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Glosario

Bancos de materiales: son excavaciones a cielo abierto destinadas a extraer material para la formacion

de cuerpos y fabricacién de mezclas.

Bucle de disefio: circulo de productividad al convertir el comportamiento de los residuos de los
vertederos en un suministro de materiales finitos y como fuentes potenciales de uso para devolverlos

al ciclo productivo.

Cadena productiva: Una cadena productiva consta de etapas consecutivas a lo largo de las que
diversos insumos sufren algun tipo de cambio o transformacién, hasta la constitucion de un producto

final y su colocacion en el mercado.

Capas de disefio: se refiere a las etapas de disefio que tiene un proyecto para categorizar y asignar ka

vida util de cada una de ellas.

Centro de acopio: lugar donde se almacenan materiales con capacidad de reciclaje, que otras personas

o industrias pueden aprovechar para crear nuevos productos.

Disefio temprano: se refiere al disefio arquitectdnico previo al proceso de construccion.

Economia circular: La Economia Circular es un sistema de aprovechamiento de recursos, apuesta por
reutilizar materiales cuando su vida Util se agote, realizando este proceso de recuperacion y reciclaje.

Es un modelo en el que, sin olvidar lo econémico, se prima el beneficio social y medioambiental.

Minerales no metdlicos: Un recurso mineral es una concentracion natural de algin elemento o
compuesto de la corteza terrestre, incluyen compuestos y rocas utilizados en la construccién, como

fertilizantes o en productos quimicos de sintesis.

Transformacion: El acto de transformar, hacer cambiar de forma sin alterar totalmente las

caracteristicas esenciales.

Pétreo: Los materiales pétreos son aquellos que proceden de las piedras y que pueden hallarse ya sea

en estado natural o procesados a nivel industrial.



Produccidn lineal: es el modelo tradicional donde para fabricar productos se extraen materias primas,

se produce y luego se desecha.

Residuo especial: Como aquellos generados en los procesos productivos, que no reunen las
caracteristicas para ser considerados como peligrosos o como residuos sélidos urbanos, o que son

producidos por grandes generadores de residuos solidos urbanos

Recurso natural: Son aquellos bienes que provee la naturaleza y que son utilizados por las personas ya

sea para consumirlos directamente o bien para ser utilizados en alglin proceso de produccion.

Tiraderos clandestinos: Es un lugar en el que, sin consideraciones medioambientales, es elegido por

alglin grupo humano para depositar sus desechos sdlidos.



Resumen

Actualmente la Ciudad de Meéxico se enfrenta a un escenario sin posible retorno, por la
sobreexplotacion de recursos y produccién constante de residuos, rodeada de situaciones
conformistas de consumo de una cultura de despilfarro; México tiene una sociedad especialista en |a
sobreexplotacion de recursos naturales, gastos innecesarios y consumo desmedido, favorecida por
dindmicas de un esquema lineal que se ha modificado a lo largo de los afios, consecuente del

crecimiento poblacional y la construccion.

El dmbito de la construccion se muestra como uno de los principales productores econdmicos de la
CDMX, representando un nivel de participacién muy alto como entidad federativa generadora de
dinero, con respecto a otros estados de la Republica, asi como una de las actividades con mayor
generacioén de residuos diarios y el dominio completo de la naturaleza, carente de impedimentos para

la adquisicién y la extraccion ilimitada de recursos finitos.

La economia se encuentra blogueada por el consumo de recursos con un sélo fin; una condicién que
impulsa a la economia circular, para reducir la dependencia de los recursos de la naturaleza,

permitiendo la reutilizacién del valor y permanencia de los residuos.

Como consecuencia y necesidad de los anterior, el desarrollo de la investigacion se enfoca en los
principios que brindan un desarrollo circular dentro de la construccion, mediante el conjunto de
modelos econémicos que permiten la gestidon y el aprovechamiento de todo producto viable para su
utilizacion. A través del desarrollo y la implementacion de la economia circular dentro de los procesos

de produccién y disefio arquitecténico.

Palabras clave: Circularidad, construccion, residuo, economia lineal, transformacion.



Abstract

Currently, Mexico City is facing a scenario with no possible return, due to the overexploitation of
resources and constant production of waste, surrounded by conformist situations of consumption of
a culture of waste; Mexico has a society specialized in the overexploitation of natural resources,
unnecessary expenses, and excessive consumption, which is favored by the dynamics of a linear

scheme that has been modified over the years, as a result of population growth and construction.

The field of construction is shown as one of the main economic producers of CDMX, representing a
very high level of participation as a federal entity that generates money, with respect to other states
of the Republic, as well as one of the activities with the highest generation of daily waste and the
complete dominion of nature, without impediments to the unlimited acquisition and extraction of

finite resources.

The economy is blocked by the consumption of resources for a single purpose; a condition that drives
the circular economy, to reduce dependence on natural resources, allowing the reuse of the value

and permanence of waste.

As a consequence, and necessity of the above, the development of the research focuses on the
principles that provide a circular development within the construction, through the set of economic
models that allow the management and use of any viable product for its use. Through the
development and implementation of the circular economy within the production processes and

architectural design.

Keywords: Circularity, construction, waste, linear economy, transformation.



Objetivos
Objetivo general:

EXPONER la importancia de la transformacién del disefio en el dmbito arquitectdnico, a través de
identificar y analizar el modelo de disefio y produccion lineal de la CDMX, para justificar la
implementacion del disefio circular dentro de la arquitectura, mediante la creacién de un aparato
diagramatico y conceptual.

Objetivos especificos:

e IDENTIFICARY ANALIZAR los indicadores de la situacion actual de la produccion arquitectonica en
la CDMX, con el fin de construir un discurso narrativo que explique el desarrollo del modelo
lineal en términos econdmicos y sociales que afectan el medio ambiente dentro de la CDMX.

e ANALIZAR Y ORGANIZAR una estructura del disefio circular dentro de la produccién de proyectos
arquitectonicos y su construccion, considerando tres ensayos enfocados en las diferentes
visiones de: Mauricio Espaliat Canu, Ivdn Lobato Gago, William McDonough y Michael
Braungart, para crear un esquema de referente tedrico de la creacion del bucle de
transformacién y un bucle de disefio temprano.

e RELACIONAR Y COMPARAR la estructura de disefio circular en el proyecto arquitectdnico
mediante el andlisis de deconstruccién del proyecto de transformacion Du Grand Parc de
acuerdo con la filosofia de Lacaton y Vassal, para desarrollar una tabla de analisis en tres etapas
de disefio: categorizar, analizar y recircular

e CONCLUIR el disefio circular en los proyectos arquitectdnicos a través de la creacién e
interpretacion del aparato diagramatico de la tesis, a través de descomponer los puntos de
conexién entre sistemas y elaborar un diagrama de interpretacién del disefio circular, las
esferas de conexién y las capas del proyecto.

10



Introduccion

La construccién en México se desarrolla dentro de uno de los sectores mas relevantes para la
econdmica del pais, como impulsor de produccién y empleo, siendo parte fundamental de la
participacion por diferentes grupos sociales para la trasformacion de la urbe capitalina, dirigiendo una

nueva forma de desarrollo de produccion espacial.

A pesar de ello, la descontrolada generacion de residuos materiales de las obras de construccién y
demolicion ha aumentado a lo largo de los ultimos diez afios, consecuente del crecimiento acelerado
de urbanizacion de las entidades federativas del pais, sobre todo en la CDMX; representando una
problematica ambiental importante, debido a la falta de disposicién y manejo de estos. Actualmente
en la Ciudad de México, el aprovechamiento de los residuos de la construccion y demolicidon es escaso,
por parte de las plantas de tratamiento, mientras que, el porcentaje restante se dispone en centros de

acopio o zonas sin autorizacién

La disposicion de residuos especiales en la CDMX se ha presentado de manera discontinua a lo largo
de varios afios, por la falta de organizacién e incumplimiento de las normas establecidas. La
Procuraduria Ambiental y Ordenamiento Territorial (PAOT); afirmo en el afio 2012, |a existencia de 400
tiraderos clandestinos en la ciudad, comparado con 2 centros privados autorizados. Uno de ellos
fundado en 2005, Concretos Reciclados, respondiendo a la convocatoria del afio anterior por parte de
la titular de la Secretaria del Medio Ambiente, Claudia Sheinbaum, para buscar reciclar los residuos de
construccién. De acuerdo a la norma NADF-007-RNAT-2013, publicada en el afio 2013 en la Ciudad de
México, se establecen los lineamientos para el manejo y depdsito de residuos de construccion y
demolicion adecuados. Sin embargo, estudios realizados representan el crecimiento exponencial de
generacién de residuos materiales de construccién diarios, aumentando en la Ultima década; en 2013
se reportaban 4 mil 500 toneladas diarias, y tras el sismo del 19 de septiembre de 2017 rebasé las 7

mil toneladas promedio.

Es por ello que el sector de la construccién es una de las actividades mas importantes del pais, rodeado
por diferentes vertientes, tanto sociales, econdmicas, normativas y sustentables; sin embargo, la
implementacion del funcionamiento de la construccién dentro de la economia y el sistema productivo
carece de enfoques para la mejora de procesos dentro de los espacios educativos, permea

desconocimiento para el aprovechamiento de residuos de construccién y demolicién dentro de las
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obras de la Ciudad de México. Es innegable que el sector de la construcciéon tiene un impacto
significativo; grandes cantidades de recursos materiales, agua, y energia son explotadas, procesadasy
limitadas para la ejecucion de obras sin ningln aprovechamiento. El manejo integral de los residuos
materiales permite la reduccién del volumen de consumo de recursos naturales, maximizando los

recursos disponibles de los tiraderos y permaneciendo en el ciclo productivo.

El consumo de materiales pétreos destinado para la construccion estd intimamente relacionado con el
desarrollo socioecondmico del pais. La cadena productiva de estos materiales, independientemente
de su uso, deriva de una extraccion del material por contratistas, el acarreo y transporte a compra en
pie de mina, la clasificacion, seleccidn para la etapa final o su comercializacion al consumidor final
como la casa de materiales. Mientras que, dentro de las obras, el suministro de materiales adecuados
y necesarios repercute directamente con la ejecucion de los trabajos, propiamente en los procesos

administrativos de planeacién, el pedido, la recepcidn, el almacenamiento y el uso de estos materiales.

La formacién desempefia un papel fundamental para la integracion de modelos que mejoren los
sistemas productivos de la actualidad, los cuales permitan dirigir los estudios para el desarrollo y el

control de dindmicas de disefio y gestion reutilizable dentro de las obras.

La economia circular es un concepto econdmico-sustentable referente a la utilizacién maxima vy
eliminacion de residuos producto de demolicién y construccion desarrollado y llevado a cabo por un
proyecto europeo iniciado, por HISER y otras empresas desde el 2015 con el objetivo de mejorar el
seguimiento, tratamiento y reciclaje de los materiales de construccién para minimizar el impacto

ambiental; contrario al modelo lineal de produccién y desecho.
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Hipétesis
El sector de la construccién es una de las actividades econdmicas con mayor indice de
contaminacién en la CDMX, produciendo diariamente 14 mil toneladas de residuos de construccion y

demolicion (con base al ultimo censo de SEDEMA, 2019); asi como la sobreexplotacién constante de

recursos pétreos de la naturaleza para el suministro de materiales en las obras.

Através de la implementacién de un modelo desarrollado con objetivos que eviten el consumo
de recursos finitos y equilibre los flujos de produccion de los productos se desarrollan 3 principios
claves de la circularidad. Partiendo de esto se plantea un disefio basado en la desmaterializacién del
consumo y produccién, al ofrecer nuevas materias primas que respondan a la maximizacion de la vida

util de los residuos en beneficio de nuevas aplicaciones.

Mediante la optimizacién de los recursos y su utilidad maxima se plantea la repeticion en el
proceso de fabricacion y reciclaje de los componentes materiales para que recirculen y sigan
contribuyendo a la economia, al incrementar la vida Util de los productos se fomenta una reutilizacion
y gestion, considerando la eficiencia de los sistemas para evitar factores externos que eviten el

desarrollo.

A través de la composicidn de un aparato de pensamiento circular se intenta representar la
configuracion de la economia circular dentro de los proyectos arquitecténicos que redisefian el ciclo
de productividad de los componentes de categorizacion, de analisis y recirculacién en la arquitectura

circular con bancos activos de disefio.

13



Justificacion

Esta problematica surge como un cuestionamiento y critica al consumo de recursos dentro del
gremio arquitecténico, en la actualidad la produccidon de construcciones ha aumentado
exponencialmente, frente a la existente relacion de los intereses politicos y econdmicos que
conforman la CDMX; lo cual tiene como resultado la generacion constante de los residuos de las obras
de construccion y demolicion. El estudio de la arquitectura con un enfoque reutilizable permite
entender la importancia del disefio arquitectdonico responsable y el impacto generado por los
proyectos; esta investigacion pretende incentivar el concepto de reutilizacidn arquitecténica para el
disefio de proyectos con caracteristicas de economia circular, asi como identificar los requerimientos

existentes para el reciclamiento de los residuos materiales de las obras.

La produccion para una arquitectura con un concepto reutilizable se deriva de diferentes
procesos secuenciales que permiten su desarrollo, los residuos de la CDMX se encuentran procesados
en su mayoria por dos maneras: para disposicion final y tratamiento; que, a pesar de la regulacién de

Concretos Reciclados, los proyectos disefiados se mantienen en un mismo uso.

Esta tesis busca justificar el disefio de proyectos con un enfoque deconstructivo para el analisis
de composicion de un proyecto por si mismo, es decir, por medio de la comparacién y categorizacion
de procesos dentro de un proyecto circular. La creacion de un aparato diagramatico a través de capas
se enfoca en integrar un proyecto con un proceso de transformacion de los elementos desarrollados,

gue convergen en una solucién de disefio de capas que recirculan en su eje de produccion.

A pesar de ello, el gremio se encuentra desvinculado de la circularidad, la produccion espacial
converge en un proceso lineal donde el desarrollo de proyectos arquitecténicos permanece sujeto al
consumo de recursos finitos y la obsolescencia recurrente de construcciones. Esto ocasiona
acumulaciones asombrosas de residuos, de los cuales una disminuida fraccién son utilizados, sin

embargo, lo resultante permanece como producto estatico y sin productividad.

El resultado de esta tesis se desarrolla mediante la creacién de un disefio de metodologia
deconstructiva para el andlisis y ejecucién de un proyecto circular, mediante la integracién de un
aparato de pensamiento de los 3 ejes circulares del disefio circular en la arquitectura que se enfoca en

re disefiar el ciclo productivo del proyecto.
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PRIMERA PARTE: LA CIUDAD GENERA RESIDUOS

El problema de los residuos de construccion generados

en la CDMX no se resuelve, sino se desplaza

15



(1) La Produccion del Residuo en la CDMX

1.1 El Consumo de Recursos Naturales: Los Materiales Pétreos

En la sola definicidon de recurso — natural se determina el dominio absoluto de explotar y
consumir una fuente o suministro, del cual se produce un beneficio. “Los recursos naturales son
aquellos bienes variados utilizados por el hombre, obtenidos directamente de la naturaleza” (Batalla,
2006, p.15); son medios de gran importancia dentro del desarrollo econémico del pais por la utilizacién
directa de riquezas del recurso, convirtiéndolo en nueva fuente de energia, subproducto o mercancia;
para consumo directo o para procesos de produccion. Del cuadro de los factores que integran la
naturaleza deben individualizarse aquellos que se consideran recursos naturales, ya en lineas
anteriores se establece, como las riquezas de orden fisico que se usan para satisfacer necesidades de
la sociedad, no sélo de caracter econdmico. Por lo tanto, se incluyen medios aislados de la naturaleza
(suelo, agua, etc.) y a conjuntos de expresion compleja (parques, zonas de reserva, etc.). C. V. Ciriacy-
Wantrup (1967) dividia los recursos naturales en la forma cldsica: renovables y no renovables: Los
recursos no renovables o fijos son los minerales, es decir que, con el uso de estos recursos, disminuyen

inevitablemente sus existencias reales, por lo que deben de buscarse nuevas reservas y sustitutos.

Los procesos histdricos de la antigliedad revelan que los grupos humanos
vivieron estrechamente relacionados con las condiciones naturales. Su accidn social estaba
impregnada de lo natural que, de una u otra forma, los obligaba a depender del

aprovechamiento de sus productos. (Santiago, 2009, p.64)

De acuerdo con Santiago (2009), las sociedades dependian del consumo directo de la
naturaleza y lentamente la civilizaciéon contribuyo para el mejoramiento de la calidad de vida en
estrecha armonia con el medio natural. Sin embargo, la escala de explotacion de los recursos naturales
ha variado en cada momento de la historia mexicana, por los cambios en la utilizacién de nuestros
recursos y la importancia de la organizacion social de cada etapa histérica. El porfirismo significd un
cambio trascendental en la evolucidén econdmica, en escala de utilizacion de los recursos y sus métodos
de explotacion debido al aumento poblacional y la creciente exportacién a los Estados Unidos, esto

permitio la apertura de nuevas formas de consumo de tierras.
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Batalla (2006) afirma que a finales del siglo XIX se comenzd la gran explotacién minera por el
cambio radical del antiguo cardcter de mineria y el tipo de recursos de mayor uso en la época. (p.28).
La demanda de recursos florece por las sociedades capitalistas, con sus grandes inventos y recursos
financieros, aprovechando las riquezas de los paises pobres para beneficio propio, al mismo tiempo

gue cambiaron y crecieron las variedades de recursos potenciales de consumo.

El paradigma socioecondmico de México ha sido de despojo, el proceso extractivo ha generado
un incremento en la presion sobre los recursos naturales, el crecimiento de las fuerzas productivas es
necesario para satisfacer las necesidades de la sociedad para utilizar los recursos potenciales y sus
reservas. La capacidad humana de explotar los recursos ha traido un creciente agotamiento de estos;
es por ello, que México se enfrenta a un escenario de deterioro ambiental ! a consecuencia de un
modelo de desarrollo que considera los recursos naturales como ilimitados, un sistema que propicia el
agotamiento de los minerales del suelo. Segun Burquez y Martinez (2000), la adiccidn de los cambios
naturales y del entorno a escala local y regional ha conducido a los modelos de desarrollo que la
sociedad ha seguido, independientemente del contenido ideoldgico, han dar por sentado la existencia
de los recursos naturales para el beneficio directo del hombre de consumo y bienestar social (p.269-
270) De acuerdo con Jiménez y Gonzalez (2011) las actividades humanas ejercen una marcada
influencia en la disminucién de habitas y ecosistemas por la sobreexplotacion por parte del hombre,
incluyendo actividades legales como actividades productivas: la mineria, la deforestacion vy la
construccién de grandes obras de ingenieria. El uso extractivo de materias primas de uso directo para
consumo, se destina para la construccion sin registrar el impacto que tendrd para la calidad de vida

humana por su degradacion y agotamiento de los recursos.

“Los organismos no tienen tiempo para adaptarse a la explotacién de nuevos recursos” (Lynch,
1990, p.167). Lynch ayuda a describir el impacto natural del constante apetito por los minerales y el
consumo de recursos que perfora la corteza terrestre conforme pasan los afios; uno de los
protagonistas es la produccién minera, es una de las actividades econédmicas de mayor importancia en
México, que se caracteriza por la extraccién, explotacién y aprovechamiento de los minerales

metalicos, no metalicos y energéticos acumulados en el suelo. (Mineria por INEGI,2019).

1 se refiere a la pérdida de la capacidad del medio ambiente para satisfacer las necesidades sociales, de la biodiversidad
y ambientales de la tierra. Ocurre un deterioro ambiental cuando los recursos naturales de la tierra se agotan o se dafian.
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Extraccion y Explotacion de los Materiales y Agregados Pétreos en México.

México es un pais minero y lo ha sido a lo largo de su historia, convirtiéndose en un actor
importante en la produccion minera en América Latina, un atractivo de inversidon de empresas
nacionales e internacionales. De acuerdo con el Servicio Geoldgico Mexicano del 2020, México es uno
de los principales paises proveedores de minerales del mundo, a pesar de la disminucién de produccion
minera por los conflictos comerciales entre China y Estados Unidos, la extraccién de estos materiales

se ha incrementado desde hace varios afios a consecuencia del mercado.

La industria de la mineria y su cadena productiva, tienen una contribucion
importante en México y geoldgicamente la geografia es importante por su riqueza mineral.
Ademds de ser el primer eslabon de todas las demds cadenas productivas, genera desarrollo
econdmico para el pais. México se encuentra entre los diez principales paises productores de 16

minerales a nivel mundial. (Anuario estadistico de la mineria mexicana, 2019, p.6)

Segln datos del Anuario Estadistico de Mineria Mexicana (2019), México ocupa un lugar
destacado en la produccién de minerales no metalicos a nivel mundial, el mercado de los minerales no
metalicos es amplio y diverso, incluida la explotacién de materiales de construccion y agregados
pétreos como la arenay la grava. Estos materiales representan un 67.24 % del porcentaje del valor de
produccion minera del pais, los resultados del Anuario Estadistico de la Mineria Mexicana (2010-2020)
indican que la produccién de los agregados pétreos y materiales de construccién durante los ultimos
diez afios ha tenido un aumento constante y exponencial, y del 2018 al 2019 tuvieron un aumento del

347.54% del porcentaje de produccion anual de minerales.

México es altamente dependiente del comercio exterior, sin embargo, la exportacién de los
materiales pétreos es del 6.4 %, es decir que la explotacion y produccion de los agregados pétreos y
materiales de construccion permanece dentro de la republica. La explotacién de los materiales de
construccion tiene un incremento afio con afo (figura 1.01) conforme pasan los afios la produccion
minera de los materiales de construccién se concentra en el consumo de mas yacimientos y centros
de materiales impactando drasticamente ecosistemas que involucra la explotacion total o parcial del
banco. La extraccidon masiva altera fisicamente el suelo, limitando los recursos debajo de la corteza

terrestre.
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Figura 1.01
Datos de la produccion minera de materiales para construccion en México del afio 2009 al 2019
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Nota El gréfico representa el incremento de produccion de materiales de construccién en 10 afios.

Tomado de Servicio Geoldgico Mexicano (2012-2019). Anuario Estadistico de la Mineria Mexicana

https://www.gob.mx/sgm/articulos/consulta-el-anuario-estadistico-de-la-mineria-mexicana
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Los materiales pétreos

Los procesos de extraccion de recursos naturales se encuentran intimamente ligados con la
transformacién de materias primas de origen mineral, entre ellos los materiales de construccion.
(Batalla, 2006, p.58) Estos materiales son conocidos como agregados pétreos dentro de la cadena
productiva minera, los pétreos corresponden a una de las formas de clasificacién de los materiales
provenientes de la naturaleza, de la roca o materiales con calidad similar y se utilizan sin apenas sufrir
transformaciones. La explotacidn de los agregados pétreos depende de su utilizacién y su produccion.
Dentro de la clasificacion existen los materiales naturales que se localizan en yacimiento naturales,
canteras y graveras, los artificiales se localizan en macizos rocosos y los industriales que han pasado

por un proceso de fabricacion como desechos o productos de demoliciones.

De acuerdo con el Articulo 5 del capitulo 1 de la Ley Minera, las rocas o productos de su
descomposicidon que se destinan Unicamente a materiales con uso de construccién o similares se
exceptlan, puesto que se decreta dentro de la ley, la explotacién racional para la preservaciéon de los
recursos no renovables en beneficio de la sociedad. En 2006, Batalla habia concluido este ultimo hecho
como “uno de los graves obstidculos que se oponen para la realizacién plena del ideal
conservacionista”, es decir que el Estado puede regular ciertos aspectos del uso de recursos, pero no
totalmente, como la explotacién de los recursos por parte de los propietarios privados. Por lo que, el
mineral es patrimonio del duefio del terreno, su extraccién se puede realizar por tajo o en cantera,
conocido como “a cielo abierto”. La produccidn de los agregados pétreos se encuentra distribuida a lo
largo del pais, principalmente cercanos a los centros de desarrollo urbano y redes carreteras por
destinarse a la construccion. Sin embargo, las operaciones productivas de extraccion de agregados
pétreos en México carecen de un plan de minado 2y restauracién, asi como procesos con maquinaria
en mal estado por falta de mantenimiento y administracién de recursos. Esto se debe a que en México
la produccién de estos materiales se refleja en minerales no concesibles de acuerdo a la Ley mineray

se establece una a estratificacién de las micro, pequefias y medianas empresas de mineria.

2 |os métodos de minado deben ser elaborados con base en la geologia estructural y en la mecanica de rocas

prevaleciendo el concepto fundamental de estabilidad en las obras. Los rasgos y caracteristicas de los depdsitos minerales

fueron creados antes, durante o después de que la mineralizacion tuvo lugar.
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La mayoria de las operaciones de explotacion de agregados pétreos se concentra en la micro y
pequefia mineria, identificadas en la mineria social, en muchos de los casos el propietario es al mismo
tiempo artesano y trabaja junto con sus empleados.? (Minero, 2015) La mineria social es un caso
especial de pequefia y mediana mineria en la que intervienen comunidades ejidales y agrarias para
quienes la actividad minera es el Unico ingreso. La mineria social tiene un fuerte componente de
trabajo manual, estd dirigida a la explotacion, beneficio o comercializacién de minerales no metalicos,

sobre todo rocas dimensionales (marmol, granito, cantera, énix, etc.). (ITAM,2004, p. 56)

“La explotacion de este tipo de minerales es adecuada para el sector social
porque se trata de minerales no concesibles (exentas del pago de derechos y obligaciones
mineras), no se requieren grandes trabajos de exploracion, las inversiones asociadas, los
procesos de beneficio y de comercializacion son mucho menos complejos que los del segmento

de minerales metdlicos” (ITAM,2004, p. 56)

México tiene una sociedad especialista en la sobreexplotacién de estos materiales, corta y
perfora zonas naturales (figura 1.02-1.03), desapareciéndolos para suministrar materiales a las obras
de construccion. El sector de la construccion es participe de consumir grandes voliumenes de recursos
naturales imprescindibles es participe de consumir grandes voliumenes de recursos naturales
imprescindibles, un proceso tipico de construccién causa un agotamiento de recursos, la pérdida de
biodiversidad por extracciéon de materias primas, efectos adversos para la salud humana y vertido de

residuos que contaminan zonas naturales. (Zhuy Zhang, 2010, p.2)

En México, se presenta una creciente extraccién de materiales pétreos que ocasionan
afectaciones en los elementos naturales del ecosistema forestal debido a las excavaciones,
compactacion, cortes, movimientos de materiales y remocién de la vegetacion forestal y el suelo;

eliminando la topoforma # original del terreno. (PROFEPA)

Los impactos de los bancos de materiales pétreos para la construccién y mantenimiento de
carreteras representan afectaciones en la vegetacion, riesgo de deslaves y afectaciones en mantos
fredticos, asi como afectacion a los asentamientos urbanos dentro de un perimetro menor a 200

metros de distancia del banco explotado.

3 Articulo 5, fraccion IVyV de laLey Minera, reforma publicada DOF 26-06-2006
4 Conjunto de formas del terreno asociadas seguin algin patrén o patrones estructurales y/o degradativos.
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Figura 1.02

Explotacion de tezontle del Volcdn de Xaltepec, Iztapalapa.

Nota. Volcén Xaltepec en Sierra Catarina, Iztapalapa (fotografia), por Santiago Arau, 2018.

(https://twitter.com/santiago arau/status/1050515384015585280?lang=cs).

Figura 1.03

Explotacion de tezontle del Volcdn de Xaltepec, Iztapalapa

Nota. Volcén Xaltepec en Sierra Catarina, Iztapalapa (fotografia), por Santiago Arau, 2018.

(https://twitter.com/santiago arau/status/1050515384015585280?lang=cs).
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Bancos de Materiales llegales en la CDMX:

Caso de Santa Catarina

Los bancos de materiales se desarrollan en centros naturales formados por roca, arcilla, grava,
arena o tezontle, que se utilizan para las excavaciones a cielo abierto y extraccion de agregados para
el suministro de materiales en proyectos de construccion. Para la explotaciéon del banco se estudia
previamente el sitio y se solicitan los permisos necesarios. A pesar de ello, de acuerdo con los
resultados de la Ultima recopilacion del Inventario Nacional de Bancos de Materiales por la Secretaria
de Comunicaciones y Transportes de febrero de 2019, en México se muestran 2,843 bancos

registrados legalmente en 30 estados de la Republica Mexicana, excepto la CDMX.

Sin embargo, de acuerdo con el buscador de Inventario Nacional de Banco de Materiales en la
Ciudad de México se localizan 8 bancos de los cuales 4 se situan alrededor del Volcan Xaltepec vy el
Volcdn Tetecdn de la Sierra de Santa Catarina ° en Iztapalapa, con el nombre de Mina La Estancia, La
Estancia 1, lztapalapa y Torres. La Sierra de Santa Catarina fue declarada area de conservacién
ecoldgica en 1998, no se ha protegido. La Sierra ha sido sometida desde el 2018 a la explotacion de
sus yacimientos de tezontle, basalto y arena con fines de construccion. Actualmente, el volcan Xaltepec
se ha visto afectado por la sobreexplotaciéon de recursos naturales, principalmente el tezontle. (Figura

1.04).

De acuerdo a Hernandez (2019), el 7 de marzo del 2019, personal de SEDEMA comprobd que
cuadro de las minas inspeccionadas en la zona de Iztapalapa no tenian autorizacion de la explotacion
de los materiales pétros a cielo abierto ni autorizacién por el impacto ambiental. "La actividad minera
de aprovechamiento o explotacién afecta al medio ambiente y genera un riesgo para la poblacién,
debido a que es se erosionan los cerros y se remueve tierra que podria afectar poblados cercanos"

(Hernandez, 2019)

> La Sierra de Santa Catarina, anteriormente llamada Peninsula de Iztapalapa o Sierra de Ahuizotl, es una cadena
montafiosa que se localiza en el oriente de la ciudad de México. La mayor parte de ella pertenece al territorio de la
Ciudad de México, y sélo uno de sus picos se localiza en el estado de México.

La sierra estd formada por los volcanes Xaltepec (también llamado "Cerro de la Cruz" por los habitantes de Zapotitldn)
(2500 msnm), Tecuauhtzin o Santiago (2640 msnm), Guadalupe o El Borrego (2820 msnm) y Volcan La Caldera (2400
msnm), y los cerros Yohualixqui (2420 msnm), Tetecén (2480 msnm) y de la Estrella (2460 msnm).
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Figura 1.04

La seccion del Volcdn de Xaltepec, Iztapalapa.

Nota. Volcan Xaltepec en Sierra Catarina, Iztapalapa (fotografia), por therealrodymar, 2020.

https://www.instagram.com/therealrodymarr/?hl=es
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La explotacion minera de materiales pétros, desaparece montafias y cerros, convirtiendolos en
hoyos para alimentar de tezontle y basalto a las obras de construccién. Ademas de afectar a la salud

de los vecinos vy a su tejido social.

“Han encontrado varias montafias de tezontle en el Estado de México, montafias
llenas de drboles que se estdn deforestando para extraer el material; una deforestacion que
impide la recarga adecuada del acuifero. Al quitar la vegetacion y el tezontle, rompen el
equilibro ecoldgico que tiene el cerro, que permite que se recarguen los manantiales

subterrdneos”. (Valdés, 2019)

En 2009, Valdés expuso una de las varias afectaciones de la sobreexplotacion de materiales
pétreos, que en su mayoria no son contempladas. Los bancos pétreos a diferencia de las explotaciones
minerales no requierene de una concesion federal para que sean explotados (p.14) ya que los rercusos
pertencen al duefio. Sin embargo, se deben de tramitar otros requirimientos de acuerdo al tipo de
terreno e informacion del proyecto de extraccion, de acuerdo a las autiridades del medio ambiente en
casode que el terreno sea federal, se solicita a Secretaria de Medio Ambiente federal, y si son estatales,
a la del estado para una manifestacion de Impacto Ambiental (MIA). La MIA debe incluir acciones de
restauracion, recuperacién y mantenimeinto de las medidas ambientales para amortiguar el impacto

de las actividades generadas en el terreno.

Caso de Tezoyuca, Estado de México.

“La ambision por el divino material, el tezontle, es una roca roja de origen
volcdnico y se encuentra en las aldera de los cerros, volcanes y depresiones. Su ligereza y
abundancia lo convierte en un material clave para las construcciones desde la época
prehispanica, sin embargo, su desordenada extraccion podria ocasioar dafios irresparables en

el ambiente”. Universidad Auténoma de Chapingo, INAH, PNUMA
Para construir en la zona lacustre de la Cuenca de México, el tezontle se convirtido en uno de
los materiales favoritos. Es una roca ignea ® (Durand, 2018) que sigue formando parte de los materiales

pétreos mas utilizado en la industria de la construccién de nuestro pais.

6 Que es de fuego o tiene alguna de sus caracteristicas, como el color. Que procede de la masa en fusidn existente en el

interior de la Tierra.
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Especialistas de la Universidad Auténoma de Chapingo (2019) identifican tres problemas por la
extraccion acelerada en las minas:
1. Grandes socavones que debilitan las zonas de terreno explotado
2. Pérdida de ecosistemas por el constante dafios a los cerros

3. Posibilidades de afectaccién a la des hidrografica de las zonas, tanto en su reserva

La creciente demanda de tezontle en zonas aledafias a la obra de construccion del Nuevo
Aeropuerto propagd la mineria irregular en los alrededores debido a que el suelo suave y compresible

del terreno del NAICM (figura 1.05-1.06)

“Precisamente el tezontle forma un papel muy importante en la construccion del Nuevo
Aeropuerto. Durante meses los pobladores de la zona han visto desfilar a decenas de camiones
cargando este material de minas cercanas, que segun cifras oficiales no deberian sobrepasar
100 en un radio de 50 kildmetros, pero la demanda de material ocasiond que se hayan abierto

muchas minas mds ofreciendo material de construccion.

No es para menos. Para nivelar el drea de las cinco mil hectdreas contempladas para las pistas
del aeropuerto, primero se requirieron inyectar 50 centimetros de tezontle y posteriormente las
especificaciones del Grupo Aeroportuario marcan una capa de un metro de profundidad en este
terreno. Se calculan alrededor de 30 millones de metros cubicos de material en una primera

etapa.” (Durand, 2018)

De acuerrdo a Durand (2018) las minas del estado de México se encuentran brutalmemte
explotadas por la empresas minoristas que no tiene los permisos para la extraccion de materiales

pétreos. La explotacidn de la mina abarca 42 hectdreas entre los municipios de Tezoyuca y Chiautla.

La deforestacién natural se traduce en la disminucién de superficie del area natural para la
explotacién de materiales pétreos, en este caso el tezontle, ademas de perforar la corteza terrestre
impide la recarga natural de los acuiferos existentes, ya que las zonas boscosas y naturales permiten

regular las condiciones climaticas.
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Figura 1.05

Mina de tezontle para NAICM en Tezoyuca, Estado de México.

Nota. Barrio de la Concepcion de Tezoyuca, (fotografia), por Obras Expansion, 2018
Figura 1.06

Mina de tezdntle en Tezoyuca, Estado de México.

grafia), por Noticias LAM, 2018

2 !

Nota. Barrio de la Concepcidn de Tezoyuca, (foto
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Cadena productiva de materiales pétreos en la CDMX.
De acuerdo con la Direccién General de Desarrollo Minero (2015) se indica el proceso de
produccion de los materiales pétreos comun de las empresas que explotan estos agregados, con una

previa preparacion de despalme o arranque se desarrollan 4 eslabones bdsicos (esquema 1.01):

1. Extraccion fragmentada mecanica o quimica: Dependiendo del tipo de banco de
materiales pétreos se realiza la extraccion mediante maquinaria o explosivos

2. Acarreo y transporte: venta de gravas de diferentes medidas (clasificadas) o venta
directa a propietarios de camiones materialistas o casa distribuidoras.

3. Trituracién y clasificacion con quebradoras y cribas 7: se fragmentan, se clasifican
mediante su granulometria y se almacenan en tolvas para su venta

4. Comercializacién: venta a nivel local por capacidad de carga de la caja, se considera que
la cadena productiva concluye cuando se efectUa la venta del intermediario o

materialista hacia el consumidor final

La construccion es uno de los sectores mas relevantes para la economia de México, permite el
desarrollo del pais mediante una funcién social y activacién de medios de produccién material como
en lineas anteriores. El cldsico esquema lineal &, el cual se desarrolla mediante etapas sucesivas de
extraccion y procesamiento. E/ hombre sintio la necesidad de dominar su habitat en lugar de vivir
armoniosamente con él, producto de un modelo con tendencia al dominio absoluto de la naturaleza.

(esquema 1.01)

Los Ultimos 150 afios de evolucidn industrial han estado dominados por el modelo de
produccion y consumo lineal, segun el cual los bienes son producidos a partir de las materias primas,
vendidos, utilizados, y finalmente desechados como residuos. No es sostenible de ningin modo, esta

realidad ha generado significativos impactos en el equilibrio del medio ambiente. (Canu, 2017)

7 consiste en hacer pasar la carga proveniente de la mina, a través de una quebradora primaria y la descarga pasa por serie
de mallas o cribas de diferentes aberturas, distribuidas de tal manera que su descarga cae en diferentes puntos. En la
practica, es comun que se utilice el método de cribado estatico mediante diferentes camas. Los fragmentos con
sobredimensién o que no pasan por una medida de la criba, pasan por un segundo equipo de trituracion o quebradora y
se regresan al circuito de entrada.

8de aqui en adelante para mayor claridad de los conceptos, nos referiremos como esquema lineal al modelo de produccién
sin retornos, resultado de la sociedad consumista y capitalista de recursos en este caso pétreos.
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Esquema 1.01
Mapeo de la cadena general de consumo de materiales pétreos en México

N Consumo de
inicio de proceso Recursos

Praduccidn del residuo naturales

materiales

Comercializacion

Tercer eslabén:
Cuarto eslabén:

Primer eslabén:
Segundo eslaboru

Comuneros, gjidatarios o propietarios

Contratistas, arrendatarios o comisionistas

Equipo propio, sindicatos y uniones de convenio
Intermediarios en compra a pie de mina

Infraestructura propia

Compra a pie de planta por terceros, materialistas o consumidor final

Véase en Aparato diagramdtico lineal (p.36)

Nota: El esquema representa el primer proceso de la produccion lineal en la CDMX por la explotacion

de yacimientos. Tomado de Cadena productiva de Materiales Pétreos (2015). Fuente: Elaboracién propia

La produccién socioecondmica actual se despefia bajo un sistema insostenible que brinda un
solo enfoque lineal, al propiciar el agotamiento de los recursos pétreos vy la volatilidad de precios. Es
un patréon totalmente de extraccién, produccidén y consumo, un sistema sin opciones, que se

especializa en degradar el medio y valorizar en términos monetarios el capital natural. (Lobato, 2017)

Frente a la acentuada volatilidad de la economia global y el aumento de evidencias que apuntan
a la creciente escasez y sobreexplotacion de recursos, la necesidad de definir un nuevo modelo
econdmico se hace cada vez mas evidente. El modelo de creacion de valor de la economia actual
genera una cantidad asombrosa de residuos, el incremento de la volatilidad de los precios, los riesgos
gue empiezan a afectar a la cadena de suministros, y las crecientes presiones de la sociedad, han
alertado a los lideres empresariales y a los responsables politicos sobre la necesidad de repensar el uso

de las materias primas y de la energia. (Canu,2017, p. 18)
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1.2 La Construccion de residuos

El consumo de materiales pétreos en las obras de construccion

Por su naturaleza, la construccion no es un proceso amigable con el medioambiente (Li et al.,
2010). La construccién en México se desarrolla dentro de uno de los sectores mas relevantes para la
econdmica del pais, como impulsor de produccion y empleo, generando 5.6 millones de puestos de
trabajo. De acuerdo con los resultados de los censos econémicos de INEGI (2019) en la CDMX, se
encuentran registrados 1,864 establecimientos dedicados a la construccién, demolicidén o restauracion
representando un nivel de participacion muy alto como entidad federativa generadora de dinero, con

respecto a otros estados de la Republica.

“Los nuevos desechos y sus tasas aceleradas de produccion causan alteraciones en los procesos
ciclicos. Los usuarios no pueden aceptar los desechos en la misma proporcion en que se producen”.
(Batalla,2006, p.169). De acuerdo con Batalla (2006) estd situacién conduce a la necesidad de

identificar soluciones mas responsables para garantizar el bienestar de la humanidad.

El mundo se enfrenta a una situacion en el que la sobreexplotacion de los materiales pétreos
ha llegado a comprometer seriamente su disponibilidad para el desarrollo de las actividades sujetas a
su uso, la economia parece atrapada en un sistema en el cual todo, desde la dindmica de produccién,
la contratacion, e incluso la normativa y las pautas de comportamiento, favorecen un modelo lineal de

produccion y consumo. (Canu, 2017, p.9)

“Las ciudades, y de manera genérica los asentamientos humanos son hitos artificiales; su
edificacion y funcionamiento conllevan transformaciones sustanciales del entorno, impactando no sélo
en el drea sobre la que se asientan, sino también a los lugares de los cuales se extraen recursos, y a los
que envian desechos y contaminantes de diversa indole”. (Aguilar, Brambilla, Graizbord, Garrocho y

Sobrino, P.4)

Tradicionalmente, las obras de construccion han sido generadas por dos tipos: publicas vy
privadas. El comportamiento de la industria de la construccion siempre ha mantenido una relacién
directa con el desempefio de la economia, en funcién social y el medio natural. Por lo que el consumo

de materiales pétreos destinado para la construccidn esta intimamente relacionado con el desarrollo
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socioeconémico del pais, la cadena productiva de estos materiales, independientemente de su uso,
deriva de una extraccion del material por contratistas, el acarreo y transporte a compra en pie de mina,
la clasificacion, seleccion para la etapa final o su comercializacion al consumidor final como la casa de

materiales. (Secretaria de economia, 2013)

De acuerdo con Carcafio (2019) la actividad de construir consiste en transformar e integrar
materias primas en un bien tangible, proveniente de recursos naturales, dentro de las obras, el
suministro de materiales adecuados y necesarios repercute directamente con la ejecucion de los
trabajos, propiamente en los procesos administrativos de planeacion, el pedido, la recepcion, el

almacenamiento y el uso de estos materiales (Esquema 1.02).

Actualmente, el procedimiento para manejo de los residuos de la construcciéon dentro de la
obra, se desarrollan a través de la generacién de RCYD como material sobrante de alguna actividad ya
sea construccion o demolicion, su recoleccidon y acumulacion separada para su traslado. Consecuente,
las empresas constructoras contratan servicios pagados para el retiro de cascajo de las obras; a pesar
de eso, gran parte de estos residuos materiales de la construccion y demolicion son depositados, en
su mayoria, en sitios no autorizados por el gobierno de la CDMX, como barrancas, predios
abandonados e incluso la via publica. Se pueden citar los dafios en Naucalpan, Estado de México, por
mas de 20 mil toneladas de residuos materiales provenientes de la capital cada semana desde el afio

2017.°

La mayoria de los RCYD provenientes de empresas constructoras tienen un ciclo de vida dentro
y fuera de la obra, algunas tienen una reutilizacion como los materiales de excavacién que son vendidos
a otras obras desde los centros de transferencia, o en su mayoria son disposicion final. En la CDMX, la
Unica planta de tratamiento Concretos Reciclados, produce sélo el 2% de residuos para agregados
reciclados para proveedores y obras de construccion; esto por recibir tan solo 20% de estos residuos

enviados de forma directa o mediante centros de transferencia. (Gonzalez, 2009)

9El sol de México (2017) Arrojan diariamente 15 mil toneladas de cascajo en dreas federales de Naucalpan. El Universal
(2020) Naucalpan busca centro de reciclaje para cascajo
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Esquema 1.02

Mapeo de la cadena general de consumo de materiales pétreos y produccion de residuos en COMX
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Véase en Aparato diagramdtico lineal (p.36)

Nota El esquema representa el segundo proceso de la produccion lineal en la CDMX con la generacion
de los residuos y la problematica de la tesis. Tomado de Plan de manejo de residuos de la Construccion vy la
demolicion (). Fuente: Elaboracion propia

Actualmente, el procedimiento para manejo de los residuos de la construccidon dentro de la
obra, se desarrollan a través de la generacion de RCYD 1° como material sobrante de alguna actividad
ya sea construccion o demolicion, su recoleccién y acumulacion separada para su traslado.
Consecuente, las empresas constructoras contratan servicios pagados para el retiro de cascajo de las
obras; a pesar de eso, gran parte de estos residuos materiales de la construccién y demolicion son
depositados, en su mayoria, en sitios no autorizados por el gobierno de la CDMX, como barrancas,

predios abandonados e incluso la via publica. (CMIC, 2015)

10 Este término hace referencia a los residuos de construccion y demolicion generados en los procesos de obra.
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Los Residuos de Construccion en la CDMX

El modelo actual de creacion de valor de la economia en la CDMX genera una cantidad
asombrosa de residuos; los residuos generados por el dmbito de la construccién se presentan de
diferentes formas, generalmente en pedaceria de materiales utilizados para construir tales como
madera, paneles de yeso o de cemento, residuos de albafiileria, metales, vidrio, plasticos, asfalto,

concretos, ladrillos, bloques, materiales de excavacién, ceramicos, entre otros.

De acuerdo con la norma NADF-007-RNAT-2013, publicada en el afio 2013 se reportaban 4 mil
500 toneladas diarias, y tras el sismo del 19 de septiembre de 2017 rebasd las 7 mil toneladas
promedio. Con base a la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) en la CDMX,
se generaron poco mas de 780,000 toneladas de escombro producto del sismo del 19 de septiembre,
de los cuales 2, 351 viviendas presentaron una pérdida total. Por lo que, en ese mismo afio, se realiza
la actualizacion del directorio de centros de acopio de residuos urbanos en la CDMX, con 17 centros
de acopio privados autorizados por la RAMIR, asi como su cumplimiento para recoleccidn, transporte
y almacenamiento de residuos de construccidon y demolicién. A finales del afio 2019, se dio a conocer
el dltimo censo por la Secretaria de Medio Ambiente SEDEMA, a diario en la CDMX se acumulan 14 mil
toneladas de residuos producto de construccion y demolicion, el duplo de hace dos afios. (Figura 1.06)
Aunado a los miles de toneladas de cascajo producidas en la CDMX; pese a esa cantidad, el gobierno

menosprecia el impacto por residuos de construccion.

En la grafica se puede observar un incremento 200% en el afio 2019 con respecto al 2013. A
pesar de ello, los residuos resultantes de estas actividades no son aprovechados en su totalidad; de
acuerdo con el Sistema de Ingenieria y Control Ambiental, se considera que un 1 m? de obra construida
genera 0.068 m3 promedio de residuos materiales de construccion y demolicién, de los cuales sélo el

2 % de los residuos generados es reciclado o reutilizado.

“A medida que la Tierra se va ahuecando en su interior y los desechos se amontonan sobre su
superficie, existe la preocupacion de que su lecho rocoso pueda derrumbarse, lo que

significaria un vulcanismo del revés” (Lynch, 1990, pp.18)

Lynch nos ayuda a explicar (1990) la preocupacion de la produccion desmedida de los residuos

de construccion, que incrementa cada afio y se almacena perdiendo valor.
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El resultado de todo este proceder es comprobar que la mayoria de los recursos son empleados
con un solo fin especifico, para luego ser en parte eliminados bajo la forma de residuos, sin tener en

cuenta que éstos son también valiosos recursos productivos.

Figura 1.06

Comparacion de la generacion en toneladas del sismo de 2017 y de los residuos de construccion por afio.
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Nota: El grdfico representa el incremento de produccion de residuos de construccion de 2013-2019. Tomado la Secretaria
de Medio Ambiente SEDEMA (2013-2019)
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Normativa de la CDMX con alternativa circular

De acuerdo con la publicacion del LGPGIR del afio 2003, los residuos que se generan como
resultado de las actividades productivas como la construccién, se clasifican en Residuos de Manejo
Especial (RME). Sin embargo, se proporciona una clasificacién en la norma NADF-007-RNAT-2013 sobre
la clasificacion y oportunidad de reutilizacion de ciertos residuos en diferentes oportunidades siempre
y cuando se recolecten con transportistas autorizados por la licencia RAMIR, la recoleccién se

suministra en centros de acopio autorizados para disposicion final.

Mientras que en la norma NOM-161-SEMANART-2011 vy otras leyes se clasifican de acuerdo
con el porcentaje de componente peligroso que registre el residuo. A pesar de ellos las actualizaciones
han presentado pocas modificaciones, no se menciona el uso de concretos reciclados con agregado
reciclado de residuos limpios y aptos con las condiciones. Mientras que en las NTC de concreto 2017
se mencionan la utilizaciéon de agregados reutilizados para concreto reutilizados, junto con una serie

de especificaciones.

A finales del afio 2019, se convoca por el Senado Morena la estipulacion de una nueva ley, La
Ley General de Economia Circular, a través de la cual se hace la exposicién de motivos por el senado
para su desarrollo de esta; con los objetivos de la gestién, produccion y consumo sostenible de
productos, asi como la proteccion, restablecimiento y promocién de uso sostenible de los recursos
naturales terrestres, para evitar la degradacion de las tierras y la pérdida de biodiversidad. Hace énfasis
en el consumo acelerado de la humanidad resultado de un modelo de produccién sin la gestion y

aprovechamiento de los residuos generados.

Con esto, expone una serie de articulos referentes a la circularidad productiva propuesta. En el
cual: Articulo 20. Toda persona fisica 0 moral cuya actividad sea la construccion, la demolicion o que
en su proceso genere residuos catalogados como residuos de la construccion segun la Ley General de
Prevencion y Gestion Integral de Residuos, deberd valorizar al menos el 50% de sus residuos cuando la
infraestructura local lo permita. (Iniciativa Con Proyecto De Decreto Por El Que Se Expide La Ley

General De Economia Circular, exposicién de motivos, 2019)
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Marco normativo y leyes aplicables

Normas:

NADF-007-RNAT-2013

Que establece la clasificacidon y especificaciones de manejo para residuos de la construccion y
demolicién, en la CDMX. (Ultima modificacion feb 2015)

NOM-161-SEMANART-2011

Que establece los criterios para clasificar a los residuos de manejo especial y determinar cudles
estan sujetos a plan de manejo; el listado de estos, el procedimiento para la inclusién o
exclusién a dicho listado; asi como los elementos y procedimientos para la formulacion de los
planes de manejo (Residuos de la construccién, mantenimiento y demolicién en general, que
se generen en una obra en una cantidad mayor a 80 m3).

NTC De Concreto 2017 - Pag. 12.

Fundamentos y restricciones para la composicion de Concretos Especiales, 12.7 Concretos
reciclados. Se entiende como concretos reciclados como los concretos fabricados con la
trituracion de residuos de concreto, para un agregado estructural que se limita en 20 % para
agregado grueso.

Reglamento de construcciones 2019- Art 188

Los materiales de construccién, escombros u otros residuos con excepcion de los peligrosos,
generados en las obras, podran colocarse en las banquetas de via publica por no mas de 24
horas, sin invadir la superficie de rodamiento y sin obstruir o impedir el paso de peatones y de
personas con discapacidad, previo permiso otorgado por la Administracion en el que deberan

constar las condiciones y horarios para ello.
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Leyes:

Ley General de Equilibrio Ecolégico y Ambiental. (2018) Cap VI pag. 70.

Materiales y residuos peligrosos

Ley General Para La Prevencion Y Gestion Integral De Los Residuos. Cap. 6 pag. 32.

De la prevencién y manejo integral de residuos sélidos urbanos y de manejo especial.

Ley General Para La Prevencion Y Gestion Integral De Los Residuos.

Titulo tercero, Cap. 1 Art 19. Residuos de manejo especial producto de la construccion,
mantenimiento y demolicién. Se identifican como RCyD (Residuos de construccion y

demolicion).

Convocatorias:

Convocatoria PTARCD (2019) para la instalacion y operacion de plantas de tratamiento y
aprovechamiento de residuos de la construccion y demolicion de la ciudad de México (de la
gaceta oficial de la CDMX).

Que el 60-70% de la composicion de los Residuos de Construccién y Demolicion (RCD) son
materiales minerales: tierras, hormigdn, ladrillos, cerdmicos; el resto esta formado por
cantidades variables de residuos de madera, metal, yesos, plasticos, etc. La mayor parte son
residuos no peligrosos, incluso inertes, cuyo aprovechamiento no debe presentar problema,
sino que puede contribuir a la disminucién del consumo de recursos minerales naturales.
Convocatoria PTARCD (2020) resultados de la primera ronda de la convocatoria para la
instalacion y operacién de plantas de tratamiento y aprovechamiento de residuos de la

construccién y demolicion de la ciudad de México.
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1.4 Disposicion final de los RDC en la CDMX

Centros de acopio y la licencia RAMIR

Actualmente, el procedimiento para manejo de los residuos de la construccién dentro de la
obra, se desarrollan a través de la generacidn de RCYD como material sobrante de alguna actividad ya
sea construccién o demolicidn, su recoleccion y acumulacion separada para su traslado. Consecuente,
las empresas constructoras contratan servicios pagados para el retiro de cascajo de las obras; a pesar
de eso, gran parte de estos residuos materiales de la construccion y demolicion son depositados, en
su mayoria, en sitios no autorizados por el gobierno de la CDMX, como barrancas, predios

abandonados e incluso la via publica. (2)

Tiraderos clandestinos de residuos de construccion y demolicion (RCYD) en la CDMX

De acuerdo con la ultima actualizacién por la Secretaria de Medio Ambiente (2022) en la CDMX
se encuentran identificados 1130 tiraderos clandestinos en la CDMX, sin embargo, se pueden citar los
dafios en Naucalpan, Estado de México, por mas de 20 mil toneladas de residuos materiales
provenientes de la capital cada semana desde el afio 2017. La mayoria de los RCYD provenientes de
empresas constructoras tienen un ciclo de vida dentro y fuera de la obra, algunas tienen una
reutilizacion como los materiales de excavacién que son vendidos a otras obras desde los centros de

transferencia, o en su mayoria son disposicion final.

Planta de tratamiento

La disposicion de residuos solidos en la CDMX se ha presentado de manera discontinua a lo
largo de varios afios, por la falta de organizacién e incumplimiento de las normas establecidas. La
Procuraduria Ambiental y Ordenamiento Territorial (PAQOT); afirmo en el afio 2012, |a existencia de 400
tiraderos clandestinos en la ciudad, comparado con 2 centros privados autorizados. (Uno de ellos
fundado en 2005, Concretos Reciclados, respondiendo a la convocatoria del afio anterior por parte de
la titular de la Secretaria del Medio Ambiente, Claudia Sheinbaum, para buscar reciclar los residuos de
construccién. De acuerdo con la norma NADF-007-RNAT-2013, publicada en el afio 2013 en la Ciudad
de México, se establecen los lineamientos para el manejo y depdsito de residuos de construccién y
demolicion adecuados. Sin embargo, estudios realizados representan el crecimiento exponencial de

generacién de residuos materiales de construccion diarios, aumentando en la Ultima década.
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Esquema 1.03
Mapeo de la obsolecencia de los residuos en México
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Véase en Aparato diagramdtico lineal (p.36)

Nota El esquema representa el tercer proceso de la produccion lineal en la CDMX con el almacenaje de los
residuos. Tomado de Plan de manejo de residuos de la Construccién y la demolicion ().

Fuente: Elaboracion propia

La mayoria de los RCYD ° provenientes de empresas constructoras tienen un ciclo de vida
dentro y fuera de la obra, algunas tienen una reutilizacion como los materiales de excavacion que son
vendidos a otras obras desde los centros de transferencia, o en su mayoria son disposicién final. En la
CDMYX, la unica planta de tratamiento Concretos Reciclados, produce sélo el 2% de residuos para
agregados reciclados para proveedores y obras de construccidn; esto por recibir tan solo 20% de estos

residuos enviados de forma directa o mediante centros de transferencia
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Figura 1.08

Comparacion de la generacion en toneladas del sismo de 2017, de los residuos de construccion por afio

y la produccidn de materiales en el 2019 en el Estado de México.
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Nota El gréfico representa el incremento de produccién de residuos de construccion de 2013-2019. Tomado la Secretaria
de Medio Ambiente SEDEMA (2013-2019)

Fuente: Elaboracién propia

En la gréfica se muestra el crecimiento de los residuos de construccién cada 3 afios vy |a
comparacion de la produccion de materiales pétreos para el Estado de México, en porcentaje se

tiene una generacion del 56% de residuos con respecto a las toneladas de extraccion minera.
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Esquema 1.04

Aparato diagramadtico de la produccion lineal en la CDMX
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SEGUNDA PARTE: LOS RESIDUOS GENERAN LA CIUDAD

(2) La Circularidad en el Diseio
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2.1 Principios de la circularidad: Modelo de economia circular

La industria humana ha funcionado a pleno rendimiento apenas algo mas de un siglo, pero ha
provocado el declive de practicamente todos los ecosistemas del planeta en mayor o menor grado. La
naturaleza no tiene un problema de disefio, lo tenemos nosotros. Actualmente la CDMX se enfrenta a
un escenario en el cual la sobreexplotacién de recursos naturales compromete seriamente el
desarrollo productivo dentro de la construccién en futuras generaciones, el modelo econdmico se
mantiene en un enfoque productivo sin retorno; es decir, presenta procesos sin recuperacion, al
propiciar el agotamiento de los recursos y la eliminacién de productos posterior a su uso sin
aprovechamiento, generando cantidades inauditas de residuos, un conjunto de efectos ambientales

de deterioro natural y la volatilidad de precios.

Vivimos dentro de un patrén totalmente de extraccion, produccion, consumo y disposicion final,
un sistema sin opciones, que se especializa en degradar el medio y valorizar en términos monetarios
el capital natural. La economia se encuentra bloqueada en el consumo de recursos con un solo fin, un

enfoque planteado sin considerar el valor de los elementos desechados.

El desarrollo actual de la poblacién en relacién a la urbanizacién involucra intimamente la
construccién de estructuras artificiales que modifican el medio, explotando los recursos de acuerdo a
un porcentaje de territorio; generando zonas urbanas con patrones de produccién, consumo y por
ende generacién de residuos que dafian los ecosistemas. Hoy en dia, se menosprecia los dafios
irreversibles en el medio ambiente por causa de las actividades humanas; a pesar de que una economia

con el sistema actual dificilmente podria continuar su funcionamiento sin capital natural.

Esta condicién impulsa a la economia circular'?, como la necesidad de cambio para un nuevo
modelo socioecondmico de produccidn; con nuevos esquemas, que se exponen para eliminar y
sustituir situaciones conformistas de consumo en una cultura de despilfarro; una sociedad especialista

en la sobreexplotacion de recursos naturales, gastos innecesarios y consumo

11 « . . . . .. . P . .
la economia circular es una alternativa atractiva que busca redefinir qué es el crecimiento, con énfasis en los

beneficios para toda la sociedad. Esto implica disociar la actividad econdmica del consumo de recursos finitos y eliminar
los residuos del sistema desde el disefio” (Fundacién Ellen Macarthur,2017)
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desmedido, que es favorecida por dinamicas de un esquema lineal, con una vocacion de
dominio completo de la naturaleza, carente de impedimentos para la adquisicion y la extraccion
ilimitada de recursos naturales. La economia lineal ha instaurado el concepto de usar y tirar, al inducir
el método del consumo material creado por las necesidades ficticias de la sociedad, recurriendo a la
constante de eliminacidn por obsolescencia prematura*? de forma obligatoria al programar el fin de la

vida util de los productos.

Se tiene como iniciativa, la ampliacion del ciclo de vida de estos mismos que permita mantener
o incluso ampliar el valor de cada uno de ellos, al crear circuitos o bucles cerrados® en lo que los
residuos se convierten en la materia prima para otros procesos y eliminar la nocién del subproducto
no aprovechable al convertirse en oportunidades de negocio para generar nuevos puestos de trabajo,
al tiempo que se reducen los potenciales impactos o riesgos. La circularidad constituye el contraste
productivo del modelo lineal, es conceptualmente un modelo para reducir la dependencia de los
recursos de la naturaleza. Es por ello, que la incorporacién de una alternativa mas sostenible que
sustituya o mejore los modelos econdmicos y productivos que actualmente se estdn empleando, se
atribuye como una necesidad para desvincular el constante consumo de recursos y energia de la

naturaleza.

Es un modelo econdmico basado en alcanzar un desarrollo con criterios fundamentados por la
sobreexplotacién de los recursos y el impacto generado al entorno. “Eligiendo materiales capaces de
ser transformados una y otra vez sin perder cualidades o incluso mejorandolas”. (Lobato,2017, p.88)
De modo que, se pueda revalorizar el capital natural, al enmarcar un equilibrio sujeto de la actividad
econdmica y el medio ambiente; la economia circular se enfoca en los cambios de los sistemas de
produccion y de consumo actual, por medio de acciones regenerativas para el desarrollo de un
crecimiento sin afectaciones al entorno y un entramado de procesos para la revitalizacién de productos

materiales sin la generacién de residuos.

Son esquemas importantes para desarrollo de un ciclo de vida de los productos, un ciclo con

retorno, permitiendo incentivar un negocio basado en uso mas eficiente de los recursos.

12 13 obsolescencia prematura sucede cuando los productos ya no se utilizan, aunque todavia funcionen o podrian estar
funcionando si se repararan.

13 de aqui en adelante nos referimos como bucle al flujo de produccion circular que se une en sus extremos del proceso
de construccién y proyecto arquitectonico
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Esto consiste en introducir los productos, servicios o materiales nuevamente a un ciclo
productivo, para contribuir en la reduccién del empleo de recursos naturales, incluidos materias
primas, energia, agua y suelo, y a reducir la emisiéon de sustancias perjudiciales a lo largo de todo el

ciclo de vida.

Entendido, como un modelo restaurador y regenerativo, un modelo de producciéon que
converge con NUEVOS Procesos y servicios para propiciar la permanencia sustancial de productos
materiales y servicios en el mercado, con el fin de mantener su valor mdaximo en un periodo de tiempo
superior, posterior a su uso definitivo. De acuerdo con Lobato (2017) “no se trata de vender productos,

sino su uso”. (p.169)

La iniciativa que se tiene por sustituir materiales producidos en un modelo lineal, por bienes
circulares por disefio, se estimulan del empleo de materiales reciclados y recuperados, la formacion
de mano de obra especializada, asi como la mejora en la eficiencia de energia. Parte de la iniciativa de
facil incorporacién, es permitir alargar la vida Util de los materiales y evitar su destruccién o
eliminacion; algunas alternativas sobresalen de la utilizacion de estos materiales para la conformacion
de otros. De igual forma la alternativa de compraventa, el mercado de segunda mano genera grandes
beneficios, elementos dentro del desarrollo arquitectdnico, como muebles, puertas, ventanas, entre

otros.

La sostenibilidad en México no mantiene un discurso sobre el significado del término, sin
embargo, desde la Ultima década el desarrollo sostenible (DS) se ha implementado como un paradigma
tedrico y politico debido a la escala de los problemas ambientales que presenta el actual proceso de

desarrollo.

Los residuos del modelo lineal en el circular

En 2017, Canu “concluyd que un residuo es un recurso situado en un lugar equivocado” (p.62),
asi como Lobato (2017) indica que “el mejor residuo es aquel que no se produce” (p.107). Dando lugar
a este cambio de paradigma econdmico, el modelo circular tiene como objetivo el conseguir que los
productos mantengan su utilidad y valor en todo momento, es decir, que a través del disefio se reduzca
la creacion de residuos dando una segunda vida a cada uno de ellos para ser recuperados, renovados

y mejorados al maximizar su valor.
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De acuerdo con Canu (2017) “la existencia de estos componentes es la clara demostraciéon de
gue algo no estd funcionando correctamente en los procesos productivos, estos residuos son
generados antes, durante o como consecuencia de una actividad” (p.62). El método cldsico para la
gestién de residuos se basa en el depdsito en vertedores, esto implica un impacto elevado en la
sociedad, la salud y el medio ambiente. Sumado el desaprovechamiento de productos viables a
reutilizacion, reciclaje o recuperacion y el impacto econdmico no percibido. Es posible incorporar y
generar otro enfoque de disefio con estos ciclos, permitir la reduccion de costos y fomentar mayor

trabajo, y que, en caso de la construccién, varios productos ya son revalorizados.

Para el desarrollo del sistema circular es necesario convertir al consumidor en un proveedor de
residuos, ya que mediante la participacidon conjunta se crea un ciclo cerrado donde estos componentes
o residuos sin valor para el consumidor regresan para ser reciclados o renovados para prolongar su
vida util. Esto convierte a los consumidores en piezas claves para el desarrollo del modelo, ya que en

ultima instancia son quienes determinan la vida util de un producto.

Este conjunto de actividades que permiten el retorno de los residuos desde el consumidor al
tejido empresarial es lo que se conoce como Logistica Inversa, una correcta gestion de las cadenas de

retorno o recogida. Para ello, existen varias posibilidades como:

Sistema gratuito: el consumidor entrega el residuo sin recibir ningln beneficio econémico.
Sistema de compraventa: el consumidor entrega el residuo a cambio de un precio.
Sistema de incentivo econdmico: el consumidor recibe una contraprestaciéon econémica

por la entrega del residuo.

De modo que, la mejor manera de incorporar este modelo en el sector de la construccién es
aprovechando la relacion calidad/precio, con mejoras personalizadas y reales de las necesidades de
los clientes; generalmente la eliminacion de productos se relaciona con la condicién de obsolescencia,
cuando un producto se vuelve obsoleto en un dmbito de consumo, los costos aumentan y se produce
un esquema lineal. Evitando la situacién de cambio, podria reducir los costos de propiedad, el desafio
se presenta en el cierre del ciclo de los materiales, de modo que desde una etapa de disefio se prevea
su reciclaje o reutilizacién. Las construcciones disefiadas con criterios ecolégicos se construyen

reduciendo el consumo de energia e incrementando el ciclo de vida util. Evaluar el impacto de los
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materiales de la construccién en el entorno, se prevé desde la extraccidn, procesamiento, transporte,

utilizacion, disposicion final o eliminacion; asi como la manipulacion en las obras.

El paso a la economia circular supone un menor uso de materias primas virgenes y un mayor
uso de insumos reciclados, lo que reduce la exposicidn a los precios de las materias primas, cada vez
mas volatiles, ofreciendo la posibilidad de contar con fuentes alternativas de recursos productivos. La
descripcion mas conocida se refiere al informe Burtland, que sefiala el satisfacer las necesidades de las
generaciones presentes sin poner en riesgo las necesidades futuras a través de preservar y mejorar el
medio ambiente en condiciones actuales y futuras, asi como mejorar las condiciones de los

ecosistemas locales al proteger el medio ambiente y cuidar los recursos.

El bucle de los residuos

En 2017, Canu ha concluido que es posible aplicar economias de escala entre fabricantes cuyas
actividades son afines o complementarias, lo cual se refiere a que se pueden plantear un conjunto de
principios relacionados a la gestién y optimizacidon de energia consumida en los materiales de
construccién, como la compra local de materiales pesados: piedras vy ladrillos, asi como la reutilizacion
de materiales ligeros posterior a su empleo inicial; el esquema de potencial de reutilizacion es
recomendado y tomado en cuenta desde el disefio del proyecto y antes del depdsito de disposicidon

final.

Esta reutilizacion debera permitir el destino de nuevos usos del material empleado,
fundamentalmente sin el uso de mecanismo de transformacion. Se puede contribuir a través de

premisas desde el disefio, con la reduccién de residuos de las maneras subsecuentes:

Disefio modular en la cadena de produccion y de residuos.
Utilizacién de materiales reciclados, recuperados o reutilizados.
Disefio mediante montajes o uniones mecanicas
Utilizacion de morteros de cemento (aumento de reciclaje).
Disefio de edificios flexibles, aptos para ser reutilizados.
Los proyectos deberian de ser construidos con materiales con valor de aprovechamiento para
los ciclos planteados en la economia circular. El reciclaje promueve el uso de subproductos de los

procesos de produccion mediante el disefio de sistemas de recuperacion, de acuerdo con el

47



establecimiento de planes bien definidos, elaborando los protocolos y estrategias que marqguen la
direccion a seguir, asegurando los medios y recursos necesarios para dar viabilidad a las iniciativas.
Los subproductos dan fin de la condicidon de residuo, ya que este se relaciona con las

condiciones que un objeto necesita para que resulte productivo, basado en materiales de alta calidad
gue proceden de residuos; para ello se propone una estructura jerarquica de usos que se representa
en la piramide de manejo de residuos que ilustra el orden apropiado para el manejo de los residuos
con el menor impacto para el medio ambiente.

Prevencion y minimizacion de residuos: evitar la generacién de residuos por medio de

cambios en los modelos de produccion y consumo

Preparacion para la reutilizacidn: evita el consumo de material primas al tiempo que

reduce la generacién de residuos.

Reciclado: dependerd de la calidad de recogida y separacién de los diferentes materiales

del residuo

Valorizacion: se concentra en la recuperacion de energia contenida en un residuo, al

utilizarlo para sustituir a otros materiales

Eliminacion final: estrategias de gestion para evitar el vertido y reducir la cantidad de

residuos en los vertederos.

La construccién actual en su mayoria compete de una modelo de produccidn lineal que utiliza
materiales imprescindibles para la naturaleza, consumidos desmedidamente y eliminados como
residuos; provocando cambios radicales en el entorno, eliminando por completo zonas naturales y
provocando a largo plazo dafios irreversibles. La incorporacién de circularidad en la arquitectura se
considera necesario ya que puede modificar o cambiar premisas de produccién y de este modo
mejorar procesos alternos en la construccién mediante un enfoque reutilizable, asi como, nuevos
procesos en el desarrollo de un proyecto para reutilizar materiales y/o residuos dentro de una obra
arquitectonica; esto implica el seguimiento de una serie de requerimientos para el aprovechamiento
adecuado.

Sin embargo, el desarrollo de proyectos circulares se construye desde el disefio con una
recuperacion y reutilizaciéon subsecuente, de modo que los residuos de las actividades contribuyen en

los recursos para otras y se disminuye paulatinamente los residuos acumulados.
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2.2 Principios de la circularidad en la arquitectura y la construccion.

“La constante degradacion a la que se ha sometido el medio natural, la contaminacion y la
sobresaturacion de vertederos con residuos, instaura el desarrolla de un cambio hacia
sistemas regenerativos como es la economia circular, un motor de crecimiento verde
basado eficiencia y pensamiento sistemdtico para eliminar residuos y contaminacion del
disefio, mantener productos y materiales en uso para regenerar los sistemas naturales”.

(Ellen Macarthur Foundation, 2017)

El sector de la construccion es un gran consumidor de recursos naturales y actualmente es
responsable de casi el 50% del consumo de materias primas y de alrededor del 40% de las emisiones
mundiales de CO2. Hasta la fecha, el sector de la construccion se ha centrado casi exclusivamente en la
eficiencia energética, pero la transicion energética es sélo una parte del reto al que se enfrenta. Dado que
casi la mitad de las emisiones mundiales de gases de efecto invernadero proceden del carbono embebido
emitido a través de los procesos de produccién y operativos, necesitamos una economia circular que esté
disefiada para eliminar los residuos y la contaminacion, reutilizar productos y materiales, y regenerar la

naturaleza para ayudar a afrontar el cambio climatico.

En lugar del actual modelo de consumo lineal, el enfoque circular nos permite Re imaginar el
edificio como un banco mismo de activos, de modo que los materiales pueden reutilizarse y permanecer
en uso mas tiempo. Como se disefian los proyectos es la clave para como son utilizados, el impacto que
tiene en su entorno y cuanto tiempo permanecen aptos para su propoésito dependen del disefio de los
principios circulares, es por tanto la forma de implementar la economia circular en el entorno construido.
A través de la implementaciéon de un modelo desarrollado con objetivos que eviten el consumo de
recursos finitos y equilibre los flujos de produccion de los productos se desarrollan 3 principios claves de
la circularidad. Partiendo de esto se plantea un disefio basado en la desmaterializacidon del consumo y
produccion, al ofrecer nuevas materias primas que respondan a la maximizacién de la vida util de los
residuos en beneficio de nuevas aplicaciones. Mediante la optimizacion de los recursos y su utilidad
maxima se plantea la repeticion en el proceso de fabricacion y reciclaje de los componentes materiales
para que recirculen y sigan contribuyendo a la economia, al incrementar la vida util de los productos se
fomenta una reutilizacion y gestién, considerando la eficiencia de los sistemas para evitar factores

externos que eviten el desarrollo.
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Este tipo de sistema se desarrolla mediante bucles o los internos mas estrechos y cerrados;
que de acuerdo con Walter Stahel la vision de una economia del rendimiento impacta en el ahorro
de recursos y la prevencién de residuos al apostar por un menor consumo de recursos virgenes y

la creacién de empleo local dentro del sector de la reutilizacion.

Un blucle cerrado permite completar el circulo de productividad al convertir el
comportamiento de los residuos de los vertederos en un suministro de materiales finitos y como

fuentes potenciales de uso para devolverlos al ciclo productivo.

Por medio de investigaciones de los estudios de casos practicos de la Fundacién Ellen
MacArthur, el modelo circular reconduce los modelos de produccién y negocio de las cadenas,
mediante nutrientes técnicos, que son devueltos al sistema productivo como materia prima para
productos de uso. Este proyecto permite contribuir en el disefio para desarrollo de activo
arquitectonico por medio de la aplicacion de la economia circular en el disefio de proyectos, la
estrategia del disefio circular es el modelo de capas de corte. De acuerdo con Frank Duff (1970)
los edificios se construyen en capas separadas y entrelazadas cada una con una ida util diferente,
la figura 2.01 muestra el modelo de seis capas: sitio, estructura, envolvente, servicios, plan de

espacios y cosas.

Construir en capas significa “elementos con diferente vida util” por lo cual pueden separarse
y eliminase, lo que permite la adhesion o cambio de los que deben de remplazarse. Este principio
facilita la reutilizacion en el disefio arquitectdnico. Cada una de las capas trabaja como entidad
independiente, integradas con otros sistemas de construccién, pero no entrelazas con el tejido
del edificio, evitando el desperdicio a gran escala de activos, reduciendo el consumo de recursos
y eliminando la demolicion total. Esto reduce la obsolecencia temprana e innecesara,
aumentando la flexibilidad de uso y longetividad del tiempo mediante el disefio de deconstruccién
(separando, reemplazando, moviendo o adaptando en diferentes momento sin afectar el edifico
0 activo construido. Como se disefian los edificios es clave para la forma de utilicién, el impacto

gue tiene en su entorno y el tiempo que permanecen aptos para su propasito.

De acuerdo con ARUP vy la Fundacién Ellen Macarthur, la principal aplicaciéon de la
economia circulas en el entorno construido es a través de estrategias de disefio para edificios con

un enfoque en la reduccién del consumo de recursos y alargamiento de la vida de los materiales
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y componentes. Haciendo referencia a Frank Duff (1970) las estrategias de disefio existen desde hace

tiempo pero ¢Por qué no han escalado este principio?

La implementacién circular en la industria de la construccién, requiere de la compresién de todo
el ciclo de vida del edificio y la cadena de valor de la ejecucion de la construccion con niveles de
colaboracién e intercambio de informacién. Es por ello que los clientes de construcci+on son
fundamnetales para impulsarl transicion a un entorno construido circulas para marcar el rumbo vy las
estrategias de desarrollo, apropiacién de estructuras y modelos de operacion para cada proyecto

mediante estratgegias, entre ellas se identifican:

o Bajo rendimiento de los componentes
o Desprecio de materiales

o Demolicién prematura
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Figura 2.01

Construccion en capas de la arquitectura (6S)

SITIO

Estructura Envolvente  Servicios Espacios
30-300yrs 20-35yrs  15-30yrs  10-30yrs

Nota. Representacion de niveles de construccion en el disefio circular, 2020.

From Principles to Practices: Realising the value of circular economy in real estate

Cosas
5-20 yrs
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El modelo de valor residual implica la creacion de un nuevo contrato, similar a un contrato de
futuros de materias primas. Estos contratos se negociardn en un intercambio centralizado, su valor
vinculado al futuro estimado de los materiales en un edificio cuando se deconstruya. El contrato de
futuros, que contiene informacién detallada sobre los materiales recuperables (reutilizables cuando se
deconstruyen) del edificio, seria colocado primero en el mercado por el cliente de la construccion

después de que se construye el edificio.

El contrato de futuros se puede negociar mientras el edificio estd operativo y los materiales de
construccidn estan en uso. Se espera que los compradores sean cualquiera que busque administrar su
posicion frente a los precios de los materiales cada vez mas volatiles, como contratistas, proveedores y
comerciantes de productos basicos. Quien posea el contrato de futuros en el momento de la
deconstruccién es el propietario de los materiales. En efecto, el intercambio centralizado se convierte en
una fuente de materiales de construccion reutilizables. Para el cliente de construccién original, los gastos
de capital adicionales relacionados con el disefio para la deconstruccion o los materiales duraderos estan

cubiertos por la venta del contrato de futuros.

El modelo de valor residual esta disefiado para garantizar que el verdadero valor de los materiales
de construccidon se capture y recupere cuando se retiren de un edificio, creando asi un incentivo para
mantener esos materiales en uso a su valor mas alto durante el mayor tiempo posible, uno de los

Principios clave de una economia circular.
Los siguientes han sido identificados como facilitadores del modelo:

e Disefio para deconstruccion, seleccion de materiales y técnicas de construccion reversibles
(figura 2.02)
e Protocolos de prueba y recertificacion de materiales usados
e Tecnologia Blockchain para proporcionar un libro transparente de transacciones para
brindar a todos los participantes informacion en tiempo real sobre la ubicacion, la
propiedad y el historial de auditoria de un material.
e Elmodelado deinformacion de construccion (BIM) permite crear modelos 3D detallados de edificios
con detalles precisos sobre el contenido del material para crear un pasaporte de materiales para el

edificio.
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e Sensores para controlar el rendimiento de los materiales de construccion, por ejemplo, iluminacion

inteligente que registra cuanto tiempo se han utilizado las bombillas

Datos fiables y accesibles sobre la procedencia del material es fundamental para el éxito de este
modelo; si se conocen las especificaciones de los materiales de construccidn, se registran sus usos

historicos y se realiza un seguimiento de su desempefio, se puede estimar su valor.

Una vez que se conoce su valor, los materiales se pueden comercializar a futuro plazoyy, al
igual que los mercados de productos bdsicos actuales, esto se puede hacer sin que los materiales
se muevan o cambien de manos. Una indicacion temprana de que esto podria ser viable es el éxito
de la organizaciéon holandesa Madaster. La plataforma utiliza una base de datos de modelos BIM
para crear un banco de materiales y utiliza los mercados de materias primas para estimar el valor

de los materiales en su base de datos.
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Figura 2.02

Construccion en capas de la arquitectura a través de diferentes gestiones

B [@

Estructura Y Envolvente &
Gestion 1
Adaptable Uso 1
Estructura Y Envolvente Gestién 2 Uso 1
Adaptable
Futuros contratos Deconstruccion Nuevo servicio

~

Contrato futuro 1  Contrato futuro 2

Contrato futuro 3 Contrato futuro 4

A A A

Contrato futuro 5

Nota. Representacion de niveles de construccion en el disefio circular, 2020.

From Principles to Practices: Realising the value of circular economy in real estate
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Etapa de disefio temprano

La falta de interés por mantener y no cuidar el entorno natural ha provocado dafios
irreversibles, al eliminar zonas naturales por completo y contaminar con residuos. La sostenibilidad

en este documento, se basa en comprender e integrar un desarrollo dentro de la construccion que se

plantee mediante acciones que favorezcan el medio ambiente.

El disefio temprano se interpreta mediante la unién del proyecto nuevo (disefio inicial) a partir
del suministro de recursos naturales para su ejecucion y finalizacion en la produccion de residuos, este
disefio busca que el proyecto se desarrolle con técnicas de simplificacion de materiales de logistica

inversa y técnicas de reciclaje arquitecténico. (figura 2.03)
Figura 2.03

Bucle de disefio temprano
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Nota: El grafico representa el cierre de la produccién lineal en un bucle de disefio temprano a la obra de construccion
Fuente: Elaboracion propia
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2.3 Principios de la circularidad en la arquitectura.

Filosofia Lacaton y Vassal

“Es una arquitectura universal que comienza por poner atencion al contexto, el lugar y la
comunidad, valorando lo que ya existe antes de hacer cambios. Entendiendo el lugar, la
actividad de las personasy el impacto de cambio climdtico, Lacaton y Vassal comparten su papel

como arquitectos sirviendo a la humanidad”. (Martha Thorne, 2021)

La relacion de la urbanizacion y el desarrollo (Enshassi, 2014) sostenible se manifiesta con
transformaciones en el medio por el impacto de consumo de los recursos naturales y la generacién de
desechos que por su magnitud sobrepasan la capacidad que el medio tiene para absorberlos, asi como
los cambios del uso de suelo como la pérdida de vegetacién. Esto ha provocado profundos impactos
ambientales negativos en el ambiente debido la explotacién de materiales de la construccién y a la

disposicién de los residuos sdlidos.

La preocupacion por un desarrollo sostenible no es una idea nueva, en esencia, el desarrollo
sostenible es un proceso de cambio en el que la sobreexplotacion de los recursos naturales y la
direccién de inversiones deben de situarse en un sistema de armonia que impone limites de consumo
presente para asegurar que los ecosistemas mantengan la capacidad de prestar servicios ambientales
(recursos) en generaciones futuras. Sin embargo, es un hecho que las actividades humanas han
producido cambios por la apropiacion de los recursos, al afectar el funcionamiento de los ecosistemas

a largo plazo.

La arquitectura de Lacaton y Vassal se centra en el ser humano y sus necesidades, a través de
un analisis de un inventario de lo que se ven y lo que no, la existencia es lo mas rico y fundamental

dentro de la arquitectura, puesto que cada situacion tiene un potencial.

“La buena arquitectura es un espacio donde sucede algo especial, donde quieres sonreir,
solo porque estds ahi. También es una relacion con la ciudad, una relacion con lo que ves
y un lugar donde eres feliz, donde la gente se siente bien y comoda, un espacio que da

emociones y placeres” (Lacaton & Vassal, 2021)
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Se han destacado por su principio de "nunca demoler" y su visidn de sustentabilidad entendida
como un balance entre lo econdmico, lo medioambiental y lo social. Se comprometieron a no demoler
nunca lo que podria ser redimido y, en cambio, hacer sostenible lo que ya existe, extendiendo asi a

través de la adicion, respetando el lujo de la simplicidad y proponiendo nuevas posibilidades.

Lacaton & Vassal se enfrenta a cada proyecto convencidos que lo que ya existe (un edificio, un
predio, el contexto) tiene valor y que su rol como arquitectos es apreciar, entender y aceptar lo que
existe, al mismo tiempo que agregar respetuosamente valor a cada proyecto. De acuerdo a ellos (2019)
el disefio debe hacer hincapié en los valores de humanizacién de la comodidad, el placer, el bienestar,

la economia y la modestia.

Documental Lacaton y Vassal: El espacio como la vida de la gente

Preservacion de lo existente: Habitar es el reto mds hermoso de la arquitectura contempordnea

Parte de la iniciativa de facil incorporacion, es permitir alargar la vida Gtil de los materiales y
evitar su destruccion o eliminaciéon; algunas alternativas sobresalen de la utilizacion de estos

materiales para la conformacién de otros mediante la redefinicion de la calidad del uso.

Lacaton&Vassal se concentran en la resignificacion de la arquitectura a través de 3 ejes rectores

de disefio (Figura 2.04 y 2.05).

1. Medio ambiente: Espacio libre sin aumentar el costo
2. Economia: Transformacion del valor de vida de lo que se tiene porque es un valor del proyecto:
no demoler, transformar y afiadir para hacer mas y mejor

3. Sociedad: (Habiter) la calidad del estar y uso

De acuerdo con Vassal (2021) la demolicién es la solucién mas facil, pero es también una pérdida de
energia, materiales e historia, asi como un acto de violencia. La transformacion es hacer mas y mejor
con lo que existe, es con ello que el equipo de arquitectos justifica su quehacer, principalmente en la

vivienda con verbos que describen el comportamiento del disefio.

Habitar: placer y lujo para todos
Lo existente: que se tata de la estructura previa en sus proyectos desarrollados, superponer,
afiadir, colocar, sumar, etc., mediante un analisis de la balanza de metrajes del proyecto.

Transformacion: interpretacion de lo existente, aumentando su capacidad.
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Sumar: transformacion de lo existente, reactivando los espacios. Siempre hacer mejor lo nuevo

de lo que ya estaba
Interior: se construye el espacio desde el interior
Uso: libertad de desplazamiento, posibilidades de evolucion e interpretacién del usuario

Liviandad: forma de situarse en un espacio en un emplazamiento sin dafiarlo, con ahorro con

la capacidad de la estructura y costo minimo de materiales.

Figura 2.04

Esferas de interpretacion del equilibrio circular en la arquitectura

MEDIO AMBIENTE

SOCIEDAD

ECONOMIA

® Disefio de proyectos

Espacio libre Transformacion
PRESERVAR, ANADIR VALOR DEL PROYECTO

@ Construccion de proyectos

Nota El gréfico representa la interpretacion de las esferas del equilibrio del disefio circular y su relacidn con el proyecto y
construccion

Fuente: Elaboracion propia
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ETAPA TEMPRANA

s

ETAPA TRANSFORMACION

Figura 2.05

Diagrama de los principios tedricos de la circularidad y el disefio

o 7
/
/
/
/
/
;
;
!
!
!
;
.
i
.
!
:
:
i
!
3
.
'
'
'
'
.
\
\
o
\
\
\
\
\
\
\
\

Cadena productiva del material petreo

Produccion del residuo

Espacio libre

Produccion del residuo

01

Extraccion de

agregados pétreos

Clasificacidn

Comercializacion

Mineria social no concesible

Bancos de materiales ilegales

Contratistas o comuneros

Venta a pie de mina

Disefio de proyectos

PRESERVAR, ANADIR VALOR DEL PROYECTO

Obsolescencia del residuo

Transformacion

Construccion de proyectos

Centros de
almacenaje

Normativa lineal

Licencia RAMIR

Desarrollo de
disefio consumista
extractivo

""---..._._._,.__4_..--—-“"'_

TESIS

PUNTO DE EQUILIBRIO

Nota El grafico representa el esquema lineal de produccién de residuos en la CDMX y la redireccion de los principios

circulares dentro del proyecto y la construccion

Fuente: Elaboracién propia
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Envolvente del conjunt Grand Parc, Burdeos

i e A e e e

Nota. La imagen representa la intervencion final de la envolvente de las unidades habitacionales

https://www.archdaily.mx/mx/914815/transformacion-de-530-viviendas-sociales-grand-parc-bordeaux-ganador-del-eu-mies-award-2019




(3) Conclusiones del bucle

3.1 Diseno de bucle de transformacion

530 viviendas en Burdeos Grand Parc / Lacaton & Vassal

Francia tiene una larga traicién de intervencidn estatal en el mercado de la vivienda, que
después de la Segunda Guerra Mundial, el gobierno dio pie a la creacién de la ley HLM (ley para la
vivienda de bajos ingresos) que puso fin a los beneficios econdmicos de la inversion de la vivienda y la
construccién fue regulada estrictamente por el gobierno. El gobierno lanzé un plan de construccion
para la creacién de nuevas ciudades y nuevos barrios, dentro de los afios 60 y 70, se construyeron un
conjunto residenciales a gran escala dentro de ciudades francesa, con el fin de resolver la estricta
necesidad de vivienda después de la guerra. El estado mantenia el dinero y los medios legales para

adquisicion de tierras para el desarrollo de complejos de viviendas.

Hubo cambios notables relacionados con la agenda de la planificacion, los aspectos sociales
adquirieron mayor peso, en espacial con la vivienda social. Francia fue un pais seriamente afectado
por la Segunda Guerra Mundial, especialmete dentro del parque inmobiliario, de acuerdo con Moya
(2008) en Francia, medio millon de hogares fueron destruidos por la guerra , fue hasta 1945 que
comienzan los trabajos de reconstruccién de las ciudades afectadas a cargo del Ministerio de la
Reconstruccion y el Urbanismo, estas intervenciones comenzaron el ensayo de nuevas teorias
urbanisticas y arquitecténicas acerca de la vivienda. El fin de la Segunda Guerra Mundial supuso el
comienzo de un ritmo frenético de construccion de vivienda, la planificacion urbana se definia como
la manera de ordenar el crecimeinto y el cambio urbano, de acuerdo con Ward (2018) los aspectos
sociales para la planificacion urbana se desarrollaron con mayor peso en relacién de la vivienda social
en el periodo de entreguerras. El periodo del boom econdmico de la posguerra fue también un

impulsor para el desarorllo y planificacion urbana de los conjuntos franceses.

Vivienda masiva en Francia

En 1954, el gobierno adopta un programa de 12,000 viviendas nuevas a construir en cités de
urgencia destinadas a acoger a las familias y desamparados de las calles, fue el Abad Franciscano el
impulsor de la forma de concebir la vivienda a través de urbanizaciones completas de nuevas zonas

residenciales con vivienda, infraestructuras, dotaciones y servicios necesarios para el conjunto.
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La vivienda posguerra se asemeja a la vivienda minina comunista mediante un grupo de estilos
de arquitectura que surgié en la primera mitad del siglo 20 y se convitié en dominante después de la
Segunda Guerra Mundial basado en tecnologias de construccion en particular el uso de vidrio, aceroy
concreto armado por la escasez de materiales, esto se asemeja a la construccion prefabricada de
edificios rectangulares. El fin de la guerra civil marca el comienzo de las tareas encaminadas a
normalizar la vida econdmica y reconstruir los dafios materiales producidos, los cuales fueron un factor
para el surguimiento de la arquitectura moderna. La vivienda era necesaria para millones de soldados,
la escasez de estas condujo al disefio y construccién de enormes proyectos de vivivenda financiados
por el gobierno, generalmente en un centro deteriorado de ciudades o sitio disponible. Durante la
década de 1960, la crisis de la vivienda propicié el desarrollo de la construccidn, en el norte de Burdeos,
de la Cité du Grand Parc, se constituyd un proyecto urbano que respondia a la creciente demanda de

alojamiento tras la segunda Guerra Mundial.

Los grands emsembles eran ciudades nuevas, ubicadas en la periferia de las ciudades
existentes, con un urbanismo y una arquitectura que atendia de forma radical a los principios
del Movimiento Moderno: bloques y torres aislados de gran tamafio ubicados en lo que hasta
ese momento habia sido la mitad del campo, con una estructura de acceso elemental,
prdcticamente sin calles ni espacios publicos, nada que pudiera identificarse con una comunidad
social, con un asentamiento urbano, que era sustituido por el nuevo concepto d'unité de
voisinage, (unidad vecinal). Las torres sobrepasaban frecuentemente las 15 plantas y los

blogues tenian usualmente dimensiones desmesuradas. (Moya, 2008)

Pese al resultado positivo a priori, los parques pronto demuetsran sus limitaciones, puesto que
la arquitectura del Movimiento Moderno se desarrollé con barrios mecanizados y repetitivos, poblados
de cientos de viviendas estandar con densos bloques lineales y torres, espacios carentes de escala

humana que acreditan la sensacidon de deshumanicacién de estos sectores.

Fue hasta el afio 2020 que se buscé mejorar las condiciones de mantenimiento y funcionalidad
del conjunto habitacional, el proyecto consiste en la transformacion de tres edificios de vivienda social
del conjunto urbano Quartier du Gran Parc, construido a comienzos de la década de los sesenta y con

mas de 4 mil viviendas habitadas, como parte de un programa de renovacién urbana de gran escala.
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La transfromacion de 530 viviendas en burdeos, se denominado al proyecto de Lacaton &
Vassal architectes, Frédéric Druot Architecture y Christophe Hutin Architecture. La interpretacion se
fundamenta desde la denominacion de "transfromaciéon”, ya que no solo nos menciona la funciéon

general de la intervencidn arquitectdnica desarollada, sino del quehacer vy filosofia del proyecto.

El proyecto del stock de viviendas europeas existentes desde el periodo de posguerra, en
primera instancia se trataba de 3 bloques de viviendas de los afios 60 que se destinaban a demoler
para la realizacion de un proyecto nuevo, sin embrago la propuesta realizada por Lacaton y Vassal se
enfoca en la transformaciéon de lo existente. Esto ha cambiado a mejor la vida de las personas sin
subestimar sus vidas anteriores, porque funciona sobre |la base que las personas entienden el espacio

y en consecuencia, lo usan de maneras muy diferentes.

La mayoria de las convocatorias de nuevos edificios de viviendas sociales piden una reduccién
de la superficie de los pisos, aqui el volumen incrementa, ofreciendo dignidad y dando mas valor al
individuo vy al colectivo. El conjunto se convierte en una oportunidad optimista para la vivienda social
y la modernidad, siendo generoso y también cambiando la arquitectura y las posibilidades del uso de

la arquitectura. La intervencion renuncia a actuar sobre la estructura original de los inmuebles.

“En todos los proyectos proponemos espacios grandes, los mds grandes posibles. Se procura
una dimension vital de escape. Estos espacios mds grandes permiten multiplicar los usos,
favorecer la apropiacidn, crear espacios intermedios entre el espacio privado, lo colectivo y lo
publico. Esto quiere decir entonces construir mds grande con los mismos presupuestos y crear
en los proyectos tanto espacio libre como espacio programado. Este espacio “plus” no tiene una
funcidn definida, se agrega a los espacios tradicionales y permite una posicion. Es el espacio
que le pertenece a los habitantes, este espacio “plus” permite desajustar, liberar los
reglamentos. Entonces la idea de lujo se redefine de esta forma, en términos de generosidad,

de libertad de uso y opcion de habitar”. (Anne Lacaton, 2021)

La filosofia de conservar todos los elementos aprovechables se vincula con cierto sentido de la
sostenibilidad, pero también permite adaptar un proyecto de alcance ambicioso a un presupuesto
reducido. Asi, mediante dos operaciones simultaneas de ampliacion y adicidn, la superficie Util de cada
apartamento se incrementa merced a una pantalla de balcones ajardinados habitables que hace

posible que cada vivienda cuente con una zona exterior de caracter privado y orientada al Sur.
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El enfoque desarrollado dentro del proyecto busca generar nuevas formas de vivienda, que
mas alld de un lugar protegido o una construccién que se acondiciona para que las personas vivan en
lo mas sencillo de la definicidn, se integre apartir de un analisis social, econémico y natural. Es una

arquitectura que se manifiesta por procurar al contexto, el lugar y la comunidad.

La arquitectura de Lacaton y Vassal se centra en el ser humano y sus necesidades, a través de
una arquitectura verbalizada que transmite un sentido de apropiacion y respeto por el espacio vivido.
De acuerdo con Vassal (2020) la resignificacién de la arquitectura se enfoca en la transfromacion del
habiter, del valor de vida de lo que se tiene. De acuerdo con Lacaton (2020) los edificios no hay que

concebirles como un rectangulo en medio del paisaje, lo que interesa es pensarlo desde el interior.

Es decir, son 530 viviendas con diferentes formas de transformacién que a lo largo de un
periodo de tiempo han sido decoradas, transformadas, con cambios y mejorias de forma interna, esa
es la rigueza que hay que mantener, écdmo componer con esa riqueza, dejando a los residentes y que
mantengan sus transformaciones? Mas alld de conservar lo existente de manera de apariencia y
simbolismo, la transfromacién de lo existente se refiere al cambio de forma de uso social a través de
la incorporacién de distintas maneras de circulacién, movilidad y recorridos dentro de los

departamentos.

El diseio de transformacion del proyecto

El plan maestro del conjunto Du Grand Parc se encuentra distribuido en tres unidades de
vivienda de dos tipos, dos bloques de vivienda tipo H e | construidas en paralelo a las avenidas
principales y el blogue de vivienda tipo G perpendicularmente a los bloques H e | (ver imagen 3.01-
3.02). Como se menciona anteriormente, el conjunto habitacional de Burdeos fue construida como
parte del desarrollo de viviendas posguerra de la Segunda Guerra Mundial en Francia, sin embargo a

lo largo de los afios el uso y permanencia del espacio ha demostrado sus limitaciones.

En analisis de transfromacion se enfoca desde la verbalizacion del espacio, de modo que al
describirlo lo mencionas mediante sensaciones y emociones espaciales, los 530 departamentos
integrados en el conjunto habitacional conservan 1590 habitaciones aproximadamente, de las cuales

cada un contiene una historia que valoriza y enfatiza el valor del espacio como tal.
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Lacaton y Vassal para el disefio del proyecto se concentran en estudiar la forma constructiva
del proyecto, priorizando y entendiendo el espacio interior. Uno de los principales objetivos que tienen
es el vincular el adentro hacia afuera mediante visuales y conexiones espaciales El disefio circular se

construye a partir de observar lo existente, no en un sentido de conservacion sino de respeto.

Figura 3.01

Planta de conjunto con intervencidn de la propuesta

VAP =

GHel I H G

530 unidades PB + 15 pisos PB + 15 pisos PB + 10 pisos
5 accesos 5 accesos 2 accesos
225 unidades 225 unidades 80 unidades

Nota El grafico representa la composicién del conjunto Quartier du Gran Parc, de acuerdo a el emplazamiento de
volumenes y unidades habitacionales del proyecto. Cada unidad de viviendas se caracteriza por estar disefiada a partir de
bloques de disefio, es decir, que cada torre contiene maédulos tipo que se repiten a lo largo de la torre

Fuente: https://www.lacatonvassal.com/data/documents/20181213-1153121612_Plot.pdf

De acuerdo con Moya (2008) las viviendas posguerra se disefiaban para cumplir la simple
necesidad de vivienda, evitando la integracion de puntos de reunion y conviviencia, que después de
60 afios la forma en la que los residentes transfoman y evolucionan la forma en la que habitan las
torres de viviendas, configurando y creando espacios unicos. Segun Lacaton y Vassal, la apropiacion de
los habitantes dentro de los espacios arquitectdnicos describen la riquiza y valor del proyecto. (figura

3.02)
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Figura 3.02

Plano maestro del conjunto Grand Parc en Burdeos de 530 unidades de departamentos

Nota El grafico representa el plano maestro del conjunto Du Grand Parc a través del comportamiento e interaccién de lo
construido con su contexto inmediato, en este caso los 3 bloques de viviendas se relacionan con la periferia de la Ciudad
de Burdeos, en sus alrededores conservan remates de vegetacidon y amortiguamiento de las calles aledafias. El proyecto
intervenido representa la conectividad de los bloques construidos con el entorno a partir de visuales, circulaciones,
amortiguamiento y puntos de encuentro, las calles que delimitan el conjunto (1,4y 7).

Fuente: Elaboracién propia
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Los médulos de departamentos se caracterizan por mantener una composicion tipo por cada
blogue habitacional que se encuentra dentro del conjunto, esto se desarrolla de acuerdo a dos bloques
tipo a lo largo del conjunto; como se menciona anteriormente, se integran 2 unidades de
departamentos que concentran las mismas caracteristicas de disefio espacial (figura 3.04) como se
representa en el grafico, cada modulo dentro de la unidad se integra de 3 departamentos, 2

perimetrales al ndcleo de escaleras y uno central.

Este modulo se repite a lo largo de la fachada H e | por cada nivel; de acuerdo al proyecto, 5
modulos tipo respectivamente conforman un nivel. Asi como 15 niveles y P.B. integran el volumen de
la unidad. Mientras que la unidad tipo G (ver figur 3.03) se integra a apartir de dos modulos tipos de 4
departamentos conjuntos que se ubican alrededor del nucleo de cirulacion, en el edificio G se

desarrollan 10 niveles con dos médulos tipo y una planta baja.

Este diefio de unidades se integraba a través de una modulacién especifica desde los afios 70
setentas, puesto que el uso de materiales y conformacioén espacial se enfocaba en limitar la conexion

de los residentes con el medio natural, asi como la limitacion en espacios interiores.
Figura 3.03

Andlisis de unidad tipo G con departamentos tipos

=

Nota: El grafico representa el plano de distribucién de departamentos en el edificio G del conjunto Grand Parc, el cual se
distribuye con 4 departamentos por nivel a los cuales se accede por el nucleo de circulacién central. La unidad G tiene 8
departamentos en total = 2 modulos de este tipo.

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 3.04

Andlisis de unidad tipo H e | con 3 departamentos tipo

o

e o

Nota: El grafico representa el plano de distribucién de departamentos en el edificio H e | del conjunto Grand Parc, el cual
se distribuye con 3 departamentos por nivel a los cuales se accede por el nicleo de circulacion central. Cada médulo tipo
se disefia con un nucleo de circulacién posterior.

Las unidades tienen 15 departamentos en total por planta = 225 departamentos

Fuente: Elaboracién propi

De acuerdo con Lacaton y Vassal,el proyecto se describe por sisolo por medio de sus recorridos
dentro de los espacios, la forma en la que las personas se desarrollan y vivien los departamentos,
(figura 3.05 y 3.06) las imagenes describen el comportameinto de los residentes de los departamentos
a través de la transmicién de un lenguaje propio que se describe por medio de la decoracién, el

mobiliario, la composicidn espacial y la froma de los recorridos interiores.

El analisis de los departamentos desde el interior permite identificar las diferentes <formas
de apropiacion espacial (ver figura 3.05), cada departamento comunica la evolucién y adaptacion
de los residentes en un espacio, las vistas interiores cuentan una historia que se ha creado desde los
afios setenta y que ha perdurado desde entonces. Entonces, la importancia de analizar cada
departamento se basa en la valorizacidn y respeto por lo existente, que junto con el disefio de
transfromacién se busca mantener el estilo de vida e incrementar espacio libre. La propuesta se
caracteriza por matener el mismo interiore e intervenir desde la fachada principal con free space o

espacio libre, ( ver figura 3.06)
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Figura 3.05

Vista inteior de las viviendas de Burdeos

Nota El grafico representa los espacios interiores de los departamentos desde los afios sesenta.

Fuente: https://www.lacatonvassal.com/data/documents/20181213-1153121612_Plot.pdf

Figura 3.06

Transfromacion del disefio circular en la vivienda

Nota. Departamento del médulo 4 del edificio de Burdeos, con extension de recamara y balcén

Fuente: https://www.archdaily.mx/mx/768748/casa-vegana-block-architects
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El disefio de transformacién del los departamentos se centro en el desarrollo de circulaciones
y recorridos que los habitantes pudieran desarrollar, es decir, que dentro de los departamentos los

espacios se conectaran entre si por medio de la extension del espacio extra y el balcén.

Lacaton y Vassal se encofan en la creacion de ambientes y sensaciones dentro de los espacios
a través de vistas desde cualquier espacio interno del departamento. El andlisis social que se realiza
para la transformacion de lo existente se enfoca en etender el comportamiento de los habitantes en
un sentido de apropiacién y vivencia de pertenencia, para la conservacion y valorizacién de las
actividades dentro de un mismo espacio a lo largo de un periodo de tiempo, esto extiende la riqueza
del sitio y recupera la construccion para el servicio de lo cotidiano a través de la liberacién de

paradigmas e ideologias que jamas fueron cuestionadas.

Se ha afirmado por Ferndndez Luis que “Estas revoluciones son verdaderos cambios de
paradigma. Afectan a la concepcion que tenemos de la vida cotidiana, las costrumbres, los hdbitos
familiares, el conforty el buen gusto. Afectan a lo que hacemos con los materiales, su supuesta nobleza

o vulgaridad, su puesta en obra y su estética.”

De acuerdo con Fernandez, el cmbio dentro de los espacios de uso habitacional se gestionan
por transformar una célula de vivienda en una casa con mayores posibilidades de apropiacion,
ahorrando los suelos y evitando el derroche de mayor superficie territorial, controlando los costos
dentro de la vivienda y mejorando el sentido de confort y apropiacién con temas de movilidad vy

recorridos dentro del espacio.

Durante una entrevista, Lacaton menciona que densificar es reorganizar los espacios de vida a
través de una composicion de forma vertical o longitudinal, conociendo lo pragmatico* del sistema
constructivo utilizando menos volumen para aumentar en el espacio libre. Esto hace referencia a
conservar estructuras en lo mayor de los posible, cuidando lo que aun es viable y no derrochando
mayores recursos, espaccio libre y enegia. La virtud de Lacaton y Vassal se basa en la sencillez del
entendimiento de la forma de vida de las personas, a traves de sus actividades y forma de vida dentro

de los espacios, esto se considera como valoracion. (figura 3.07)

14 que se refiere a la practica, la ejecucion o la realizacion de las acciones y no a la teoria o a la especulacion.
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Figura 3.07

Modificacidn de recorridos dentro del departamento

N

Nota El gréfico representa el cambio de recorridos dentro de un mismo madulo.

Fuente: https://www.lacatonvassal.com/data/documents/20181213-1153121612_Plot.pdf
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La adicién de extensos jardines de invierno y balcones da la oportunidad, a cada apartamento,
de disfrutar de mas luz natural, mas fluidez de uso y mas vistas. La economia general del proyecto se
basa en la eleccién de conservar el edificio existente sin realizar intervenciones importantes sobre la

estructura, las escaleras o los pisos.

Este enfoque de economia hace posible centrar la energia en ampliaciones generosas que son,
segln nosotros, la clave para mejorar de manera duradera la calidad y dimensién de las viviendas.
Estas crecimientos amplian el espacio de uso, la evolucion de la vivienda y dan la oportunidad, como

en una casa, de vivir fuera, mientras se esta dentro.

De acuerdo con Fernandez (2021, pag.5) los prejuicios, las nociones generalizadas son
obstaculos que cuando un dia se desvanecen surgen nuevas ideas y terminan imponiendo,que de
acuerdo a Lacaton y Vassal frecen un panorama de racionalismo'®, responsabilidad ética y politica,

atencion a las cuestiones sociales y frugalidad?®.

Analizando el desarrollo del conjunto urbano de Cité du Grand Parc, Lacaton y Vassal
(2021) afirman conseguir al mismo costo, mas espacio y mas luz. No destruir inUtilmente sino
conservar lo que se pueda. Aprovechar la belleza de la mera existencia de las cosas que existen,

dejando que los habitantees decoren a su gusto aceptando su posible desorden.

La riqueza de la arquitectura de trannsfromacién mas alla de enfocarse en la conservacién de
materiales y espacios, se desarrolla en dar libertad a los habitantes y no oponerse, de modo que los

espacios sean los menos determinado posible y flexible. (figura 3.08 y 3.09)

Lacaton y Vassal ven como vive la gente, cdmo organizan los espacios y se apropian de ellos,
permitiendo proyectar las fachadas mondtonas con infinitas variaciones. Su filosofia surge desde la
célebre casa Latapie en Floirac remontando la arquitecura hasta la pequenfia cabafia rdstica hecha con

ramas nombrada abbé por acerarse a la realizacion del primer modelo de simplicidad.

Dentro de estos proyectos la cuestion es vivir, libertad de vivencia.

15 el racionalismo arquitecténico es la arquitectura de post guerra, que nacid para pensar Unicamente en el
funcionalismo y en la construccién masiva de viviendas para la clase obrera.

16 |3 cualidad de ser ahorrativo, préspero, prudente y econdmico en el uso de recursos consumibles, asi como optimizar el
uso del tiempo y dinero para evitar el desperdicio, el derroche y la extravagancia.
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Figura 3.08

Intervencion de la unidadd G

Nota. La imagen representa la forma de apropiacion de los jardines de invierno

https://www.archdaily.mx/mx/914815/transformacion-de-530-viviendas-sociales-grand-parc-bordeaux-ganador-del-eu-mies-award-2019

Figura 3.09

Intervencion de jardines de invierno

Nota. La imagen representa la forma de apropiacion de los jardines de invierno

https://www.archdaily.mx/mx/914815/transformacion-de-530-viviendas-sociales-grand-parc-bordeaux-ganador-del-eu-mies-award-2019
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La transformacion de los edificios otorga a todas las viviendas nuevas cualidades de espacio
mediante el inventario muy preciso de las cualidades existentes que deben preservarse. Como
resultado, se han agregado grandes balcones y jardines de invierno para permitir que cada
apartamento disfrute de mas espacio, luz natural y movilidad. Las ventanas pequefias existentes se

reemplazan por grandes puertas corredizas de vidrios que permiten acceder a los jardines de invierno.

El proyecto también cuenta con nuevas salas de acceso y jardines al frente del
edificio, entonces las familias no tienen que mudarse durante la construccién. Debido al objetivo de
transformar el edificio sin reubicar a los residentes, el proyecto excluyd las intervenciones en la
estructura, escaleras o pisos existentes, y solo remodela las instalaciones o los acabados dentro de los

apartamentos.

Las extensiones de 3.8 metros de profundidad al edificio estan hechas de mddulos
prefabricados, construidos con losas prefabricadas y columnas transportadas al sitio y levantadas hasta
su posicion. Ademds de ampliar el espacio, las extensiones conectan cada habitacion con los jardines
deinvierno, creando un agradable espacio semi-exterior privado que mejora el rendimiento energético

de la envolvente del edificio. (figura 3.10)

A lo largo de la estructura agregada, las ventanas originales se eliminan en una intervencion
especifica para tratar las juntas contaminados con asbestos. Detrds del nuevo vidrio, que va de piso al
techo, las cortinas térmicas brindan aislamiento adicional a los interiores con calefaccion. En el otro
lado, una fachada liviana de paneles de policarbonato corrugados transparentes y vidrios en marcos

de aluminio se ensambla y se equipa con cortinas solares reflectantes.

“La obra es una renovacion innovadora de tres grandes edificios de apartamentos en
Burdeos, que otorga a todas las viviendas nuevas calidades de espacio y de vida, al hacer un
inventario muy preciso de las cualidades existentes que deben preservarse, y las faltas que
deben complementarse. La transformacion de cada unidad costé 50.000 € (sin IVA) y no
aumentd el alquiler de los antiguos inquilinos que no tuvieron que mudarse de sus apartamentos

durante las obras de construccion”.  Fundacién Mies Van Der Rohe https://miesbcn.com/wp-

content/uploads/2019/04/CAST_4th-Press-release-Winners.pdf
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Figura 3.10

Extension de balcones y jardines de invierno
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Nota. La imagen la intervencién de los jardines de invierno, de acuerdo a un analisis de deconstruccion de los existente.

https://www.archdaily.mx/mx/914815/transformacion-de-530-viviendas-sociales-grand-parc-bordeaux-ganador-del-eu-mies-award-2019

Se planteé en la creacién de nuevos métodos de construccién: se crearon modulos
prefabricados que también funcionaban como andamios, se mandaron construir los nuevos elementos
afuera del espacio para solo transportarlos e instalarlos, y asi, cada apartamento fue renovado en su
totalidad en alrededor de quince dias. La remodelacién mas sustancial fue el jardin de invierno que se
agregd a cada apartamento, un area cerrada entre el balcén y la sala de estar que también funciona
como colector solar pasivo, para ahorrar en aire acondicionado y calefaccién. Las pequefias ventanas
exteriores se transformaron en grandes puertas corredizas, y todos los bafios ahora lucen como

nuevos. Asi, con un maximo esfuerzo en la rapidez laboral y un minimo de recursos.
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En el norte de Europa, donde la luz solar es tan apreciada, laman a estos espacios winter
garden (jardin de invierno), garden room (habitacion-jardin), sunroom (habitacién solar), o
conservatory, un término que es tanto sindnimo de invernadero como de porche con techo
acristalado. De hecho, los jardines de invierno son reconocidos como uno de los principales elementos
de arquitectura biocompatible y eco-sostenible; especificamente, son un tipo de construccién que
tiene como objetivo lograr el equilibrio adecuado entre el edificio y el entorno circundante, asi como
la compatibilidad humana con ellos. La base conceptual para el proyecto reside en el jardin de invierno.
Desde el punto de vista del clima, sirve como un amortiguador y captura la energia del sol.
Acusticamente, sirve como un amortiguador contra el ruido del trafico. Espacialmente, forma una
expansion para los apartamentos y asegura un grado de privacidad. El jardin de invierno también se
puede leer como una interpretacion contemporanea de los balcones tipicos a lo largo de las fachadas.
(figura 3.11) La disposicion de estos jardines de invierno repercute, ademas, en el comportamiento
térmico de la envoltura de los bloques, que también se ve mejorada gracias a la calidad de los

materiales introducidos y al aislamiento empleado en las fachadas traseras.

Figura 3.11

Jardines de invierno

&

Nota. La imagen representa la vinculacién de la vivienda y el jardin de invierno

https://www.archdaily.mx/mx/914815/transformacion-de-530-viviendas-sociales-grand-parc-bordeaux-ganador-del-eu-mies-award-2019
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Analisis de interaccion:
Habitabilidad (sociedad), medio ambiente y economia

El andlisis de interaccion del proyecto de transformacion se desarrolla a través de la relacién
de las 3 esferas de conexidén, desde el interior de los departamentos, la deconstruccion de sus capasy
el emplazamiento con su contexto inmediato. En la figura 3.12, representa el equilibrio de los ejes de
conexion y de analisis que interactian dentro y alrededor de un proyecto circular, esto hace referencia

al comportamiento de los indicadores y su valor dentro del disefio de proyectos arquitectdnicos.

Figura 3.12

Esferas de conexion del equilibrio en el disefio de transformacion

Interior Deconstruccién

CONTEXTO INMEDIATO

Construccion

Nota. La imagen representa la conexidn de ejes de interaccion dentro de un proyecto de transformacion de disefio circular
para analisis y desarrollo.

Fuente: Elaboracion propia

Para la deconstruccion del proyecto arquitectdnico, se implementa el analisis de las esferas de
conexion desde un enfoque de equilibrio y valor del espacio, a través de categorizar el comportamiento
de cada eje de acuerdo al proyecto, esto nos permite identificar los factores e intenciones que se
disefian para la construccion de la transformacion arquitecténica. De acuerdo al siguiente analisis se

deconstruye el edificio (Esquema 3.01):
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Esquema 3.01

Las esferas de conexion y las fuentes de valor determinadas por el proyecto de transformacion

Habitabilidad

Ventilacidn

Confort y Asoleamiento

apropiacidn
Social
Vegetacion

Orientaciodn

Natural

e

‘ Cultura
. Costumbres Acustica

Emociones

Objeto

Econémico

Medios de
ahorramiento

Nota: El grafico representa las condiciones de analisis constructivo interior del proyecto, es decir, a partir de categorizar
los indicadores que caracterizan el proyecto desde la espacialidad e indicadores de valor, se desarrolla la metodologia de
analisis de los proyectos de transformacién. Esto a través de los ejes de conexidn del objeto arquitectdnico, los cuales se

integran por las caracteristicas sociales, naturales y econdmicas para los medios de ahorramiento.

Fuente: Elaboracion propia
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Esfera de medio ambiente
Analisis del contexto inmediato

La interaccion del medio natural del conjunto con el bienestar y habitabilidad de los
departamentos se describe a través de analizar el comportamiento de los efectos ambientales dentro

del proyecto, esto a partir de categorizar los enfoques del exterior:
e  Exterior: El habitante

En este tema se hace referencia a la creatividad y libertad de uso que tiene los habitantes dentro del
proyecto, desde un entorno de comportamiento cotidiano y el valor del espacio libre. De igual manera,

el comportamiento de esparcimiento y convivencia dentro del proyecto por parte de los residentes

e Exterior: El contexto
En este aspecto, Lacaton y vassal hablan sobre el extra and free space, su filosofia se forja mediante
entender diferentes puntos del espacio libre en los proyectos, con el objetivo de duplicar el espacio
libre de uso con la comunicacion del entono y lo construido a través de lo natural. Por medio de las

economias ambientales de ganancia energética, ventilacion, iluminacién natural y de amortiguamiento

acustico, solar y térmico (figura 3.13).

Figura 3.13

Andlisis de natural e interaccion con el proyecto

/
o

Nota. La imagen representa el comportamiento del medio natural en el contexto inmediato del proyecto

Fuente: Elaboracién propia
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Esfera de sociedad

Analisis de habitabilidad: construccion del proyecto

De acuerdo con Lacaton y Vassal el andlisis del proyecto se enfoca en la valorizacién vy

entendimiento del comportamiento de los residentes del proyecto, en este caso, el conjunto Du Grand

Parc se integra por 3 bloques de departamentos que describen y unifican el estilo de vida de mas de

1,500 personas que han construido una forma de habitabilidad propia dentro de cada de

departamento. El andlisis del proyecto se desarrolla mediante el pensamiento del residente y la forma

de vida, a partir de esto, el disefio de la metodologia se presenta como dos indicadores con respecto

a lo siguiente:

e [nterior: El habitante

A

S

Tipo A

e Interior: El espacio

Tipo A

/

A

Tipo 8

Tipo A

Tipo A

Tipo 8

Esto hace referencia al comportamiento y forma de vivir de los
residentes, en un sentido de apropiacion del habitante; asi como la
movilidad y recorridos internos en desarrollo de la circulacién dentro

del espacio.

El analisis social busca entender al habitante, sus costumbres y forma
de vivir, evaluando emociones y confort de habitabilidad. Asi como la

convivencia de interrelacion social dentro del espacio

Esto se desarrolla en términos de espacialidad y factibilidad de uso, a
través de la distribucion de espacios en areas y metros cuadrados, la
conformacion de cada departamento o espacio analizado, materiales,
decoracion y mobiliario. Asi como efectos del medio ambiente en el

espacio interior como iluminacion, ventilacion y calefaccién

Basicamente este apartado busca analizar la funcionalidad espacial
que se tiene de los departamentos, a través de entender la

interaccion y apropiacion de los residentes en el espacio
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Esfera de economia
Analisis de deconstruccion del proyecto

La descomposicion de las capas del proyecto permite analizar los componentes que integran la
construccién, el disefio de un proyecto circular implementa la idea de utilizar lo existente como bienes
activos para el desarrollo de un proyecto nuevo. De acuerdo con la filosofia de Lacaton y Vassal, los
edificios se integran a partir de tres esferas de equilibrio, mencionadas en el capitulo 3 (pag. 71), la
transformacién en servicio y uso del espacio, el espacio libre y el habitar de las personas. Entendiendo
su filosofia de disefio en un proyecto con preexistencia espacial, el disefio de transformacién encamina

en un analisis desde el interior. (figura 3.14).

Figura 3.14
Capas de disefio de proyecto
Sin embargo, se concluye que el analisis de un proyecto
preexistente predomina en el cardcter técnico y espacial en
beneficio del habitante, es decir, el disefio circular de un

proyecto arquitectdnico comienza desde el sitio en un sentido

Albaiileri: . . .
Q de presencia en el contexto y que alude al medio inmediato.

La asignacién de las capas de disefio circular, se
gestionan de acuerdo a las etapas de un proyecto, en este caso,

la estructura y el sistema constructivo de la envolvente, las

albafiilerias se refieren a los muros divisorios o sistemas

interiores, las instalaciones, materiales y desarrollo, de igual

Q Espacio-Sitio manera los acabados, el mobiliario utilizado y el espacio.

Nota. La imagen representa las capas La contribucion de un analisis de descomposicién hace

de un edificio referencia y entendimiento de los componentes que integran

Fuente: Elaboracion propia cada capa de disefio, es decir el disefio circular aporta el corte y
analisis de cada elemento y su vida util. El objetivo es mantener los elementos con mayor beneficio
dentro del ciclo de disefio como activo propio. Las capas de disefio de un proyecto se identifican a
partir de etapas de disefio y composicion de un edificio en este caso, el complejo de Du Grand Parg, se

encuentra desarrollado mediante 3 blogues de construccion que albergan diferentes tipos de
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departamentos y escenarios. El analisis de deconstruccién se desarrolla a partir de cada etapa de
disefio circular planteado en un edificio, como se menciona anteriormente, los proyectos
arquitectonicos se encuentran integrados por medio de capas de disefio donde cada una de ellas, se
caracterizan por mantener una vida Util propia, es decir que cada una de las 5 capas (figura 3.15) tiene

una estadistica cuantitativa de temporalidad y factibilidad de uso:

1. Laprimera fase de andlisis de circularidad hace referencia a la envolvente (la fachada o piel
del edificio) y estructura (sistemas constructivos y estructurales) que confinan el espacio
habitable:

e E| conjunto habitacional se identifica por tener dos unidades iguales en su

composicién: los bloques de edificio H e I

El conjunto de Du Gran Parc se caracteriza por tener dos unidades de departamentos
tipo H e | que se integran por 6 blogues de 3 departamentos cada uno, estas unidades

se desarrollan mediante una tipologia de vanos y macizos.

e Los macizos se describen por los muros perimetrales que se desarrollan mediante
muros carga de concreto armado con sus respectivos cerramientos y castillos que
enmarcan cada blogue. Los muros de concreto se encuentran desarrollados desde
la época de 1957, conjuntos desarrollados posguerra.

e Vanos: Se desarrollan diferentes tipos de vanos en la fachada: ventanas
modulares de aluminio con diferentes composiciones y modulaciones con

respecto a lo siguiente (figura 3.16):

Tipo 1: Ventanas abatibles exteriores de dos hojas

Tipo 3: Balcones con puertas corredizas de 3 hojas y muros de concreto

Tipo 4: Celosias modulares de concreto o sillar prefabricado

En la figura 3.15 se representa la conformacién de los vanos con respecto a la distribucién de bloques
y sus correspondientes ejes existentes para el entendimiento del disefio circular en la envolvente del

edifico y la intervencion de la estructura vy las albafilerias.
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15 niveles y PB

Bloque 6

Figura 3.15

Composicion de fachada de unidad tipo H e |

! Blogue § Bloque 4 {Blogue 3  Blogue 2  Blogue 1
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Nota. La imagen representa los tipos de vanos disefiados en la envolvente y composicién repetitiva de en los bloques que
conforman las unidades habitacionales

Fuente: Elaboracion propia

Dentro del parque habitacional se desarrolla una unidad de 10 niveles con 3 departamentos

en cada maddulo, de igual manera, la fachada se desarrolla mediante vanos y macizos.

e Unidad G

Macizos: se componen por medio de muros de carga de concreto armado

Vanos: Se desarrollan diferentes tipos de vanos en la fachada de acuerdo a lo

siguiente (figura 3.16)

Tipo 1: Ventanas abatibles exteriores de dos hojas

Tipo 2: Ventana fija y puerta abatible en balcdn
Tipo 3: Ventanas bajas fijas

Tipo 4: Celosias modulares de concreto o sillar prefabricado
Figura 3.16

Composicion de fachada de unidad tipo G

Blogue A

B _mEugeugen _@muEgs
" JES __EEguEsgum m@magn
o RN __mEuEgEagEN _mapgns
:.lq_pl.ll.lq_pl.l
o "N _muguugey m@mags
A" _pmEegr =gy _pmEug"
 gum _muge g _muge
s HeW _mug" "gus _pmug"

Nota. La imagen representa los tipos de vanos disefiados en la envolvente y composicién repetitiva de en los bloques que
conforman las unidades habitacionales

Fuente: Elaboracion propia
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Estructura y albaiilerias:

La estructura se analiza a partir de la composicién de cada
modulo con respecto a sus ejes y claros de cada uno, con respecto a los
muros de carga de concreto armado y losas macizas de concreto que

integran los entrepisos (figura 3.17).

De acuerdo a Frank Ruff (1970) los edificios se construyen en capas separadas y entrelazadas cada una

con una ida util diferente, a lo que se refiere que:

- Encadatorre |y H, se desarrolla 1 médulo de 3 deptos.
- Por mdédulo de 10x28 mts aprox. Son 280 m2 por moddulo. Es decir que por el nivel total de 5
maodulos de 10x140 mts aprox. Son 1,400 m2 por nivel

- Llatorretipo |y H tienen 22,400m2 por los 16 niveles

Sin embargo, la torre G se integra de 2 mddulos completo de 4 deptos. de 12.5 x 28 mts aprox.,
de los cuales son 680 m2 por nivel de la torre. Es decir que la torre tipo G tienen 7,480 m2 por los 11

niveles de construccion.

Figura 3.17

Distribucion de ejes de disefio en mddulo tipo de la unidad H e |

1 2 3 A 9 6 7 8 9 10
A FRETTaE =3 = % £ — i
B : 2
= ;
C

Nota. La imagen representa el desarrollo de cada moédulo de disefio existente de la torre H e [, de acuerdo con los ejes de
construccion que integran la torre

Fuente: Elaboracién propia
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Como se menciona anteriormente, el proyecto se desarrolla con el objetivo de mantener todo lo
necesario para valorizacién del espacio interior y la forma existente, es por ello que en el andlisis de
desconstruccion propone considerar lo necesario en términos técnicos para el desarrollo de una

propuesta circular:

En este caso la Torre | y H como se menciona anteriormente, se integra a partir de muros cargas con

respectivos castillos y cadenas, que de acuerdo con la distribucién de la planta se concentran:

3 ejes longitudinales de 28 mts por mddulo= 420 mts por nivel
10 ejes transversales de 10 mts por médulo= 500 mts por médulo

Es decir: 14,720 mts de cerramientos aprox. En la torre
Mientras que el desarrollo de la Torre G se distribuye a partir de:

3 ejes longitudinales de 28 mts por mddulo= 84 mts por nivel
10 ejes transversales de 10 mts por médulo= 100 mts por médulo

Es decir: 1,184 mts de cerramientos aprox. En la torre

Esto a manera de conclusién nos permite entender la composicién de los muros de carga que integran
el desarrollo de la cada torre, de manera cuantitativa y esquematica para el desarrollo de un disefio.
El conjunto de Du Grand Park se planeta con 46,512 mts de cerramientos aproximadamente, que de
los cuales la intervencién de 896 mts en torre H e | y 288 mts en torre G = 1,184 mts en total que
porcentualmente representa menos del 3% del valor total. La propuesta de Lacataon y Vassal se
plantea a través de ANADIR espacio extra a los departamentos a partir de mddulos de concreto

prefabricado, estos modulos se desarrollan de la siguiente manera (ver figura (3.18):
Columnas base V de 2.50 x 2.80 mts
Columnas K cuadradas
Losas tipo 1 de 3.80 x 6.40 mts
Losas tipo 1 de 3.80 x 3.20 mts

Trabes empotradas en losa de 2.80 mts
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Figura 3.18

Distribucion de ejes estructurales sequn disefio circular de intervencion

== -____-‘___;-;"._‘g:a_g----iwﬁ__r/ e =

5%—'4!3- o

Nota. Laimagen representa la propuesta de Lacaton y Vassal con respecto a los ejes existentes por cada médulo de la torre
H e |, los ejes que se ocupan corresponden a los ejes estructurales principales. Se indican las columnas que se colocan de
forma prefabricada en cada eje.

Fuente: Elaboracién propia

Disefo de propuesta estructural en la circularidad:
La estructura se encuentra disefiada a partir de la factibilidad y el ahorro de economias, que a
manera de conclusién se refiere a la creacion de un plan de disefio para la construccion del proyecto,

a través del analisis deconstructivo se concluye que (figura 3.16):

Se disefian las losas de extension de los entrepisos mediante médulos prefabricados de 6.40 x 3.80

mts, cada uno que se apoyan sobre los marcos prefabricados de concreto.

Los ejes estructurales que se incorporan, se consideran a partir de los ejes existentes del proyecto

habitacional de 1957, que permiten la creacién de los mddulos de las losas, en este caso (ver figura
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3.17) distribuyen los ejes estructurales a partir del eje 1- 3, 5 - 7 y 8- 10 que tienen entre ejes de
6.40 mts en ejes transversales originales y refuerzo en eje de elevadores con los ejes 7-8 de entre
eje de 3.20 mts. La creacion de una modulaciéon estructural con respecto a lo existente, permite
incorporar dentro del plan de disefio, la planificacidon de construccion, eliminado la posibilidad de

residuos sin justificacion.

Los ejes estructurales propuestos corresponden a la creaciéon de dos ejes longitudinales y los 6 ejes
transversales existentes que permiten la creacion de una modulacion donde se colocan 2 columnas

por cada eje, el cual corresponde a (ver 3.16):
Bloque ly H:’

La creacion de los marcos estructurales con respecto al plan de disefio circular, se analiza por medio

de los elementos incorporados, en este caso se refiere a (ver figura 3.19):

El planteamiento de 12 columnas tipo K por mddulo, es decir 960 columnas K por torre. En total se

afiaden 1920 columnas cuadradas prefabricadas en torres H e I.

En cada eje transversal de planta baja se disefia una columna tipo v para la transmision de cargas
a la cimentacién. En cada bloque de departamentos se colocan 6 columnas V, es decir 480

columnas V por torre. En total se colocan 960 columnas tipo V prefabricadas aprox. En torres H e

Para el montaje de las losas en las columnas prefabricadas se colocan 6 trabes transversales y 10

longitudinales por bloque de departamentos. Es decir 3,072 trabes prefabricadas en total.
Mientras que en la torre tipo G

- Se plantean 20 columnas V por torre para la transmision de cargas de los jardines de invierno
a la cimentacion propuesta. De acuerdo con ello, se concluye que se proponen 40 columnas K

por nivel, es decir 400 columnas por torre G.

- De igual forma, para montaje de las losas en las columnas prefabricadas se colocan 5 trabes

transversalesy 8 longitudinales por entrepiso. Es decir 143 trabes prefabricadas en total.
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Figura 3.19

Andlisis de composicion de plan de disefio circular del proyecto Grand Parc, Burdeos

Nota. La imagen representa la intervencién de la estructura propuesta con respecto a la preexistencia de la torre.

https://www.archdaily.mx/mx/914815/transformacion-de-530-viviendas-sociales-grand-parc-bordeaux-ganador-del-eu-mies-award-2019
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Instalaciones:

Las instalaciones dentro de las capas de disefio se encuentran
relacionadas con el funcionamiento interno del proyecto, en este caso, el
proyecto se concentra en 4 categorias: la instalacion hidrosanitaria, instalaciéon
eléctrica, instalacion de calefaccidn y extraccién, asi como instalaciones

especiales (internet y cableado)
Hidrosanitaria:

De acuerdo con el proyecto preexistente (ver figura 3.20), la instalacién hidrosanitaria se
conserva a partir de 3 nucleos de bafios completos por bloque de viviendas, de los cuales se conservan

480 nucleos de bafios por la torre H e . Esto corresponde a 15 salidas sanitarias por torre.
Eléctrica:

Con respecto a la instalacion eléctrica, la distribucion de elevadores se encontraba a partir de
1 sélo nucleo por bloque de viviendas, es decir 5 por torre. Sin embargo, una parte del proyecto de
transformacién incorpora un elevador externo en la parte posterior del proyecto. En casa mddulo hay
2 elevadores y 1 ducto o centro de carga, en total 10 elevadores por torre. Ademas de que la propuesta
de disefio concentra el desarrollo de la instalacién eléctrica de sobreponer en los jardines de invierno

propuestos.
Internet y cable:

Dentro del proyecto de transformacion se concentran las unidades y ramaleo de las
instalaciones especiales colocadas por cada habitante, determinando un mejor ordenamiento y

distribucién a las viviendas.
Extraccion de gases y calefaccion:

De igual manera la propuesta de calefaccion y sistema de extraccion se encuentran ubicados
en las azoteas de cada torre de viviendas, sin embargo, se desconoce de los nucleos o
funcionamiento de esta instalacién. Parte de la propuesta para la transformacion de uso de la
energia, se enfoca en la creacién de los jardines de invierno como sistema de calefacciéon y de

amortiguamiento térmico.
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Figura 3.20

Localizacidn de ductos y nucleos de instalaciones

Afer

Nota. La imagen representa la ubicacion de ductos y nucleos de instalaciones existentes y propuestas en cada bloque de
viviendas en torreHe |

Fuente: Elaboracién propia

Acabados:

Para la propuesta dentro de la capa de acabados se plantea el andlisis de los metros cuadrados
de material dentro de cada departamento, en la torre | y H se identifican 47,200 m2 de loseta y 3,680
m2 zoclo aprox. Mientras que los pisos se encuentran en toda la torre G son 3,740 m2 de losetay 510
m?2 zoclo aprox. Los materiales utilizados corresponden a lo siguiente:

En la parte interior del departamento se conservan los pisos de loseta modulada preexistente
que se caracterizan por utilizar beige, gris y anaranjado; mientras que los acabados en los muros se
analizan a través de aplanados y terminado con yeso liso o repellado, posteriores la colocacion de la
pintura, tapiz en muros u otro material de terminado. Con respecto a las losas de entrepiso son
terminadas con uso de cielo Razo o aplanado fino.

De acuerdo con la propuesta de transformacion, los médulos prefabricados se proponen con

un acabado aparente y fino, sin la asignacién de técnicas ni decoracién externa.
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Mobiliario y complementarios:

La propuesta de Lacaton y Vassal se enfoca, primero que nada, en el habitar
de las personas dentro de cualquier espacio, teniendo como objetivo la apropiacion
y convivencia del espacio, El mobiliario existente dentro de los departamentos se
coloca por el propietario, asi como el uso de muebles fijos en de los respectivos

bafios por torre.

El espacio:
El principal objetivo y el enfoque filoséfico que tienen Lacaton y Vassal, es la
arquitectura verbalizada del proyecto existente. Dentro de esta propuesta de
transformacién se interviene el proyecto a través de afiadir espacio a cada uno de
los departamentos, conservando el proyecto en 95% aprox. de su capacidad
maxima. Esto quiere decir que la propuesta se desarrolla de la siguiente manera:
Torre |y H:

Departamento tipo 1y 3 =105 m2 por cada uno mas 35.5 m2 de balcones
Departamento tipo 2 = 85 m2 por cada uno mas 35.5 m2 de balcones

Esto corresponde a 5 bloques de 3 departamentos por mddulo, es decir a 15 departamentos
por nivel. En total se identifican 1,475 m2 nivel + 532 m2 balcones

Es decir que:

225 departamentos por torre equivalen a 23,600 m2 por torre + 7,980 m2 balcones
Esto se refiere a que en total son 47,200 m2 por torre | y H + 15,960 m2 balcones

Torre G:

Departamento tipo A = 85 m2 por cada uno
8 departamentos por nivel = 682 m2 nivel mas 284 m2 de balcones

Es decir que:

80 departamentos por torre = 7,524 m2 por torre + 2,840 m2 balcones
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Conclusiones de uso

Andlisis de disefio de capas en transformacion:

El proyecto de la unidad habitacional Du Grand Parc, se realiza mediante un disefio de
transformacion y de circularidad, el disefio circular dentro de este proyecto se identifica y enfoca en
utilizar el cascarén de los tres blogues de modo que la capa de estructura se conserva y se modifique

la envolvente.

1. La envolvente se modifica a través de los materiales y con la filosofia de Lacaton y Vassal, del
proyecto se retiran 280 mts de la fachada del edificio | y H, asi como 48 mts del edificio G
- Envolvente de las torres | y H

La intervencidn se desarrolla con el retiro de 140 mts lineales y

40 mts de altura, los cuales corresponden a 5,600 m2 de muro de
concreto de la fachada que se retiran como escombro = 11,200 m2 en

total de escombro de las unidades tipo.

Esto en unidades de medida hacen referencia a 2,240 m3 de escombro
en total aprox.
- Envolvente de la torre G

Con respecto a la intervencion de la fachada de este edificio se

retiran 48 mts lineales y 27.5 mts de altura, lo que corresponde a 1,320
m2 de muro de concreto de la fachada

Esto se refiere a 264 m3 de escombro en total que se retira de la

mts. ap fachada.

El proyecto de intervencion corresponde a la modificacion de dos capas de disefio: la envolvente y la
estructura del proyecto, a través de su deconstruccion circular y su ejecucion, lo que corresponde a

retirar en total: 2,504 m3 de escombro de las envolventes de los 3 edificios. (figura 3.21)

El andlisis de transformacion se integra a través de comparar datos sélidos con respecto al proyecto
en la primera y Ultima etapa, en este caso, el conjunto habitacional Du Grand Parc. En la etapa inicial
del proyecto se tenia como objetivo, demoler el conjunto del proyecto en su totalidad correspondiente

a 56,000 m3, pero se demolieron 2,504 m3
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Como se menciona anteriormente, se proponia realizar la demolicion total del conjunto
habitacional que corresponde un total de 41,860 m2 de albafiilerias, sin embargo, se demolieron 264
m2 en total del proyecto. Asi como la ampliacién de los metros cuadrados de construccién de 550,940
m2, a 17,340 m2 en jardines de invierno y balcones, que en total son 5688,280 m2 aprox.De obra

nueva.

Figura 3.21

Andlsis proporcional y porcentual del escombro retirado del edificio

56,000 m3
Edificio I y H

13,200 m3
Edificio @G

69,288 m3
Unidad habitacional

—>

3.5%

2,248 m3 retirados 264 m3 retirados 2,584 m3 retirados

Nota. La imagen representa cuantitativamente los m3 de escombro retirados en proporcion a la construccién total:

Este analisis representa los metros cubicos de construccion por torres de vivienda de cada tipo, lo cual ejemplifica el
porcentaje de demolicion total en generacidén de escombro con respecto al porcentaje demolido por el proyecto de
transformacion.

Los 2,504 m3 de demolicidn total aproximadamente equivalen a 2.5 toneladas de material viable para reincorporacién
dentro del proyecto.

Fuente: Elaboracién propia

En términos generales, la demolicién de los 69,200 m3 de escombro del proyecto completo,
representaria un incremento de gasto energético y econdmico para el proyecto, en conclusiones
generales, la demolicién de un proyecto implica trabajo doble, en gasto de materiales virgenes,

obsolescencia de capas de disefio y generacién excesiva de escombro.
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Recircular

Sistema de economias de ahorro y diseio circular

Uno de los enfoques principales que se tiene dentro del disefio circular, y que se busca aplicar

en el disefio de los proyectos arquitecténicos es el analisis de ahorro de economias que en términos
técnicos se refiere cada analisis cuantitativo y estadistico de las capas de disefio de un proyecto. En

este caso, el analisis de deconstruccidn realizado se concluye a partir de lo siguiente:

Economia en procesos de mano de obra, ahorro energético, material, econdmico y tiempo.

Procesos de mano de obra:

Colocacion de cimentaciones prefabricadas en ejes principales para montaje de entrepisos

Sincronicidad de procesos (mediante ruta critica) para la colocacion de mddulos con torre gria
y demolicion de fachada existente

Anclajes de columnas y losas en sitio: Las losas de los médulos que se integran se utilizan como
andamos en posteriores trabajos

Materiales:

Colocaciéon de materiales prefabricados realizados en taller, para reducir desperdicios vy
optimizar los procesos de ejecucién en obra

Las losas de los médulos incluyen, las trabes perimetrales y transversales, asi como el anclaje
con el barandal, reduciendo diferentes tipos de unién y exceso de materiales.

Uniodn losa prefabricada y columnas con adhesivos de concreto en nodos

Junta de amortiguamiento o colindancia con aislante tipo espuma entre la preexistencia y la
propuesta

Canceles y paneles aislantes modulados de acuerdo a ejes preexistentes

Ahorro energético:

Disminucién de energia de procesos: fabricacion en taller y montaje en sitio
Ganancia energética, de iluminacién y ventilacion en fachadas

Amortiguamiento acustico, de asoleamiento y control de vistas

Economia:

La recirculacion del edificio ahorra en costos de demoliciones y obra nueva:

o Demoliciones de estructura, albafilerias, acabados y escaleras
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o Desmantelamientos y retiros de cancelerias, instalaciones, muebles fijos, etc

o Obra nueva del proyecto con consumo de materiales naturales y generacion de mas de
100% de residuos

o Consumo energético y de agua durante construccion

Aumento de la plusvalia de los departamentos y conjunto habitacional

Tiempo:
Valor de los habitantes: la construccién prefabricada para beneficio de tiempos muertos

La ejecucion de los trabajos se elaboré durante la permanencia de los habitantes en los
departamentos

- Lacolocacién de los modulos se ejecuta en corto plazo:
- Colocacion de cimentacion
- Colocacion de columnas base
- Colocacion de entrepisos, unién de columnas posteriores y columnas base
- Retiro de soleras, ventanas y puertas
- Demolicidon de fachada y medios muros de balcones
- Colocacion de canceles corredizos de primera tapa
- Colocacion de paneles aislantes
- Colocacién de cortinas
- Posibilidades de uso:
* Residuos de concreto de fachada:
Los 2,500 m3 de concreto se pueden ocupar para elaborar:
Pavimentos dentro del proyecto urbano

Mobiliarios urbanos
Rellenos o muros divisorios

* Residuos de herreria y aluminio:
De las ventanas corredizas, fijas y puertas de fachada original

Elaboracion de ventanales nuevos en planta baja
Mobiliario urbano
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Tabla 3.01

Conlusiones del andlisis de deconstruccion de las capas de disefio

ENVOLVENTE

69,200 m3 aprox. De material viable de la
unidad habitacional completa

ESTRUCTURA

Se conservan ejes estructurales: 1-3, 5- 7,
7-8y 8-10

ALBANILERIAS

Se  contemplan 46,512 mts de

cerramientos aprox. En las tres torres

INSTALACIONES
Se contemplan 15 salidas
hidrosanitarias por torre de acuerdo a
los nucleos

Se consideran 5 elevadores por torre

ACABADOS

Se conservan los acabados al interior del
departamento

MOBILIARIO Y COMPLEMENTARIOS

El mobiliario se conserva y modifica por
los habitantes

ESPACIO
Torre He | =47,200 m2 totales
Torre G =7,524 m2 totales

Se retiran 2,504 m3 aprox. De material
en envolvente de las 3 torres

Se integran 2880 columnas por las tres
torres de departamentos

Se retiran 1,184 mts aprox. De material
en cerramientos de las 3 torres

Se conservan 15 salidas
hidrosanitarias
Se incrementan a 10 elevadores por

torreHe |

Se conservan acabados interiores, y se
incrementan las losas prefabricadas en
jardines de invierno, asi como pintura en
volumenes

El mobiliario se conserva y modifica por
los habitantes

Torre H e | incrementa 15,960 m2
Torre G incrementa 2,840m2

Representa el 3.5 %
de escombro

Representa el 0 %
de escombro

Representa el 3 %
de escombro

Representa el 1 %
de escombro

Representa el 1 %
de escombro

Representa el 0 %
de escombro

Representa el 30 %
de incremento

Nota. La tabla representa la comparacién de las capas de disefio en el proyecto existente, en la propuesta por Lacton y

Vassal, a través de un porcentaje de intervencion aproximada de capa de disefio desarrollada,

Fuente: Elaboracién propia
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Conclusion de metodologia

En la definicidn sencilla de la palabra transformar, describe el comportamiento del quehacer
arquitectonico y nuestro papel como arquitectos, es decir que, el quehacer de la arquitectura circular
nace del hacer que algo cambie o sea distinto, sin alterar totalmente todas sus caracteristicas
esenciales. Dentro de los indicadores de la economia circular en la arquitectura, se fundamenta por
entender el edificio o construccidn desde sus caracteristicas de apariencia y funcionalidad, a través de
un andlisis de deconstruccion, que desintegra cada capa (ver figura 3.12) del proyecto y de este modo

enfocarlo hacia una nueva estructura.
EL disefio de la metodologia deconstrutiva para el analisis de el proyecto

La propuesta que se realiza para analizar a detalle el proyecto de Du Grand Parc, se fundamenta
a través de la economia de circularidad y sus principios de aplicacion (capitulo 3) que difieren de la
construccién de pensamiento por medio del andlisis de deconstruccién, el cual se caracteriza por
separar, segmentar, deshacer, desmenuzar o desfragmentar un componente en sus correspondientes
elementos como un rompecabezas. El entender cada pieza del proyecto, en un sentido de singularidad
e integracion a las demds capas, mediante caracteristicas y funcionamiento permite concluir y

construir conocimiento sobre cada una de ellas.

Construir en capas en el disefio circular nos ayuda a trabajar cada una de las ellas como
entidades independientes, integradas con otros sistemas de construccion, pero no entrelazas con el
tejido del edificio, evitando el desperdicio a gran escala de activos, reduciendo el consumo de recursos
y eliminando la demolicién total. Esto reduce la obsolecencia temprana e innecesara, aumentando la
flexibilidad de uso y longetividad del tiempo mediante el disefio de deconstrucciéon (separando,
reemplazando, moviendo o adaptando en diferentes momento sin afectar el edifico o activo
construido. Como se disefian los edificios es clave para la forma de utilicién, el impacto que tiene en

su entorno y el tiempo que permanecen aptos para su proposito.

Las capas de disefio desarrolladas dentro de la tesis, se fundamentan por las partidas para el
desarrollo de un proyecto ejecutivo, las cuales son: la envolvente o fachada de la construccion, la
estructura (sistema estructural), las albafilerias, las instalaciones, los acabados, los complementarios,

el mobiliario y el espacio inteiror.
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Estas capas se integran en cada proyecto de intervencién que se realice, en este caso el
conjunto habitacional de Burdeos se realiza mediante el disefio de transformacién dentro del disefio
circular que se caracteriza por mantener los mismo bienes materiales dentro del ciclo productivo de
disefio, en este caso, las mismas capas de disefio. Realizando el andlisis de deconstruccién del ciclo
productivo de transformacion, se concluye que los bienes activos del proyecto ( los materiales y piezas
construidas ) se configuran dentro de un ciclo con posible retorno, de acuerdo a la vida util, estado
actual y la factibilidad de uso de cada componente dentro del proceso. En la figura 3.22, se observa
gue dentro de la produccién lineal que se tiene de un proceso de disefio arquitectdnico comudn de
consumo de recursos naturales a la produccién de residuos, se tiene un punto medio de producciény
disefio arquitecténico que encamina el proyecto, la planeacién circular de un proyecto de
transformacién se enfoca en conocer los elementos que integran un proyecto existente de acuerdo a

sus caracteristicas y beneficios descritos anteriormente para configurar el bucle o circulo de retorno

de disefio.
Figura 3.22

Bucle de disefio de transformacion

01 04
RECURSOS 4°—°P RESIDUQOS
écomo cierras el bucle de disefio? :

inicio de 01
proceso RECURSOS Esferas de equilibrio
O ’ .
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fin de proceso
proceso 04 RESIDUOS RESIDUOS D4
o Proyecto arquitectonico ») Simplificacién materiales o Demolicion o Sociedad: habitar
o Construccién Logistica inversa Transformacion: valor Medio ambiente

G Técnicas de reciclaje
arquitectonico

Nota. El grafico representa el cierre de la produccidn lineal en un bucle de disefio de transformacién a la obra de
construccion y disefio arquitectdnico. Fuente: Elaboracion propia
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Dentro de la tesis se concluye que la aplicacion del disefio circular dentro de los proyectos

arquitectonicos de transformacion, se contituye con el desarrollo de tres ejes de circularidad

respresentadps de acuerdo a lo siguiente (figura 3.23).

@)

@)

@)

Categorizar: Esto hace referencia al analisis de los tres esferas de conexion que pemrite
categorizar y desarorllar un enfoque: econdmico, medio ambiente y sociedad

= |nterior: El habitante

= Interior: El espacio
Analizar: entender las capas de diseno del proyecto para conocer su conformacion y

analizar sus componentes

Se puntualizan las capas de disefio del proyecto de acuerdo a la figura 3.13 (pag 76) para
analizar cada una de sus caracteristicas e indicadores de desarrollo cuantitativos vy
cualitativos del proyecto en preexistencia. Se concluye que cada capa se analiza de forma
técnica, de acuerdo a cuantificaciones para obtener indicadores cuantitaivos que describa

la factibilidad.

Recircular: al categorizar y analizar los componentes del proyecto preexistente, se
identifican los elementos o capas de disfieo que se reesigifican y regresan al proyecto de
disefio circular de transfromacién planteado.

El benefico de desarorllan un proyecto con objetivos circulares permite tener ahorros en

economias con plan de disefio y ejecucion.
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Figura 3.23

Integracidn de aparato de pensamiento de 3 ejes circulares de disefio circular en arquitectra

ECONOMIA CIRCULAR EN EL PROYECTO -
RE DISENO DEL CICLO DE PRODUCTIVIDAD

0 AMBIE
ESFERAS
CATEGORIZAR
COMPONENTES

CAPAS
ANALIZAR [iii]
COMPONENTES

------- 0 Disefio de proyectos P
BUCLE ® m \ (\.

RECIRCULAR :. o & |
® i
COMPONENTES g FANE 3. o+
..... e ' Construccion :
.-
Disefio de Aparato de
) pensamiento
arquitectura -
circular cireutar

EL PROYECTO CIRCULAR =
BANCO DE ACTIVOS PROYECTUALES

Nota. La imagen representa el proceso verbalizado de la economia circular en el disefio de arquitectura para la
construccion de un aparato de pensamiento circular.

Fuente: Elaboracién propia
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3.2 Transformacion del disefio
El papel como disefiador y constructor

La arquitectura se concentra hoy en dia en el modelo econémico, que como ya sabemos es
especialista de la acumulacién de residuos, y a pesar de ello nuestro gremio se enfoca en mantener
actividades de derroche natural y obsolescencia temprana de recursos. A partir del andlisis de
comportamiento econémico y social de la produccién de arquitectura en la CDMX (pag. 40), se
identifica que el sistema lineal se centraliza en el disefio y construccién de proyectos, al ser el punto
medio del consumismo de materiales de origen natural y el desecho de los residuos en un porcentaje

menor a su capacidad de uso.

La produccién lineal arquitecténica estd llegando al limite de su capacidad fisica, por su
dependencia directa de la naturaleza. Es por ello, por lo que la busqueda de una alternativa con menor
impacto nos conduce a la economia circular, desde el sentido literario tiene sus origenes afios atras
por mas de un mismo autor y por diferentes escuelas de pensamiento que integraron un modelo
econdmico que busca disociar la actividad econdmica del consumo de recursos naturales, eliminar los
residuos del sistema mediante el disefio y mantener materiales en uso. El modelo hace énfasis en los
ciclos técnicos y bioldgicos en el que el consumo es disefiado para regresar al sistema, mediante flujos

continuos de materiales en un circulo del valor.

No obstante, desde la arquitectura se interpreta en como integrar un residuo dentro del disefio
y construccion de proyectos, pero mas alld del sencillo significado tedrico, la circularidad se refiere a
la transformacion progresiva de los proyectos existentes, es decir, que el proceso de conexidon de las
etapas del disefio y concepcidn de los proyectos arquitecténicos se centra en la reduccién, reciclaje y
reutilizacion de los recursos dentro del proceso; sin embargo este principio se mantiene en un ciclo o
bucle cerrado con retorno repetitivo. En el que el movimiento ciclico de los recursos dentro de un
sistema se mantienen siempre siendo los mismos componentes con las mismas variaciones, de
acuerdo con la Fundacion Ellen Macarthur, la economia se centra en el desarrollo de movimientos de
retorno como el medio natural, en el que a partir de un recurso depende la existencia de otro para su
supervivencia y asi sucesivamente hasta regresar al punto de inicio del primer componente, que hace
diferencia de la produccidn lineal de unen en cada uno de los extremos del sistema para cumplir con

la reutilizacidon de los recursos.
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Sin embargo, analizando este principio desde la arquitectura y construccion, entendemos que

el disefio es un punto primordial dentro del desarrollo de los proyectos, mas alla de lo estéticoy
técnico de concentra desde la funcionalidad, en el que consideramos a la arquitectura como un todo
y No como una composicién de sus segmentos. Varios autores han analizado este principio de
integracion arquitectdnica, seglin ARUP vy la fundacién Ellen Macarthur la constitucién de un modelo
arquitectonico se presenta mediante capas de disefio, las cuales constituyen un componente en
partes de construccion; a través de un analisis se puntualizan 5 capas: envolvente, estructura,
instalaciones, mobiliario y espacio en un sitio o contexto. De acuerdo con esto podemos entender
gue la arquitectura también es un juego de moédulos compuestos dentro un sitio, que mediante un
plan de disefio de integran para cumplir una funcion. Con ello, se hace referencia a la estructura
modular que se define por tener médulos con caracteristicas similares en su forma fisica y tedrica

para integrar un todo, esto permite que el retirar una un modulo pueda sustituirse por otro con

caracteristicas similares sin cambiar el esquema inicial.

Sin embargo, de acuerdo con Lacaton y Vassal cada proyecto constituye un conjunto de
caracteristicas diferentes entre que si que permite tener variaciones en el disefio. ¢ COmo se integran

las variaciones en el disefio circular de los proyectos arquitecténicos?

Las variaciones de apropiacion de los espacios transmiten una riqueza Unica en cada
proyecto, esto comunica una lectura distinta en cada componente o capa de disefio, haciéndolo
Unico y no un tipo. La apropiacion espacial es la forma de comunicacién y vivencia de los habitantes
en un espacio, dandole valor y versatilidad a su uso, sin embargo, el gremio actual o en su mayoria
convergen con tener una intervencion desde lo ldgico y no lo practico. La forma de pensar en el

disefio se concentra en usar y tirar por la temporalidad del uso.
¢Qué pasaria si respetaramos el concepto de uso para crear un proyecto desde lo existente?

Con el objetivo de suprimir la idea de que valorizar el espacio hace referencia a |a
restauracion absoluta cuidando lo existente y conservando su tipologia. La arquitectura circular debe
enfocarse en valorizar el comportamiento humano para crear desde el interior del espacio,

descartando la idea de sustituir.
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La arquitectura verbalizada transmite un nombre a las acciones que se integran en un
proyecto, dentro de este proyecto se respeta lo existente en un sentido de apropiacién y pertenencia
de los habitantes, no monetario sino de emociones y recuerdos vividos dentro del espacio. Mas alla
de conceder un proyecto con funcionalidad técnica, esta busca mantener lo existente sin igualar su

morfologia sino su uso.

Dentro del proyecto de transformacion de Grand Parc de Burdeos, el proyecto se transformo
con soluciones mas interesantes para el habitante, analizando sin prejuicios los espacios habitados,
Lacaton y Vassal se enfocaron en la esfera social, econdmica y del medio natural, a partir de destinar
nuevos recorridos interiores de aprecio y confort, aplicando la afiadidura de un mddulo dentro de la
capa de envolvente y estructura, ofreciendo un proyecto con liviandad y transparencia para evocar la
apropiacion del espacio por los habitantes.

Esquema 3.02
La verbalizacion de la creacion del disefio

INTERIOR

HABITAR
USO

INTEGRAR

ANADIR
SUMAR

SOCIEDAD
ECONOMIA
MEDIO NATURAL

Nota: El esquema representa la forma de analisis de un proyecto de disefio mediante la verbalizacion

Fuente: Elaboracion propia
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Capas de disefio

La construccién es una de las actividades productoras que mas y afecta los ecosistemas,
desarrollando productos con un unico fin, que se integra de recursos para beneficiar a las comunidades
humanas; la forma de implementacion del concepto se basa en el acercamiento a sociedades
relacionadas, puesto que el desarrollo de modelos que beneficien al entorno natural debe de

desarrollarse directamente en el ambito social.

Conociendo el principio de circularidad, desde el sentido basico tedrico se construye un plan
de disefio para la arquitectura circular mediante el uso de capas de disefio del proyecto; es decir, los
proyectos arquitecténicos en su complejidad se integran mediante capas, etapas o niveles que
resumen el ciclo de vida de los materiales y su temporalidad. Entender cada una de las capas de un
proyecto, permite estructurar por secciones la construccién, a partir de médulos de disefio sistémico

gue ayuda a afiadir o sustituir cualquiera de las capas sin comprometer la composicién. (pag. 51)

El desarrollo de un arquitectura circular y verbalizada se encuentra integrada por tres principios
gue fundamentan la composicion de la circularidad en el disefio arquitectdnico (esquema 3.03), esto
hace referencia a sistema ciclico de los componentes de los proyectos, las capas de disefio para

construccién de los proyectos y las esferas de conexion.

Esquema 3.03
La creacion de la arquitectura verbalizada para el plan de disefio

Disefio de proyectos

J— ° ; MEDIO AMBIENTE
o B1 \ (\ SOCIEDAD
: @®
o ®
‘ \ I + ECONOMIA
\ """ ° ‘ Construccion /
O,

Bucle cerrado temporalidad
repetitivo

Ciclo de vida y Resignifficacic’m en
esferas

Nota: El esquema representa la integracion de las capas de disefio, las esferas de conexién vy las

posibilidades de uso de los residuos dentro de un disefio arquitectonico. Fuente: Elaboracion propia
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Sabiendo esto, se integra la composicién de capas de: estructura, envolvente, albafiilerias y
divisorios, instalaciones, acabados y complementarios, mobiliario y espacio. Con ello se secciona la
composicién del disefio arquitectdnico de forma tedrica que se presenta en la figura 4.03. La creacion
de las capas de disefio dentro de la arquitectura verbalizada permite entender la arquitectura de
manera fisica, es decir en referencia a los constructivo y técnico del proyecto; sin embargo, la gestion
de las capas dentro del disefio se transmite de diferentes formas y composiciones que varian por el

tipo de proyecto.
Esto se integra a partir de:

e (Capas de disefio circular
o Envolvente
o Estructura
o Albafiileria y divisorios
o Instalaciones
o Acabadosy complementarios
o Mobiliario
o Espacio libre
e Esferas de conexion
o Sociedad
o Economia
o Medio natural o medio ambiente
e Tipo de proyecto
o Remodelaciéon o reconstruccion
o Obranueva
e Posibilidades técnicas
o Uso de materiales virgenes

o Uso de residuos en capas de disefio

Véase en diagrama de posibilidades (p.86)
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Analisis del aparato diagramatico de posibilidades circulares en el diseio

arquitecténico

La creacidn de un aparato diagramatico que concluye con posibilidades de disefio engloba en
términos tedricos los tres ejes de circularidad que permite componer un sistema de pensamiento
tedrico practico para el analisis y desarrollo de proyectos con enfoque circular sin abordar temas de
reciclaje en produccién masiva. El objetivo que se tiene al desarrollar este diagrama es para identificar
las diferentes formas de abordar un proyecto que busca mantener los bienes materiales dentro de su

disefio propio.

El esquema 3.04 identifica que el disefio circular no es posible sin la contraposicién de la
produccion lineal que se tienen en la CDMX actualmente, considerando el esquema 1.04 (p.40) se
desarrolla un punto de equilibrio entre el consumismo de recursos naturales y la produccion de
residuos por el papel como arquitectos en el disefio de proyectos, a partir de identificar las capas de
disefio del eje de circularidad de ARUP vy la fundacién Ellen Macarthur para la creacién y disefio de

arquitectura verbalizada.

El esquema 3.05 y 3.06 trata de recircular los componentes identificados en el proyecto a partir
de categorizar el tipo de proyecto de acuerdo a la CDMX para analizar las esferas de valor y creacion
desde los bucles del principio de circularidad. Mientras que el esquema 3.07 hace menciéon de las
posibilidades de disefio y ejecucion de los componentes de acuerdo a las normas técnicas
complementarias de la CDMX, esto acufia el esquema 3.08, a través de las fuentes de valor que
gestionan el disefio circular de transformacién a partir de la postura de intenciones relacionadas al

conjunto proyectual.

El esquema de creacion de disefio circular busca plantear posibilidades de uso de disefio y
conformacién de proyectos, a partir de la justificacion tedrica y filosofica de diferentes ejes de
circularidad estudiados a lo largo de la tesis; efectuando diferentes puntos de partida para la creacion
de un plan de disefio que contribuya a la relacién del proyecto existente con la propuesta de

transformacion circular.
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Esquema 3.04
Diagrama de posibilidades circulares de disefio arquitectdnico en capas de proyecto

RECURSOS NATURALES
PROYECTO: p|szﬂu
ARQUITECTONICO

I
| ¢
U“’“/p
Ve
%,

<
e
%)
Q . s "
Q . Diseio de arquitectura
6’ 5 verbalizada
E la circularidad y
el diseno

papel del arquitecto

CONSTRUCCION Y/0
EJECUCION DE PROYECTO

Véase en Aparato diagramdtico (p.86)

Nota: El esquema representa la integracion de las capas de disefio dentro de desarrollo de y

construccion de proyectos
Fuente: Elaboracién propia
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Esquema 3.05
Diagrama de posibilidades circulares de disefio arquitectdnico con tipos de proyecto

Disefio de proyectos
proy P

.?,
>

Construccion

- 0\'2

RECURSOS NATURALES

PROYECTO: DISENO
ARQUITECTONICO

Diseio de arquitectura
verhalizada

la circularidad y
el disefio

papel del arquitecto

CONSTRUCCIGN Y/0
EJECUCIGN DE PROYECTO

RESIDUOS

Véase en Aparato diagramdtico (p.86)

Nota: El esquema representa la integracion de las capas de disefio y los tipos de proyecto dentro de un
disefio arquitectonico.

Fuente: Elaboracién propia
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Esquema 3.06

Diagrama de posibilidades circulares de disefio arquitectdnico con esferas de conexion

o Disefio de proyectos o
L

At 1[G -

. _aal Construccion
*

MEDIO AMBIENTE
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°
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RECURSOS NATURALES

PROYECTO: DISENO
ARQUITECTONICO
.t§>
.p et
QQ“ - [ -
o fe-eems "
C P | \
o7 Medio \ P Tl
(g) ambiente ey, RS }
o %
LU \‘ “‘\
Diseiio de arquitectura N A
verbalizada VoL
Sociedad y
valorizacion

la circularidad y
el disefio

papel del arquitecto

Economia de
transformacidn

CONSTRUCCION Y/0
EJECUCION DE PROYECTO

RESIDUOS
Véase en Aparato diagramdtico (p.86)

Nota: El esquema representa la integracion de las capas de disefio, las esferas de conexion y los tipos
de proyectos dentro de un disefio arquitectonico.

Fuente: Elaboracién propia
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Esquema 3.07
Diagrama de posibilidades circulares de disefio arquitectonico

inicio de proceso

RECURSOS NATURALES

Arcillas, arenas,
gravas, etc.

PROOYECTO

. Morteros y
- 103 cementos

Medio

ambiente Material

‘ excavacion

Diseiio de arquitectura
verhalizada

Metdlicos,
aceros, laminas,
varillas, etc.

Sociedad y

la circularidad y .
valorizacién

el disefio

. mamposterias

Economia de
transformacion

Cerdmicos y
porcelanatos

Vidrio,
plasticos,
madera, etc.

asfalticos

CONSRUCCION

0 @
RESIDUOS

fin de proceso

Véase en Aparato diagramdtico lineal (p.36)

Nota: El esquema representa la integracion de las capas de disefio, las esferas de conexién vy las

posibilidades de uso de los residuos dentro de un disefio arquitectonico. Fuente: Elaboracion propia
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Esquema 3.08
Diagrama de posibilidades circulares de disefio arquitectonico

inicio de proceso

RECURSOS NATURALES

Arcillas, arenas,
gravas, etc.

| X Morteros y
_______ 3 cementos

Emociones @

Medio

ambiente Material

excavacion

Habitabilidad @

Diseiio de arquitectura
verbalizada
Metalicos,

aceros, laminas,
varillas, etc.

Sociedad y
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el diseno

Costumbres @
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Economia de
transformacion

‘ Cerdmicos y

Ventilacion . porcelanatos
Asoleamiento
Vidrio,
plasticos,

madera, etc.
asfalticos

Medios de .
ahorramiento 04

RESIDUOS
fin de proceso

Véase en Aparato diagramdtico lineal (p.36)

Nota: El esquema representa la integracion de las capas de disefio, las esferas de conexién vy las
posibilidades de uso de los residuos dentro de un disefio arquitectdnico y las fuentes de valor que integran un

disefio circular. Fuente: Elaboracion propia
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Critica al consumismo arquitectdnico en la CDMX: Plan de Disefio Circular

En la CDMX el desarrollo de la arquitectura se concentra dentro de un proceso de un mismo
uso y obsolescencia temprana, que se ha desarrollado bajo el esquema de sociedad conformista y de
consumismo de los bienes naturales del medio ambiente. La problematica principal se presenta a lo
largo de la tesis, a través de plantear una critica al proceso de produccién de los proyectos
arquitectonicos dentro de la sociedad profesional y el gremio de arquitectos, puesto que el disefio de

los proyectos mantiene un constante desarrollo lineal de la construccidn.

De acuerdo con el capitulo 1 (p. 14) el consumismo desmedido de los recursos naturales se
frecuenta por la falta de conocimiento de los procesos vy la aplicacion de las formas de economias de
un proyecto circular, claramente se encuentra analizado este comportamiento en la produccién lineal
gue tenemos actualmente en la CDMX; que como se ha visto, enfatiza cuatro fases de disefio: el
consumo de los recursos minerales pétreos de la corteza, la incorporacién en el disefio y ejecucion de
las obras, asi como la generacién de residuos con un punto de obsolescencia final al finalizar su etapa

de vida util en un tiradero clandestino que implica afectaciones al medio natural.

Sin embargo, se descartan métodos de produccién masiva para la reutilizacién de residuos en
materiales con posibilidad de uso; la aplicacion de la economia circular en la arquitectura se enfoca en
crear un plan de disefio que valorice e interactien los componentes de un proyecto existente de
acuerdo a su vida util y posibilidades de uso. La metodologia que se busca implementar enfatiza en la
deconstruccién del proyecto en capas o componentes que definen y controlan la composicion de un
edificio, es decir, que cada capa representa una etapa de construccidon, consumo energético, material,

econdmica y las afectaciones en la sociedad.

Este analisis de desconstruccion se enfoca en representar cuantitativamente el valor existente
y el valor agregado, determinando el enfoque de proceso de disefio del proyecto a desarrollar; este
enfoque se determina de acuerdo a la etapa del proyecto (ver tabla 3.03), la cual representa el tipo de
proyecto que se realizara: de disefio temprano o de disefio de transformacién. Sin embargo, el
planteamiento del disefio da inicio con categorizar las capas, el comportamiento de cada espacio (ver

figura 3.09)
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Tabla 3.03

Caracteristicas del bucle de disefio temprano y el bucle de disefio de transformacion

ETAPA DE DISENO TEMPRANO ETAPA DE DISENO DE TRANSFROMACION
Proyecto nuevo de construccion - Proyecto de remodelacién, ampliacion,
Produccién lineal de construccion rehabilitaciéon o de reconstruccion
Suministro de materiales para inicio de obra - Produccion lineal de demolicién
de construccion - Sumar, afiadir, ampliar, enlazar, conectar en
Desarrollo de proyecto mediante técnicas lo existente del proyecto
de logistica inversa - Analisis de capas de corte de proyecto
Desarrollo de proyecto mediante capas existente
nuevas de corte de proyecto - Suministro de material para transformacién
Se desarrolla mediante el modelo de produccién lineal de la CDMX planteado en el capitulo 1 con la
produccién de residuos al final del proceso
El inicio del proceso comienza en el proyecto de disefio de acuerdo a las esferas del equilibrio
Se conectan en el punto de crisis de la tesis: nuestra participacion como arquitectos

Nota: La tabla representa lo bucles de disefio de acuerdo al tipo de proyecto y método de intervencion
desarrollado con el modelo de produccién lineal de la CDMX

Fuente: Elaboracion propia

114



Esquema 3.09

Diagrama de posibilidades circulares de disefio arquitectdnico en capas de proyecto

Diagrama de posibilidades de uso de los materiales y residuos en las capas de disefio segin la norma

CAPAS RESIDUOS en CDMX
=]
b — ===
s i .
= ! Arcillas, arenas,
= T R gravas, etc.
= — | —
@ [
1 1 |
1 1 1
1 1 |
© 1 1 1
5 [
k=] - Morteros y
_x_,='— pL L cementos
73 [
D [
[}
[}
[
[N
© (B
= [N
= L Material de
'S -—-t excavaciones
=
— 1
© 1
1
1
1
8 |
e N Lo
=] 272
'S o Metdlicos, aceros,
bl P .
r— o léminas, varillas, etc.
@ !
= ! 1
= i !
! 1
! 1
! 1
! 1
7] ' '
= | ' ¢
s - Mamposterias y
© P sillares
=] 1 1
© ! [
! [
! [
! [
! [
o ! [
2 ! [
H ! [ o
= pooL Ceramicos, porcelanatos,
o i, it . . ~
= : piedras, lajas, marmol
= P
15
=
8

Vidrio, plasticos,
madera, etc.

_____ . Material asfaltico

mobiliario
J—
i N i i s
1
1
1

Espacio-sitio

Véase en esquema de posibilidades (p.113)

POSIBILIDADES

Residuos para
Separacién en obra para uso estructural, muros
prefabricados

Residuos para

- Mobiliario urbano

- Muros divisorios

- Construccidén terraplenes, pedraplenes y estacionamientos

Residuos para
Separacién en obra para uso estructural, muros
prefabricados

Residuos para
- Mobiliario, estructuras ligeras, cubiertas, posible uso en
envolventes prefabricadas (barandales, subestructura, bastidores)

Residuos prefabricados para

- Blocks, tabiques, adocretos, adopastos, losetas, guarniciones,
bordillos, postes de cemento-arena)
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- Mobiliario y accesorios decorativos
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Residuos para
- Bases asfalticas y concretos asfalticos en caliente, tibio o frio

Nota: El esquema las posibilidades de uso de los residuos dentro de un disefio arquitectdnico.

Fuente: Elaboracion propia
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(4) Conclusiones de la economia circular en la arquitectura
El consumismo arquitecténico en la CDMX

La construccion actual en su mayoria compete de una modelo de produccion lineal que utiliza
materiales imprescindibles para la naturaleza, consumidos desmedidamente y eliminados como
residuos; provocando cambios radicales en el entorno, eliminando por completo zonas naturales y

provocando a largo plazo dafios irreversibles.

En los ultimos afios, el crecimiento de la poblacién en México se ha incrementado
exponencialmente y el cambio en el medio ambiente se ha visto presente de una manera acelerada,
debido al proceso de urbanizacion y la produccién constante de bienes y servicios indefinidamente por
medio del uso del suelo sin plantearse la importancia del capital natural, ha generado condiciones
limites en el sistema natural. Los impactos resultantes de la urbanizacion se reflejan no Unicamente en
el territorio ocupado, se ve extendido en ecosistemas lejanos donde se extraen recursos para consumo
urbano. A pesar de ello, para los economistas un recurso se entiende directa o indirectamente como
un componente capaz de satisfacer una necesidad humana, planteadas en tres categorias; capital,
trabajo y recursos naturales; los recursos para consumo directo sufren modificaciones que se utilizan

como medios de produccién con fines estrictamente econdémicos.

La relacién de la urbanizacién y el desarrollo sostenible, se manifiesta con transformaciones en
el medio por el impacto de consumo de los recursos natural y la generacién de desechos que por su
magnitud sobrepasan la capacidad que el medio tiene para absorberlos, asi como los cambios del uso
de suelo como la pérdida de vegetacion. Esto ha provocado profundos impactos ambientales negativos
en el ambiente debido la explotacion de materiales de la construccidon y a la disposicion de los residuos

solidos.

Es por ello que, el desarrollo de la economia circular dentro del documento permite entender
el modelo cerrado que ofrece la revalorizacion de los residuos, al permitir la implementacién de estos
en un ciclo productivo nuevo y utilizarlo como materia prima para otros productos; esto permite el
desarrollo de nuevos enfoques de reciclaje o reutilizacién para los componentes con potencial que
[lenan los vertederos o tiraderos clandestinos, al incrementar la vida Util de cada uno de ellos. La
incorporacion de circularidad en la arquitectura, se considera necesario ya que puede modificar o

cambiar premisas de produccion y de este modo mejorar procesos alternos en la construccion
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mediante un enfoque reutilizable, asi como, nuevos procesos en el desarrollo de un proyecto para
reutilizar materiales y/o residuos dentro de una obra arquitectdnica; esto implica el seguimiento de
una serie de requerimientos para el aprovechamiento adecuado. Sin embargo, el desarrollo de
proyectos circulares se construye desde el disefio con una recuperacién y reutilizacion subsecuente,
de modo que los residuos de las actividades contribuyen en los recursos para otras y se disminuye

paulatinamente los residuos acumulados.

Esto permite permear en la educacién y desarrollo de profesionistas los ideales de la economia
circular, directamente en las sociedades vinculadas, aporta una perspectiva consiente del consumo
actual y la generacion de residuos; que a partir de la mejora de los planes educativos asignados se
pueda incentivar la reutilizacion. Esto implica desarrollar planes de aplicacion, que mediante la

consolidacién de enfoques tedricos y normativos se construya un nuevo proceso de aprendizaje.

La economia circular se caracteriza por considerar al consumidor como un bien activo y clave
para el desarrollo de un bucle de produccién, al generar dentro de la educacién el desarrollo de
circularidad en la arquitectura mediante procesos que se implementan en la zona de produccion. La
educacion infiere de manera directa con los profesionistas encargados del desarrollo de obras y
proyectos, por lo que al considerar prevenciones de disefio y ejecucidén de los materiales se busca
producir un ciclo. El disefio de los proyectos que consideran los residuos y materiales dentro de la obra,
permiten gestionar adecuadamente los componentes, al clasificarlos, reutilizarlos o proporcionarlos a
un sitio autorizado. De igual forma, el disefio que utiliza materiales reutilizados ya sea de la obra o

externos nos permiten mantener el producto con utilidad el mayor tiempo posible.

Se considera necesario atender cuestiones con respecto a la formacion, puesto que se
implementa de forma directa, un cambio de paradigma de los planes de estudio o el método de
ensefianza proporcionaria informacion con respecto al tema de circularidad. La produccién y consumo
actual se encuentra desarrolladas dentro de una sociedad sin preocupaciones con respecto al medio
ambiente, una sociedad que se especializa en explotar bienes materiales y obtener beneficio de ello.
La falta de interés por mantener y no cuidar el entorno natural ha provocado dafios irreversibles, al
eliminar zonas naturales por completo y contaminar con residuos. La sostenibilidad en este
documento, se basa en comprender e integrar un desarrollo dentro de la construccién que se plantee

mediante acciones que favorezcan el medio ambiente.
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El concepto de sostenibilidad se relaciona con el consumo desmedido de los recursos naturales,
asi como la gestion de residuos que contaminan ecosistemas debido al comportamiento humano; el
desarrollo sostenible dentro de la arquitectura permite incrementar el disefio basado en la
reutilizacion, al implementar un disefio integrador con las actividades sociales y la importancia de la

naturaleza se evita la dependencia directa de entorno.

La economia circular se caracteriza por considerar al consumidor como un bien activo y clave
para el desarrollo de un bucle de produccién, al generar dentro de la educacién el desarrollo de
circularidad en la arquitectura mediante procesos que se implementan en la zona de produccién. La
educacion infiere de manera directa con los profesionistas encargados del desarrollo de obras y
proyectos, por lo que al considerar prevenciones de disefio y ejecucién de los materiales se busca
producir un ciclo. El disefio de los proyectos que consideran los residuos y materiales dentro de la obra,
permiten gestionar adecuadamente los componentes, al clasificarlos, reutilizarlos o proporcionarlos a
un sitio autorizado. De igual forma, el disefio que utiliza materiales reutilizados ya sea de la obra o

externos nos permiten mantener el producto con utilidad el mayor tiempo posible.

Se considera necesario atender cuestiones con respecto a la formacion, puesto que se
implementa de forma directa, un cambio de paradigma de los métodos de disefio y construccién, con

respecto al tema de circularidad.
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(5) Aparato diagramatico

1. Cadena productiva de los materiales pétreos: Explotacion minera
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Véase: Esquema 1.01 (p.26)
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Véase: Esquema 1.02 (p.29)
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3. Mapeo de obsolescencia del residuo
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Véase: Esquema 1.03 (p.36)

@ findeproceso

120



4. Cadena de produccion lineal en la CDMX
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ETAPA TEMPRANA
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5. Metodologia de cadena de produccion circular en la CDMX
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s

ETAPA TRANSFORMACION

ETAPA TEMPRANA

6. Cadena de produccion circular en el disefo de arquitectura
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7. Bucle de diseno de transformacion
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