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RESUMEN

La economia circular, quiere ser restaurativa y
orienta a mantener la utilidad de los
materiales y de los productos. ( MacArthur,
2015), el modelo busca que el valor de los
productos, los materiales y el recurso se
mantenga en la economia durante el mayor
tiempo posible, y que se reduzca al minimo la
generacion de residuos (CONPES 3874), es aqui

donde juega un papel importante la mineria
urbana, que quiere aprovechar los residuos de
construccién y demolicion-RCD y alargar la
vida Util de los materiales, las escombreras
alberga gran cantidad de RCD lo que conllevara
a rebosarlas, se encuentran sin separar ni
aprovechar, esto en el mejor de los casos, ya
que los RCD son arrojados a lotes baldios, vias,
parques, etc., produciendo contaminacion en

@



el aire, suelo, aguay visual. En la actualidad
los proyectos de construccion y de
restauracion de bienes de interés cultural-BIC,
avanzan vertiginosamente siendo importantes
para las diferentes ciudades por su riqueza,
historica, estética y simbolica promoviendo
cultura, educacién y proyeccion turistica, estas
actividades, conlleva a la produccion de RCD.
Lo anterior, justifica esta investigacion que
busca determinar el aprovechamiento vy
beneficios de los residuos de construccion y
demolicion como una estrategia de la
economia circular en el estudio de caso de la
restauraciéon claustro de Santa Clara la Real.
Se caracterizo y clasifico los RCD, producidos
en la intervencion del claustro, teniendo en
cuenta, la normatividad vigente, y se indica el
potencial uso de los mismos ya sea en la
misma restauracion o en otras, incrementando
la vida util de los materiales.
Palabras Clave: Economia Circular, Mineria
Urbana, Bienes de Interés Cultural

SUMMARY

The circular economy is intended to be
restorative and aims to maintain the
usefulness of materials and products. (
MacArthur, 2015), the model seeks that the
value of products, materials and resource is
maintained in the economy for as long as
possible, and that waste generation is
minimized (CONPES 3874), it is here where
urban mining plays an important role, This is
where urban mining plays an important role, as
it wants to take advantage of construction and
demolition waste (CDW) and extend the useful
life of the materials, the dumps are home to
large amounts of CDW, which will lead to
overflowing, they are not separated or used,
this in the best of cases, since the CDW are
thrown into vacant lots, roads, parks, etc., This
produces air, soil, water and \visual
contamination. At present, construction and
restoration projects of cultural interest-BIC,
are advancing rapidly and are important for the
different cities for their historical, aesthetic
and symbolic richness, promoting culture,
education and tourism projection, these
activities lead to the production of CDW. The

activities lead to the production of CDW. The
above justifies this research that seeks to
determine the use and benefits of
construction and demolition waste as a
circular economy strategy in the case study of
the restoration of the cloister of Santa Clara la
Real. The CDW produced in the intervention of
the cloister was characterized and classified,
taking into account the current regulations,
and indicating the potential use of the same
either in the same restoration or in others,
increasing the useful life of the materials.

Key words: Circular Economy, Urban Mining,
Cultural Heritage, Cultural Interest Assets

Introduccioén:

Se conocen comuUnmente a los escombros
como residuos de construccion y demolicion
(RCD) provenientes de las actividades de
excavacion, construccion, demolicion,
reparaciones o mejoras locativas de obras
civiles o de otras actividades conexas, pueden

ser aprovechables o no (Resolucion 0472 de
2017).

Mediante el documento CONPES 3874,
Colombia sienta las bases para realizar el
avance hacia una economia circular. El
desarrollo de las ciudades y el crecimiento de
la construccion impulsa cada vez mas el
consumo de materiales, lo que hace necesario
aprovechar y disminuir los mismos, es
importante implementar el paradigma de la
“cuna a la cuna” y dejar de lado el de la “cuna
a la tumba” (CONPES 3934), donde no se le da
un ciclo de vida util a los materiales si no se
desechan, produciendo impactos negativos al
medio ambiente. La economia circular quiere
ser restaurativa y orienta a mantener la
utilidad de los materiales y de los productos
(MacArthur, 2015). En Colombia se busca que el
valor de los productos, los materiales y el
recurso se mantengan en la economia durante
el mayor tiempo posible y que se reduzca al
minimo la generacion de residuos (CONPES
3874). Se reconoce que una economia
productiva, eficiente y sostenible, requiere de
esquemas que permitan, reutilizar, reparar,
restaurar, remanufacturar, reducir proponer,
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reciclar y recuperar los residuos y materiales
(Estrategia Nacional de Economia Circular,
2018).Para hacer parte del modelo de
economia circular una de las estrategias es
realizar aprovechamiento de los residuos de
construccion y demolicion (Plan nacional de
Desarrollo 2018-2022), lo que nos lleva a
analizar la mineria urbana.

Se define el concepto de mineria urbana del
término acufiado en los ultimos afios como
Urban Mining (UM) como todas las actividades
y procesos relacionados con la recuperacién
de compuestos, energia y elementos de
productos, edificios y residuos generados a
partir de ciclos urbanos (Di Maria, et al. 2013).
En este término se engloba también la
recuperacion de objetos en desuso que se
hallan almacenados en domicilios particulares
y que constituyen una tipologia de residuo con
potencial interés de estudio (Gomez Aguilera,
2018). Se tomaran los residuos de
construccion y demolicién como como fuente
de materias primas, aprovechandolos vy
dandoles valor y aumentando el ciclo de vida
util de los mismos.

En la actualidad se lleva a cabo proyectos de
restauracion de bienes de interés cultural
(BIC), declarados asi por su valor histérico,
estético y simbdlico de una ciudad. Tunja,
como tantos municipios del departamento de
Boyaca poseen estos bienes y su centro
histérico es nombrado monumento nacional
en 1959 (Ley 163 de 1959), ademas de contar
con el plan especial de manejo y proteccion
(PEMP) (Resolucién 0428 de 2012), lo cual
conlleva a determinar acciones de proteccion,
conservacion y sostenibilidad lo que hace que
se protejan y se recuperen, este es el caso del
claustro de Santa Clara la Real construido en
1751, siendo el primer convento femenino de
las “hermanas clarisas, que se funda en
Ameérica, fue fundado por los esposos
Salguero, en el realizd su vida conventual Sor
Francisca Josefa del Castillo quien fue una de
las maximas representantes de la literatura
mistica de la época; el edificio pertenecié alas
hermanas hasta el momento de Ila
expropiacion por la Ley de desamortizacion de
bienes de manos muertas en el afio 1863, luego

paso hacer hospital de caridad, se le hacen
diferentes intervenciones para adecuarlo para
tal fin, desde pintarlo de blanco cubriendo los
murales y abriendo nuevos pasillos para
preparar las diferentes salas de hospital; en
1965 pasa a ser residencia estudiantil
universitaria masculina, en un contrato
celebrado con la Universidad Pedagdégica y
Tecnologica de Colombia (UPTC), llevandolo asi
a la ruina y deterioro.

Mediante el plan especial de manejo y
proteccion y la corporacién Santa Clara la real
se comienza su recuperacion, en la actualidad
funciona alli la escuela taller de Boyaca que
ensefla entre otras cosas recuperacion de
patrimonio construido con técnicas de
construccion  ancestral. La  edificacion
presenta valores urbanos de uniformidad en
los perfiles, en el lenguaje arquitectonico y en
el manejo de materiales, texturas y acabados
propios de la arquitectura representativa del
centro histérico de Tunja (Camacho, _). La
volumetria de Santa Clara la real, identifica el
inmueble con caracteristicas definidas de
tipologia de  construcciones coloniales
(Arquitectura conventual del Nuevo Reino de
Granada) se hace notoriedad de la importancia
del edificio a nivel histérico estético y
simbolico de la ciudad.

La intervencién vy restauracién de los BIC
genera residuos de construccién y demolicion
que en muchos de su casos no se le da un uso
y disposicion adecuada y la problematica se
agudiza, ya que en la mayoria de los
municipios del departamento de Boyaca no
cuentan con escombreras para realizar un
adecuado manejo y disposicion final de RCD,
lo que hace que la mayoria sean dispuestos en
lotes baldios, vias y parques publicos
generando impactos ambientales como
deterioro del paisaje, contaminacién de aire,
suelo y agua, etc. Muchos de estos residuos
son susceptibles a realizar el aprovechamiento
y devolverlos como materia prima para
reincorporarlos al proceso constructivo y evitar
la extraccion de recursos naturales no
renovables.

Colcultura segun acuerdo 014-2001 (POT de
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Tunja), introdujo el proyecto integral de
recuperacion y sostenibilidad del centro
historico de Tunja para promover la cultura,
educacion y proyeccion turistica de la ciudad,
resaltando importancia de intervencion vy
rescate de los BIC un cien por ciento. El
objetivo de la investigaciéon busca determinar
el aprovechamiento y beneficios de los
residuos de construccién y demolicion como
una estrategia de la economia circular, en el
caso de la restauracion del claustro de Santa
Clara la Real.

METODOLOGIA.

Para el desarrollo de proyecto se tomd como
estudio de caso el bien de interés cultural
claustro de Santa Clara la Real ubicado en el
centro histérico de la ciudad de Tunja. Imagen
1.

Imadgen 1 Fachada principal claustro de Santa Clara la Real.
A) Antigua. B) Actualidad.

Fuente: com/recursos/65/2085395/imagen_1_1443643962.
Jjpg, Autor

El proyecto se desarrolld en dos fases:
Fase 1: empleando la normatividad vigente
para los residuos de construccién y demolicién
(RCD), se realizd6 la caracterizaciéon de los
materiales generados en el proceso de
restauracion del bienes de interés cultural en
el municipio de Tunja.

La clasificacion se realizé de acuerdo con las
caracteristicas fisicas y quimicas del residuo,
teniendo/ en cuenta, que en el proceso de
demolicion se llevan a cabo las siguientes
etapas:

. Preparacion y proteccion.

. Derribo, fragmentaciéon o desmontaje
de construcciones.

. Retirada de los materiales.
Esto implica que los RCD pueden estar

constituidos por materiales pétreos, aridos,
maderas, metales, plastico, papel, cartén,
entre otros y que cada uno de estos debe
separarse individualmente (Resolucion 472 de
2017).

Es necesario, cuando se esté clasificando los
residuos de construccion y demolicién, tener
especial cuidado con los residuos peligrosos
se deben gestionar como lo indica el decreto
1076 de 2015 en su Articulo 2.2.61.3.1.

Fase 2: Se indica el potencial de uso de los
materiales de residuos de construccion vy
demolicion de un bien de interés cultural como
estrategia en la economia circular y utilizarlos
en la misma obra o en otras y asi incrementar
la vida atil de estos materiales.

Resultados y Discusion:

Los materiales predominantes en viviendas de
la época de la colonia dependian del lugar
donde se iba a construir, ya que se utilizaban la
materia prima de la zona, asi lo indica el
arquitecto Alberto Corradine en: "Sistemas de
Construccién: Durante la Colonia las viviendas
fueron construidas con gran franqueza,
utilizando los materiales que se tenian a mano,
como la tierra, las maderas y la piedra, aun
cuando esta ultima, en casi todo el altiplano
cundiboyacense, fue usada en forma discreta”
(Corradine, 2020) de los materiales elaborados
solo encuentra el adobe, el ladrillo y la teja.

En la construccion de las edificaciones, la
mano de obra se destaca, ya que se
complementaron las técnicas indigenas con la
de los recién llegados espafioles, la innovacion
de nuevas técnicas que se introducian.

Gracias a evidencias encontradas en la zona
andina del pais, se encuentran materiales de
construccién como el bahareque, el adobe y la

tapia pisada (Sanchez, 2007).
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Imdgen 2 Muros en bloque de tierra comprimida y en tapia,
vistos en el claustro de Santa Clara lo Real.
Fuente: Autor

Imdgen 3 cubierta
Fuente: Corporacion Santa Clara la Real. Arg. Autor

Como se puede observar en las imagenes 2y 3
los materiales predominantes para la
construccién de viviendas de la época de la
colonia son: la tierra, madera, bahareque,
adobe, tapia pisada, tejas de barro y no es
ajeno a estos materiales en el caso del
convento de santa clara la real de Tunja en la
que su construcciéon comienza a finales del
siglo XVI.

Al realizar la caracterizacion de los residuos,
en ‘el claustro santa clara se siguieron las
indicaciones de los diferentes tipos de
intervencion segun el ministerio de la Cultura,
Decreto 763 de 2009; como en toda obra se
realizd por etapas, preliminares, reparaciones

locativas, reforzamiento estructural,
rehabilitacion, obra nueva, consolidacion,
demolicion, liberacion, reconstruccion vy

ocupacién del espacio publico. En todas las
etapas el material predominante fue tierra y
madera, también se encontro teja, bloques de
tierra comprimida (btc), adobe, chusque, es de
recordar que el bien de interés social estuvo
sometido a varias intervenciones para
adecuarlo a los diferentes usos, es por eso que
también se encontrd ladrillo cocido, cemento,

concreto, instalaciones sanitarias, hierro, etc, y
en el momento de la restauracion se generaron
otros residuos de construccién como: partes
de tuberia sanitaria y eléctrica, acero, pintura,
solventes e inmunizantes y se generd residuos
peligrosos como los envases vacios de
pinturas y solventes, materiales impregnados
como estopas, brochas, lijas de bolsas y
empaques de contenido de cal y cemento, teja
de zinc etc.

Una vez realizada la caracterizacion de los
materiales se realizé la separacién por tipo de
fuente, se adecua un lugar para su
almacenamiento y posterior aprovechamiento
o disposicion final de acuerdo con el material.
En los bienes de interés cultural, BIC los
residuos de construccion y demolicion
denominados RCD, se clasificaran en
aprovechables y no aprovechables, de acuerdo
con la Resolucion 0472 de 2017, en la siguiente
tabla se puede observar las etapas
constructivas, la caracterizacion de materiales
y su posible aprovechamiento.

Retiro de musgos
¥ liquanes y
posiblas

Prefiminares Mo aprovechablas. Dispasician finzl

roedores.

La madera se pusds vohwer

Madera (Tablz & reutilizar, ks tizra se

. _ e Aprovechables s= pusden puade utilizar conformando
Reparacianes Locativas B b.";:' IIEITE:I reufilizar, reciclar. nusvos blogues, la pintura
anete con vinilo. con vinilo tamiza y se puede
conformar en bic.
N Acern, concreto, El acero es susceptible s
Reforzamiento - - Aprovechables s= pusden P
Estructural panetes. tiera, reuilizar, recidar, raciclaje evaluando su

estado.

Rehabilitacidn o
adecuacidn Funcionsl

Aprovechables s= pusden
reufilizar, reciclar,

Ladrille cocida y cemento,

{Emen‘h_o tiemra y se lleva a la escombrera.

panete.

En esta actividad hay

Se reutiliza o recicla,

Madera, tierma, miateriales que se pueden adera fi bt

Fest " b.tc.. chusgue, aprovechar y otros no, ka ch maders ;'Ts' d -
estauracion teja, ladrillo., madzra depende enla i usqluul'_dfseﬁ ISIF"DI'H " 'Ergga
cemento condicién gque este, hay que Isposicion final, Tej2 ¥
examinarla. cemento sirve para relleno

Se recicls o =2 hace

Sobrantes de . disposician final de
Obra Mueva tuberis, sceno, Aprme;:hablesd =& recician sobrantes de fuberia, acero
punfillas. 0% residuas. y demés materisles usados

em la actividad.

Tiema organica,

Se dispone de la tierra

Consalidacion acern, tiers. Aprovechables orgénica, jardines o rellenc.
Demolicis Ladrillo. cemente, | Aprovechables, se reutiliza Se especifico en las
elician madera. Tiems o recicls snteriores etapas

Liberacién o Demolicidn
Parcial

Columnas-
madara, tapia
(fierra), ladrillo

cemeanto.

Aprovechable s= reufiliza o
recicla.

Se especifics en las
anteriores atapas.

Reconstruccion

Concreto. hiermo.,
tabldn, pintura.

Aprovechable wno
aprovechable, loz
elementos, contaminados
con residuos peligrosos.

Takldn s& recicia o 2= envis
a relleno, pinturs disposicién
final [como residus
peligrosa).

Orcupacidn del espacio
Fublico

Madera. malla
polizombrs, fejas
de zinc.

Aprovechables, se relsan o
=& reciclan.

Malla y tejas da zine ==
recicla o se reutiliza.

Tabla 1 Residuos de construccion y demolicidn
susceptibles de aprovechamiento en la intervencion de un
Bien de Interés Cultural-Santa Clara la Real

Fuente: Autores

En santa clara los materiales que se le dieron
provecho en la misma obra, fueron:
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- Tierra, la sobrante en el desmonte de
cubierta, de demoliciéon de paredes en tapia
pisada, en la limpieza de las tejas, en la
liberacién de columnas, y pisos y demas
actividades se conformé y utilizo en la
elaboracion de BTC, de paredes y demas
actividades, la tierra de excavaciones se puede
utilizar en jardines o en rellenos, se puede dar
a otras obras que lo requieran.

- La madera, que no presentaba
patologias se volvié a utilizar en la obra como
emplearla en la construcciéon de dinteles,
vigas, armaduras etc. En la escuela taller se
utilizaron piezas de madera en el aprendizaje
de manejo de madera realizando varios objetos
como sillas, cajas decorativas, portarretratos y
muchas cosas mas, a la madera se le puede
sobrevalorar y venderla a otras obras como es
el caso de la cubierta. Es de destacar que la
madera que tiene alguna patologia se hace
necesario hacer una correcta disposicion para
que no contamine la demas. Se llevara a la
escombrera.

- La teja se desmonté con mucho
cuidado, clasificandola y limpiandola (la tierra
que salié de esta limpieza volvié a emplearse),
se utilizé nuevamente en santa clara, la teja
rota sirvio como parte de un relleno en obra.

- El pafete para volverlo a utilizar se
raspa, se tamiza y se emplea, ya sea para la
conformacién de btc o en las mismas paredes.
- Las tejas de zinc le dieron un sobre
valor y se vendieron a otra obra.
- En la restauracion de santa clara
también se recibid piso de otra obra de bien de
interés cultural, para reusarla.

- Los sanitarios que estaban se lavarony
pusieron a disposicion de la gobernacion para
reutilizarlos.

- En el relleno existe en la obra también
se dispuso con ladrillo comun sobrante, partes
de concreto y cemento.

Con el aprovechamiento que se propone para
los ‘materiales generados en las obras de
restauracion de los BIC hay que avanzar al

llamado de la economia circular, logrando el
objetivo que el valor de los productos y
materiales se mantengan durante el mayor
tiempo posible en su ciclo productivo (CONPES
3874), empleando principios de la economia
circular como:

Segundo uso: que es reintroducir en el circuito
econdémico aquellos productos que no
corresponden a las necesidades iniciales de
los consumidores, como fue el uso de la
madera desconstruida, el uso a la tierra y
elementos que son fundados con la misma,
btc.

Reutilizacidon: es encontrar una segunda vida a
los productos estropeados, en este caso
fueron ventanas, puertas, pisos, paredes, tejas
etc.

Reparacion: encontrar segunda vida a los
productos estropeados, se toma como
ejemplo la reparacion de muros, pisos, las
mismas ventanas y puertas que se restauraron
y volvieron a usar para que duren mucho mas.

Aprovechamiento: el elemento que mas se
aprovecho fue la tierra y la madera ya que en
todos los casos se le dio uso, en el tema de la
madera la que tenia patologia se cortaba la
parte enferma y la otra se utilizaba en
productos de carpinteria en la misma escuela
taller de Boyaca.

Valorizacion: se aprovecha enérgicamente los
residuos que no se pueden reciclar, en el caso
de restauracion, de santa clara se le dio valor a
materiales como las tejas de zinc que se
utilizaron en la reparacion de cubierta
llevandolas a otra reconstruccion en la zona,
ademas también se recibié piso donado por
una obra de interés cultural intervenida en el
municipio.

Es aqui donde se senala el aprovechamiento
de los materiales de construccion 'y
demoliciéon, como uso de mineria urbanay esta
a la vez logrando los objetivos de una
economia circular.

CONCLUSIONES
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- La mineria urbana hace referencia al
aprovechamiento de materiales de residuos de
construccién y demolicién denominados RCD,
y con ello evitar consumir materiales de
cantera, mantiene la energia, utilidad y valor de
los materiales usados en construccion; en la
intervencion de santa clara la real se
aprovecharon materiales de desconstruccion
como fue tierra, madera, pafete, bloques de
tierra comprimida, teja, etc, y se le dio sobre
valor a materiales como tejas de zinc, madera,
aparatos sanitarios, ademas de contribuir con
el recibimiento de materiales de otras obras en
restauracion.

- En la tabla 1, muestra la caracterizacion,
de los diferentes residuos obtenidos, ademas
indica la clasificacion de los RCD, en
aprovechables y no aprovechables de acuerdo
con la Resolucion 0472 de 2017.

- EL aprovechar los residuos de
construccion y demoliciéon-RCD y beneficiarse
de los mismos, pretende, actuar dentro del
modelo econdmico de economia circular,
minimizando la necesidad de nuevos insumos,
reusar, reciclar, reducir y dejar a un lado la
economia lineal centrada en la produccion,
consumo y desecho.

- En las diferentes restauraciones que se
hagan se puede implementar los principios de
la economia circular como son: segundo uso,
reutilizacion, reparacion, aprovechamiento,
valorizacion
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