flujos de
paisaje y callejones que recorren espontdaneamente
las curvas de nivel o trepan trabajosamente Ila
pendiente. El concepto de manzanay plaza parece casi
irreconocible en la morfologia resultante, las veredas
se reemplazan por tramos de gradas, y si variadas son
las perspectivas urbanas en el plano, el cerro presenta
una sorprendente riqueza en la continuidad de su area
publica. La fluidez con que se enlazan estos espacios
abiertos, nutriendo el tejido urbano, constituye una
de las caracteristicas que contribuye a la identidad de
la ciudad”. (p. 10)

Como es de esperar, en esta realidad:
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De lo anterior, es importante asi, destacar el caracter
dindmico y evolutivo del asentamiento y densificaciéon que
regule el crecimiento vernacular (cual verdaderos estudios
de cabida), ademas de los criterios dados como elementos
espacial-compositivos del modelo aplicado y descrito
previamente.

En su interaccién dindmica de ocupacién, densificacién y
crecimiento vernacular, esto ha generado una verdadera
gradiente de espacios no ocupados, que va desde zonas
regulareseirregularescerradasazonasirregularesabiertas,
usualmente mas grandes y extensas. En conjunto, -como
hemos dicho-todas estas zonas, deben considerarse como
una gradiente de densificacién urbana, donde se pueden
aplicar modelos de crecimiento modular, como el descrito
en este articulo.

Periferias Urbanas. Valor de su estudio en las
conformaciones transiciones morfolégico-territoriales
vernaculares

Este concepto alude a una espacialidad intersticial
resultado de procesos de urbanizacién. La motivacién
de estudiarlo emerge desde el estudio y la observacion
de este fendmeno como un potencial para la ciudad.
El reconocimiento de espacios intersticiales insertos en
una pieza urbana viva como residuos inconexos de la
pieza urbana, producto de fases de urbanizacién tempo-
espacial, sin un uso formal, son colonizados por una
apropiacién informal, una habitabilidad espontanea, de
algo que quedod atrapado entre campos de sentido como
vestigios del pasado o ruinas. La Periferia Interior se habita
desde un estado de conciencia mucho mas abstracto,
en relacién al imaginario colectivo de la ciudad, que se
reconoce principalmente, como una pieza rota inconexa
en la estructura urbana, que posee un potencial, que
articularia la relacién entre los programas colindantes a
este, y a su vez articuldndose a una pieza urbana mayor.
Diversos autores se han ocupado de estas espacialidades
[lamadas Periferia Interior. Segun Londofo (2003):

“La existencia de periferias interiores, en este caso, refiere
a la existencia de inmuebles y espacios urbanos ocupados
por habitantes que buscan opciones de sobrevivencia en
la ciudad. Regularmente ellos no son poseedores de estos
inmuebles y, por lo tanto, estan excluidos de cualquier
posibilidad de participar de los beneficios y la rentabilidad
que se esperan obtener de las acciones de renovacion’.
(Londoro, 2003).

En contraste a estas opiniones, desde el punto de vista de
la degradacién de los espacios Kapstein (2010) define las
periferias interiores como:

“...elsistemaformado poraquellosespaciosdegradados
gue se ubican en el centro urbano de una ciudad,
correspondientes a zonas de una antigua periferia
qgue quedd congelada en el tiempo: el crecimiento de
la trama urbana la atravesdé en su recorrido, dejandola

ZONAS TERRITORIALES ARIERTAS

ZONAS INTERMEDIAS - MIXTAS
[y extenspones oemadas pero mas
EXEENSAS, CON PrNCIPEns de trom v
ughanizacion |

TENDOD URBAND OOMNSOLIDATDO
LUl PERIFERIAS INTERMIEES

Fona de la mesgts
[eohndanis al {

IRTHIN M 05
wr La Pivora v iman alla)

Trema wrhasa somi-conaotidada
{en transicwin v gradienie de denmifcacin
sobre b cota 100

Trama consohdada del plan hasta la cola 100

Esquema 1. Zonas con diversos grados de transicion e interaccion segun grados de consolidacion de la
traza. Fuente: Elaboracioén propia.

olvidada en su desarrollo. Asi, la Periferia Interior
queda atrapada en medio de la ciudad, adquiriendo
la condicién de limite entre areas de distinto uso y
categoria, pero perdiendo identidad, salvo la que le da
su propia degradacién.”

Asi, a partir de su adyacencia al centro de la ciudad, la
Periferia Interior se caracteriza por ser un area que posee
bastante oferta de suelo disponible. A esto se suma una
buena accesibilidad desde muchos puntos de la ciudad,
lo que la hace ser un area potencialmente transformable,
con muchas posibilidades de mejorar a través de una
renovacién urbana. Esta flexibilidad nace también de
los usos que acoge: residencial, industrial (activo o en
desuso) vertederos, dreas de descampados, uso recreativo,
comercial, educativo, equipamientos comunitarios,
espacios publicos, etc. La Periferia Interior es un dreaurbana
heterogénea. Otra de sus caracteristicas es que puede

llegar a enlazar barrios distintos, sobre todo cuando su
morfologia es lineal. Esta capacidad es una potencialidad
ya gue su propia degradacién le impide situarse como
un espacio de conexidén, quedandose como una zona
limitrofe entre barrios o entre el centro y otras zonas con
distinto uso. Por tanto, cabe esperarse que, a través de las
estrategias adecuadas, areas de este tipo puedan superar
esta condicidon de barrera, transformandose en zonas
de integracién urbana, relevantes en la escala del total
de la ciudad. Ademas, identificar “periferias interiores”
dentro de la ciudad, estos espacios eriazos, muchas
veces considerados hostiles y anénimos, pero que, al
observarlos detenidamente, permite dar valor a dichas
configuraciones morfo territoriales, sus potenciales
transformaciones espaciales para darles una mayor virtud
habitable incorporando los movimientos de apropiacién
observables y que le otorgan un campo de sentido que
no se puede desconocer al momento de proyectar y que
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poseen una variabilidad a medida que transcurre el dia.
Formalizando estos lugares, se pretende integrarlos a la
traza urbana (Waisberg, 1994), para la recuperacion eco-
sistémicaydesarrollode |la pieza urbana en sucompletitud
y el barrio en el que se inscribe. Entendiendo que el real
valor de la ciudad no es la arquitectura en si, sino que la
traza urbana, que es la cual soporta esta arquitectura,
recorridos y crecimiento venacular.

Como se ha sefalado, las periferias interiores, son
espacios usualmente nocivos para la ciudad, que al estar
consolidados permitirian una nitida relacién entre su
entorno y el paisaje urbano, modelando asi una amplia
gama de posibilidades que impulsen un desarrollo
formalizador de la ciudad en su conjunto. Segun Kepstein
(2010) es posible identificar en funcién de criterios y
rasgos funcionales y morfoldgicos, bien definidos las
denominadas “periferiasinteriores”,destacandosucaracter
de relativo abandono y vulnerabilidad, pero también
potencialidad para re vincular el tejido urbano a través
de intervenciones focalizadas y acupunturales. En este
marco, la discontinuidad del crecimiento va generando
e n la ciudad espacios informales, rebajados, obsoletos
y anénimos, donde se encuentran periferias interiores
dentro de la ciudad, desde el nucleo de la traza urbana
hasta la periferia.

Sin embargo, en el presente articulo, hemos decidido
avanzar en otra direccidn, dando cuenta, ademas, del
potencial dindmico de los procesos de densificacidon
urbanas en Valparaiso, especialmente mediante
los procesos vernaculos de asentamiento sobre la
cota 100, usualmente descritos mediante procesos
de densificacidn espontanea, y, por ende, no se
encuentran en plena consolidacién, a diferencia de las
periferias interiores que si pasaron por dicho proceso
de urbanizacidn mayor. Asi, se generan tanto un tejido
urbano, por un lado, pero también una compleja
interaccién tanto hacia abajo, como hacia arriba, donde
predominan sectores mas abiertos e irregulares (y no

cerrados o delimitados morfolégicamente por una traza)
marcando el limite dentro y fuera de la ciudad. Se le
agrega la complejidad social y gro-morfoldégica de la
propia ciudad en Valparaiso.

Modelos morfolégico-dinamicos en la densificacién
urbana vernacular

De lo expuesto: hemos definido basicamente una
relaciéon fluiday dindmica tanto en la formaciéon de tejido
urbano, de dos procesos aparentemente opuestos:
a) Por un lado, la generacién de limites y periferias,
tanto exteriores como interiores en el territorio urbano
asociados al crecimiento vernaculo observado en
Valparaiso (Cafete, Moraga, Lopez, 2015, 2016; Canete,
Moraga y Lopez, 2018). b) Por otro, destacan los propios
procesos de asentamiento y densificacién urbana, que
usualmente puede ser descrito siguiendo los modelos
de Lenguaje de Patrones (Alexander; 1979, 1981, 2005) en
ciudades como Valparaiso, en funcién de la nocién de
habitabilidad intra-quebrada (Pino, 2014) siguiendo los

DENSIFICACION EM
LINMITES EXTERIORES

HARITAR ¥ [Oairpun vy Daldames. 1093

DENSIFICACION e e e MORFOLOGIAS GEMERACION DE
URBANA IRREGULARES EM AT N TR
ESPONTANEA ZONAS DE URBAMO EN
VERNACULAR TRANSICION VALPARAISO

[fdezander, 1979, 1985,

GENERACION DE
20015} INTERSTICIOS Y
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[Warshang, 1954)
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Esquema 2. Modelo dinamico general en la formacion de limites urbanos. Fuente: Elaboracion propia

criterios definidos inicialmente ya por Waisberg (1994)
respecto a la formacion de la traza urbana en Valparaiso
(Canete 2017).

Lo anterior sugiere que las zonificaciones futuras han
de seguir criterios dinamicos de analisis, trabajando con
escenarios modelos y modelos urbano-morfoldgicos
mixtosentrelasformascerradasyabiertasdecrecimiento
morfoldgico-territorial.

El disefio modular generativo. Su versatilidad morfolégico
territorial

El diselo modular, especialmente en el campo de la
arquitectura y urbanismo, ha permitido zanjar una brecha
de exploracién morfoldégica, muy centrada en el efecto
estético, casi meramente escultdérico o de instalacidn

mega-constructiva, de las primeras exploraciones y
asimilaciones post-modernas o decontructivas, como
las llamara Eisenman, en la década de los 80" y 90’ del
siglo pasado, pero que poco eran capaces de integrarse
a la trama urbana, casi siempre, pre-existente, o incluso
vincularse al tema del habitar. Mas bien, eran disruptivas
e excluyentes, respecto de estas consideraciones
morfoldgicas y territoriales.

Asi, la relacién entre geometria y arquitectura, por cierto,
desde siempre ha sido muy estrecha, pero obviamente, no
son lo mismo. No solo falta el componente programatico, o
las consideraciones socio-histéricasy de lugar,de toda obra.
Aun asi,esto nosdeja unasuerte de interface de exploracién
pre-arquitectural, sobre la cual nos centraremos en el
presente articulo. Asi, para efectos indagatorios, conviene
detenerse en un cudmulo de distinciones y diferencias
gue surgen en este campo, especialmente, desde una
aproximacién algoritmico- procedimental, relacionada a
las vinculaciones geométrico-espaciales, tales como las
relaciones de equilibrio, tensién, escalaridad, continuidad
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entre diversas configuraciones y patrones morfoldgicos,
susceptibles de un disefio y asimilacién pre-arquitectural,
Yy en cuyo marco, conviene explorar la amplia diversidad
de nuevas morfologias y propiedades asociadas al
desarrollo de constantes lenguajes digitales y geometrias
complejas aun poco exploradas (como los fractales o los
sistemas no-lineales) que en conjunto a las conocidas
formas ideales, la geometria euclidiana, los simetrias o
incluso las primeras nociones barrocas (centros fuertes,
equidistancias, simetrias, equilibrios, ritmos, alternancia,
sucesiones, tensiones, limites y fugas, etc.) se amplian
a nociones nuevas como el lenguaje de patrones,
conformaciones abiertas eirregulares, los centrosy planos
multiples, agrupaciones, crecimientos, trayectorias no-
lineales, iteracidon de funciones, amplificacién o distorsién
de sefales, rupturas y fraccionamientos, formacién de
redes, tramas, pliegues, landscape, paisajes texturales
y mecanismos de transformacién, interaccién, variaciéon
e hibridacién a escala, por nombrar solo algunas, de
manera conjunta y unitaria, a una mirada arquitectdnico-
proyectual que dé cuenta, de su constante asimilacién y
comprensién, mediante nuevos soportes conceptuales,
estéticosy operacionales paratalesfines.

Un referente, relevante, sera, por ejemplo, diversos trabajos
y obras de arquitectos, tales como Alvaro Siza, Steven Holl,
Joseph Llinds (2005), Aires Mateus (2018), o Cruz Ovalle,
entre tantos otros arquitectos contemporaneos. Por cierto,
en este punto, debemos adscribirnos, y entender estos
desarrollos e campos exploratorios, como una forma de
ampliar el paradigma predominante hasta la fecha en la
estética contempordnea, llamado: de las “formas puras”,
desde las forma eucliceanas clasicas, a las estructuras
transformacionales escalares, que nos permite incluso
hablar, de una suerte de “nuevo encuentro” (objet trouve)
(Cafete, 2016) i que en nuestro caso, pueden resumirse
en los siguientes principios y postulados de un proceso
de modelacién pre- arquitectural (Cafiete 2012, 2016, 2017,
2018a, 2018b, 2020) llevado a cabo, los ultimos afos. Esos
principios son:

Figura 5. Trama simétrica, a partir de un proceso de crecimiento y fragmentacion escalar, seguida de volumetrizacion por sucesion de plataformas. Fuente: Cafete (2019).ii

Anales de Investigacion en Arquitectura | Vol. 13 No. 1 enero - junio 2023 DOI: https://doi.org/10.18861/ania.2023.13.1


https://doi.org/10.18861/ania.2022.12.2 

1. Aproximacioéon desde las formas puras o minimas.

2. Un enfoque generativo- transformacional (el estudio
de patrones de crecimiento o fragmentacion,
hibradacién).

3. Elestudiode las transicionesy variaciones escalares.
4. Elestudioy modelacién modular.

5. Elestudio de las tramas, texturas, paisajesy landscapes,
surgidos de los puntos anteriores.

Se postula asi, un modelo general de trabajo para la
modelacién morfolégico-pre- arquitectural, centrado en
el modelamiento volumétrico-espacial, no programatico-
funcional.:

Modelacién arquitectural mediada algoritmicamente.

El siguiente modelo de exploracién compleja, puede
resumirse en tres ejes: Morfoldégico, Algoritmico
(procedimental) y Arquitecturaliv:

a. Nivel de complejidad morfolégica. Esta
complejidad incluye:
i. Nivel del Médulo individual, agrupaciéon o grano
ii. Nivel de trama, tejido o landscape.

b. Nivel de complejidad algoritmico-
procedimental. Involucra operaciones espaciales-
morfoldgicas, tales como: llenos, vacios, extrusiones,
circulaciones. Presentan dos niveles algoritmicos

i. Operaciones de conjunto (meta-lenguaje)

ii. Operaciones locales que afectan a mdédulos o
sectores particulares (Lenguaje objeto).

c. Nivel de complejidad arquitectural. Un continuo
de dos polos formales:

i. Sentido pre-proyectual

ii. Sentido morfoldgicoy espacial, como expresién
estética (incluye aproximaciones como instalaciones
ointervenciones formales).

Este cruce conceptual general, debemos generar un
marco de exploracidon y modelacion no sélo morfoldgico-
arquitectural, sino especialmente, pedagdgico, que nos
permita distinguir niveles de complejidad de trabajo
seguln cada encargo (Cafete 20183, 2018b; 2019-en prensa-).
Lo anterior, se resume en el siguiente esquema, ampliado
de la versién trabajada previamente (Cafiete, 20183; 2018b):
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Figura 6. Vectorizacion y volumetrizacion espacial. Fuente: Cafete, 2016.
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Tipos de modelacién
morfo-espacial

Nivel digital

Nivel
procedimental

Nivel de complejidad pre-arquitectural

Modelacién
morfoldgica

en base a
ecuaciones no-
lineales, tramas
vectorizadas

e iteracion de
funciones

Disefo espacial
en base a
crecimientoy
fragmentacién de
tramas modulares

Disefo espacial
en base a
deconstrucciéon
de volumenes
y ensambles
modulares

Nivel 1: Incluye
variables como:

Conformacién de
vacios y espacios
arquitecturales,
intra e inter
volumeétrico.

Circulaciones,
recorridos y
promenade.

Jerarquiay
relacion espacial
entre volumenes

Nivel 2: Incluye,
variables como:

a) Niveles y accesos.

Nivel 3:

a) Configuracién
de tramas

b) Ordenamiento
segun condiciones
geo- morfoldgico
territoriales

Tabla 2. Modelo de trabajo, segun tipo y complejidad de diseno. Fuente: Elaboracion propia.

De este marco de general trabajo, hemos de considerar,
un sub-campo especifico, que podemos denominar como:

Modelacién de tramas y fragmentos generativos paisajistico-
modulares

De lo previamente expuesto, en el siguiente caso, hemos
de trabajar primero, la conformacién de tramas en base a
procesos de fragmentacién escalar minimalista, mediante
procesos de vectorizacidén de imdgenes, que nos permita
el desarrollo de unidades, susceptibles de descomponer
modularmente, y trabajar mediante ensambles vy
variaciones de posicién entre sus configuraciones y
relaciones volumeétrico-espaciales. El estudio de estas
transformaciones generadas mediante procesos de
fragmentacién escalar, nos permite comprender las
posiblesvariacionesy puntosdegeneratividad morfoldgica,
gue, en su conjunto, abarcan desde simples mddulos
poliédricos, hasta complejos entramados morfoldgicos,
a modo de laberintos o incluso, verdaderos paisajes
digitales. Véase los siguientes casos de transformaciones
morfoldgicas de una trama escalar generativa, que abarca
desde el modulo al paisaje minimalista.
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Figura 7. Configuracion de tramas minimalistas vectoriales, fruto de procesos de
crecimiento y fragmentacion escalar. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 8. Modelos morfo-espaciales, de alumnos realizados en catedra de Geometria fractal 2010-2015 y Morfologias, 2016-2017v. Fuente: Cafiete, 2016; 2017a; 2018; 2019
-en prensa-).
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A continuacién, revisaremos, un campo especifico de
modelacién pre-arquitectural, en los términos antes
sefalados, desde una ldégica de maximizar la nocién
de combinatoria y variaciéon, en base a operaciones
de disposicién, encaje y des-encaje modular, de
configuraciones volumétrico-espaciales, derivadas de la
fragmentacion vectorial de tramas morfolégicas.

De proceso de fragmentacidon vectorial escalar antes
expuesto, se ha planteado como objetivo general, tomar
porciones modulares de las tramas, profundizando la
metodologia general expuesta en Cafiete (2016, 2017,
20183, 2018b) a fin de detectar configuraciones modulares
susceptibles de ser trabajadas, segun criterios de cambio
de posicion y relacién entre sus partes, generando
disposiciones y por ende, ordenamientos nuevos, que
introduzcan, a partir de una serie de variaciones de
posicidon (encaje y desencaje de mdodulos) una riqueza de
configuraciones volumétricas y espaciales, que den paso a
una tipologia basica de trabajo.

Se proponen los siguientes pasos de trabajo:

1. ldentificacién de unidades y piezas a
descomponer a partir de tramas y generatrices de
landscape, minimalista, y con variaciones escalares

2. Desacople ycambiode posiciones de las piezas
modularesde latrama

3. Seleccién y agregacion de piezas como criterio de
generacion de nuevas configuraciones, gue generen
patronesy configuraciones de crecimiento.

4. Ubicacién de tramas en condiciones territoriales,
propias de pendiente y configuraciéon irregular.

=g |

Figura 8. Planta y vistas de elevacion del modelo inicial de trabajo. Fuente:

Elaboracion propia.

Tabla 2. Modelo inicial de trabajo. Fuente: Elaboracion propia.
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Resultados

Segun los objetivos y metodologia sefialada, se trabajo
sobre la siguiente unidad modular (Figura 8).

a. Variabilidad de agrupaciones modulares

A continuacién, se procese a explorar acciones de
descomposicidon 'y combinatorias de piezas, segun
posicionesy relacionesvolumeétrico-espaciales simples, del
cual destacamos algunos casos:

Variabilidad de agrupaciones modulares, Segin disposiciéon espacial

Tabla 3. Variabilidad de agrupaciones modulares, segun disposicion espacial. Diversos casos. Fuente: Elaboracion

propia
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Crecimiento en base a combinatoria y agregados modulares Como se aprecia, con pequefos movimientos se produce

b. Composicién modular en base a agrupacionesy
una gran variabilidad en el ordenamiento de espacios

pequefias tramas unitarias ] ) - oy - ) i o ) ’
P . _.‘».._____ Jj = f ' _,'} oy TPy "yl . comunes, ;egun la dISpOSICIon. de los modulos. entre.su los
\%; T _], i ¥ o . __r 43 | [ Ll \'\ o que permiten generar espacios comunes, circulaciones,
— iy | L }f -,I" i - | f | T L continuidad, cercanias y distancias, que otorga riqueza y
Segun combinatoria y repeticion de modulos. En este l‘\*{ . T b k'j A | e L variabilidad, en funcién de un conjunto que actua siempre
campo, se permite la repeticion de algunas piezas, - | ~ ,'“'-f | como un solo cuerpo o unidad. Esto, a pesar incluso de
segun diversos criterios de ordenamiento y disposicidon i L crecimientos que se producen, en funcidn de tramas,
volumeétrico-espacial, privilegiando, criterios de circulacién § r e 14 s , "“‘;.- ey efectivamente generativas.
y centralidad, propios de lasagrupaciones. .! )\ ih»f\‘\ '_x" T | LA 0 [l Nir %
" : g § e, 1 B ]
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Tabla 3. Casos de Variabilidad de agrupaciones modulares, segun disposicion espacial en base a
combinatoria de modulos. Fuente: Elaboracion propia.
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Unidad morfoldgica tipo Agrupacion o Emplazamiento segun
configuracion condiciones del lugar
modular variable

c. Ubicacion de tramas segun principios de ordenacion ot o Asi, siguiendo esta idea, se plantea finalmente,
espacial seglin condiciones de emplazamiento territorial. = “QL ke especialmente, con un sentido prospectivo de trabajo, y
. ..L'I—Jz: — I como parte de una busqueda tentativa de emplazamiento

e

|
l.l'r de estos moddulos, particularmente en los cerros de
E _ Valparaiso, dada su complejidad geo-morfoldgica, que

Por dltimo, a fin de avanzar en el disefio pre-proyectual, en | -",5-. —~ ] permite explorar las posibilidades que ofrece la variabilidad
especial, del nivel volumétrico al nivel de emplazamiento o modular, respecto a la configuracidon de espacios propios,
territorial, es necesario explorar posibles disposiciones de y adaptabilidad a condiciones variables de entorno y
lastramasyagrupaciones, en condiciones de variabilidad emplazamiento.

de pendiente y configuraciéon de terrenos (Cafete, 2017b).
Lo anterior puede resumirse en lasiguiente tabla:

En el presente articulo, en respuesta a la necesidad
y busqueda de establecer metodologia de trabajo y
modelacién que permitan una mejor vinculacién entre
geometriastransformacionalesynecesidadesdeaplicacion
en la arquitectura, especialmente vernacular, de tramas
de ciudades como Valparaiso, se plantea un ejercicio de
modelaciénincrementalygenerativo a partirde lavariacion
combinatoria de piezas en funcidén de criterios cercanosa la
agrupacion tradicional (centralidad relativa, diversidad de
circulaciones, mutabilidad de la ubicacidn, etc.) y en este
sentido, es importante destacar de este tipo de ejercicios
composicionales, sirve no solo como un puente dentro
la exploracién morfoldgica y los modelos espaciales, sino
también, creemos, es pertinente, porque integra nociones
de trama y eventual ordenamiento urbano, en ciudades
como Valparaiso, con un fuerte componente y orientacion
barrial e incluso vernacular propio del habitar en sus cerros
y pendientes (Moraga, Cafiete y Lépez, 2015; Cafete, 2017b;
Canfete, Moraga y Lopez, 2018c). Estos modelos, entendidos
desde su flexibilidad modular, tanto combinatoria, como
escalar, en principio, ofrecen una ductilidad y flexibilidad
para adaptarse a diversas condiciones del lugar.

En este sentido, este tipo de combinatorias, puede servir,
ademas, como principio de ordenacién territorial, que

Figuras 9 a 12. Vistas renderizadas de modelos volumétrico espaciales, emplazados. Fuente: Elaboracion propia.
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permita generar agrupaciones y conjuntos, en base a una
cantidad reducida de mddulos, otorgando variabilidad y
diversidad, al mismo tiempo que se ajuste a condiciones
morfoldgico-territoriales, también variables, permitiendo
una produccién intensiva.

Finalmente, debemos destacar el tratamiento diferencial,
sensible pero también audazy creativa, que exige ciudades
vernaculares como Valparaiso, para su habitabilidad y
trazas generadas en ella. Esto se acentua con el caso de
muchas agrupaciones de viviendas, del tipo multi-familiar,
gue espontaneamente se dan en Valparaiso, y que pueden
ser potenciadas con este tipo de enfoques.
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