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Resumen Abstract

En el marco del proyecto de investigacion “Implementacion
de técnicas no invasivas para el estudio patoldgico
de edificaciones patrimoniales”, financiado por la
Vicerrectoria de Investigacion y Extensién del Tecnolégico
de Costa Rica, en colaboracién con el Museo Nacional
de Costa Rica [MNCR), se desarrollé la Jornada de
Investigacién “Experiencias en el uso de técnicas no
invasivas para el estudio patolégico en edificaciones”.
Dicho evento forma parte de las actividades programadas
en el plan de accién del proyecto, como parte de su
segundo objetivo.

la Jornada de Investigacion se desarrollé el 14 de
diciembre del 2021, en el Auditorio del Museo Nacional
de Costa Rica, contando con la participacion presencial
y virtual de profesionales, académicos, estudiantes,
consultores y funcionarios de diferentes instituciones. En
este evento se presentaron una serie de experiencias
nacionales e internacionales relacionadas al diagnéstico,
conservacién y puesta en valor del patrimonio, en los
cuales se llevaron a cabo procesos de utilizacion de
fécnicas no invasivas.

El objetivo principal fue fomentar el intercambio de
experiencias en el uso de técnicas no invasivas para el
estudio patoldgico en edificaciones. Este espacio permitio
conocer, reflexionar y difundir el conocimiento sobre el
objeto de estudio del proyecto, con miras a fortalecer
los vinculos entre los participantes para el desarrollo de
destrezas en el uso de las técnicas no invasivas y los
equipos e instrumentos requeridos.

Palabras clave: patrimonio, patologia de la edificacion,
lesiones en edificaciones, Museo Nacional de Costa
Rica, jornada de investigacion.

Withintheframeworkoftheresearch project”Implementation
of non-invasive techniques for the pathological study of
heritage buildings”, financed by the Vice Rector’s Office
for Research and Extension of the Tecnolégico de Costa
Rica, in collaboration with the National Museum of Costa
Rica (MNCR), the Research Conference “Experiences in
the use of non-invasive fechniques for the pathological
study of buildings” was held. This event is part of the
activities programmed in the project’s action plan, as part
of its second objective.

The Research Conference was held on December 14,
2021, in the Auditorium of the National Museum of Costa
Rica, with the participation of professionals, academics,
students, consultants, and officials from different institutions.
This event presented a series of national and international
experiences related to the diagnosis, conservation, and
enhancement of heritage, in which processes using non-
invasive techniques were carried out.

The main objective was to promote the exchange of
experiences in the use of nondnvasive fechniques for
the pathological study of buildings. This space made
it possible to learn about, reflect on and disseminate
knowledge on the object of study of the project, with a
view to strengthening the links between the participants
for the development of skills in the use of non-invasive
techniques and the equipment and instruments required.

Keywords:  heritage, building  pathology, building
damages, National Museum of Costa Rica, research day.
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Palabras de bienvenida

Por: Dir.%. Gral. Rocio Ferndndez Salazar y Arg. Ronald Quesada
Chaves, MNCR.

El Arg. Ronald Quesada Chaves, funcionario del MNCR,
dio la bienvenida al evento e invitd a compartir el
conocimiento referente a las tcnicas no invasivas denfro
del ambito patrimonial. Como parte de su infervencién,
destacd la oportunidad que se presenta al integrar
esfuerzos desde instituciones del drea académica y
estatal con un objetivo en comin, la conservacién del
patrimonio y la documentacion de herramientas que
podrén ser de utilidad para futuras investigaciones
procesos en desarrollo.

El MNCR ha desarrollado un programa de intervencion
para su conservacion durante més de 15 afos. Por ello,
el proyecto de investigacion dentro del cual se enmarca
este evento, se vuelve pertinente e importante para la
institucién, ya que permite tener un registro y herramientas
aln més detalladas que las existentes sobre el estado de

conservacion del inmueble. Ademds, contribuird a contar
con informacion actualizada en relacion a la patologia
de la construccion que servird para la toma de decisiones
sobre la infervencion del conjunto edificatorio.

La directora general del MNCR Rocio Ferndndez Salazar
hizo referencia al patrimonio edificado, como parte
del imaginario cosfarricense. Tanto el Teatro Nacional
de Costa Rica, como el MNCR son referentes a nivel
nacional e internacional, que a pesar de ser lugares con
caracteristicas simbdlicas y arquitectonicas muy diferentes
tienen en comun el aprecio e identificacién por parte de
la poblacién.

Destacod que el proyecto de investigacion responde a un
frabajo interdisciplinar, donde la labor de instituciones
académicas vy culturales se sumergen en el andlisis en

detalle del conjunto patrimonial del MNICR. Esto representa
una oportunidad de ensefianza y aprendizaje no comin,
pero que ha demostrado ser de gran enriquecimiento.

Recalcd que es un momento de madurez extraordinaria
por parte de las instituciones. Por ello, agradece este
tipo de iniciativas por las herramientas generadas y que
podran ser aplicadas en ofros inmuebles, y abrir las
puertas a nuevos proyectos de investigacion.

Dir.%. Gral. Rocio Fernéndez Salazar y
Arg. Ronald Quesada Chaves.
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https://www.youtube.com/watch?v=1IlakoTBEzg&t=0s

Proyecto de Investigacién: Implementacion
de técnicas no invasivas para el estudio
patolégico en edificaciones patrimoniales

Por: Dr. Arg. David Porras Alfaro, TEC.

Este proyecto genera un vinculo con el MNCR, vy
aprovecha su conjunio edificatorio que presenfa una
variedad de épocas, estilos arquitectonicos, materiales
y sistemas constructivos, para documentar, sistematizar y
analizar las diversas intervenciones que se han realizado
en los Gltimos 15 arios. El conjunto constituye un excelente
laboratorio para la aplicacién de técnicas no invasivas
para el estudio patoldgico, que ayude a gestionar la
conservacion del bien de una manera eficiente y con
criterio cientfifico.

El Dr. Porras presentd los obijetivos, metodologia,
actividades vy resultados del proyecto de investigacion
a la fecha. Este proyecto da continuidad a la linea de
investigacion de la Escuela de Arquitectura y Urbanismo
"Patrimonio e identidad”, en la que se ha trabajodo
como equipo investigador. Lo investigacién promueve
el desarrollo disciplinar en el dmbito de la patologia
de la construccién vy la conservaciéon del patrimonio,
ademds espera el desarrollo de destrezas en el manejo
de las técnicas no invasivas (fotogrametria, microscopia,
termografia, ultrasonido vy digitalizacion tridimensional).
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https://drive.google.com/file/d/18hxxwamn5hZ23HNlJW8_GhsDS6dBQp9j/view?usp=sharing
https://www.youtube.com/watch?v=1IlakoTBEzg&t=436s

Por: MSc. Arg. Gundel Témez Grenda, UNI, Nicaragua.

Se presentaron dos proyectos realizados a partir de la
alianza entre la Universidad Nacional de Ingenieria de
Nicaragua vy la Municipalidad de Managua, donde la
dinédmica de consensos y puntos intermedios lograron
dar como resultado una investigacion multidisciplinar en
pro del bienestar del objeto patrimonial.

El primero, la rehabilitacion de la Antigua Catedral de
Managua, de la cual se contaba con una serie de estudios
superficiales realizados desde 1972, cuando quedd
inhabilitada por los dafios causados por el terremoto,
hasta el 2014. Se implementd el uso del ultrasonido
con georradar para la parte estructural, el escaneo 3D
con el fin de obfener un modelo digital para registro,
planos y andlisis de ingenieria inversa. Asimismo, la
fotogrametria se enfocd en los detalles ornamentales,
sobre sus composiciones, grietas v fisuras, proceséndolos
con softwares como Blender 3D y Pix4D.

El segundo proyecto presentado fue el Observatorio
Cultural Arqueolégico de Managua, que permite tener
una lectura infegral de los asentamientos de los grupos
precolombinos. El proyecto generé un Sistema de
Informacion Geogrdfica que permite tener cartografiados
y georreferenciados los sitios. Se realizaron fichas de
inventario, se documentaron vestigios arqueolégicos v los
impactos que presentan. la fotogrametria y escaneo 3D
se ajustaron a los cuadrantes arqueolégicos, brindando
laminas defalladas de cuadrantes, fotografia 3D y nubes
de puntos, como una herramienta para el desarrollo de
planes de gestion de los sitios.
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https://www.youtube.com/watch?v=1IlakoTBEzg&t=2234s
https://drive.google.com/file/d/1k66piQxB11k1Fo5ZxelfxgRbQWdAsoiq/view?usp=sharing


[dentificacion de maderas in situ
utilizando técnicas macroscopicas de la
madera

Por: Dr. Roger Moya Roque, TEC.

la madera ha sido empleada como elemento estructural
en muchas de las edificaciones patrimoniales del pais,
en la arquitectura de tierra se empleaban muchas
especies nacionales, probablemente mas de cincuenta.
Cuando Costa Rica se convierfe en exportador de
banano y café inicia la importacién de edificaciones
victorianas de madera vy se reduce el uso de especies a
cinco. La madera nacional cuenta con una clasificacion
ampliamente documentada en las xilotecas de la UCR
y del TEC, en patrimonio suelen utilizarse las especies
decorativas y duras.

Siendo la madera un material heterogéneo, para su
identificacién a nivel macroscépico, se requiere una
seccion fransversal observable para poder ver la huella
e identificarla y redlizarlo in situ, de manera que con
el "expertise” necesario se pueda observar la estructura
anatémica y deferminar la familia, género y especie.
Si esfo no es posible se requiere realizar un estudio
microscépico que se desarrolla en laboratorio y para lo
cual se requiere una seccion minima de un centimetro
cUbico.

El Dr. Moya ha fenido la experiencia de identificar
maderas en edificaciones patrimoniales como Casa
Verde en barrio Amén, la Antigua Capitania de Puerfo y
la Casa Misionera Bautista de Limén, el Teatro Nacional
de Costa Rica, los muelles de Quepos y diversos espacios
de la Isla San Lucas.
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https://www.youtube.com/watch?v=1IlakoTBEzg&t=5190s
https://drive.google.com/file/d/1fvbQ-3bz4CsSCOmzkO49Os7Ol-O8momc/view?usp=sharing

El uso del Radar de Penetracion Terrestre
en la arqueologia costarricense:
experiencias y proyecciones

Por: Arquedlogo José Joaquin Brenes Ballestero y Arquedloga Fabiola
De la O Alvarado, MNCR.

El arquedlogo Brenes Ballesteros presenté algunos casos
en los que se ha empleado el georradar por parte
del MNCR. Por ejemplo, en el Monumento Nacional
Guayabo, donde se empled como préctica en la calzada
y en los tanques de captacion. También se ha empleado
en el Sitio Arqueolégico de Agua Caliente en Cartago,
donde se utilizé una cuadricula realizada con cuerdas
a cada cincuenta centimetros y se logré identificar un
empedrado en el sector norte y una calzada en sector
sur.

En el Sitio Arqueolégico Finca 6, se empled sobre una
esfera y una estructura funeraria que ya habian sido
excavadas con el fin de generar radargramas y mapas de
amplitud que permitieran contrastarlos con la informacion
previa. Finalmente, este instrumento se utilizé en la
Hacienda El Viejo en un drea de 16 kilémetros, si bien
no se encontrd ninguna estructura si se logré determinar
un cambio en estratigrafia que al realizar la excavacion
permitid determinar que habia una capa de ceniza que
indicaba la ocupacién previa del territorio,

Se resalta la importancia del uso del georradar como
herramienta  de investigacién  que permite  realizar
excavaciones puntuales para verificar en campo los
datos aportados.

PRESENTACION

El uso del Radar de
Penetracion Terrestre en la
arqueologia costarricense:

experiencias y proyecciones

ooooooooooooooo

Sector
SUr

E]

@ ﬂ'!‘ﬂ’!""— m T | Teesetizics

W EETUDD
- PATOL ORI D o

Pagina @


https://www.youtube.com/watch?v=1IlakoTBEzg&t=8344s
https://drive.google.com/file/d/1AyNgsUJCllQ8VOVpY01V83xzwaa0bvBq/view?usp=sharing

Intervencion para la conservacion del
sitio arqueoldgico Joya de Cerén

Por: Arg. Victor Hugo Barrientos, Ministerio de Cultura, El Salvador.

Joya de Cerén, en El Salvador, es un sitio arqueoldgico
que presenta arquitectura prehispénica en fierra, y que
se conservd gracias a que fue cubierto por ceniza
volcdnica. Este sitio, Patrimonio Mundial, presentd un
acelerado proceso de deterioro, debido a las condiciones
climdticas en la zona, que se incrementaron debido a
problemas con la cubierta de lémina de zinc utilizada
durante mucho tiempo.

Por medio de una perspectiva multidisciplinar, se
desarrollé un proyecto de diagnéstico y monitoreo del
sifio, en el que se emplearon dataloggers para realizar
un andlisis bioclimatico y que sirviera de insumo para
generar una propuesta de intervencién en la cubierta,
que permitiera reducir la temperatura vy la humedad.
Ademds, se realizaron sondeos para liberar las dreas
en donde se colocarian las zapatas y se consolidaron
los taludes, con esta informacion se realizé la propuesta
final de cubierta y el proyecto fue complementado con
cubiertas puntuales para edificaciones y replanteamiento
de senderos.
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https://www.youtube.com/watch?v=1IlakoTBEzg&t=9660s
https://drive.google.com/file/d/14LT9qwuUd16jKg269-SEOUv7lphvIxUT/view?usp=sharing

Procesos de infervencién novedosos y
poco infrusivos. Tres casos puntuales

Por: MSc. Arg. William Monge Quesada, Teatro Nacional de Costa

Rica.

En la Iglesio de San Blas de Nicoya se requeria un
refuerzo estructural realizado con fibra de carbono, que
es menos infrusivo que el refuerzo de concrefo armado
y que funciona bien en obras de calicanto con poca
ornamentacion. Para realizar este refuerzo estructural se
decaparon franjas de cincuenta centimetros a cada metro
del muro de manera vertical, realizando posteriormente
reparaciones con morteros comerciales. En la espadania
se realizd un refuerzo de concreto armado de veinte
centimetros en la parte posterior, utilizando epdxico para
su union.

En laIglesia Nuestra Sefiora de las Mercedes de Palmares,
que no estd declarado patrimonio, se realizd un refuerzo
estructural en muros, colocando un anclaje vertical de
acero en su inferior y siendo colado con concreto. En
las cabezas de muro se colocd una estructura metélica
horizontal tipo cercha.

En el Teatro Nacional de Costa Rica durante el 2008-
2010 se realizaron trabajos en la cipula para corregir
patologias previo a los frabajos a realizarse en la framoya.
Desde el 2013, se estan realizando trabajos para poder
tener la mecdnica featral que demanda el valor de uso
del Teatro como tal. Para que la estructura propuesta
no presentara problemas de ejecucion se desarrollé un
modelo BIM que detectd colisiones y permitié realizar
las  correcciones necesarias. la estructura finalmente
colocada fue prefabricada en faller y armada en sitio
empleando pernos para evitar el uso de soldadura.
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https://www.youtube.com/watch?v=1IlakoTBEzg&t=11611s
https://drive.google.com/file/d/1pGHyZXJldEQQv3Lo5djwZEx2E_UkuAHn/view?usp=sharing

levantamiento de condiciones existentes vy

modelado HBIM del edificio de Correos
de Costa Rica

Por: Ing. Yalmar Sanchez Rivera, Geolnn S.A.

Para poder redlizar este levantamiento se determiné
cudles eran los requerimientos de Correos de Costa Rica
y el fin del modelo HBIM. En ese sentido se requeria un
modelo para la gestiéon adecuada del inmueble, con un
nivel de LOA 40 segin USIBD, para lo que se requiere
una resolucién de ©.1 mm a diez metros. Teniendo esto
claro se selecciond el equipo a utilizar que fue el escaner
leica P40 y para verificar medidas el distanciémetro
leica Disto S@10.

Con el escaneé realizado, que tardo tres dias y requirié
177 estaciones, se procedid a redlizar la limpieza y
registro de la nube de punfos empleando el software
Cyclone Register de leica, que tomd dos semanas mds y
luego se generd el modelo HBIM en Revit de Autodesk,
que necesitd ofras fres semanas. Se entregd el modelo
HBIM LOA 40 y 50, secciones de nubes de puntos que
permitirdn plantear el cambio de instalaciones eléctricas,
las fachadas que permiten contar con el registro detallado
de los elementos decorativos por si se llega a requerir
realizar réplicas.

Este proyecto contemplaba ofras efapas que no fue
posible realizar debido a la pandemia, como el escaneo
de techos con dron, el empleo de georradar horizontal y
vertical, y la capacitacién del personal de patrimonio de
Correos de Costa Rica para alimentar el modelo HBIM
con informacién patolégica.
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https://www.youtube.com/watch?v=1IlakoTBEzg&t=12667s
https://drive.google.com/file/d/1NBwbrfH03tK49fB3cI8Zn_WeNDUjwXTf/view?usp=sharing

Palabras de cierre

Por: Ing. Maribel Jiménez Montero, VIE TEC,

El cierre de la actividad lo realizé la Ing. Maribel Jiménez
Montero, de la Vicerrectoria de Investigacion del TEC,
rescatando la importancia del empleo de la tfecnologia
y las técnicas cldsicas, que permitan ir verificando los
resulfados obtenidos. Ademds, sefiald la importancia
de la transdisciplinariedad en los procesos integrales,
involucrando las disciplinas con las que cuenta el TEC
y las que aportan las ofras universidades publicas, las
alianzas entre la academia, las instituciones del Estado vy
la empresa privada.

A lo largo del evento se presentaron distintos casos de
estudio, a nivel nacional e internacional, que evidencian

que se estd frente a una realidad que no es plana, que
tiene muchas dimensiones, y por tanto debe verse desde
distintas disciplinas y de forma infegral, mediante un
abordaije transdisciplinar.
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https://www.youtube.com/watch?v=1IlakoTBEzg&t=13956s

Figura 30. Jornada de Investigacion 202]??'.
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