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La construccion con tierra ha estado presente en la arquitectura de distintas civilizaciones y culturas desde hace

miles de afios, posiblemente porque constituye el material mas abundante en el mundo. Son variadas las técnicas
para el uso de la tierra en el disefio y construccidn, constituyendo desde un elemento resistente como en la tapia,
hasta el material de relleno o incluso de acabado, como en el bahareque. De igual manera que con todos los
sistemas constructivos existentes, al mismo tiempo que posee grandes ventajas, cuenta con limitaciones, por lo
gue su mejoramiento y conservacién constituyen un reto para los profesionales especializados en este tipo de
labores. Actualmente, este material se asocia, en mayor medida, con edificaciones de bajo coste, en regiones
remotas y su imagen es mas de marginalidad que de construcciones con alto valor arquitectdnico, sin embargo se
encuentra muy presente en el paisaje patrimonial de muchos paises alrededor del orbe.

Particularmente en las regiones propensas a movimientos sismicos, el comportamiento de las construcciones de
tierra, ha contribuido a restarle credibilidad y aceptacidn popular, principalmente por el desconocimiento de sus
posibilidades y a que gran parte de las viviendas construidas en tierra han colapsado por el efecto de los seismos,
trayendo como consecuencia la prohibicion para utilizarla y limitdndola exclusivamente a reparaciones de obras
existentes. No obstante y a pesar del panorama de la actualidad, muchas regiones proclives a movimientos
teldricos han emprendido arduas investigaciones que contribuyan a evitar que el legado arquitectdnico
construido de tierra cruda desaparezca, estableciendo pardmetros que permitan la adecuacién idénea de
edificaciones afectadas, aportando técnicas constructivas econdmicas, sustentables y modernas.

Ubicado dentro de los paises mas sismicos del mundo, por estar posicionado en el llamado “anillo de fuego del
Pacifico”, Costa Rica se suma a tantos otros que limitan el uso de la tierra como material de construccién, al
punto de permitirlo Unicamente para la restauracion de inmuebles patrimoniales. Este pais centroamericano
cuenta con una importante tradicidon constructiva en el uso de la tierra, se han desarrollado edificaciones en
adobe y bahareque que conforman la mayor parte del legado arquitecténico del pais, sin embargo debido a
situaciones climatoldgicas, de mantenimiento y particularmente a los movimientos sismicos tan habituales, gran
parte de ese patrimonio estd amenazado con colapsar.



El siguiente trabajo pretende una aproximacion a la problematica de la restauracidn de la arquitectura realizada
con tierra en una zona de alta sismicidad, de manera que contribuya a mejorar las practicas de conservacion de
este tipo de edificaciones.

En primera instancia se analiza la zona para comprender la ubicacién de Costa Rica y su historia sismica, a
continuacién se realiza el estudio de las normativas sismo-resistentes a lo largo del tiempo para efectuar énfasis
en la legislacion actual y comprender su evolucion.

En el siguiente capitulo se trata la arquitectura de tierra tradicional en el pais, su evolucién y diversificacion a lo
largo del tiempo, para posteriormente ahondar en los dos tipos de construcciones de barro mas utilizadas: el
adobe y el bahareque.

A continuacién se estudian las principales patologias que afrontan las construcciones de tierra cruda y se expone
la necesidad de conservar y restaurar este tipo de arquitectura en las zonas sismicas, ademads se efectia un
analisis de las intervenciones en construcciones de tierra, su comportamiento y estado actual. Posteriormente se
investigan las mas modernas técnicas constructivas para las construcciones con tierra cruda, asi como las
propuestas de intervencion para edificaciones de adobe y bahareque. Finalmente se dicta una serie de
recomendaciones para la adecuada intervencion de la arquitectura de tierra en regiones con alta sismicidad.

El objetivo primordial consiste en comprender que las construcciones de barro, lejos de ser edificaciones en vias
de extincidn, a pesar de su vulnerabilidad, conforman un punto importante dentro de la tradicién arquitectdnica
de los paises, al mismo tiempo que es posible rehabilitarlos de forma déptima y asegurar su pervivencia no
solamente en la memoria colectiva, sino en la imagen de las ciudades.



Analizar las tipologias de arquitectura de tierra existentes en Costa Rica: caracteristicas, técnicas
constructivas y evolucion.

Intenta describir y comprender en profundidad las principales técnicas aplicadas en la construccion de la
arquitectura de tierra en Costa Rica (adobe y bahareque), de manera con base en ese conocimiento
exhaustivo, sea posible generar -posteriormente- intervenciones compatibles y poco agresivas.

Investigar las principales patologias existentes en la arquitectura de tierra tradicional.
Este analisis tiene la finalidad de conocer el origen de las patologias en las construcciones de tierra para

facilitar un reconocimiento detallado de las mismas y a continuacién acometer tratamientos preventivo-
correctivos adecuados, que logren tratarlas exitosamente.

Estudiar la problematica de la conservaciéon de la arquitectura de tierra tradicional en zonas sismicas.
Se pretende analizar los principales inconvenientes que afrontan la conservacidn y restauracion de este

tipo de construcciones ante los eventos teluricos, comprender su comportamiento y respuesta
estructural para plantear propuestas de conservacidn y puesta en valor de este escaso patrimonio.

Investigar las propuestas de intervencion existentes en la actualidad para la restauracion de la
arquitectura de tierra tradicional.

Se aborda la evolucién que ha sufrido la conservacién de la arquitectura de tierra en zonas sismicas,
conocer como han afrontado la problematica paises con similares condiciones geoldgicas y facilitar la
difusién de propuestas de restauracion armoniosas con el sistema constructivo tradicional.

Establecer una guia de criterios para la conservacion y la intervencion adecuada de la arquitectura de
tierra en zonas sismicas.
Ante la problematica ineludible de la sismicidad y la vulnerabilidad que poseen las construcciones de

tierra ante este tipo de condicionantes, se pretende plantear una guia de criterios que establezcan los
lineamientos dptimos a considerar en el momento de realizar intervenciones en este tipo de patrimonio.
Estos lineamientos se proponen con base en el andlisis de las nuevas técnicas, asi como en los conceptos
contemporaneos para restauraciones en construcciones historicas.






Fig. 1: Mausoleo del jeque Burkhaneddin
Kilich, Samarcanda. Uzbekistan. Fuente:
http://www.wdl.org

Fig. 2: Mezquita de Djenné, Mali.
Fotografia: Lourdes Santos.

Fig. 3: Ciudadela Mohenjo Daro.
Fuente: www.nationalgeographic.com

La naturaleza es proveedora de un sinnumero de materiales que a lo largo de los afios, el ser humano ha ido

esculpiendo y utilizando en formas diversas, perfeccionando sus técnicas y afiadiendo nuevos productos que
sintetizan de una u otra manera, el conocimiento extraido de la materia prima inicial. Dentro de los principales
materiales utilizados destaca la tierra, empleada en el disefo y construccién de viviendas, edificios publicos, e
incluso en palacios a lo largo y ancho de la esfera terrestre, hasta obras de alta complejidad constructiva.

USO DE LA TIERRA EN LA ANTIGUEDAD

En la region de Asia Central en la antigua Turquestdn, por ejemplo, fueron descubiertas construcciones al parecer
de viviendas, realizadas con tierra y piedra que datan de un periodo entre el 8000 a.C — 6000 a.C.
aproximadamente. Ademadas en esta misma zona, en la regidon de Samarcanda, se encontraron edificaciones de
adobe propias de la arquitectura isldamica, donde puede apreciarse este sistema constructivo conformando un
barrio urbano de patios y casas. El conjunto se enmarca con la presencia de una estructura de mayor
envergadura situada en el centro que correspondia al mausoleo, probablemente construido alrededor del siglo
XIV d.C. para el jeque Burkhaneddin Sagardzhi (Fig. 1).

Asimismo en Mali, Africa, a dia de hoy es posible observar multiples edificaciones realizadas utilizando la tierra
como materia prima principal: viviendas de uno o hasta tres niveles, construcciones defensivas y sobre todo
arquitectura religiosa como las mezquitas, cuyo ejemplar mas conocido es la Gran Mezquita de Djenné de
construccion relativamente reciente —principios del siglo XX- edificada en adobe y revocada con barro, sobre las
ruinas de la vieja mezquita del siglo XllIl destruida por tropas francesas en 1893 (Figs. 2 y 3).

Antiguas ciudades de lo que hoy es Pakistan, tales como Harappa y Mohenjo Daro, cuentan con verdaderas urbes
confeccionadas en tierra. Particularmente, ésta Ultima, fue edificada con adobe en su alma interior y con un
doblado exterior de ladrillo y tierra. Habitada entre el 2600 a.C. y el 1800 a.C, se menciona como la ciudad mas
desarrollada y avanzada del sur de Asia, mostrando una ingenieria —de pozos, sistemas de desaglie, bafios dentro
las casas- y una planificacidn urbanistica, muy avanzadas para su tiempo (Fig. 3).
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Fig. 4: Ciudadela de Kashan. Iran.
Fuente: www.nationalgeographic.com

Fig. 5: Ciudad de Shibam, Yemen.
Fotografia: Santiago Urquijo.

Fig. 6: Detalle Gran Muralla China.
Fotografia: Sergio Rademacher.

La mayor parte de los paises en Oriente Medio son también representantes del uso de la tierra en la arquitectura
de sus ciudades. Destaca entre ellos Irdn donde se ha estimulado el desarrollo de la técnica del barro moldeado a
mano. Dicha tipologia en conjunto con la del adobe, estuvieron profundamente arraigadas en esta cultura,
permitiendo la construccién de edificaciones de toda indole, incluso la creacién de espacios abovedados. Es asi
como tenemos por ejemplo, la ciudadela de Kashan (Fig. 4) donde incluso se ha llegado a documentar la
existencia del Zigurat de Sialk, el mds antiguo del mundo, conocido hasta la fecha (5500a.C.- 6000a.C).

No obstante, ademads de grandes edificaciones aisladas de tipo ceremonial o fortificaciones defensivas, existen
actualmente verdaderas ciudades edificadas con barro. Muestra de ello lo tenemos en Shibam, Yemen, que
cuenta con alrededor de 7.000 habitantes, los cuales viven construcciones de varios niveles realizadas con adobe.
Este método de construccion es ancestral y sus vestigios mas antiguos datan del siglo XVI. Dicha ciudad es
ademas un ejemplo de planificacién urbana basada en la construccién vertical que combina el uso de adobe y la
estructura de madera, para la ejecucion de edificios que alcanzan entre los 5 y los 11 pisos de altura. El
mantenimiento es la base para la preservacion de estas estructuras, ya que son recubiertas con un bafio espeso
de barro que es renovado periédicamente (Fig.5).

“La mecdnica constructiva consiste en elevar una planta por afio. A medida que se eleva, varia la dimension y
nombre del adobe (garwi: 5x 50 x 30cm; abbadi: 5x45x30 cm), como la anchura del muro que pasa de dos metros
en la base a 25-30 cm. en la coronacion. A nivel medio se da una anchura de 60cms. En cada nivel se efectua un
refuerzo de madera de acacia, como si se tratara de un zuncho. Este proceso de crecimiento orgdnico permite un
secado dptimo de los muros (6meses), y una entrada en carga progresiva...” (Barbeta, 2002).

La Gran Muralla de China, es otro de los ejemplos significativos de construcciones que utilizaron la tierra. La
unificacién de las antiguas murallas -realizadas en tapia sobre cimientos de piedra- fue ordenada por el
Emperador Qin Shi Huang, quien ademas acomete la tarea de acoplarlas como un nuevo gran tramo. La
edificacién de la nueva muralla se planted inicialmente utilizando piedras aparejadas unas sobre otras. Sin
embargo, debido a la escasez de éstas en algunas regiones, los ingenieros optaron por construir con la técnica de
la tapia, copiando el sistema empleado antiguamente y recubriendo posteriormente los muros con piedras y
ladrillos, de manera que se protegiera el alma de tierra y al mismo tiempo se obtenia una imagen de solidez que
garantizaba la pervivencia de la estructura defensiva a lo largo del tiempo (Fig.6).
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Fig. 7: Basamento Teotihuacan, México.
Fotografia: George Hatcher

Y

Fig. 8: Piedra caliza policromada. Fuente:
Extraida de Strouhal: La vida en el Antiguo
Egipto, 1994.

Fig. 9: Casa etrusca hacia el siglo Il. Fuente:
Revista de Edificacion. N° 15, 1993.

Por otra parte, investigaciones arqueoldgicas han demostrado que la Pirdmide del Sol en Teotihuacan, fue
construida mediante un sistema de rellenos de tierra y arena, posteriormente recubiertos con una capa de roca,
gravilla y cal hasta que finalmente se decoraban con una mezcla de cal y pigmentos naturales. Todos estos
estudios sefialan que, desde tiempos remotos, la tierra fue utilizada como material de construccion en casi todas
las zonas habitadas del planeta y bajo distintas condiciones climatolégicas, comprobando su versatilidad y
resistencia (Fig. 7).

Asimismo, alrededor del afio 3.000 a.C. se introduce la construccion de adobe, de influencia mesopotamica, en el
antiguo Egipto. A partir de entonces, se convirtido en el material mas utilizado para la arquitectura habitual:
palacios e incluso algunas partes de templos, fueron ejemplos de la utilizacion de este material. También fue
frecuente su uso en muros de ciudades y fortalezas a manera de elemento defensivo, derivando ademas en su
implementacion para levantar viviendas, dadas sus cualidades como aislante térmico, permitiendo proteger las
construcciones del fuerte sol durante el dia y del frio en la noche.

Cabe destacar ademas, que aunque su principal debilidad era la escasa vulnerabilidad ante la humedad, al
ubicarse en un clima tan desértico, no se considerd un inconveniente. Ejemplo de la importancia que tuvo dicho
sistema constructivo, son las multiples representaciones donde se documenta el proceso de elaboracidn de los
adobes (Fig. 8).

De la misma manera, los etruscos construyeron con una combinacién de materiales como la piedra, la madera, el
adobe y el tapial. Su sistema constructivo mas difundido fue por medio del arco de medio punto y columnas, no
obstante, son muy conocidas sus viviendas edificadas con cimentacion de sillares de grandes dimensiones
colocados en seco y muros inicialmente de piedra que posteriormente, dieron paso a hiladas de adobe revestidas
con barro. Ademas, la configuracidon de las viviendas era, basicamente, de planta rectangular, en uno o dos
niveles, distribuidas en torno a un patio central con un impluvium en el centro, alrededor del cual se construian
las habitaciones: una cdmara ocupada por el propietario, tres habitaciones contiguas y en el lado opuesto un
pasillo seguido de dos habitaciones mas.

Con respecto a este tipo de construcciones en la ciudad de Roma, ya Vitrubio la describia como "un laberinto de
calles y viviendas precarias de varias plantas hechas con ladrillos de barro y la otra mitad de madera, con
balcones en voladizo de madera” (Fig. 9).
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Fig. 10: Cuarenta Casas, México.
Fotografia: Steven Whitebread.

Fig. 11: Ciudad de Chan Chan, Peru.
Fotografia: Scott Newman.

Fig. 12: Ciudad de Chan Chan, Peru.
Fotografia: Scott Newman.

ARQUITECTURA DE TIERRA EN AMERICA

La arquitectura de tierra en América surgid en diferentes culturas desde sus mdas remotos origenes y fue
desarrollada mayormente en las zonas tropicales. A diferencia de los paises de Africa o Asia, donde se
desarrollaron viviendas completamente con tierra, en América se construyd -en mayor medida- con sistemas
mixtos, debido basicamente a que materiales como la madera eran abundantes. Sin embargo, a pesar de tener
condiciones culturales similares, las variables climatolégicas marcaron dos tipos de desarrollo constructivo
paralelos, para el tropico himedo se desarrollard a partir de elementos vegetales complementados con tierra,
mientras que para el trépico seco la construccidn serd a partir de tierra complementada con elementos vegetales.

Es asi como tenemos ejemplos de zonas aridas como “Cuarenta Casas” en México, construido con potentes
muros de adobes elaborados a mano, con accesos o puertas tipo "T", caracteristicas de la arquitectura
prehispanica. Consta de un complejo escalonado con recintos distribuidos para aprovechar el espacio disponible
bajo la roca en la que se enclava el asentamiento (Fig.10). Por otra parte, la técnica andina precolombina de
“pared de mano” fue otra de las mas utilizabas en Latinoamérica para construir murallas, generando estructuras
piramidales, que algunas veces se mezclaban o revestian con piedra. Este es un tipo de sistema que se encontré
en Chan Chan, capital del reino Chimd en Perq, ciudad localizada a unos 5 km de Trujillo. Consta de calles y
avenidas, perfectamente delineadas, depdsitos de agua, palacios y barrios de trabajadores, ademas de poseer
una importante red de caminos que la relacionaban con los centros administrativos de las regiones vecinas.
Constituye la ciudad precolombina, construida con bloques de tierra, mas grande de América Latina con unos
20Km? aproximadamente. Este conjunto ademads, refleja que existid una fuerte division de clases sociales que
ocuparon dreas diferentes y edificios conforme a su nivel econdmico. Las ciudadelas, estuvieron protegidas por
murallas de gran envergadura y constaban de un solo punto de acceso, lo que facilité el control al mismo tiempo
que garantizaba la seguridad dentro de las estructuras (Figs.11y 12).

Con respecto a su distribucidn interna, se puede afirmar lo siguiente “La zona central estd formada por un
conjunto de 10 recintos amurallados -llamados “ciudadelas”- y otras pirdmides solitarias. Este conjunto central,
cubre un drea de 6 kilometros cuadrados, aproximadamente. El resto, estd formado por una multitud de
pequerias estructuras mal conservadas, veredas, canales, murallas y cementerios” (UNESCO World Heritage
Centre, 2010).
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Fig. 13: Maqueta Monumento Nacional
Guayabo, Turrialba. Costa Rica.
Fotografia: Olman Hernandez Vargas.

Fig. 14: Conjunto Monumento Nacional
Guayabo, Turrialba. Costa Rica.
Fotografia: Olman Hernandez Vargas.

En Centroamérica los primeros asentamientos de caracter permanente que fueron edificados utilizando tierra,
aparecen entre el 500 a.C. y el 600 a.C. Se destacan basicamente, dos tipologias: “la choza cdnica” y la estructura
ortogonal con cubierta a 2 o0 4 aguas. La primera constituyd el tipo mds comin de asentamiento, consistia en una
estructura de planta circular cuya ejecucion se realizaba a base de postes de madera que se incrustaban en el
suelo a manera de armazoén primario y una red de cafas sujetadas por fibras naturales que hacian las funciones
de lienzo. Posteriormente se procedia a la colocacion de hojas de palma o paja, incluso en algunos casos, se tuvo
cuidado de dejar una especie de respiradero-chimenea en lo alto de la choza para la salida del aire caliente y del
humo de las brasas que se hallaban dentro de las viviendas. De esta manera, la misma cubierta hacia las
funciones de pared y se obtenia un espacio interior que cubria los usos multiples de una casa, desde cocina, area
para comer y espacio para dormir. Estas viviendas cdnicas fueron finalmente recubiertas con una mezcla de barro
por su parte externa, de manera que se garantizaba la estanqueidad de la estructura. Ejemplo de esta tipologia se
ha encontrado en la ciudad precolombina de Guayabo, en Costa Rica donde debido a lo perecedero de su
estructura no ha subsistido la cubierta, conservandose unicamente los basamentos, el sistema de acueducto y
canalizacién pluvial y las calzadas de piedra (Figs. 13 y 14).

La siguiente tipologia desarrollada de planta ortogonal, resultaba mds espaciosa, contd con techos a dos o cuatro
aguas con pendientes muy pronunciadas y paredes elaboradas con un entramado de cafas y maderas revestidas
con barro. Muchas veces estos paramentos se erigieron sobre importantes basamentos de piedra que incluso
podian convertirse en grandes zécalos (con respecto a este detalle, puede deducirse que su evolucidn se debe a
aspectos climatoldgicos). Generalmente, los edificios que respondian a estas caracteristicas eran habitados por
caciques o destinados a culto; ademas solian contar con una posicién privilegiada dentro de la ciudad al colocarse
frente a la plaza donde se reunian los miembros de las comunidades para efectuar ceremonias y otras actividades
sociales.

Asimismo, la regidon centroamericana constituye una muestra de edificaciones del trépico humedo, donde
ademas de la fuerte influencia constructiva -de periodos con ocupacion Mesoamericana- se ve enriquecida con la
herencia legada por los conquistadores, quienes al ser portadores de un bagaje cultural distinto, introdujeron
técnicas nuevas de construccién con tierra, entre los cuales destaca el adobe o la tapia por ejemplo, que
revolucionaron la manera de edificar del momento. Desde ese instante, se da un auge en la construccion con
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Fig. 15: Vista calles Antigua, Guatemala.
Fotografia: Pedro Szekely.

Fig. 16: Vista calles Antigua, Guatemala.
Fotografia: Pedro Szekely.

Fig. 17: Vista calles Granada, Nicaragua.
Fotografia: Pete Schnell.

barro, el encuentro de diferentes tecnologias origina un eficaz intercambio y para los siglos siguientes fue el
impulso que generaria una nueva arquitectura hispanoamericana. Dicha construccién tuvo un profundo
desarrollo en zonas rurales y urbanas, en las primeras coexistieron los modelos indigenas, espafioles y mestizos,
mientras que para los segundos, en los centros urbanos, desarrollaron un caracter mas académico. Durante el
periodo colonial fue el sistema constructivo dominante, acompafiando de variables propias de una arquitectura
vernacula y durante el siglo XIX, continué marcando el perfil de muchas localidades hasta llegar a alcanzar un alto
nivel de sofisticacidn a fines de este mismo siglo.

En Guatemala por ejemplo, la ciudad de Antigua consta con un 75% de sus viviendas ejecutadas con adobe y
tapia. Fue una sede de la Capitania General de Guatemala y comprendia los actuales paises de Guatemala, Belice,
El Salvador, Honduras, Nicaragua y Costa Rica. Edificada en el siglo XVI, durante la época de su esplendor fue una
de las ciudades coloniales mas hermosas e importantes, no obstante, un siglo después sufrié el embate de un
terremoto por lo que debid ser reconstruida, sin embargo una vez acometidas las labores de restauracion, ejercié
una notable influencia estética en buena parte de Centroamérica (Figs. 15y 16).

Un ejemplo de la importancia de Antigua y sus corrientes constructivas es Granada, en Nicaragua. Ciudad
fundada en el siglo XVI, cuenta con la mayor parte de sus construcciones realizadas durante la colonia, utilizando
adobe, madera y teja. Fue una de las primeras ciudades que los europeos vieron como su sede en el continente
americano, constituyéndose mas que en un asentamiento, en una ciudad matriculada en los registros oficiales
espanoles y un importante puerto comercial durante la etapa colonial. Su organizacidn urbanistica surgid segin
los canones de la tradicion arquitecténica espafiola que incluyd la Plaza Mayor de los Poderes, ubicada en el
centro de la ciudad. A partir de este punto se organizaron los edificios de caracter publico, el convento de los
franciscanos y varias iglesias (Fig. 17).

La extension del continente americano conlleva la imposibilidad de destacar una Unica técnica de edificaciéon
predominante, ya que dependiendo de la regidn, orografia, caracteristicas climatoldgicas y la materia prima
disponible, existen multiples variables para un mismo sistema constructivo. A pesar de estas particularidades, es
factible afirmar que el uso de la tierra en la arquitectura experimentd un evidente enriquecimiento, gracias a la
introduccion del adobe y a las mejoras resultado de la experiencia y la transferencia de conocimientos adquiridos,
muestra de ello son las ciudades que a dia de hoy permanecen como el vivo reflejo de este intercambio cultural.
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EL EJEMPLO DE COSTA RICA

De la misma manera que el resto de América Latina, en Costa Rica se produce un mestizaje cultural, mismo que
se extrapola a la arquitectura en diversos aspectos entre los cuales estan los materiales a utilizar, las técnicas
aplicadas en la construccidn y en la organizacion del trabajo de la obra. Durante los primeros afios del periodo
colonial, los espafioles se vieron en la necesidad de resolver el problema de la construccién con condicionantes
distintas a las que hubiesen pensado hasta el momento: las crudas inclemencias del tiempo y el temor hacia la
sumisién de los nativos, quienes aln en estado de rebeldia podian levantar los nuevos poblados. Esto trajo como
consecuencia que se dejara un poco de lado el uso de la piedra y la palma como uUnicos materiales para la
edificacién de los asentamientos, para dar paso al barro, la paja y la madera, materiales ademas muy abundantes.
Es asi como empieza el surgimiento de centros “urbanos” construidos de tierra, con armazones de madera y
techumbre de paja, hasta mas adelante, evolucionar en viviendas con teja, ladrillo y madera labrada.

Por otra parte, este mestizaje es el responsable de que hoy en dia sea factible encontrar a lo largo de todo el pais,
desde viviendas de adobe pertenecientes a familias de todos los estratos sociales de la época, hasta iglesias de
bahareque y centros histdricos cuyos componentes fueron construidos con basamentos de piedra, muros de
adobe y encalados, entre otros. Asimismo, gracias a estas construcciones de épocas no tan remotas, actualmente
perviven en el paisaje y en la memoria de sus ciudadanos caracterizando parte de su identidad cultural.

No obstante, en Costa Rica, a pesar de tener una fuerte tradicion constructiva, la densidad de edificaciones
coloniales que se conservan a dia de hoy es escasa si la comparamos con la mayoria de los demas paises de
Latinoamérica, esto puede deberse a factores variados desde la lejania geogréfica con respecto al centro de
poder del imperio colonial en América, la deficiente aplicaciéon de técnicas de construccién, la demolicién de
obras antiguas para sustituirlas por otras mas potentes estéticamente y la destruccién causada por los constantes
eventos sismicos de magnitudes y aceleraciones muy elevadas.

El aislamiento del pais cuando formaba parte del imperio centroamericano asi como su marginalidad a nivel
econdmico en ese momento, tienen como consecuencia que las obras de infraestructura destinadas para esta
regién no tuviesen la envergadura ni la mano de obra especializaba de la que si gozaron otras regiones. Por el
contrario, la ejecucién de las infraestructuras estuvo a cargo de los mismos propietarios de los terrenos, quienes
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Fig. 18: Templo de Quircot, Cartago,
Costa Rica. Fotografia: Roberto Segura.

Fig. 19: Templo de Orosi, Cartago, Costa
Rica. Fotografia: Olman Herndndez
Vargas.

Fig. 20: Iglesia El Llano, Alajuela, Costa
Rica. Fotografia: Olman Hernandez
Vargas.

a su vez delegaron sus escasos conocimientos técnicos en las siguientes generaciones y fue de esta manera como
se realizd la difusion de practicas inadecuadas que se evidenciaron cuando la inclemencia de los distintos
fendmenos de la naturaleza deterioraron las nuevas edificaciones. Las principales construcciones del periodo
colonial realizadas en el pais han sufrido el deterioro constante, incluso la mayoria ha desaparecido, es el caso de
grandes templos, conventos o residencias, lo que sin duda contribuye a que los costarricenses no puedan sentirse
completamente identificados con este tipo de arquitectura y mas aun no se logre hacer de ella un emblema de
patrimonio construido. No obstante, destaca que la mayor parte de las edificaciones que se mantienen a dia de
hoy, son de caracter religioso, por ejemplo el templo de Quircot en Taras de Cartago, levantado en el siglo XVII
bajo la administraciéon de los franciscanos; consta de gruesas paredes de adobe, una modesta estructura de
madera y una cubierta de teja (Fig. 18).

Por otra parte, la iglesia de Orosi, ubicada también en la provincia de Cartago, fue edificada entre el afio de 1743
y 1766 y constituye otra muestra de la arquitectura colonial (Fig. 19). Formd parte de otras 12 ermitas
construidas por los misioneros franciscanos en el valle de Orosi. No obstante es el Unico templo —de esa docena-
que subsiste hasta la actualidad. Estd fabricado con gruesas paredes de adobe y mantiene un perfil
arquitecténico sencillo que le da un aspecto humilde y sobrio. Destaca del conjunto su fachada blanca de forma
triangular, que sustenta la cubierta a dos aguas con estructura de madera y cubricion de teja. Finalmente, la
iglesia El Llano en Alajuela es otro ejemplo de construccion religiosa ejecutada con tierra, en este caso con el
sistema constructivo del bahareque. Consta de basamentos realizados en piedra sobre los que se apoya un
entramado de cafas y por ultimo una estructura de madera que da lugar al tejado a dos aguas. La fachada
principal de la iglesia, con clara influencia neoclasica, es de construccion posterior a las principales dependencias
del templo. Dicha elevacidon se encuentra revocada con barro y un encalado al que posteriormente, se le ha
afiadido pintura (Fig. 20).

En el caso de las construcciones residenciales, el escenario es un poco distinto, ya que es relativamente frecuente
gue se mantengan viviendas de este tipo en conjuntos urbanos. No obstante no pueden catalogarse como de
periodo colonial, sino mas bien de épocas posteriores. Poblaciones como Barva de Heredia, Santo Domingo, el
centro urbano de Alajuela y Cartago, asi como poblados mas rurales de las provincias de Guanacaste o
Puntarenas, cuentan con edificaciones de tierra cruda -no muy bien conservadas a la fecha- muchas de las cuales
han sido en afios recientes, declaradas Patrimonio Histérico Arquitectdnico por lo que cuentan con proteccidn y
precisan restauracion y mantenimiento adecuados de manera casi inmediata.
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Fig. 21: Mapa de placas tectdnicas.

Fuente: www.lpi.tel.uva.es

En el mundo existen numerosas areas propensas a generar movimientos teldricos violentos, las principales de

ellas concuerdan con los bordes de las placas tectdnicas. Dichas placas conforman la capa superficial de la Tierra,
por debajo de ellas existen corrientes de rocas mas blandas que las empujan y de su constante acercamiento y
distanciamiento se origina la denominada actividad geoldgica. La interaccion de las placas crea tres tipos de
limites tectdnicos: los convergentes —las placas se acercan unas a otras y originan los sistemas montafosos- los
divergentes -se separan entre si y dan lugar a depresiones y cadenas montafiosas submarinas- y los
transformantes -se friccionan unas con otras y no generan sistemas montafiosos pero suelen ocasionar
terremotos- es en estas Ultimas zonas, donde acontece la mayoria de los movimientos tellricos mas violentos,
por lo que se consideran areas mas vulnerables (Fig. 21).
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Asimismo, en correspondencia con la tecténica de placas, existen los denominados “cinturones de fuego”, zonas
en los que se concentran las principales areas de subduccion. Basicamente se han establecido 3: el cinturén de
Fuego del Pacifico, el cinturdn transasidtico y el cinturdn situado en el centro del Océano Atlantico; se definen asi
en términos de intensidad -medida por los efectos de los terremotos en el entorno o estructuras- y de sismicidad,
definida como la frecuencia con la que ocurren los eventos por area incluyendo la cantidad de energia liberada. El
Cinturén de Fuego del Pacifico, abarca las costas desde Chile hasta Canadd, posteriormente, continda por Rusia,
China, Japdn, hasta Nueva Zelanda y concentra ademas, actividad volcdnica constante, sobre todo en América
Central, que suele estar ligada a los movimientos teluricos (Fig. 22).

Fig. 22: Mapa Zonas de Mayor Riesgo
Sismico. Fuente: www.Ipi.tel.uva.es

En el caso del itsmo centroamericano, esta conformado por tierras geoldgicamente jovenes ubicadas en un
margen activo donde convergen dos placas tectdnicas, mismas que son las responsables del surgimiento de esta
area gracias a los constantes procesos de subduccidn.
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AMENAZA SISMICA EN COSTA RICA
r

Octano Pacifico

Fig. 23: Mapa de Zonas Sismicas, Costa
Rica. Fuente: www.lis.ucr.ac.cr

Dentro de América Central, Costa Rica se encuentra en la zona de convergencia de la placa Coco y Caribe, hacia el
sureste del territorio ambas placas interactian ademas, con la de Nazca, que estd situada en la region del
llamado Golfo Dulce. “El proceso de subduccion hace que la placa Coco se esté hundiendo poco a poco bajo la
emergente placa del Caribe. Esta se desliza hacia el este produciendo asi el surgimiento paulatino del territorio
costarricense, con un surgimiento de 10 mm al afio” (Meza, 1999).

Por otra parte es importante mencionar que el pais cuenta con un area total de 51.100 km?, delimitado al Este
por el mar Caribe y al Oeste por el océano Pacifico y estd atravesado —longitudinalmente- por 3 sistemas
montanosos: la cordillera volcanica de Guanacaste, la cordillera volcédnica Central y la cordillera de Talamanca,
todas ellas producto de los procesos teluricos que han facilitado el levantamiento geotectdnico del territorio.

Ademas, forma parte del “anillo de fuego del Pacifico”, por lo tanto, la intensa actividad sismica de diversa
magnitud, ha generado dafios considerables que han sido una constante en la mayoria de sus estructuras hasta

hace algunos afios.

Historicamente, la regién central de Costa Rica ha estado sismicamente muy activa con terremotos ocurridos en
fallas ubicadas a lo largo de la parte sureste de la cordillera volcanica central y el inicio de la cordillera de
Talamanca, ademas ha habido terremotos de cardcter superficial ocurridos en la region del Valle Central
principalmente durante la primera mitad del siglo XX. Como consecuencia de intensas observaciones alrededor
del tema, se realizé el mapa de zonificacion sismica actual que tendra repercusiones de disefio que se abordaran
mas adelante (Fig. 23).

Muchos de los movimientos ocurridos entre el siglo XVIl y principios de siglo XX han sido documentados gracias a
incipientes estudios sismoldgicos efectuados a partir de la instalacién de péndulos. Desde estas investigaciones,
se ha logrado extraer que existe una mayor incidencia de terremotos intraplaca (continental) de caracter
superficial, que suelen suceder en las cercanias de los centros de poblacién. Por otra parte existen los eventos
producto de un proceso de subduccién (interplaca) que normalmente han tenido epicentros en zonas menos
pobladas, por ubicarse en dreas costeras.

Tal y como se menciond anteriormente, la primera ocasién en la que aparece referencia documentada de
movimientos sismicos es en la gobernacién de Gregorio de Sandoval, alrededor del siglo XVII, donde se menciona
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Fig. 24: llustracion ciudad San José
Fuente: Frank Leslie's lllustrierte
Zeitung, 1889

Fig. 25: llustracién ciudad San José
Fuente: Frank Leslie's lllustrierte
Zeitung, 1889

gue fue necesario reparar numerosas iglesias en la actual provincia de Cartago, ya que se encontraban dafiadas a
causa de temblores; ademas, se indica que fue necesario reedificar el cabildo de la misma localidad.
Posteriormente en protocolos de esta ciudad, hacia el afo de 1678, se mencionan algunas ventas de viviendas en
estado de deterioro a consecuencia de los movimientos tectdnicos, asimismo hacia el afio de 1719 el gobernador
de dicha provincia, Diego de la Haya, realiza un informe en el que menciona que diferentes temblores arruinaron
notables templos y residencias. Los movimientos sismicos continuaron durante los afios siguientes, existen
reportes de 1723, 1756, 1781, 1821 y 1822 donde se mencionan numerosas reedificaciones de edificios
eclesiasticos y cuantiosos dafios en viviendas.

Hacia 1841 se da la primera destruccion de la ciudad de Cartago (anterior capital del pais). Sin embargo, las
consecuencias del terremoto también afectaron con dafios considerables las localidades de Tres Rios, Curridabat,
San Pedro y San José. La destruccion producida contabilizé 4.025 casas inutilizadas, el 99% de ellas de tierra y
como resultado del desastre, el Jefe de Estado del momento, toma una serie de medidas referentes a la
construccion, que pueden ser consideradas como la primer normativa sismo-resistente que tuvo el pais. No
obstante en el afio de 1851, un fuerte temblor sacude el Valle Central y afecta considerablemente a las provincias
de San José, Heredia y Alajuela. De la misma forma que acontecié 10 afios antes, la mayoria de las viviendas
destruidas eran de adobe y algunas de bahareque (Figs. 24 y 25).

A partir del ultimo tercio del siglo XIX, Costa Rica es victima de un fuerte y prolongado enjambre sismico,
desencadenado, segun investigaciones, por el terremoto de 1888; éste fue el primero gran evento registrado
cientificamente por los equipos sismograficos del Observatorio Nacional. Cabe destacar ademas que segln
referencias de la época, las consecuencias del movimiento en las edificaciones fueron importantes segun se
extrae debido “al poco cuidado con que se construyen las casas rurales y aun las de las ciudades, a pesar de las
tremendas lecciones y avisos de la naturaleza, recomendando al gobierno ciertas normas para construcciones
sismo-resistentes” (Morales, 1984).

El historial sismico de Costa Rica contintia ensanchandose con el paso de los afos. Se documentan movimientos
importantes hacia 1904 cerca de la actual Villa Neily al sureste del pais, en la region fronteriza con Panama.
Posteriormente, hacia el 1905, el pais es sacudido por un violento temblor en San José. Sin embargo es en el afio
de 1910, cuando se produce el ultimo evento sismico con proporcidn de catdstrofe, originado probablemente por
fallamiento superficial, que destruye por completo la ciudad de Cartago.
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Fig. 26: Construcciones destruidas por
el terremoto de 1910, Costa Rica.

Fuente: www.aldia.cr

Fig. 27: Vista de construcciones de
adobe destruidas por el terremoto de
1910, Costa Rica. Fuente: www.aldia.cr
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con el reporte de dafios por el
terremoto de 1950, Costa Rica.
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Este centro urbano estaba edificado -casi en su totalidad- por construcciones de adobe; la cifra de muertos oscild
entre las 400 y las 700 personas (Figs. 26 y 27). A partir de este momento, el presidente de la Republica en
ejercicio, Cleto Gonzadlez Viquez, por decreto prohibe las construcciones de nueva planta realizadas
especificamente con adobe.

Asimismo, durante los afios siguientes, la observacion y medicidn de los eventos teldricos evoluciona, por lo que
la localizacidn y las magnitudes de los mismos se hacen cada vez de manera mas precisa. Es asi como se logran
registrar los violentos temblores que sacudieron al pais entre los afios de 1939 y 1941, con magnitudes que
oscilaron entre los 6,5y 7,5.

Con el terremoto de Guanacaste en octubre de 1950 de magnitud 7,75 en la escala de Richter (el mayor
registrado a fecha de hoy) se confirma que existen eventos importantes con periodos de retorno de
aproximadamente 50 anos que pueden provocar, como en este caso, fuertes levantamientos a lo largo de la
costa oeste de la peninsula. Segln informes de los diarios de la época, hubo importantes dafios en la ciudad de
Puntarenas, la mas grande y cercana al evento; asi como averias considerables en las localidades de Nicoya,
Esparza y Alajuela, dafios menores en San José y Cartago producto de la caida de objetos y agrietamientos.
Ejemplo de la intensidad de este terremoto se referencia en la prensa, donde se reporta que se presentaron
fuertes deslizamientos, calles agrietadas, colapso de edificios, ruptura de tuberias y caida del tendido eléctrico
aéreo, asi como un 45% de las casas declaradas como inhabitables, ademas de graves pérdidas en la iglesia
parroquial de Nicoya, datada del periodo colonial (Fig.28).

Después de efectuar el recuento de los dafios, las autoridades costarricenses se reafirmaron en la decision de
prohibir el uso de la tierra para la edificacién de cualquier tipo de obra, ya que a este momento el deterioro y el
desgaste de este tipo de construcciones era mds que evidente. Por otra parte, confirman la importancia de la
adopcion de medidas constructivas apropiadas y responsables, que minimicen al maximo la pérdida de vidas
humanas, al mismo tiempo que permitan disminuir el colapso de las estructuras de todo tipo. El terremoto de
1950 y el siguiente acaecido en 1973 en el sector noreste del pais, fueron los eventos desencadenantes para que
el Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos estableciese una comisidon que preparara el borrador del "Cédigo
Sismico", el cual fue aprobado en 1974 y que un aio después pasaria a ser ley de la Republica.
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Fig. 29: Dafos en vias de trafico después
del terremoto de 1991, Limdn, Costa
Rica. Fuente: www.nacion.com

Fig. 30: Dafios en vias férreas después
del terremoto de 1991, Limdn, Costa
Rica. Fuente: www.nacion.com

Posteriormente, durante el afno de 1983 se presenta una nueva crisis sismica, con un violento temblor en la
region sur, dicho movimiento tuvo su origen por subduccion de las placas Coco y Caribe, con la placa Nazca.
Solamente un mes después de este hecho y a unos cuantos kildbmetros de distancia, otro movimiento teldrico
azota el pais, con resultados poco favorables para las vulnerables construcciones de adobe presentes en la
region.

Después del afio 1983, Costa Rica entra en un periodo de calma a nivel de movimientos de tierra, periodo que se
extiende hasta 1990 cuando se interrumpe con el terremoto de Cobano (zona noreste del pais) con magnitud de
7,0 en escala Ritcher. Este mismo afio acontece otro seismo de similar intensidad en el valle central (Alajuela)
desatando un nuevo enjambre que continla con pequefios movimientos durante los meses siguientes, hasta
desembocar en el terremoto de 7.7 escala Ritcher cuyo epicentro se localizd en la costa caribefa de la provincia
de Limdn. Este movimiento fue el segundo mas importante registrado en el pais hasta ese momento y contabilizd
enormes pérdidas a nivel nacional, entre los que destacaron 47 personas fallecidas en Costa Rica y 79 en Panam3,
debido a la cercania del epicentro con el vecino pais, ademads de 4452 viviendas colapsadas. Este acontecimiento
produce también un levantamiento de 1,85 m en la linea de costa del Caribe costarricense y la elevacion del nivel
fredtico, ademas de la sismicidad inducida, identificada en una amplia zona de ambos paises (Figs. 29 y 30).

Por otra parte, en los afios 1994, 1999 y 2004 la costa Pacifico Central fue afectada por seismos de magnitudes
importantes que oscilaron entre los 6,0 y los 6,9 -escala Ritcher- mientras que en la zona sur del pais ocurrieron
seismos entre los afos 2002 a 2003 de intensidades similares, no obstante gracias a los procedimientos
adecuados y al seguimiento apropiado de las normas sismo-resistentes, no se reportaron victimas mortales y se
redujeron notoriamente los dafios en estructuras.

Durante el periodo 2003-2008, se registra una nueva etapa de calma sismica, registrdndose Unicamente
movimientos leves, ademds esta etapa es aprovechada para la instalacion de equipos de alta tecnologia que
incluyé la instalacién de nuevas redes sismoldgicas, mapas de elevacién digital del fondo oceanico y equipos de
magneto teldrica entre otros, que permitiesen un registro mas eficaz de los eventos y al mismo tiempo, optimizar
el tiempo de respuesta ante eventuales emergencias.
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Fig. 31: Deslizamientos ocasionados por
el terremoto de 2009, Heredia, Costa
Rica. Fuente: www.elfinanciero.cr

Fig. 32: Deslizamientos ocasionados por
el terremoto de 2009, Heredia, Costa
Rica. Fuente: www.elfinanciero.cr

A inicios de 2009, un nuevo terremoto -propiamente unos 40 km al norte de la ciudad capital- en la provincia de
Heredia con magnitud 6,3, afecta la zona norte del valle central y causa grandes problemas sobre todo a nivel de
infraestructura vial. “Este evento causo destrozos tanto por la sacudida sismica como por los deslizamientos que
fueron disparados por la vibracion simica en una zona de fuertes pendientes constituida por suelos de origen
volcdnico saturados e inestables” (RSN, 2009).

La escasa profundidad del movimiento (3,6 km) fue otro factor que favorecid el surgimiento de serios dafos en
carreteras y caminos principalmente en la zona de Cinchona y Varablanca al norte de Heredia, viviendas y
edificaciones con deterioros e importantes deslizamientos. Dichos aludes a su vez se cobraron la vida de 23
personas (Figs. 31y 32).

Semanas después, el Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos realiza un detallado informe de las
inspecciones realizadas en las infraestructuras afectadas, dicho informe mantuvo como conclusién que el serio
estado de muchas de las edificaciones se origind en una combinacion de malas practicas constructivas, el no
cumplimiento de las normativas antisismicas y los factores geoldgicos detallados anteriormente. Como
consecuencia de esto y como se analizard en capitulos posteriores, la comisién redactora del Cédigo Sismico
2002, efectua cambios aun mas drdsticos en las disposiciones constructivas, endureciendo las normas y
estableciendo pardmetros mas elevados, con el fin de prevenir la pérdida de vidas ante eventuales terremotos.

Posteriormente se reportaron fuertes seismos en el afio 2010, con epicentro en Quepos (6.3 y 6.2 Ritcher) sin que
se reportaran pérdidas importantes. Los afios siguientes se presentaron sin reportes de seismos violentos, sin
embargo segun los estudios de los investigadores y tal y como se ha demostrado histdricamente, los periodos de
retorno de los movimientos teluricos fuertes, es relativamente corto (alrededor de 50 afios para algunas zonas)
por lo que se preveia un potente terremoto para la regién del Pacifico Norte.

Aungque este tipo de movimientos es casi imposible de predecir, es viable efectuar estimaciones basandose en el
estudio de la periodicidad, dichos estudios para Costa Rica han demostrado tener una eficacia bastante
considerable, por lo que unido al endurecimiento de las normas de construccion sismo-resistentes, generaron un
importante conjunto de medidas de prevencién ante futuros eventos sismicos.
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Fig.33: Dafos en iglesia colonial de
Nicoya, después de terremoto de
2012, Costa Rica. Fuente:
www.nacion.com

Fig. 34: Levantamiento de la corteza
terrestre después de terremoto de
2012, Costa Rica. Fuente:
Www.hacion.com

En setiembre de 2012 y tal y como se tenia previsto, ocurre un fuerte terremoto en la Peninsula de Nicoya con
una magnitud de 7,6 grados en la escala sismolégica de magnitud de momento. Aunque la ruptura inicial se
localizé en el mar, al menos dos rupturas mas se localizaron bajo la Peninsula en donde se estima que se produjo
un levantamiento de al menos 3 metros. Este seismo es considerado como el tercer terremoto de mayor
magnitud registrado en el pais y fue originado por una falla en la zona subduccién entre la Placa de Coco vy la
Placa Caribe. La actividad sismica afectd un gran nimero de estructuras de la peninsula de Nicoya, asi como
también provocd cortes momentdneos en los servicios publicos. Se reportaron pequefios deslizamientos en zonas
montafiosas asi como dafios en la zona del epicentro, no obstante no hubo victimas (Figs. 33 y 34).

Este evento es el Ultimo movimiento importante acontecido en el pais a dia de hoy, sin embargo es importante
tener en cuenta que Costa Rica es una nacidén que por su ubicacién en una regidn tecténicamente muy activa es
susceptible de tener actividad sismica importante en cualquier momento, ya sea asociada al proceso de
subduccidn o a procesos de ruptura localizados. Segln investigaciones recientes se han encontrado 77 fallas con
actividad sismica asociada, 36 con orientacién noroeste, 25 noreste, 12 norte-sur y 4 este-oeste, lo que no hace
factible la utilizacién de refuerzos localizados o sistemas constructivos orientados Unicamente en algunas
secciones de los edificios, sino, por el contrario, se debe dirigir hacia un tratamiento de proteccién-resistencia-
ductilidad integral para las construcciones, de manera que se garantice un comportamiento antisismico en
conjunto.

Por esta razén es trascendental que la poblacidon esté siempre preparada y que las construcciones se hagan
apegadas a las reglamentaciones existentes, desarrolladas a raiz de estudios y segun las lecciones aprendidas de
la experiencia de muchos afios. Tal y como se ha demostrado, el acatamiento de las normativas tiene un gran
impacto en la reduccidn de los dafios y sobre todo en la prevencidn de las muertes que pueden ocasionar futuros
terremotos en el pais.
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Fig. 35: Extracto del Decreto
Presidencial, 1910.
Fuente: www.codigosismico.or.cr

Después del terremoto que devastd el centro urbano de la ciudad de Cartago, en el afio de 1841 cuando ésta era

la capital del pais, se promulgan una serie de condiciones acerca de las tipologias constructivas a manera de
“medidas de emergencia”, que aunque no tuviesen cardcter obligatorio, se difundieron con el objetivo de
minimizar los efectos de los posibles movimientos sismicos a partir de entonces, tratando en la medida de lo
posible, de evitar las pérdidas humanas. Sin embargo, dichas recomendaciones no fueron acatadas
apropiadamente por los ciudadanos, ya fuese por razones econdmicas o bien por el simple desconocimiento de
las buenas practicas constructivas y su repercusion inmediata en caso de terremotos.

Es en el afio de 1910 después del temblor que arrasara nuevamente la ciudad capital, cuando se decretan
medidas constructivas de acatamiento inmediato, con el fin de reconstruir el centro urbano, asi como abordar las
labores de restauracién en las otras comunidades afectadas por el seismo. Basicamente, el reglamento se
enmarcaba dentro de las limitaciones a los materiales habituales en ese momento, tales como el adobe,
bahareque, ladrillo, calicanto, madera y metal; ademads incluia regulaciones para los edificios residenciales,
publicos o de cualquier otra indole y sus componentes: canales, aceras, desagiies, hornos y bafios (Fig. 35).
Destacan por ejemplo, las medidas referentes al uso de la tierra en las construcciones:

“Art. 14: No se permitird en ninguna clase de construcciones, dentro de la ciudad, el empleo de adobes, calicanto
0 piedra. Esta prohibicion se hace extensiva a los otros distritos del canton” (Decreto Presidencial, 1910).

Por otra parte, con respecto a materiales como el ladrillo, se menciona lo siguiente:

“Art. 9: No se permitird construir con ladrillo, en la forma comunmente usada en el pais, salvo que se trate de
tapia, de cerramiento de solares, de bafios 6 de hornos de panaderia, siempre que observen las prescripciones que
adelante se consignan 6 que se trate de zocalos, pilas de lavadero, pilastras para sostener marcos de madera u
otras construcciones bajas, que no excedan de un metro de altura” (Decreto Presidencial, 1910).

Y a continuacion afade: “No se permitird tampoco, en ninguno de los edificios, el techar con tejas de barro,
pizarra o cimento 6 cualquier otra de material pesado” (Decreto Presidencial, 1910).
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Con este decreto se refuerza la necesidad de no afiadir pesos importantes en la parte superior de las casas por el
temor a los desprendimientos y a los aplastamientos. Ademas pretende erradicar el uso del adobe debido a su
deficiente comportamiento antisismico, evidenciado en el colapso de las edificaciones de la ciudad a ese
momento.

En cuanto a construcciones de bahareque, el reglamento aunque las acepta, incluso en edificaciones de 2 niveles,
impone algunas condiciones entre las que destacan las siguientes:

“Art. 22: Los edificios de bahareque del tipo comun o popular, se sujetardn a las siguientes reglas:

a. Los horcones serdn de guachipelin, madero negro, u otra madera resistente y que soporte bien la
humedad. La cebolla o base se enterrard, por lo menos un metro, y alrededor de ella se pondrd una capa
de barro de olla u otra sustancia impermeable.

b. Sino se emplearan horcones de una sola pieza, la base se enterrard, por lo menos un metro en la forma
dicha antes, y el empalme con la parte superior del horcon, se hard de modo que quede fuera de la tierra
y a quince centimetros por lo menos, del nivel del suelo. El empalme ha de protegerse con alquitrdn y se
atornillarad con tornillos de tuerca que pasen de un lado a otro, abrazando las dos partes del horcon {(...)

d. Las paredes de bahareque no podrdn tener mds de veinte centimetros de espesor, incluidos los repellos.

e. Para el relleno del bahareque puede emplearse cafia blanca (...) o reglas de madera resistente y sana.
Como material de relleno, puede emplearse barro mezclado con pitilla o cerdas y dentro del barro
pedazos de teja o ladrillo que estén nuevos” (Decreto Presidencial, 1910).

Finalmente, este decreto en uno de sus articulos transitorios, mencionaba que las construcciones provisionales
que no cumplieran las condiciones descritas, serian demolidas dentro del término de 1 afio desde su
promulgacidn, apartado que efectivamente se acatd. Estas disposiciones continuaron rigiendo las nuevas
construcciones en el pais durante las siguientes 4 décadas, a falta de una normativa extensa que regulara en
profundidad el tema sismo-resistente.
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Fig. 36: Mapa de zonificacidn. Cédigo
Sismico de Costa Rica CSCR-74, 1974
Fuente: www.codigosismico.or.cr

Como consecuencia del vacio en aspectos de construccion antisismica, hacia los afios 60 y principios de los 70, en
Costa Rica, los profesionales dedicados al disefio y construccién tomaron como libro de cabecera el "Libro azul"
(Blue Book) editado -en 1959 por la Asociacion de Ingenieros Estructurales de California (SEAOC)- como
referencia para el disefio sismo-resistente. Dicho libro tenia como objetivo establecer las directrices para el
proyecto estructural, de manera que se intentara la mitigacion al maximo, de las consecuencias que los
terremotos causaban a las construcciones, al mismo tiempo que proporcionara a los ingenieros la informacién y
herramientas actualizadas para mejorar sus conocimientos en el tema. Hasta ese momento, los estudios que se
realizaban consistian en algunos andlisis eldsticos a las estructuras, trabajando con fuerzas laterales
proporcionales al peso propio.

Posteriormente, ante la necesidad de establecer una regulacion detallada y adaptada a las particularidades del
territorio costarricense, la escuela de Ingenieria Civil de la Universidad de Costa Rica y el Colegio Federado de
Ingenieros y de Arquitectos, acordaron en 1973, unificar esfuerzos para la redaccion y puesta en practica de un
cddigo sismico propio disefiado especificamente para las condiciones del pais. La creacion del cédigo se le
encargd a una comisién formada por un grupo de ingenieros estructurales, los cuales publicaron en 1974, el
primer Cddigo Sismico de Costa Rica (Fig. 36).

Este primer cédigo con cardcter de ley, establecia la importancia de que toda estructura y cada una de sus partes
estuviesen disefiadas y construidas de manera que resistiesen seismos menores sin dafios, seismos moderados
con algun dafio no-estructural, asi como seismos de gran intensidad sin colapso. Se establecieron pardmetros
para las solicitaciones sismicas, ademas de procurar la buena concepcién estructural y establecer
recomendaciones en cuanto a simetria, distribucién uniforme de masas, rigideces de elementos, seleccién
cuidadosa de los materiales y la eleccién de métodos constructivos adecuados.

Por otra parte, exigia aplicar las fuerzas sismicas horizontales en las dos direcciones principales de la estructura o
en sus direcciones ortogonales mas desfavorables, adjuntando a un mapa de zonificacién sismica plano para la
totalidad del pais, con los requerimientos iguales para todo el territorio e incorporaba aspectos como el disefio
por capacidad, consideraciones de ductilidad y control de desplazamientos.
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Fig. 37: Mapa de zonificacién. Cédigo
Sismico de Costa Rica CSCR-86, 1986
Fuente: www.codigosismico.or.cr

Zonificacion Sismica

PIGURA 2.1, Zenficackin sémica

Fig. 38: Mapa de zonificacién. Codigo
Sismico de Costa Rica CSCR-2002
Fuente: www.codigosismico.or.cr

Casi 10 afios después de la primera version, en 1986 se aprueba el segundo Cddigo Sismico (CSCR-86). Este
documento tomd en cuenta el primer estudio de riesgo sismico del pais, elaborado por la Universidad de
Stanford. Ademas, durante la década de los 80 se tuvieron experiencias importantes debido a los fuertes
terremotos de la zona sur con incidencia directa en el documento, incorporando mapas de isoaceleraciones de
acuerdo a la sismicidad, criterios de riesgo sismico, periodos de retorno, normas generales para el uso de
sistemas prefabricados y un aspecto muy importante que hasta ahora no habia sido tomado en cuenta,
correspondiente a las remodelaciones de edificaciones ya existentes. Finalmente, establecié especificaciones de
disefo para diferentes materiales estructurales tales como el acero, el concreto, la mamposteria y las estructuras
de madera principalmente (Fig. 37).

La investigacion y los conocimientos cientificos en materia de sismologia y resistencia de materiales no quedaron
en los términos de la normativa del afio 86, por el contrario, se continuaron los estudios y en el afo 2002, se
concluye un nuevo Cédigo Sismico (CSCR-2002) que tomd en consideracion los terremotos mas importantes
ocurridos entre los afios de 1990 y 1991, ademas de los nuevos estudios de amenaza sismica realizados en el pais
y los resultados de avanzadas investigaciones en los sistemas y materiales estructurales utilizados en ese
momento. Esta nueva normativa incorpord una clasificacion estructural detallada, caracterizacion de los sistemas
de acuerdo a la ductilidad de los elementos y los componentes estructurales, la revisién y actualizacion de las
especificaciones de disefio para cada uno de los materiales, métodos alternos de anlisis, requisitos para los
elementos no estructurales, herramientas para el diagnéstico y adecuacion sismica de edificaciones existentes y
un nuevo mapa de zonificacidn de riesgo sismico mas estricto que en las anteriores ediciones (Fig. 38).

Con la puesta en vigencia de este nuevo cddigo, se puso de manifiesto la trascendencia y la responsabilidad que
los profesionales en el sector de la construccidn asumen al disefiar los edificios; precisamente el endurecimiento
de los requisitos trajo como consecuencia que incluso empresas encargadas de la fabricacion de sistemas
constructivos, efectuaran mejoras a sus productos, no obstante —como sucede en muchas ocasiones- también
trajo el descontento de profesionales y propietarios, quienes reclamando motivos econdmicos, se opusieron al
cumplimiento de los requisitos, mismos que al ser de caracter obligatorio, posteriormente tuvieron que
comprometerse a acometer.
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Fig. 39: Mapa de zonificacién. Cédigo
Sismico de Costa Rica CSCR-2010
Fuente: www.codigosismico.or.cr

En el afio 2011 se publica la cuarta versién del Cédigo Sismico, siguiendo la misma estructura que su version
anterior, no obstante incluye diversas actualizaciones en todos los capitulos. Algunos de los cambios que se
pueden destacar fueron la modificacion del mapa de zonificacién sismica para tomar en cuenta la nueva
informacidon sobre la sismicidad (con motivo de nuevos temblores importantes), la modificacion de las
consideraciones y valores de los parametros que determinan el calculo del coeficiente sismico, la actualizacién de
los requisitos de disefio para cada uno de los materiales estructurales, principalmente para madera y acero, una
revisién de las condiciones requeridas para realizar disefio simplificado de vivienda, asi como modificaciones en
detalles constructivos para estructuras de mamposteria y prefabricadas de concreto.

El objetivo primordial a destacar para la elaboracion de la versién de 2010, fue “garantizar la vida de los usuarios
de los edificios, que éstos mantengan su integridad estructural y protejan los bienes que alberguen, conforme a
objetivos de desemperio previamente definidos” (CSCR, 2010).

Ademas, a partir del 2010 y después del violento terremoto de 2009, se hace especial hincapié en resaltar la
importancia de la regularidad en el disefio de las estructuras, la necesidad de cumplir con algunos detalles en la
disposicion del acero de refuerzo y de reconocer la atencidén que se le debe dar al correcto disefio y construccion
de los elementos no estructurales. En este mismo sentido, en el afno 2012 se publica el mas reciente Cédigo
Sismico -versién 2012- que entre otros factores destaca:

“En nuestro pais, el sismo de Cinchona de enero de 2009, a pesar de afectar una zona poco poblada, ensefié de
manera clara las consecuencias de realizar obras sin la consideracion de los conceptos bdsicos del disefio y de la
prdctica constructiva que pretende este codigo seqguir promoviendo” (CSCR, 2012).

Por otra parte, la organizacidon de la normativa mantiene las mismas secciones y capitulos de su antecesor, pero
modificando el contenido de los mismos en algunos aspectos, por ejemplo, incluye la prohibicion de construir
sistemas estructurales fragiles (adobe y bahareque), una nueva modificacidon en el mapa de zonificacién sismica,
donde algunos distritos de la zona norte fueron clasificados dentro de la zona Ill y gran parte del Pacifico Central,
dentro de la zona IV (Fig. 39).
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Ademas, se modificaron algunos de los factores de importancia para las edificaciones y para los sistemas vy
componentes no estructurales, criterios de regularidad, cambios en el calculo de fuerzas, la consideracidon de las
fuerzas verticales debidas al efecto de la sacudida sismica, se incluyeron cambios de detalles en nudos y muros de
mamposteria, el capitulo de cimentaciones involucra nuevas disposiciones para cimentaciones profundas y sobre
cimentaciones para vivienda y se adhiere un nuevo apartado que hace referencia especifica a las edificaciones
histéricas y monumentos. En este sentido es la primera vez que se incorporan detalles para el tratamiento de
este tipo de construcciones.

A propésito de este caracter patrimonial e histérico, el cédigo refiere lo siguiente:

“Art. 15.6.1. Se consideran edificaciones histéricas y monumentos aquellos que tienen un valor cultural o histdrico
u otras condiciones formales que deben ser conservadas, lo cual puede generar limitaciones cuando su estructura
debe ser intervenida. Algunas pueden haber sido declaradas como parte del patrimonio arquitectdnico del pais y
muchas veces estdn construidas con materiales que no son de uso comun actualmente, como el ladrillo de barro,
adobe, bahareque relleno, bahareque francés y piedra, entre otros” (CSCR, 2012).

No obstante mas adelante menciona:

“Es necesario investigar el posible deterioro de los materiales que forman parte de la estructura y los dafios que
puedan tener los elementos (...). Se deben valorar las caracteristicas de los materiales, su resistencia y la
posibilidad de que tengan capacidad de deformarse mds alld del limite eldstico sin pérdida sensible de su
resistencia. Cuando el sistema estructural sea clasificado como frdgil, ya sea porque los materiales no sean
ddctiles o por otra razon, se debe recomendar una adecuacion sismica.

La prohibicidn de utilizar materiales como el adobe, bahareque u otros (...) puede no ser aplicada cuando se trate
de una obra de restauracion en una edificacion histérica o monumento, siempre que se alcancen los objetivos de
ductilidad global intrinseca (...) Ademds de cumplir con los objetivos, se debe considerar que se busca no sélo
mejorar el desempefio de la estructura ante sismos, sino prolongar la vida util de la edificacién, por lo que
también debe tomarse en cuenta la reparacion o restauracion de elementos no estructurales (...) Cuando se trate
de obras que no son habitables, como algunos monumentos, una adecuacion sismica se considera aceptable si
mejora su desempefio y prolonga su vida util. Si la falla de esa obra pone en riesgo la vida de personas o la
seguridad de alguna edificacion, se debe cumplir con la adecuacion” (CSCR, 2012).
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Con estas aclaraciones, se deja la posibilidad de la rehabilitacion de este tipo de construcciones utilizando los
materiales que conforman su mismo sistema. Es importante destacar que hasta ese momento, al no existir la
opcién de restaurar adecuadamente, la mayoria de las edificaciones de sistemas fragiles (adobe, bahareque
basicamente) habian sido demolidas, reduciendo ain mas el patrimonio histdrico y promoviendo la imagen de
peligrosidad-vulnerabilidad que se asocia con estos sistemas constructivos.

Asimismo, otro aspecto que se menciona en este Ultimo cédigo es que el disefio sismo-resistente contempla
desplazamientos y deformaciones internas, como efecto de la accidn sismica, por lo tanto se toleran
deformaciones que excedan el rango elastico de los materiales, siempre que se tomen las medidas necesarias
para evitar pérdidas sensibles en la resistencia que puedan afectar la integridad y estabilidad de la estructura, asi
como la capacidad de resistir cargas como sistema.

Finalmente, para construcciones de nueva planta, se afiade que “por la naturaleza aleatoria y ciclica de las
solicitaciones sismicas (...) se prohibe el uso estructural de materiales y sistemas constructivos como el adobe, el
tapial, el bahareque relleno y la mamposteria sin refuerzo en los sistemas sismorresistentes de todas las
edificaciones y obras afines a ser construidas en el territorio de la Republica de Costa Rica” (CSCR, 2012).

Ante todas estas especificaciones, se pretende sefialar que los objetivos de este tipo de reglamentos son la
proteccion de la vida humana, la reduccidon de los dafios materiales y la minimizacidon del impacto social y
econdmico ante los terremotos, sin embargo las labores de restauraciéon pueden continuar en su lucha por lograr
una adecuada adaptacién sismica de las edificaciones en general y muy particularmente de las patrimoniales.

Con este ultimo cddigo, no se concluye la investigacién en materia sismica, sino por el contrario, las labores
contintan tal y como ha sucedido anteriormente, de manera que el perfeccionamiento de los sistemas conlleve
nuevas actualizaciones y contribuya ain mds en el cumplimiento de los términos anteriormente descritos.
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El uso de la tierra como material de construccién en América Latina, tuvo dos origenes distintos: el indigena y el

espanol. En el primer caso se utilizd mas como material para el relleno de los paramentos constituidos ademas
por troncos de madera o de caia. En el segundo caso, se fabricaron bloques de barro que mezclaban con otros
componentes de fibras vegetales e incluso con estiércol, esta técnica revolucionaria fue la del adobe. Ambos
sistemas constructivos desarrollados de manera incluso simultanea en la época colonial y en afios posteriores,
conformaron la tipologia de la arquitectura mestiza.

Las edificaciones de tierra tuvieron una gran difusion a lo largo y ancho del continente americano y
especificamente en Costa Rica, fueron de un dominio casi absoluto, posiblemente gracias a la facilidad de
construccion, la economia y la disponibilidad de los materiales. Ademas, permitié beneficiarse de las condiciones
climaticas que se creaban al interior de las construcciones al mantener temperaturas agradables, caracteristica
muy valorada para ciertas regiones con variables climatoldgicas particulares.

A finales del siglo XVI, la mayor parte de las construcciones residenciales del pais eran de adobe y bahareque, no
obstante, segun relatos de la época se afirma que muchas de ellas quedaron en estado de ruina con paredes
“rotas y deshechas” como consecuencia de constantes movimientos sismicos. Desde este punto se destaca
también que, aunque las paredes levantadas con estos materiales resultaban masivas, pesadas e incluso poco
flexibles, mas que la propia tierra, influia la técnica empleada en la construccién, ya que en la mayoria de los
casos, las edificaciones que combinaban ambos sistemas, permanecian en pie y presentaban menor dafio. Sin
embargo, no solamente los movimientos teluricos fueron los responsables del deterioro, a este factor se afade
ademas, la falta de mantenimiento, las lluvias torrenciales y la carencia de recubrimientos de cal, lo que generaba
fisuraciones, erosion y disgregaciones.

A pesar de los multiples reportes de edificios en mal estado segun lo dicho anteriormente, se continud con la
construccion con tierra, expandiéndose ademas a edificar conventos, ermitas e iglesias, sin embargo también se
fue depurando la técnica y el acabado que se daba a las construcciones como aplicacidn de las lecciones
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Fig. 40: Iglesia de la Inmaculada
Concepcidn, Heredia, Costa Rica. 1908.
Fotografia: Manuel Gomez M.

derivadas del aprendizaje y de la experiencia que se iba teniendo conforme se avanzaba en el tiempo. De esta
manera, empezd -por ejemplo- a convertirse en medida casi obligatoria, el recubrimiento de los paramentos; en
este sentido se destaca “Consta que en 1725 el gobernador don Diego de la Haya Ferndndez mandd levantar de
su propio peculio el altozano de la Iglesia de los Angeles, “de piedra y barro revocado en cal”. En 1726 ordend
empaiietar y blanquear el Cabildo, sus portales y la cdrcel. El albafiil y tres ayudantes indigenas tardaron quince
dias en realizar el emparfietado, en cual ocuparon doce fanegas de cal” (Fonseca, 1998).

ARQUITECTURA RELIGIOSA

Adicionalmente, la arquitectura mestiza en Costa Rica combind la tierra de sus paredes, con el uso de la piedra
para la creacion de zécalos, de esta forma se eliminaba el contacto con el terreno, los problemas de humedad y
de pérdida del material por la erosidn. Esta tipologia hibrida se empled fundamentalmente en construcciones
cuyas dimensiones eran mayores, es por esta razéon que hasta la fecha puede encontrarse aplicada en las
edificaciones religiosas. Por otra parte, este sistema requirio la utilizacién de zanjas para realizar los cimientos, los
cuales estaban conformados por muros de piedras grandes y otras mas pequefias colocadas de tal forma que la
cara mas irregular se disponia al interior, sobre ellas se vertia mortero de cal y solian tener una profundidad que
oscilaba entre uno y dos metros. Posteriormente sobre la superficie regularizada se colocaban los bloques de
adobe a base de hiladas longitudinales; en las aberturas de puertas y ventanas se instalaban dinteles de madera o
ladrillo, hasta finalmente, colocar un revoco de cal y arena a manera de acabado y de proteccion de los
paramentos. Ejemplo de este tipo de arquitectura es la que se encuentra en la Iglesia de la Inmaculada
Concepcidn en la ciudad de Heredia (Fig. 40).

Otro de los elementos que evolucionaron con el paso del tiempo fueron las cubiertas, ya que hasta hacia pocos
afios éstas eran elaboradas con elementos vegetales: caiia y hojas de palma principalmente y ya para el siglo XVII
los edificios empezaron a cubrirse con tejas, material propio también de la herencia espafiola en el territorio
costarricense. En este sentido destaca ademas que, a pesar de la evolucién, las construcciones de tierra que se
cubrian con teja fueron en la mayoria de los casos los edificios mas importantes de las ciudades, tales como los
cabildos, las iglesias y las casas de los mestizos y espafioles mas adinerados, mientras que en las poblaciones
indigenas, las cubiertas continuaron siendo vegetales hasta finales del siglo XVII aproximadamente.
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Fig. 41: Distribucién del complejo
religioso de la Iglesia de Orosi,
Cartago. Costa Rica. Fuente:
www.aldia.cr

Otro caso representativo de esta tipologia lo constituye la Iglesia de Orosi en Cartago, edificada alrededor del afio
de 1756, es un ejemplo de cdmo la arquitectura religiosa cumplia varias funciones: de doctrina, donde estaba
ademas de la iglesia un convento, y de pueblo de visita, para que se alojaran los religiosos de manera esporadica.
Este templo esta construido en su mayoria con adobe, sin embargo para su cimentacion se emplearon pilotes de
madera, posee una cubierta de teja sobre estructura de madera y su fachada es de mamposteria de piedra con
algunas partes en ladrillo, ademas, todos los paramentos estan revocados con cal y hacia el exterior destaca lo
austero de su decoracion. Asimismo, este complejo tiene un convento elaborado con los mismos materiales que
la edificacion principal y un pequefio jardin al lado de la iglesia (Fig. 41).
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ARQUITECTURA CIVIL

No obstante, ademas de los edificios de caracter religioso, se desarrollaron numerosas obras de indole
administrativo, gubernamental y comercial que incorporaron a su vez, las multiples variables constructivas
mencionadas en cuanto a la utilizacion de la tierra. Muestra de ello lo constituyeron los cabildos, levantados a
partir del siglo XVIl como respuesta al deterioro que sufrian la mayoria de estas construcciones. Cumplian
funciones importantes en cuanto a la manera de regir el orden publico, por ejemplo servian para realizacién de
reuniones de las autoridades locales, se organizaban juntas de vecinos y fueron el primer lugar para la reclusién
de los que transgredian las leyes del momento.

En el caso de las ciudades mas importantes del pais, los cabildos se realizaron invirtiendo los ingresos que
percibian por los tributos indigenas. Se dotaron de oficinas para el ayuntamiento, contaduria, sala de armas,
oficina para el gobernador y carcel, todo realizado utilizando como materia prima, el adobe para los muros, las
tejas en la cubierta, madera para las carpinterias y la cal para los revocos principalmente. Por otra parte, los
asentamientos espontaneos surgidos en el Valle Central no tenian derecho de contar con un cabildo, debido
basicamente, a su escasa densidad poblacional y a su ubicacién menos estratégica, sin embargo, muchas de estas
localidades, se dispusieron a edificarlos siguiendo la misma tipologia que los construidos en las zonas urbanas.

Finalmente, es trascendental la difusion que alcanzaron las nuevas formas arquitecténicas y las modernizadas
técnicas en la creacién del nuevo perfil de las ciudades costarricenses. Las viviendas del periodo colonial, aunque
presentaron diferencias entre las edificadas en suelo urbano y las ubicadas en zonas rurales —tal y como se ha
mencionado con anterioridad- conformaron el eje principal sobre el que se asienta a dia de hoy, la identidad
constructiva del pais. Las primeras casas erigidas en las ciudades fueron de adobe o de bahareque, con cubierta
de teja, puertas, ventanas y suelo de madera. Como norma general, dichas construcciones solian abarcar en la
medida de lo posible, la totalidad de las parcelas, mientras que se colocaron alejadas de las carreteras, hacia el
centro o el fondo del solar, en el caso de las viviendas rurales que contaban con terrenos mdas amplios. Asimismo,
en ambas edificaciones, se presentaron caracteristicas singulares en lo referente a su distribucion interior,
destacando la existencia de cocinas separadas del conjunto residencial. Ademas, dichas variables se acenttian en
la eleccidn de algunos materiales, tales como en el uso de las tejas y los suelos de madera en las casas de ciudad,
gue constataban con las cubiertas de paja y los pisos de tierra apisonada de las viviendas rurales.
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Fig. 42: Esquema urbano tipico,
Cartago. Costa Rica. Autor: Manuel
Moas.

Al respecto de lo mencionado anteriormente se destaca “las casas consisten en un piso bajo unicamente cuyas
paredes estdn hechas de adobes o de una arcilla que parece tierra que mezclan con césped picado o bagazo de
cafa de azucar, haciéndola pisar por bueyes para que estos ingredientes se amalgamen bien... Las puertas, las
ventanas y los techos son de cedro y éstos con tejas...” (Hale, 1825 citado en Moas, 1996).

Asimismo, a principios del siglo XIX, la vivienda urbana se edificé sobre la acera, donde se asentaron sus gruesos y
encalados muros, se caracterizaron por su simplicidad en el disefio, una puerta de entrada y algunas ventanas
laterales. A finales de este mismo siglo, el adobe fue cediendo terreno al bahareque, ya que poseia mas
elasticidad y la estructura se mantenia en mejor estado luego de los movimientos sismicos. Otra de las ventajas
que hizo a muchos habitantes decantarse por este sistema, fue que permitia disminuir el espesor de los
paramentos verticales y aumentar su altura.

En relacién con estas tipologias se menciona lo siguiente “En los primeros afios del siglo XIX se usaba en gran
cantidad de construcciones como material esencial, barro endurecido mezclado con ramillas secas, y colocado en
cafias cuyas extremidades se clavaban en las vigas del techo. Se asegura que estas paredes de bahareque tienen
cierta elasticidad, corren menos peligro de ser derribadas por los temblores. Los techos estdn cubiertos de toscas y
pesadas tejas para la proteccion contra los fuertes aguaceros... Hasta los tamafios de los diferentes aposentos
eran similares en la mayoria de las viviendas. Esto es fdcil atribuirselo al frecuentisimo uso de la vara como
medida de longitud la cual posiblemente dicté la mayoria de los tamafios de las maderas a pesar de que estas no

s

se aserraban en aserraderos como hoy en dia” (Moritz Wagner, 1856, citado en Moas, 1996).

Por otra parte, casi todos los poblados comenzaron a desarrollar un planeamiento urbano tipico de las ciudades
mas desarrolladas, con una configuracion similar: plaza de armas, o plaza mayor al centro, con la iglesia al
costado Este de la plaza y el cabildo al Norte o al Sur, donde todas las orientaciones de las calles iban en direccidn
Norte-Sur y Este-Oeste, formando cuadrantes de 100 varas de lado. Por lo general, las casas de habitacidn se
ubicaban a razén de cuatro por manzana, una en cada esquina, con un acceso principal que conducia
generalmente el patio interno. En contraposicion a este esquema, en las diferentes zonas rurales no presentaban
la fachada principal hacia la calle, o al camino, sino que estaban colocadas en forma perpendicular a ella,
separadas por un pretil o muro bajo, hecho de piedras (Fig. 42).
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LA CASA URBANA

1. ACCESO 7. TROJA
2. SALA 8. CORREDOR
3. ZAGUAN 9. HORNO

4. DORMITORIO 10. LAVADERO
5. COMEDOR 11. LETRINA
6. COCINA 12. PATIO

Fig. 43: Esquema casa urbana tipica.
Autor: Manuel Gutiérrez.

Fig. 44: Cocina tipica de casa de adobe.
Autor: Manuel Gutiérrez.

De acuerdo con las condiciones econdmicas de los propietarios, las viviendas diferian ademas, en dimensiones y
estuvieron equipadas por mobiliario generalmente de madera, incluso en algunos casos, las residencias contaron
con oratorio, con puertas y ventanas que continuaron siendo de tablones de madera, ya que para la época, el
vidrio era practicamente inexistente. El interior de la vivienda urbana se caracterizé por la existencia de diversos
aposentos para salén y dormitorios, cuyo nimero dependia ademas del tamafio y de las condiciones econdmicas
de las familias. Hacia la segunda mitad del siglo XIX, las casas incorporaron ademads el zaguan central, que
funcionaba como elemento de circulacidén que servia a los dormitorios ubicados en ambos costados.

Para esta época, la casa urbana presenté generalmente forma de “L”, gracias a su ubicacidn en una esquina del
terreno; con una puerta de acceso que daba hacia la calle principal y que comunicaba al nicleo principal de
habitaciones y una lateral que daba hacia la troja o lugar para las bestias. A pesar de que el tamafio de las
viviendas varia por obvias razones, se puede deducir que estaban moduladas a razén de cuatro varas; el tamafio
de la madera que se obtenia en la época. Ademas, el orden de los aposentos era siempre el mismo, el primero lo
ocupaban como sala de estar y los restantes de dormitorios, éstos tenian todos un tamafo similar y se
comunicaban a través de las mismas habitaciones. Igualmente, en las construcciones mas antiguas, la cocina
estaba separada de la casa por temor a los incendios, no obstante, en las mas recientes edificaciones, ésta era
colocada al final de la misma (Figs. 43 y 44).

Por otra parte, la casa rural en este mismo periodo evolucioné con una distribucién interior un poco diferente,
pues no daba a los moradores la sensacion de enclaustramiento que proporcionaba el patio interno, sino que
presentaba un desarrollo lineal perpendicular a la linea del camino, extendiéndose a lo largo, segun sus
necesidades; a su vez también remataba en una troja. Una caracteristica singular fue la presencia de amplios
corredores a ambos lados de las habitaciones, con lo cual se conseguia una gran amplitud de aleros, mejorando la
calidad de la sombra y favoreciendo el mantenimiento de la vivienda, ya que alejaba de sus muros, la caida de las
pluviales. En la casa rural no se incluia el comedor ya que la cocina cumplia esa necesidad y era seguida de un
corredor para el horno, la lefia y el espacio para lavar la ropa. Las fachadas de las casas presentaron pocas
diferencias, mantenian una uniformidad en las proporciones, distribucion y volumen. Separada de la casa estaba
la troja, una estructura de columnas de madera cubierta de tejas, que fue utilizada para guardar los granos,
implementos agricolas y la carreta; ademas, la utilizaban como establo.
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LA CASA RURAL

1. ACCESO 6. DORMITORIO
2. HORNO 7. SALA

3. TRASCORRAL 8. CORREDOR
4. COCINA-COMEDOR 9. HUERTO

5. TROJA 10. CAMINO

Fig. 45: Esquema casa rural tipica.
Autor: Manuel Gutiérrez.

Fig. 46: Acceso casa rural tipica.
Fotografia: Fernando Gonzalez.

Entre la casa y la troja habia un pequefio solar destinado a secar la ropa y granos y para el cultivo de flores,
plantas medicinales u otras siembras de productos cotidianos (Figs. 45 y 46).

En términos generales, la arquitectura costarricense de la colonia, siguid los mismos lineamientos que los
encontrados en el resto del continente americano, no obstante conté con algunas caracteristicas que la
particularizaron, derivando en lo que puede llamarse arquitectura mestiza. Se construyd un tipo de edificacién
austera, de tierra, de adobe, de bahareque, de entramados y teja, apegada a la concepcidn de una ciudad nueva
regida por pocos pero claros lineamientos urbanisticos, sin antejardines pero con amplios corredores y con
esquemas de patios internos en la medida de lo posible. Este tipo de construcciones conforman la identidad de
sus habitantes, extendida a lo largo y ancho del territorio colonizando campo y ciudad, una tradicién constructiva
gue se mantiene agdnicamente a dia de hoy, a manera conmemorativa mas que funcional mayoritariamente.

Los antepasados centroamericanos fueron conscientes de los riesgos sismicos que conllevaban las construcciones
de tierra y tomaron algunas precauciones, como la realizacién de muros bien cimentados vinculados con sus
techumbres, la incorporacién de paramentos gruesos, creacion de minimas aberturas de vanos, construccién de
edificaciones en un solo nivel, incorporacién de soportes de madera con relleno de tierra y mantenimiento
permanente en la medida de lo posible, entre otros. Lamentablemente, estas buenas practicas se han ido
olvidando, lo que ha tenido como consecuencia importantes inconvenientes en la conservaciéon de este
patrimonio.

Ante un patrimonio tan vasto como el estudiado, son trascendentales los adelantos cientificos y tecnolégicos que
permiten la preservacion de esta arquitectura patrimonial, demostrando que existen soluciones absolutamente
factibles y seguras, incluso en un territorio de alta sismicidad como el costarricense, de esta manera se
implementaria la cultura de la restauracion mas que la de sustitucidn, contribuyendo al mismo tiempo, a que esta
identidad perviva en la memoria de los habitantes y también en la conformacién de sus perfiles urbanos.
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Fig. 47: Mapa geografico de Costa Rica
donde destacan las regiones donde se
construyo con adobe. Fuente:
www.ict.go.cr

A pesar de que existen alrededor del mundo mas de una decena de tipologias de construccidn con tierra, en la

region centroamericana y mas especificamente en el territorio costarricense, se desarrollaron basicamente dos
técnicas con este material: la construccidon con adobe y con bahareque. Ambos sistemas tuvieron una amplia
difusién en el pais y -tal y como se ha mencionado en capitulos anteriores- fueron los responsables de la creacion
de la imagen urbana y rural gracias a que permitieron levantar edificaciones tanto de tipo residencial, como
institucionales, religiosas y comunales.

EL ADOBE

En Costa Rica el adobe comenzé a utilizarse después de la llegada de los espafioles, no obstante tuvo su apogeo
durante los siglos XVIII y XIX, desarrollandose principalmente en el Valle Central y el Pacifico Norte, como
consecuencia de diversos factores, entre los que destaca la influencia que tuvo la conquista en estas regiones, la
desestructuracion de las sociedades aborigenes y la relativa estabilidad climatoldgica en cuanto a precipitaciones

mas moderadas. Asimismo, el Pacifico Sur, las llanuras del Norte y la costa atlantica del pais, fueron regiones que

para la misma época se encontraron practicamente deshabitadas (Fig. 47).

El proceso para realizar los adobes era laborioso y requeria de tiempo suficiente para llevar a cabo cada una de
las etapas hasta la puesta en obra del material, los bloques se elaboraban colocando el barro humedecido (hasta
un estado plastico) en moldes de madera, posteriormente, pasados unos dias y una vez contraidos por el secado,
la etapa siguiente consistia en retirar los moldes y dejar secar los bloques al aire libre entre quince dias y un mes
sin la accién directa del sol. No obstante, para la ejecucidn de los adobes, la mezcla debia cumplir caracteristicas
especificas para alcanzar y mantener sus propiedades fisicas y mecdnicas, por ejemplo, la tierra a utilizar para la
elaboracion de los bloques debia ser arcillosa y pasar por un procedimiento muchas veces lento, en el cual se le
afiadian otros materiales como fibras vegetales, cal, agua y algunas veces arena. Dicho proceso de agregar otros
productos a la tierra como principal materia prima, encuentra variables dependiendo del pais, sin embargo
pueden enmarcarse bdsicamente en material vegetal, aunque en Costa Rica, los afadidos son particulares tal y
como se vera a continuacion.
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Fig. 48: Proceso de realizacion de la
mezcla de tierra y agregados. Fuente:
habitatydesarrollo.wordpress.com

Fig. 49: Bloque recién desmoldado.
Fuente: www.siacotchile2013.cl

Con respecto a la composicion de esta mezcla, es interesante destacar lo que manifestaron algunos de los
propios constructores de las viviendas tradicionales “haciamos una paila en la tierra por lo menos de un metro y
medio de hondo y unos seis metros de didmetro... después se llenaba hasta la mitad de agua; recogiamos bofiiga
verde... y se le echaba veinte latas de bofiga... cortdbamos zacate y lo picdbamos bien, se le agregaban seis sacos
de zacate picado, se le agregaba media cajuela de cal y veinte latas de tierra colorada desmoronada... después se
tapaba por cuatro dias. A los cuatro dias se buscaban unas paletas largas de madera para revolver y la masa
hervia de la fermentacion... se metian 3 o 4 hombres dentro, cada uno con 2 palos como bastones a revolver,
traian mds tierra desmenuzada y se la echaban ahi para que le diera el punto” (Zarate, 1995, citado en Gonzalez,
1997).

Se enfatiza de este particular procedimiento, la cantidad de productos con los que se buscaba el estado éptimo
de la mezcla, cuya composicién dista mucho de lo que suele pensarse para la elaboracion de los bloques de
adobe, incluso es interesante el detalle que se tenia en cuanto a los tiempos de reposo del material, el cuidado de
su fermentacién y la forma de manipulacién hasta conseguir el estado adecuado para su manipulacion (Fig. 48).

Otra practica fundamental era la elaboracién de los adobes, ya que la mezcla debia ser uniforme en textura y
composicidn para prevenir que durante el secado se produjeran fisuraciones o contracciones diferentes en un
mismo elemento o entre ellos, ademas que dichas diferencias a su vez conllevaban propiedades distintas en el
comportamiento de los bloques. La mezcla era vertida en moldes de madera limpios y humedecidos, los cuales en
algunas ocasiones también estaban recubiertos con arena para facilitar el desmoldarse posteriormente. La
superficie superior del bloque se afinaba con una especie de paleta de madera y se eliminaba el excedente de
material; posteriormente, se tapaban los moldes con hojas, cuidando que por las mafianas se retiraran para
permitir |a aireacidn y por la tarde se volvian a cubrir. Este procedimiento se hacia de esta manera para evitar que
en caso de lluvia, los adobes se mojaran y absorbieran agua. Finalmente, tras 4 dias de realizar este proceso, eran
desmoldados y se estibaban en un lugar cubierto (Fig. 49).

Los adobes a su vez se sometian a una revision antes de su colocacion en obra, segln lo corroboran los relatos de
campesinos “Cuando ese adobe estaba seco, habia un bolillo grueso de madera para golpearlos y probar si
estaban bien templados. En algunos la mezcla no estaba bien compactada, entonces se reventaban; los
despedazaban y los volvian a echar en la paila otra vuelta porque no estaban bien procesados” (Zarate, 1995,
citado en Gonzalez, 1997).
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Fig. 50: Descripcidn de cimiento tipico
de vivienda. Autor: Manuel Moas
Madrigal.

Fig. 51: Detalle de cimiento en
vivienda. Escazu, San José. Costa Rica.
Fotografia: Fernando Gonzalez.
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Fig. 52: Detalle de cimiento en
vivienda. Escazu, San José. Costa Rica.
Fotografia: Fernando Gonzalez.

Por otra parte, el tamafio de los adobes era otra de las caracteristicas importantes del sistema, éstos solian tener
dimensiones variables, en la mayor parte de los casos, que respondian a la tradicién, a los criterios constructivos
y muchas veces a temas practicos, de manera que es factible encontrar a dia de hoy, variaciones entre los 0.30m
y los 0.40 m de longitud, 0.15 m y 0.20 m de anchura y entre 0.07 m y 0.10 m de altura. Sin embargo, en algunas
investigaciones se estima que pudieron seguir una proporcién aproximada de 1: %: % para la longitud, la anchura
y la altura respectivamente. Ademads, pueden encontrarse referencias histdricas al tamafio de los bloques “.

Luego hacen ladrillos de dos pies de largo por unas doce pulgadas de ancho y cuatro o cinco de grueso, que ponen
a secarse al sol y duran setenta u ochenta afios cuando estdn bien hechos...” (Hale, 1825, citado en Moas, 1996).
Esto indica que existieron diversos tamafios segun cada constructor o zona, no obstante se procurd en todos los

casos, que sus dimensiones no se excedieran demasiado impidiendo la facil manipulacién de los elementos.

La puesta en obra del adobe consistia en un proceso arduo y detallado que iniciaba con la cimentacion, esta
constaba de vigas corridas conformando un entramado bajo los muros perimetrales del inmueble. Generalmente
su espesor dependia de la altura de las viviendas o de la profundidad del suelo firme y solian tener forma
prismatica al igual que el muro, pero recrecido. Toda la cimentacion se elaboraba por medio de piedras angulosas
—en muchos casos de origen volcanico- o cantos rodados procedentes de rios, aunque en la mayoria de los casos,
se contaba con una combinaciéon de ambos tipos ya que mejoraba la traba entre los elementos y dejaba menos
espacios vacios. Finalmente, estas vigas que conformaban la cimentacién se rellenaban con morteros de cal o
materiales arenosos (Figs. 50 a 52).

No obstante, la cimentacion con piedras no fue una practica habitual en la totalidad de las construcciones de
adobe, por el contrario, existid otro tipo de técnica que fue adoptada en el caso de edificaciones mas pequeiias o
de propietarios pertenecientes a las clases sociales menos poderosas. Para estas obras se realizaba un vaciado
del terreno cuya profundidad coincidia con la altura de un bloque de tierra, se colocaba el primer adobe de
manera que su cara superior coincidiera con el nivel del terreno y sobre éste, se iniciaba la construccion de los
muros perimetrales. Dicha informacidn se constata en la siguiente referencia:

“A la hora de comenzar a construir se trazaba un cuadrado supongamos de 10 por 20 metros, con 4 estacas en las
esquinas y se ponian cuerdas de cabuya. Entonces se hacia un zanjo del hondo del adobe. El primer adobe
quedaba a ras de suelo y ahi seqguian para arriba poniéndolos entrecruzados” (Zarate, 1995 citado en Gonzalez,
1997).
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Fig. 53: Aparejo a tizon y a soga.
Fuente: Diccionario Visual de Términos
Arquitectdnicos.

Fig. 54: Aparejo a soga. Fuente:
Diccionario Visual de Términos
Arquitectdnicos.

Fig. 55: Aparejo a tizén. Fuente:
Diccionario Visual de Términos
Arquitectdnicos.

Una vez finalizada la cimentacion, se procedia a la realizacién de los muros, para lo cual, los adobes se mojaban
previamente en una mezcla de barro y agua que hacia las funciones de mortero y se iban colocando entrelazados.
En este sentido se pueden encontrar diversos tipos de aparejo, siendo el mds comun el aparejo a tizén y a soga
donde se alternaban las piezas, lado largo-lado corto, en una misma hilada. Con este tipo de colocacidn, se
obtenian muros de 0.20 m de anchura aproximadamente (Fig. 53).

Otro de los aparejos utilizados en la construccion de los muros de adobe era el aparejo a soga, en el cual se
colocaban las piezas de manera que el lado mas largo fuese paralelo a la pared (Fig. 54). Con este tipo de
distribucidn se obtenian muros de un ancho similar al anterior, pero requeria mayor cantidad de bloques, ya que
para cada hilada se disponia de una hoja al interior y otra exterior. Asimismo, se elaboraron ademas paredes con
aparejo a tizdn, en el cual se colocaban los bloques de forma que su lado largo fuese perpendicular al muro. Este
tipo de colocacidn requirié de mayor cantidad de adobes y posiblemente es por esta razén, que es el aparejo
menos comun de los que se utilizaran en general (Fig. 55).

Normalmente, los muros de adobe no exhibieron aberturas considerables ni mucho menos cuantiosas, ya que se
consideraba que se vulneraba su estabilidad; por el contrario, las paredes eran grandes bloques de tierra que una
vez terminadas se enlucian, no obstante cuando era necesaria la apertura de algin vano, ya fuese de ventana o
de puerta, se reforzaban los paramentos con la colocacién de dinteles de madera empotrados en el muro.
Dependiendo del ancho del tabique, dichos dinteles se conformaban de 1 o 2 piezas de madera que una vez
fijadas en su sitio, daban paso la instalacion de la marqueteria con elementos de menor dimension. Para la
colocacién de esta carpinteria, las piezas tenian incorporados unos fragmentos con forma de cuia que se
insertaban en los laterales del muro. Por ultimo, se colocaban 2 contraventanas y una reja o una puerta de
madera sdlida, segun el destino del buque, ya que como se destacd anteriormente, el uso del vidrio para las
ventanas es de época muy posterior. A continuacion, se describe el sistema de carpinterias utilizadas:

“Las puertas de las mejores casas estdn ornamentadas con una estria hecha por medio de un escoplo, porque
carecen de cepillos de bocel. La puerta del pobre es de una estructura mds humilde y original. Consiste en un
tablon sencillo de dos pulgadas de espesor que tiene una pulgada y media mds de ancho que el buque de la
puerta. Esta parte sobrante es redonda... y gira en unas espigas que hacen las veces de bisagras. Las ventanas
son... una reja de barrotes torneados colocada en un marco con una, dos o tres hileras de travesafios” (Hale, 1825,
citado en Moas, 1996).
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Fig. 56: Esquema de la composicion
de la cubierta.

Fig. 57: Detalle de cubierta de teja,
Casona Santa Rosa, Guanacaste.
Costa Rica. Fotografia: Silvia Aguilar.

Otro tema importante en la construccidén con adobe, era el refuerzo de las esquinas de los muros y su encuentro
con la estructura de la cubierta, ya que éstos eran los puntos que solian presentar mayor cantidad de patologias
derivadas de la mala ejecucién constructiva, la falta de traba de las paredes, deformaciones y fisuras por
movimientos de la estructura, que mds adelante con la implementacidn de tejas para la cubricion de los edificios,
afade otra variable que a nivel de ejecucidén y disefio constructivo acarred nuevas limitaciones.

Para reforzar las esquinas que se consideraban mas débiles en las estructuras de adobe, se recurrié a colocar a
plomo, unas piezas de madera a manera de columnas embebidas en el suelo sobre las que se instalaron piezas
transversales que hacian las funciones de zuncho, dichos elementos debian ser los que repartieran las cargas de
la cubierta e impidieran que apoyos puntuales recayeran sobre las paredes. Esta solucién fue muy utilizada a lo
largo y ancho del pais, ya que ademas de eliminar las patologias derivadas de la concentracion de cargas
importantes, no afectaba la imagen del edificio al exterior, al instalar las piezas de madera en la parte interna de
los aposentos. Al respecto se destaca “En las esquinas se ponian 2 horcones grandes de guachipelin o roble
labrado a pura hacha, que se enterraban hasta dos metros de hondo, bien rectecitos. Después, arriba montaban
lo que le decian la “vigueta cuadrada”, hacian un cabacote a las piezas y metian un pin de madera de
“coquito” o de “murta”, maderas macizas especiales para eso” (Zarate, 1995, citado en Gonzalez, 1997).

Una vez realizadas las paredes e instalada la estructura perimetral para soportar la cubierta, se procedia a la
ejecucion de esta ultima, que a pesar de presentar distintas variables en su forma, a nivel general mostraba un
predominio de elementos de madera rolliza o aserrada. Para la realizacién de las cerchas se instalaban los
tirantes, inmediatamente después se colocaban los pares y la viga de cumbrera; a continuacidn sobre éstos se
situaban las correas y rastreles o también llamadas “alfajillas” y luego, un entramado de cafias atadas entre si por
fibras vegetales que finalmente, servirian de lienzo a la instalacién de las tejas que se mantenian en su sitio por su
propio peso y por el angulo de inclinacion de las pendientes, ya que no contaron con ninguin elemento de fijacion
(Figs. 56y 57).

Por otra parte, es importante recordar que el adobe al ser un material de construccién de bajo coste y de facil
accesibilidad fue elaborado localmente por los mismos propietarios de los terrenos, es por esto que la mayor
parte de las edificaciones que podemos encontrar a dia de hoy, son generalmente autoconstruidas.
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Fig. 58: Casona en Guanacaste,
principios del siglo XX. Ejemplo de
casa rural. Fotografia propiedad del
Museo Juan Santamaria, Alajuela.
Costa Rica.

Fig. 59: Ejemplo de casa urbana, San
Joaquin de Flores, Heredia. Costa Rica.
Fotografia: Tribu Global.

Fig. 60: Vivienda de adobe,
Desamparados, Alajuela. Costa Rica.
Fotografia: Juan Sibaja.

Asimismo, la disposicidn interna de las edificaciones corrié por cuenta de los propietarios, aunque se pueden
encontrar disposiciones generales difundidas localmente, por ejemplo, la distribucién de las plantas en las
viviendas. Por lo general, la dimensidon a lo ancho comprendia un dormitorio y un corredor paralelo a éste, que en
las zonas urbanas era el elemento distribuidor de los espacios, ya que las areas habitables volcaban los vanos de
puertas y ventanas, hacia él y en el area rural, se orientaban mas hacia el espacio colindante con las propiedades
vecinas (Figs. 58 y 59).

Finalmente, para dar acabado a las construcciones, el adobe se enlucia con una especie de mortero que tuvo
diversas preparaciones, pero que basicamente consistia en una mezcla de barro y paja que diera un acabado fino
a los muros y que recubriese por completo los bloques; una vez colocada esta pasta, se procedia a encalar las
paredes. Este proceso cumplia las labores de conservacién, ya que protegia los adobes de la intemperie
impidiendo su pronta degradacion por agentes atmosféricos, ademds dotaba a los edificios de un acabado pulcro
qgue beneficiaba la imagen de las ciudades y al mismo tiempo, tenia funciones higiénicas, ya que impedia que los
insectos se adentraran en las paredes y desencadenaran enfermedades.

El color fue otro aspecto que se generalizd a lo largo y ancho del territorio costarricense, con predominio del
blanco para viviendas y edificios publicos, principalmente, aunque en el caso de las primeras, se combind con el
azul para el zdécalo, por motivos sobre todo practicos, ya que se considerd que a nivel de imagen, los colores
claros se ensuciaban rapidamente en épocas de lluvia y afeaban el aspecto de las edificaciones (Fig. 60). No
obstante, a pesar de que se utilizaban éstos pigmentos mayoritariamente, también se presentaron variables
como el tono rosa “la pintura de antes era la cal, todos los afios se encalaban las casas. Hacian una con dfilina
azul y otra rosada con semilla de aguacate, ademds de la blanca. Se le afiadia agua de tuna o de cabuya para que
pegara. Traian la tuna y la hacian picadillo y asi que soltaba bastante baba, echaban esa agua en la cal y la batian
para pintar” (Zarate, 1995, citado en Gonzalez, 1997).

Por ultimo, es importante mencionar el confort térmico que ofrecen este tipo de construcciones, resultado de
una serie de factores cuyo eje principal estd en las propiedades del adobe como material de construccion,
permitiendo conservar naturalmente temperaturas frescas en los dias calurosos y proteccion al frio y la humedad
para temporadas de lluvia.
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Fig. 61: Casona de adobe, Escazu,
San José. Costa Rica. Fotografia:
Fernando Gonzélez.

Con respecto a este ultimo tema, el cambio de temperatura que se da entre la parte externa y la interna de una
construccion de adobe corresponde a un diferencial térmico producido por el almacenar y transferir la
temperatura ambiental. La energia solar incidente sobre el exterior de una pared de adobe es devuelta al
ambiente en un determinado porcentaje mientras otra es absorbida por el material transmitiéndose al interior de
la edificacion. Igualmente, este mismo efecto se presenta durante la noche donde el frio exterior empieza por ser
absorbido por la cara externa del muro y se desplaza lentamente hacia el interior. Un ejemplo de dicho gradiente
térmico se describe a continuacion:

“..dentro de una casa de adobe en Nicoya durante una calurosa tarde de abril podemos sentir frescor, y,
7”7

asimismo, en una fria noche de diciembre en una casa de adobe en San Gerardo de Dota logramos sentir calidez
(Céspedes, 2006).

Finalmente, es necesario recalcar que las edificaciones de adobe fueron evolucionando en cuanto a mejoras
constructivas con el objetivo de hacer frente a las patologias que mas las afectaban. Es asi como aparecen
posteriormente, elementos como las canalizaciones para las aguas pluviales, realizadas en piedra de rio (Fig. 48.
Dichos componentes se ubicaron al lado de los corredores perimetrales y constaban de 2 hileras paralelas, cuya
ejecucién se realizaba por etapas. La primera consistido en confeccionar una especie de acera en piedra bola,
colocando los cantos de una manera homogénea sobre el terreno inmediato a los muros, la dimensién de dicho
elemento oscilaba entre los 0.50 m y los 0.80 m aproximadamente. Una vez finalizada esta primera hilera, se
procedia a realizar un canal intermedio, vaciando el terreno a una profundidad de 0.10 m y 0.30 m de ancho.
Posteriormente se ejecutaba la segunda hilera, cuya dimension seria de unos 0.30m (Fig. 61).

La incorporacion de estas canalizaciones, al tiempo que alejaban el agua de las paredes, contribuia a la filtracion
de la misma. Ademas, constituye un sistema muy difundido sobre todo en las edificaciones del Valle Central,
donde el efecto de la humedad solia ser uno de los principales focos de problemas constructivos. Asimismo, la
incorporacion de esta mejora tipoldgica, favorecidé el mantenimiento de los inmuebles, conservando por mayor
tiempo y en mejor estado, el encalado de los paramentos y por consiguiente, todos los beneficios que éste
aportaba a los muros.
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Fig. 62: Museo de Cultura Popular,
Barva, Heredia. Costa Rica.
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Fig. 63: Museo de Cultura Popular,
Barva, Heredia. Costa Rica.

EL BAHAREQUE

Tal y como se ha analizado anteriormente, en los diferentes poblados aborigenes de Costa Rica, buena parte de
las construcciones correspondieron con un esquema de palenques o cabafas de forma cénica, con una estructura
principal constituida por un entramado y una cubierta de tejidos y hojas. A su vez, las principales construcciones
dedicadas a los personajes mas importantes como los caciques o destinados a centros ceremoniales, fueron
levantadas sobre mesetas de tierra y piedras lo que les proporciond la imagen de jerarquia dentro de los
poblados. Asimismo, existieron claras manifestaciones de arquitectura en piedra y adobe, no obstante, segln lo
han determinado multiples investigaciones, antes de la llegada de los espafioles, dichas manifestaciones
constructivas se complementaron con la puesta en obra de la técnica del bahareque (Fig. 62).

Constructivamente, es posible identificar una serie de diferencias con otro tipo de obras realizadas utilizando la
tierra como materia prima. Dichas divergencias se encuentran, fundamentalmente, en la utilizacién de algunos
materiales de refuerzo en la estructura de las paredes y la disposicidn, constitucién y comportamiento de los
muros. Ademas, dependiendo del contexto histérico-social dentro del cual se desarrolla la edificacién es posible
comprender otras variables de esta técnica, por ejemplo, en Argentina, tierra ganadera, se dio la utilizacidn del
cuero de animal como elemento de atado de la estructura portante, mientras que en Venezuela, por su ubicacién
geografica, la variable la constituyé el uso del coco como fibra adherida a la mezcla de relleno.

Técnicamente, el bahareque se puede definir como una estructura de madera, cafia o bambu, con un relleno de
tierra mezclada con fibras vegetales. Incluso, algunos investigadores lo determinan como “armazdn de madera o
cafias, colocadas generalmente, ya sea horizontal-vertical o diagonal-diagonal formando una estructura
independiente. Es decir, el barro no adquiere mds fortaleza, que la de soportar su propio peso” (Bolafios, 2000).
En términos generales, el bahareque consta de una estructura primaria, generalmente de madera, que se levanta
sobre un basamento de piedra. Esta estructura se completa con la instalacién de un entramado de cafia que —
posteriormente- se rellena con una mezcla de tierra arcillosa y fibras vegetales secas (Fig. 63). Constituye un
sistema con una mayor resistencia a los movimientos sismicos, al mismo tiempo que permite la construccion de
las paredes por etapas y facilita el crecimiento de los edificios, ya que por su flexibilidad constructiva es factible
adosar tabiques posteriores a la construccién de las paredes y la eliminacién de tramos existentes si fuese
necesario.
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Fig. 64: Museo de Cultura Popular,
Barva, Heredia. Costa Rica.
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Fig. 65: Vivienda de bahareque.
Santa Barbara, Heredia. Costa Rica.
Fuente: Manuel Moas Madrigal.

Aproximadamente a mediados del siglo XIX, en el Valle Central se dio un auge hacia la construccidn en bahareque
gracias a las multiples ventajas que éste ofrecia, entre las que estuvieron la disminucidn del espesor de las
paredes, la posibilidad de crecer en altura y la mayor resistencia ante movimientos tellricos, lo que hizo factible
el desarrollo de nuevos tipos de edificios y la implementacidn de distintos estilos arquitectdnicos cuya influencia
provenia de otras ciudades centroamericanas artisticamente mas desarrolladas. Ademds, permitia dotar a las
construcciones de un acabado mas uniforme, por lo que se aplicé casi de inmediato en las viviendas (Fig. 64).

No obstante, el desarrollo de las edificaciones de adobe no se detuvo con el resurgir del bahareque, sino por el
contrario, se vio en éste Ultimo una técnica que permitia establecer incluso un sistema de simbiosis, ya que al ser
versatil, realizaron adaptaciones donde se vinculaban ambas técnicas en un mismo edificio. Asimismo, el
desarrollo obtenido con el uso del adobe beneficié las obras levantadas con bahareque, ya que los avances
alcanzados con el intercambio cultural y el perfeccionamiento en materia de acabados, hizo que la arquitectura
mestiza repuntara en las ciudades, tanto en tamafio como en calidad. Este hecho se constata en lo aplomado y el
acabado de las paredes, la exactitud en las dimensiones y en el trazado de planta, buques de puertas y ventanas.
Por ejemplo, las viviendas de bahareque se beneficiaron también del uso de las tejas, los pisos de baldosas de
barro y de una mejorada técnica en la carpinteria de puertas y ventanas de madera, incluso de elementos como
columnas torneadas y aleros con calados. Tampoco presentaron diferencia en cuanto a la morfologia de las casas,
ya que emplearon el mismo tipo de distribucidon en planta que las viviendas de adobe: un pasillo central con
habitaciones a ambos lados o un patio central y habitaciones perimetrales (Fig. 65).

El proceso de construccién con bahareque fue un poco mds complejo que la puesta en obra del adobe, no
obstante pudo resultar menos laborioso o incluso mas rdpido, al prescindir del uso de moldes y del tiempo que
conlleva el secado de los bloques hasta que finalmente eran aptos para su utilizacién.

El primer paso lo constituia la realizacién de los cimientos. Para esto se delimitaba el tamafio de la edificacion y se
efectuaba un trazado sobre el terreno por medio de la colocacién de piezas de madera a manera de “guias” en las
esquinas y por medio de cuerdas se demarcaba el perimetro. Seguidamente se preparaban zanjas de 0.30m de
profundidad por 0.25m o 0.30m de ancho aproximadamente, dependiendo de la firmeza del terreno y de la
envergadura de la obra, previendo que siempre fuesen mas anchas que el muro en al menos 0.075m.
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Fig. 66: Esquema estructura primaria.

Fuente: CRATerre, 2002.
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Fig. 67: Esquema estructura
secundaria. Fuente: CRATerre, 2002.

Fig. 68: Esquema colocacién de
refuerzos diagonales. Fuente:
CRATerre, 2002.

Sobre estas zanjas a manera de vigas perimetrales, se colocaban las piedras. Esta fase, al igual que en las
edificaciones de adobe, contd con la combinacién de dos tipos de rocas: las angulosas de procedencia volcanica y
los cantos rodados de rio. La mezcla de ambas, facilitaba la traba de los elementos y disminuia los espacios vacios
dentro de la cimentacién. Posteriormente, se completaba la fundacidn con el vertido de un mortero de cal.

Algunas veces antes del relleno de mortero, se colocaban las columnas de madera principales —bdsicamente las
que conformaban los vértices de la casa- de manera que una vez realizado el relleno, los arranques de la
estructura quedaban embebidos en la mezcla y después del fraguado, conformaban un Unico sistema. Esta
solucidn no siempre resultd la mas adecuada, ya que en muchas ocasiones trajo consigo patologias importantes
debidas a la falta de aireacidn y la humedad, que combinadas hicieron a la madera, vulnerable al ataque de
xiléfagos que al destruir su seccion resistente, acarrearon el colapso de las estructuras.

En el caso de que se realizaran los cimientos de forma independiente, una vez fraguados, se procedia a la
ejecucién de la estructura primaria de los muros (Fig. 66). Para esto se elegian maderas resistentes como el
“guachipelin” y el “madero negro” con una seccién de entre los 0.10 m y los 0.20 m si era aserrada, aunque
también se colocaron maderas rollizas, sobre todo en las construcciones rurales. Dichas columnas se fijaban a la
base por medio de clavos y se colocaban tantos elementos verticales como fuese requerido, aunque podria
decirse que la distancia habitual entre ellos oscilé de los 0.80 m y 1.00 m aproximadamente, sin embargo este
distanciamiento se establecia al dividir la longitud total de las paredes en tramos iguales, bajo un claro criterio de
modulacién (Fig. 67).

El siguiente paso consistié en la colocacion de los refuerzos diagonales, los cuales se ubicaron en los tramos
correspondientes a las esquinas e inmediatamente a los lados de los buques de puertas y ventanas. Estos
refuerzos se hacian con madera del mismo tipo que la estructura primaria, aunque de menor dimension. La
instalacion de estas piezas contribuia a la estabilidad de la estructura, facilitando el trabajo conjunto de ésta ante
movimientos sismicos y favoreciendo la transmisién equilibrada de las cargas (Fig. 68). Para finalizar la instalacion
de la estructura de madera, el paso siguiente fue la coronacidn de todo el sistema por medio de la colocaciéon de
una pieza a manera de zuncho perimetral. La fijacion de este elemento se realizaba por medio de clavos y la
seccion mas comunmente utilizada era la de 0.20 m X 0.20 m aproximadamente, aunque -al igual que con las
columnas principales- también se utilizé madera rolliza en algunas regiones del pais.

51



6 5 Ve X 8 M

TROS0% BF TEA CF B

Fig. 69: Seccidn constructiva vivienda
de bahareque Santa Barbara,
Heredia. Costa Rica.

Fig. 70: Museo de Cultura Popular,
Barva, Heredia. Costa Rica.

A continuacion, se realizaba la estructura de la cubierta. Para ello se definia previamente la forma de éstaa2 04
aguas, sin embargo lo mas comun fue la presencia de techos a 2 vertientes, posiblemente por economia, ya que
presentaron menos demanda de material. Adema3s, en las zonas urbanas ofrecia menos inconvenientes ya que al
tener propiedades colindantes permitia la evacuacion de pluviales hacia el frente y el fondo de la propiedad. Para
la ejecucién de la techumbre se optd igualmente por la madera (rolliza o aserrada) en secciones similares a la de
la estructura primaria de los muros. Se realizaron cerchas para todo tipo de edificaciones ya fuese las de mayor
dimensiéon o para las residenciales, ya que, tal y como se menciond anteriormente, para finales del siglo XIX, se
abandona la cubricidn con paja y se implementa el uso de la teja. Dichas cerchas se colocaban con una distancia
aproximada de entre 1.00m y 1.50m y manejaron pendientes cercanas al de 30% para facilitar la correcta y rapida
evacuacion de las pluviales, evitando el estancamiento y posterior filtracion (Fig. 69).

El proceso de realizacién de las cerchas, fue exactamente el mismo que en las edificaciones de adobe: una vez
instalados los tirantes, se procedia con los pares y la viga de cumbrera, sobre estos elementos se situaban las
correas y finalmente, un entramado de cafias que precedia la colocacidn de las tejas que tampoco fueron fijadas
mediante ninglin mecanismo y que se instalaron una vez terminados los muros.

El siguiente paso consistio en la realizacién del entramado de cafia de las paredes, para ello se hacian conjuntos
de 3 elementos separados aproximadamente 0.15 m del siguiente conjunto (Fig. 70). Antiguamente se utilizaron
también piezas de madera de 0.025 m x 0.05 m, aunque se pueden encontrar adaptaciones con bambu en
seccion completa o en fragmentos de media seccidon. Un detalle a mencionar es que los constructores solian
cortar las cafias “en menguante o creciente y no debia estar tierna” ya que se consideraba que era menos
propensa al ataque de insectos. Una vez seleccionada, la almacenaban en lugares secos. La denominada “cafia
india” por su delgadez fue utilizada solamente para tramos de pared mas pequefios, por suponerse que no
contaba con la resistencia requerida. Tal y como se menciond anteriormente, la realizacién de estos entramados
siguid un procedimiento importante que se describe a continuacion:

“... se debian intercalar las cabezas y las puntas de las cafias de manera que no queden juntas. La estructura de
cafa se coloca horizontalmente a ambos lados de la estructura de madera, empezando de abajo hacia arriba
hasta la viga. Las cafias a ambos lados de la pared no deben ir en la misma linea, sino intercaladas...” (Moas,
1998).
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Fig. 71: Detalle muro de bahareque.
Fuente: Planos Restauracion Antigua
Escuela Moya, Heredia. Costa Rica.
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Fig. 72: Detalle muro de bahareque.
Fuente: Planos Restauracion Antigua
Escuela Moya, Heredia. Costa Rica.

Heredia. Costa Rica.

La preparacién del barro era uno de los procedimientos mas importantes en la técnica del bahareque. El proceso
empleaba un 40% de tierra organica —definida como aquella que se compone sélo de materia vegetal, libre de
guimicos y que al menos en los ultimos 3 afios no ha sido cultivada- y un 60% de tierra arcillosa. Se hacia en el
sitio una fosa de hasta 0.90m de profundidad y de 6m x 4m de longitud; en ella, se vertian ambas cantidades de
tierra. Seguidamente, se mezclaban y se procedia a mojarlas bien con agua limpia.

Una vez estuviese la mezcla en un estado pldstico, se batia con los pies al menos durante una hora en un
procedimiento que era repetido diariamente durante 6 semanas, hasta que la mezcla adquiriera un aspecto
viscoso. Ademas, para conseguir dicho estado, en algunas ocasiones se solia afiadir alguna cantidad de estiércol.
Este proceso de descomposicion del barro buscaba homogeneizar las particulas del mismo para que adquirieran
condiciones 6ptimas de adherencia, facilitando su posterior puesta en obra. Asimismo, se cuidaba que el foso con
el material estuviese siempre cubierto, de manera que se evitaran filtraciones de agua de lluvia que alteraran las
condiciones requeridas.

El dia estimado para el llenado de las paredes, el barro se volvia a mezclar con los pies y se le agregaban fibras
vegetales como el césped seco en trozos, hojas de pino o de ciprés o el bagazo (corteza) de la cafia de azucar, de
forma tal que la mezcla tuviese mejor constitucion. Ademas, a la estructura primaria de madera se le colocaban
algunos clavos -curvados ligeramente- para evitar el deslizamiento del barro una vez depositado.

El llenado interno de los muros se iniciaba de abajo hacia arriba y por una de las caras de la pared, mientras del
lado opuesto, se debia ir presionando el barro para expulsarle el aire, hasta dejar la cafia descubierta en ambas
caras. Transcurridas unas 2 horas se insertaban en la mezcla trozos de teja o tiestos, en ambos lados de la pared y
con cierta inclinacién: una hilera se colocaba hacia un lado y la siguiente hacia el otro, de manera que ayudara a
sostener el barro (Figs. 71 a 73).

Por ultimo, se dejaban los paramentos durante algunas semanas para que se diera la pérdida gradual del agua
absorbida por la mezcla, este proceso se extendia por 3 semanas aproximadamente, dependiendo de la época del
afio. Ademas, durante este tiempo se generaban fisuraciones en el barro debidas a la contraccién del material
gue posteriormente serian subsanadas con el revoco.
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Fig. 74: Muro de bahareque vivienda.
Heredia. Costa Rica.
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Fig. 75: Museo de Cultura Popular,
Barva, Heredia. Costa Rica.

Una vez habia transcurrido el tiempo de secado y los paramentos estaban libres de humedad se preparaba el
barro restante agregandole una cantidad mayor de agua y de césped seco hasta conseguir una textura mas
liguida. Se revocaba lanzando el barro con la mano y con fuerza para que penetrara en las fisuras de la pared y
lograra colmatarlas. Ademas, este procedimiento se realizaba de abajo hacia arriba con las manos hasta que se
diera un acabado liso y homogéneo. Finalmente se afinaba con una herramienta de madera similar a una
plancha. Al término de este primer revoco, la pared debia tener una textura con acabado fino, sin irregularidades.
Posteriormente, se dejaba por al menos 4 dias y una vez el muro se encontraba bien seco, se aplicaba una
segunda capa de revoco. Para ello era necesario preparar una nueva mezcla que solia contener 3 partes de
estiércol fresco y 1 parte del mismo barro utilizado para hacer las paredes. La contextura de esta mezcla debia ser
espesa. Este barro se afinaba al pasarlo por una especie de membrana —dejando los restos mas gruesos en ella-y
por ultimo, se colocaba manualmente. La textura deseada podia lograrse también, al filtrar la pasta utilizando
sacos de tela (Fig. 74).

Aparte, se preparaba una mezcla de agua y trozos de tuna (cactus de grandes hojas gruesas que segregan
sustancias viscosas) dejandola asentarse durante una semana hasta formar un liquido espeso. Separadamente se
tamizaba cal y se disolvia en agua dandole el mismo tiempo de reposo que a la primera mezcla. Posteriormente
se combinaban ambas y se tamizaban de nuevo. Una vez finalizados estos procedimientos y cuando los
paramentos estaban completamente secos, se aplicaba la mezcla a manera de pintura. Si al secar esta disoluciéon
se deseaba un acabado mds blanco se agregaba, un liquido obtenido al hervir agua con hojas de una planta
llamada “azul de mata”. La mezcla final debia pasarse por un nuevo tamiz para luego encalar de nuevo las
paredes, de arriba hacia abajo. Una vez secos los paramentos, solian pintarse agregando a la composicion
anterior, 6xido de hierro hidratado (ocre) hasta darle una tonalidad en amarillo, azul o rosa (Fig. 75).

La técnica del bahareque es clasificada por lo general como un sistema constructivo artesanal al ser utilizado por
personas sin ningun tipo de especializacidon en términos constructivos, sin embargo constituyd un sistema viable
con gran difusion a lo largo del territorio costarricense, permitiendo la evolucion en nuevos estilos
arquitecténicos y adaptandose a las necesidades de los pobladores del momento. Pueden encontrarse similitudes
con otras técnicas de edificacion en tierra, no obstante se confirmd como un sistema independiente, versatil y
capaz de cumplir con los estandares utilizados en la época, ejemplos de ello se mantienen en pie a dia de hoy y
corroboran su resistencia y estabilidad a lo largo del tiempo.
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Fig. 76: Efecto de las fuerzas
horizontales en la edificacidn.
Fuente: CRATerre, 2002.

Fig. 77: Efecto de las fuerzas
verticales en la edificacion.
Fuente: CRATerre, 2002.

A pesar de los grandes beneficios acusticos, térmicos y econdmicos derivados de la construccidn con tierra, como
cualquier otro sistema constructivo, presenta algunas desventajas dependiendo de la zona geogrifica,
condiciones geoldgicas e incluso climatoldgicas donde se emplazan, siendo las mds importantes las que se
refieren a su comportamiento estructural.

La vulnerabilidad de las edificaciones de adobe y bahareque —por ejemplo- ante los movimientos sismicos, ha
acarreado severas consecuencias para el sistema, llegando incluso a vetarse su utilizacion en paises con riesgo
telurico alto. La escasa respuesta de estas construcciones a dichos movimientos, hace que los dafios estructurales
gue se presentan sean severos llegando incluso al colapso de las estructuras, acarreado pérdidas invaluables de
vidas humanas y severas consecuencias materiales.

Las construcciones de tierra poseen una muy baja resistencia a traccion, debido a esta caracteristica, las fuerzas
simicas originan en ellas, desde fisuras, hasta importantes grietas que posteriormente dan lugar a la ruina;
aunque en algunos casos, las edificaciones han resistido el embate de movimientos durante un determinado
periodo de tiempo, basta un solo evento tellrico para llevarlas directamente al colapso. Esta es una de las
razones por las que particularmente este tipo de arquitectura, presenta mayor deterioro en comparacién con
otras construcciones de la misma época edificadas con materiales distintos.

En el momento en que una edificacidén de tierra es sacudida por un seismo, es sometida a fuerzas horizontales
producto de las vibraciones del suelo, acarreando esfuerzos de flexion en los muros. El balanceo, las
deformaciones, el derrumbamiento, las cizalladuras, los desprendimientos y deslizamientos son algunos de los
problemas producto de estas solicitaciones (Fig. 76).

Por otra parte, las fuerzas verticales que se originan en un terremoto también deben tomarse en consideracion,
ya que afectan directa y negativamente, a todos los elementos constructivos masivos o pesados o aquellos que se
encuentran adosados a la estructura principal y tienen en ella su Unico apoyo (voladizos, balcones, salientes). Por
ejemplo, este tipo fuerzas ocasionan oscilaciones, deformaciones, desprendimientos o colapsos en arcos,
columnas, estructuras de cubiertas, escaleras adosadas a muros, entre otros (Fig. 77).
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Fig. 78: Efecto de las fuerzas de
torsidn en la edificacion. Fuente:
CRATerre, 2002.

Fig. 79: Efecto de las fuerzas de sismo.
Fuente: CRATerre, 2002.

Asimismo, es importante destacar que “el escaso comportamiento antisismico de las construcciones de adobe, se
debe en buena medida, a la masividad e importante peso de sus muros, ya que durante fuertes movimientos
teldricos, desarrollan niveles elevados de fuerza sismica, que son incapaces de resistir” (Carranzas, 2002).

Finalmente existen las fuerzas de torsion, éstas se originan de la combinacién de los movimientos horizontales
del terreno y las fuerzas verticales (Fig. 78). Las consecuencias pueden resultar muy importantes sobre todo en
las construcciones con distribuciones en planta muy irregulares: “... por ejemplo una vivienda de forma irregular
donde no coincida su centro de gravedad con su centro de rigidez estard mds expuesta a dafios” (Carranzas,
2002).

En Costa Rica como en otros paises con altos indices de sismicidad, las edificaciones ejecutadas con tierra, al ser
mas propensas a sufrir dafios severos en su constitucion, ponen en evidencia la necesidad de conocer de forma
correcta y concreta, las alteraciones que se presentan habitualmente después de un movimiento telurico. Segun
el Getty Conservation Institute, existen basicamente al menos seis patologias en este tipo de construcciones
capaces de afectar directamente su desempefio estructural. Estas anomalias pueden incluso verse
complementadas con situaciones patoldgicas ligadas a otro tipo de responsable, como por ejemplo, la humedad,
los agentes bioldgicos, el mantenimiento deficiente o el mismo terreno sobre el que se asientan las estructuras.

Por otra parte, segln su forma en planta, regularidad en la distribucién de la estructura y la altura de los pisos, las
edificaciones pueden verse afectadas de manera distinta segun los materiales empleados. Tal y como se ha
reiterado anteriormente, estas disposiciones en conjunto con la utilizacién de la tierra, hacen aun mas
vulnerables a este tipo de construcciones. En el caso de edificios con muros de distintos espesores, éstos se
comportaran de maneras diferentes, facilitando el colapso de la estructura. Los paramentos excesivamente
largos sin apoyos intermedios o sin traba en los puntos mas débiles como las esquinas, también merman su
resistencia ante un seismo, por lo que pueden caer en una ruina inminente. Ademas, otro de los aspectos que
perjudica un adecuado comportamiento antisismico son los muros altos y de pequefio espesor, ya que suelen
presentar mas oscilacién y por consiguiente, una menor resistencia ante fuerzas perpendiculares (Fig. 79).
Medidas sencillas como el evitar la construccién de edificaciones con formas irregulares, estructuras de cubierta
sin apoyos adecuados o con un excesivo peso, construcciones en terrenos con pendientes pronunciadas, la
creacion de grandes buques en los muros o deficiencias en la traba de éstos, pueden colaborar con un mejor
desempenio de las estructuras ante futuros eventos teluricos.
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GRIETAS O ABERTURAS LONGITUDINALES

Como primera patologia evidente después de un seismo tenemos las grietas o aberturas longitudinales. Estas
pueden afectar a elementos constructivos como muros, columnas o vigas y pueden ser estructurales o no
dependiendo del tipo de componente danado. Las grietas pueden ser pasantes -cuando afectan completamente
la seccién en un elemento estructural- o no pasantes —cuando su afeccidn es Unicamente en un sector del
espesor del componente. En el primer caso se pueden identificar dado que son evidentes en ambos lados de los
muros, es decir lo seccionan totalmente, mientras que en el segundo caso, suelen observarse sélo por una cara.
Constituyen una patologia habitual en las edificaciones de tierra sometidas a esfuerzos de seismo, tal y como se
destaca en la siguiente referencia:

“Es casi seguro que se generen grietas durante eventos sismicos de gran magnitud, pues los esfuerzos que estos
eventos generan en los muros muy probablemente excederdn la capacidad de traccion del adobe como material.
Al desarrollarse estas grietas, las caracteristicas de respuesta dindmica de la estructura sufren cambios drdsticos:
la frecuencia de vibracion fundamental disminuye de manera dramdtica y la magnitud de los desplazamientos de
muro o segmentos de muro, pueden aumentar hasta en dos o tres érdenes de magnitud. El movimiento a lo largo
de las grietas cobra importancia al cruzarse las distintas grietas, formando segmentos independientes de muro...”
(Dowling, 2011).

Las grietas generalmente se forman en areas donde existe una alta concentracidn de esfuerzos, principalmente
se encuentran en las esquinas de los buques de puertas y ventanas, los encuentros de muros perpendiculares y
hacia la base de los paramentos. Las grietas verticales o diagonales en la interseccidn de muros, corresponden
generalmente, a una combinacién de esfuerzos de flexion y traccidn. En el caso de paredes excesivamente largas,
los movimientos fuera del plano de éstas, suelen ocasionar aberturas horizontales muy préximas a la base de los
muros. Las cargas de gravedad relacionadas con el propio peso de las paredes y con la carga de la cubierta,
mayormente de teja, intervienen considerablemente en la extension y grosor de estas grietas. Ademas, tal y
como se vera mds adelante en este apartado, las aberturas longitudinales en los vanos suelen responder a
fuerzas de flexién fuera del plano o a cortantes en los muros. A raiz de estos enunciados, es importante destacar
que a pesar de que se engloban en un mismo apartado, las grietas no son iguales ni suceden siempre por el
mismo motivo, por el contrario, el origen de esta patologia y la ubicacidn en la que se encuentra, hacen posible
clasificarlas como se vera a continuacion.
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Fig. 80: Vivienda de adobe, Santo
Domingo, Heredia. Costa Rica.
Fotografia: Manuel Meléndez Garita.

Fig. 81: Grieta en esquina. Fuente:
www.fundacionaltiplano.cl

Fig. 82: Grieta en esquina. Fuente:
Corporacion Desarrollo Tecnoldgico.

A. Grietas en esquinas de muros

Dentro de las grietas mas frecuentes en las construcciones de tierra estdn las verticales que se producen en las
esquinas. Esta patologia refleja esfuerzos de flexidon y traccién fuera del plano de los muros, ya fuese por
movimientos sismicos o por el propio peso de la cubierta. Es mas habitual en las edificaciones de adobe, ya que el
fallo muchas veces se corresponde con una traba inadecuada, mientras que en el bahareque al existir estructuras
de madera y cafia atadas entre si, dificulta aunque no imposibilita estos movimientos (Fig. 80).

Este tipo de agrietamiento en las esquinas de las construcciones de tierra, responde a una concentracién de
esfuerzos en la interseccidn de los muros perpendiculares. Los movimientos de flexidn y traccién fuera del plano
de dichos muros, facilitan la apariciéon de estas lesiones verticales en los puntos de interaccidon con los muros
perpendiculares. Asimismo, existe inestabilidad en las esquinas como consecuencia de que ninguno de las dos
paredes tiene restringido su movimiento, contando con la posibilidad de colapsar hacia afuera de la edificacion.

En el caso de las construcciones de bahareque, al someterse a solicitaciones mecdnicas, los muros se separan en

su extremo superior y se comportan de forma independiente, provocando una desvinculacién de la parte alta del
muro con la viga de madera (zuncho). Este tipo de dafio puede ser particularmente severo cuando se presentan
grietas verticales pasantes, favoreciendo el colapso de la esquina integramente.

Por otra parte, la existencia de una cubierta inclinada de tejas que apoya directamente sobre los muros de adobe
o bahareque, puede generar empujes por parte de la componente horizontal de estos esfuerzos. Al sobrepasar
estas cargas los empujes capaces de ser absorbidos por las paredes, se origina una separacion entre uno y otro
elemento, manifestandose en una grieta prolongada que parte desde el extremo superior de la pared y se
desarrolla hacia abajo de la fabrica de tierra, ademas, esta especie de hendidura que nace desde la parte superior
disminuye su espesor conforme desciende por la pared (Figs. 81y 82).

Esta patologia se ve favorecida por un deficiente amarre estructural entre los muros, por la discontinuidad del
aparejo o por el empleo de material de menor calidad en las medianeras del edificio con respecto al utilizado
para las fachadas principales. Ademas, la identificacion de una separacién importante entre ambos paramentos,
puede claramente manifestarse -con posterioridad- en un desplome del muro.
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Fig. 83: Grietas por desgarre. Fuente:
www.fundacionaltiplano.cl

Fig. 84: Grietas por desgarre. Fuente:
Getty Conservation Institute.

Fig. 85: Grietas por desgarre. Fuente:
Getty Conservation Institute.

B. Grietas por desgarre de las esquinas

Otro tipo de abertura longitudinal son las grietas diagonales producidas por desgarre en las esquinas.
Normalmente son originadas por cortante en el plano de los muros. Tienen su punto inicial hacia la parte superior
de los paramentos desarrollandose hacia el vértice inferior. Se acompafan de las grietas verticales y
generalmente -al igual que éstas- suelen ser comunes en construcciones de adobe. Las que se producen
raramente en las edificaciones de bahareque suelen ser no pasantes, afectando Unicamente los revocos de barro
con desprendimientos de este material, quedando al descubierto la estructura del entramado.

El mecanismo por el cual aparecen estas grietas es basicamente el producto de fuerzas de corte aplicadas sobre
el plano de la pared, las cuales dan como resultado aberturas diagonales cuyo arranque se ubica en la parte
superior de un muro, sobre todo cuando el zuncho de coronacidn es de un material diferente a las paredes, por
ejemplo en el adobe. Este tipo de grieta ocasiona que parte del muro se deslice lateralmente y hacia abajo
durante movimientos sismicos prolongados (Fig. 83).

Una conjuncién de grietas verticales —como las descritas anteriormente- y diagonales, puede tener como
consecuencia muros de adobe con lesiones severas, incluso algunas piezas producidas por esta fragmentacion del
paramento pueden tener tendencia a colapsar. Las hendiduras en diagonal en areas vulnerables de la edificacion
como lo son las esquinas, facilitan el desplazamiento hacia afuera de las secciones separadas del muro. En el caso
de que ademas de las grietas en vertical y su combinacion con las diagonales se presentaran deficiencias en la
cimentacién por la mala calidad de ésta o por agentes atmosféricos (humedad por ejemplo) que la hayan ido
degradando a lo largo del tiempo, los muros inevitablemente sufririan el desplome.

Un ejemplo claro de estos desplazamientos y fallos en los paramentos se puede observar en las figuras 84 y 85
donde se muestra la forma en que una combinacién de grietas de corte y de grietas de flexién puede tener como
resultado el colapso de la esquina. Es importante destacar ademas que este tipo de patologia es dificil resolucién
por medio de técnicas poco invasivas, hasta llegar incluso a requerir su reposicion completa.

Por otra parte, el espesor de los muros es muy importante en el comportamiento de una edificacion de tierra. Los
muros delgados de adobe particularmente, pueden convertirse en inestables tras la aparicidn inicial de grietas.
No obstante, una construccién con paramentos mas gruesos puede continuar conservando un margen de
estabilidad aun después del surgimiento de las primeras grietas.
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Fig. 86: Grietas por cortante. Fuente:
www.fundacionaltiplano.cl

Fig. 87: Grietas por cortante. Fuente:
Getty Conservation Institute.
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Fig. 88: Grietas por cortante. Fuente:
Corporacién Desarrollo Tecnolégico.

C. Grietas por cortante

Son el resultado de la accién de fuerzas cortantes en el plano de los muros y de esfuerzos a traccién en un angulo
de 45 grados aproximadamente, en relacidn con la horizontal. Estas deformaciones que sufren los paramentos al
ser sometidos a solicitaciones mecdnicas en el sentido de su largo, se caracterizan por presentar forma de “X”
(Fig. 86). La forma en que se fracciona el muro se debe a que la secuencia de movimientos del suelo genera
fuerzas de corte que actian de manera alternada en una direccién y en su opuesta. Dichos esfuerzos por lo
general, responden a una combinacién de movimientos sismicos. Ademas es frecuente que se presenten en
muros o en segmentos de muro localizados entre buques de puertas o ventanas (Fig. 87).

No obstante, este tipo de aberturas se manifiestan de diferentes formas, por ejemplo pueden extenderse a partir
de la base hasta el borde superior de las paredes o desarrollarse desde un extremo del muro hacia la esquina
superior contraria o finalmente, entrecruzarse con otra grieta diagonal (Fig. 88).

“La gravedad de las grietas en el plano se juzga por el grado de desplazamiento que se presenta entre segmentos
o bloques adyacentes del muro cuando termina la vibracion sismica. Una estructura puede sufrir dafios severos
cuando se presenta un desfase horizontal en el plano en combinacion con un desplazamiento vertical; es decir,
cuando el patrdn de grietas sigue una linea diagonal mds directa y no forma un patrén “de escalera” a lo largo de
las uniones del mortero. Las fisuras de corte diagonal pueden ocasionar graves dafios durante movimientos de
suelo prolongados, porque la gravedad opera constantemente en combinacion con las fuerzas sismicas agravando
el dafio” (Dowling, 2011).

Estas grietas son las responsables de la mayor parte de las disgregaciones y derrumbamiento de las paredes en
las edificaciones de adobe, dada su escasa resistencia ante este tipo de movimientos. Ademas, esta patologia ha
acarreado un importante nimero de pérdidas humanas por aplastamiento, como consecuencia del desplome de
los pesados muros. De la misma forma que con las grietas por desgarre, son poco agresivas en las edificaciones
de bahareque dada la configuracidn estructural anteriormente estudiada de este sistema.

Para su identificacién en muros de adobe, las grietas suelen desplegarse a través del mortero de barro por
resultar el punto mas débil de la estructura y es mas frecuente cuando estas uniones son de espesores superiores
a 0.015 m. En edificaciones de bahareque, muchas veces estas hendiduras se manifiestan como una especie de
hendidura ligera dejada por la estructura del entramado sin que resulte dafio estructural.
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Fig. 89: Grietas en buques. Fuente:
www.fundacionaltiplano.cl

Fig. 90: Grietas en buques. Fuente:
Getty Conservation Institute.

Fig. 91: Grietas en buques. Fuente:
Corporacién Desarrollo Tecnoldgico.

D. Grietas en buques de puertas y ventanas

Otra de las grietas que se producen en las construcciones de tierra son las que se localizan en los buques de
puertas y ventanas. Se identifican facilmente porque parten de los vértices superiores de los vanos y se
desarrollan diagonalmente hacia el extremo superior de los muros. Se consideran la patologia mas frecuente de
este tipo de edificaciones posiblemente, por ser puntos mas vulnerables ante terremotos, asentamientos de la
cimentacién o a las deformaciones ocasionadas por agentes climatoldgicos. Por ejemplo, la absorcién continuada
de agua en la base de los muros, puede posteriormente, generar fisuraciones. Ademas, las grietas en los buques
se deben mayormente a una concentracién de esfuerzos muy elevada (Fig. 89).

Asimismo, posterior a un movimiento tecténico, también pueden localizarse grietas desde los vértices inferiores
de las ventanas extendiéndose hacia el suelo con un crecimiento inclinado. Este tipo de grietas son las mas
frecuentes en las edificaciones de adobe, su origen se encuentra en la alta concentracién de esfuerzos en el drea
de los dinteles y como consecuencia de un comportamiento mecanico distinto entre la fabrica de tierra y la
madera utilizada para realizar el buque. Este tipo de incompatibilidad en cuanto a comportamiento estructural se
ve intensificado cuando existe una cubierta de teja, ya que las cargas que deben distribuirse son mucho mayores
(Figs. 90y 91).

La presencia de esta patologia en las aberturas de puertas o ventanas, no es siempre evidencia de dafios
estructurales. Cominmente las areas alrededor de los vanos actiian como una especie de barrera impidiendo que
las grietas se conviertan en importantes desfases. No obstante, en algunos casos, dichas aberturas conforman
segmentos sin ningun tipo de unidn entre si localizados sobre los buques. Dichos fragmentos pueden tener la
capacidad de disgregarse y representar algun tipo de peligro para la seguridad.

Otro punto importante es que la aparicidon de grietas Unicamente en la seccion inferior de los muros de una
edificacién de adobe o bahareque, puede ser signo de una menor resistencia de estos elementos, al mismo
tiempo que podria evidenciar problemas de humedad excesiva.

Sin embargo, es importante destacar que una edificacion de barro —adobe o bahareque- debe sufrir
desplazamientos considerables y modificaciones profundas en sus caracteristicas estructurales, antes de
transformarse en una edificacidn inestable o insegura.
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Fig. 92: Grietas interseccién de muros.
Fuente: www.fundacionaltiplano.cl

Fig. 93: Grietas interseccidon de muros.
Fuente: www.fundacionaltiplano.cl

E. Grietas en muros perpendiculares

Por otra parte, entre las aberturas mas cominmente encontradas estan las que se dan en la interseccion entre
muros perpendiculares. La causa de dichas grietas radica fundamentalmente, en la falta de traba o en que la
ejecutada es insuficiente. Al ocurrir un movimiento ya sea de seismo o de asentamiento, se produce un esfuerzo
fuera del plano del muro exterior, de esta forma, las paredes fallan en su punto débil: la unién entre ambas
fabricas, aunque visualmente se perciban como una unidad, mecdnicamente se comportan como elementos
separados con una direccionalidad distinta. Como consecuencia de este comportamiento diferenciado, se
originan aberturas longitudinales de piso a techo, evidenciando la separacion existente entre las fabricas (Fig. 92).

No obstante, los esfuerzos pueden presentarse fuera del plano del muro interior. Como consecuencia de este
movimiento, se origina una ruptura en la unién de éste con la pared exterior. La grieta en este caso se presenta
en ambas caras interiores con un desarrollo vertical desde la parte superior del muro, hasta su encuentro con el
suelo (grieta pasante). Tal y como se menciond anteriormente, los efectos de estos movimientos son altamente
destructivos principalmente por problemas derivados de la deficiente o inexistente traba de los bloques de adobe
que al verse sometidos a esfuerzos importantes oscilan, hasta que finalmente ceden (Fig. 93).

La estructura del techo solian empotrarla en resquicios hechos en la parte superior de los muros o se instalaba
apoyada sobre los mismos sin ningln sistema para repartir las cargas uniformemente; este método facilitaba los
desplomes del muro al agotar su resistencia. De esta forma, las paredes de adobe se deslizaban hacia afuera y
este desplome podria llevar al colapso del muro y la cubierta. Este tipo de patologia es probablemente, una de las
mas graves que pueden ocurrir en una construccién durante o después de un movimiento sismico, ya que
representa un enorme riesgo para la integridad fisica de los habitantes. Por ejemplo, un muro de 0.5 m. de canto
con un desplome de alrededor de un 5% de su espesor, tiene pocas probabilidades de colapsar, no obstante si el
desplome fuese de 0.15 m —un 30% de su espesor- seria extremadamente vulnerable al vuelco en caso de otro
evento teldrico o incluso ante vibraciones del suelo que en otras circunstancias se hubiesen catalogado como
despreciables.

Por otra parte, es importante destacar que tanto las fuerzas horizontales como de torsidn, ocasionan en las
paredes comportamientos que varian dependiendo de la masa, altura y peso. Es esta una de las razones por las
cuales, las edificaciones de adobe contaron con un solo nivel, mientras que las de bahareque alcanzaron los 2.
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Fig. 94: Grietas por flexion. Fuente:
www.fundacionaltiplano.cl

Fig. 95: Grietas por flexion. Fuente:
Corporacién Desarrollo Tecnolégico.

F. Grietas por flexion

Finalmente, estan las grietas de flexidon que suelen presentarse cerca de la base de los muros. Se caracterizan por
su horizontalidad y se identifican como una linea en la parte baja de la pared, la cual se despliega en forma
paralela al suelo o cimiento. Este tipo de agrietamiento por flexidn fuera del plano constituye uno de los primeros
tipos de aberturas longitudinales que identifican en las construcciones de adobe durante o después de un
movimiento sismico.

Dentro de los responsables del origen de esta patologia estd la falta de arriostramiento o de apoyo de los
paramentos y la presencia de muros libres con una longitud excesiva. No obstante, este problema ademas puede
constituir una manifestacion de un desprendimiento de material por capilaridad. El material de las paredes puede
absorber agua al estar compuestos los muros de tierra con una cantidad importante de arcillas, éstas se hinchan
duplicando su volumen, saturandose y disgregandose en parte hasta finalmente dar lugar a la grieta. En el caso
del adobe, esta abertura en la pared se presenta como una leve fisura, similar a las que se presentan con el
cuarteado, sin embargo, al observarla con detenimiento, se desprende y pone de manifiesto la profundidad y la
intensidad del dano (Fig. 94).

Si las grietas que se presentan se extienden a lo largo de todo el muro, pueden resultar de gran importancia a
nivel estructural, ya que como consecuencia puede existir una separaciéon entre el paramento y su base o
cimiento (Fig. 95). Asimismo, suelen acompanarse de aberturas verticales en los extremos de las paredes, y tal y
como se ha mencionado anteriormente, uno de sus origenes ademas se corresponde agentes climatoldgicos,
principalmente por humedad. Es importante su deteccién oportuna, ya que ante nuevos esfuerzos horizontales,
puede llevar al colapso de la estructura.

Por otra parte, las paredes muy largas o independientes, son las mas vulnerables al vuelco, ya que no constan con
soportes verticales o arriostres a lo largo de su extension. En el caso de existir un dafio de flexidn, colapsan con
facilidad. Finalmente, cabe mencionar que la mayoria de las construcciones histéricas de adobe o bahareque, no
suelen ser propensas a sufrir de esta patologia en zonas superiores al primer cuarto de la altura de las paredes, ya
gue sus muros cuentan con un espesor importante, por lo que presentan una esbeltez pequefia.
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Fig. 96: Cuarteamiento en pared de

bahareque, Zapote, San José. Costa Rica.

Fotografia: Manuel Meléndez Garita.

Fig. 97: Cuarteamiento en pared de
bahareque, El Llano, Alajuela. Costa Rica
Fotografia: Olman Hernandez Vargas.

Fig. 98: Cuarteamiento de revestimiento
Fuente: Corporacién Desarrollo
Tecnoldgico.

CUARTEADO DEL REVESTIMIENTO

El cuarteamiento consiste en pequefias fisuraciones que afectan Unicamente a la superficie del muro o al acabado
de un elemento constructivo. Aunque su apariencia en principio puede resultar muy similar a la de las grietas, su
origen y desarrollo son diferentes, incluso a pesar de que puedan considerarse la antesala para la aparicion de
éstas ultimas. Por el contrario, en algunas ocasiones pueden resultar un indicio para la determinacion de la
presencia de grietas de cardacter estructural bajo los revocos (Fig. 96).

Estas fisuras son comunes en edificaciones de adobe y de bahareque y su origen suele deberse a efectos de
retraccion del mortero utilizado para afinar las paredes o cambios drasticos de temperatura durante el secado del
mismo. Ademas se asocia con falta de mantenimiento de las estructuras, ya que como se ha mencionado
reiteradamente, las construcciones de tierra solian encalarse cada afo, para disminuir las pérdidas del material
de revoco, evitar la penetracion de insectos y mantener el caracter limpio y la imagen pulcra dentro del perfil
urbano. La composicidon del mortero de revoco tenia una dosificacion basada en la mezcla utilizada para la
realizacion de las paredes mas el aglutinante conformado por la mezcla de agua y la sustancia viscosa resultante
de la planta tipo cactus (la tuna). Los constructores eran conocedores de esta dosificacion y realizaban
mantenimientos periddicos, sin embargo ante la presencia de movimientos vibratorios o de cargas horizontales
en conjunto con el comportamiento estructural distinto entre la madera, las cafias y el barro, se facilitd la pérdida
de la adherencia a la estructura, fisurandose la capa exterior del revoco en direcciones multiples (Fig. 97 y 98).

Es comun que se presente un elevado nivel de agrietamiento en los revestimientos, producto de las solicitaciones
mecanicas, el paso del tiempo o el escaso de mantenimiento, no obstante, los agentes climaticos como la accidon
del viento y el asoleamiento pueden magnificar el efecto de retraccién, ya que provocan una mayor desecacion
del mortero, disminuyendo su volumen. Es importante reconocer las causas de esta fisuracion, ya que puede ser
indicio de dafios relacionados con la humedad.

En términos generales, no conlleva una patologia de reparacién inmediata al no comprometer la estabilidad del
edificio, sin embargo puede ocasionar el desprendimiento de algunas partes del revoco, dejando expuesta la
fabrica de adobe o la estructura del entramado del bahareque, induciendo al edificio a comportamientos
higrotérmicos distintos. Asimismo, solventar esta patologia de forma oportuna evitara su extension hacia el
revestimiento restante, impidiendo su disgregacion y protegiendo la estructura.
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Fig. 99: Desprendimiento de revoco en
pared de bahareque, Zapote, San José.
Costa Rica. Fotografia: Manuel
Meléndez Garita.

Fig. 100: Desprendimiento de revoco
en pared de adobe, Barva, Heredia.
Costa Rica. Fotografia: Manuel
Meléndez Garita.

Fig.101: Desprendimiento de revoco en
pared bahareque, Heredia, Costa Rica.
Fotografia: Manuel Meléndez Garita.

DESPRENDIMIENTO Y CAIDA DE REVESTIMIENTO

Consiste en la separacién por pérdida de adherencia, entre el revoco o acabado del muro y la superficie que le
sirve de soporte. Una vez las condiciones de unidn entre el muro y el revestimiento se degradan, esta ultima capa
se separa hasta llegar a desprenderse y caer. Suele producirse como consecuencia de lesiones previas o fisuras no
reparadas que tras algun tiempo de permanecer expuestas, facilitan la entrada de humedad, aire e incluso
algunos agentes bilégicos, agravando auin mas la disgregacion del mortero (Fig. 99).

Dentro de las causas principales para la presencia de esta patologia estan las deformaciones o grietas producto
de eventos sismicos, las tensiones entre el paramento y el revoco como consecuencia de cambios higrotérmicos,
la inadecuada dosificacién del revestimiento al momento de su aplicacidn, el excesivo grosor de la capa de
revoco, la falta de condiciones de agarre en el soporte, la incompatibilidad entre los materiales o la falta de un
mantenimiento adecuado. Habitualmente puede detectarse antes de que ocurra la disgregacién ya que el
acabado se fragmenta —o cuartea- e incluso se curva hacia afuera hasta que finalmente se desprende.

En algunas investigaciones este desprendimiento es catalogado como un defecto por la falta de adherencia
debido a una incorrecta preparacién del revoco o una aplicacién insuficiente sobre la superficie del muro. Sin
embargo, la presencia constante o excesiva de humedad, la incompatibilidad entre materiales o la exposicion a
agentes ambientales entre los que se destacan los fuertes vientos, la contaminacion atmosférica o los cambios
bruscos de temperatura, son también responsables de esta patologia (Fig. 100).

Con respecto al desprendimiento del revestimiento por incompatibilidad de material, es comun cuando se
realizan reparaciones o sustituciones de éste, utilizando por ejemplo, morteros de cemento en lugar de
restituciones con la mezcla de barro, ya que se cierran los poros de los muros y se impide la circulacion de la
humedad, generando una degradacién progresiva y dificilmente identificable hasta que los desprendimientos se
producen.

Ademads, estos desconchados pueden ser un fendmeno de degradaciéon y agotamiento de los materiales
utilizados. En las edificaciones de caracter tradicional realizadas con tierra, suelen ser frecuentes sobre todo en
las ejecutadas con adobe y bahareque, sin embargo, también pueden presentarse en los elementos de dintel o
marqueterias de madera que han sido igualmente, revocados con el mortero de las paredes (Fig. 101).
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Fig.102: Desplome parcial del muro.
Fuente: Getty Conservation Institute.

Fig.103: Desplome parcial del muro.
Fuente: Corporacién Desarrollo
Tecnoldgico.

DESPLOME Y DISGREGACION PARCIAL DE MUROS

El desplome de un muro consiste basicamente en una pérdida de la verticalidad debido a un movimiento de
rotacion que se da desde el propio asentamiento de la pared hacia su parte superior. Las fuerzas de rotacion que
afectan a las paredes son, en muchas ocasiones, consecuencia de movimientos sismicos. Por otra parte, estos
desplomes pueden presentarse también en edificaciones de dos niveles y la rotaciéon del muro en estos casos
puede ser parcial Unicamente identificAndose en el primer nivel. Asimismo, el origen de esta patologia puede
estar en empujes de la cubierta y la falta de refuerzos de las paredes en su direccién perpendicular.

No obstante, es importante destacar que algunas partes de las edificaciones de tierra pueden encontrarse
inestables después de la formacion de grietas, principalmente, aquellas que aparecen muy proximas a las
esquinas o que segmentan por completo los buques, facilitando su desplome por encontrarse desvinculadas de la
estructura (Fig. 102). Ademas, posterior a un desplome de un muro pueden generarse desplazamientos y
deformaciones en otros elementos estructurales de cubierta, por ejemplo, o de entrepisos

En conjunto con el desplome de los muros, muchas veces se da la patologia de la disgregacion parcial de éstos.
Sucede como producto de la separacion de los paramentos ante solicitaciones mecdnicas y puede
corresponderse con desprendimientos de material en un area especifica de un muro, incluso, en algunos casos es
posible apreciar una especie de perforaciones del ancho total de las paredes. Asimismo, estas disgregaciones
parciales de los muros de una edificaciéon, pueden llegar a afectar considerablemente su tercio superior,
comprometiendo la estructura de la cubierta (Fig. 103).

Por otra parte, el interior de las paredes al producirse una disgregacién, queda expuesto a condiciones
ambientales que pueden acrecentar el deterioro, facilitando la acumulacidén de humedad en el alma del muro y
por consiguiente, una serie de patologias relacionadas.

Ademas, la disgregacién puede ocurrir en cualquier parte de las paredes, siendo las mas vulnerables las que
presentan mayor longitud o con refuerzos transversales insuficientes, creandose importantes grietas inclinadas
gue mermaran la capacidad portante de la estructura y comprometeran la seguridad de la edificacion.
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Fig.104: Reparaciones con mortero de
cemento en vivienda de bahareque,
Zapote, San José, Costa Rica.
Fotografia: Manuel Meléndez Garita.

Fig.105: Vivienda de adobe revestida
con mortero de cemento, Santo
Domingo, Heredia, Costa Rica.
Fotografia: Manuel Meléndez Garita.

PRESENCIA DE ELEMENTOS/MATERIALES INCOMPATIBLES CON EL SISTEMA CONSTRUCTIVO

La presencia de los nuevos materiales de construccion en reparaciones o remodelaciones de la arquitectura de
tierra, entre los que destacan el hormigdn armado en zunchos, ladrillos de arcilla cocida, acero y revestimientos
con morteros de cemento, afectan el valor patrimonial de la construccion y presentan incompatibilidad. Estas
alteraciones pueden perjudicar el aspecto estético, sin embargo el comportamiento estructural puede verse
seriamente comprometido (Fig. 104).

El principal problema que representan estas intrusiones estd en la incompatibilidad de los materiales tanto en su
materialidad como en su sistema constructivo y estructural. La coexistencia entre materiales de procedencia
diferente, con caracteristicas disimiles genera un comportamiento desigual del conjunto, acarreando patologias.
Un ejemplo de esto son los casos en que elementos de la ornamentacion como las pinturas murales, se cubren
con pinturas sintéticas o con capas de yeso, generdndose un daifo importante de dificil y costosa reparacion.

Por otra parte, es comun encontrar reparaciones realizadas en elementos estructurales que constructivamente,
funcionan de formas distintas, incluso llevando a comportamientos poco solidarios entre éstos y el material
original. De estas diferencias estructurales, nacen, posteriormente, fisuraciones, roturas, disgregaciones y
desplazamientos, entre otros.

En el caso de las restituciones con morteros de cemento, el comportamiento es absolutamente distinto al de la
tierra, provocando importantes secuelas en los muros (Fig. 105). Basicamente el cemento al constituir un
material rigido es incompatible con la plasticidad del mortero de barro utilizado para los revocos, de esta
diferencia de caracteristicas, surgen fisuras, grietas y pérdidas de material. Ademas, al sellar los poros de las
paredes, el cemento elimina la transpirabilidad, generando condensacién al interior de los paramentos y por
consiguiente la aparicion de sales y eflorescencias. Ademas, si las sales cristalizan en los muros, originan
criptoeflorescencias que atacaran la fabrica hasta conseguir la pérdida del material. El agua retenida en el
mortero se mantiene a lo interno del muro y desencadena humedades en la estructura del mismo,
principalmente en las construcciones de bahareque, por contar con el entramado de madera y caia.

Estas patologias son de identificacién dificil, ya que al exterior no son apreciables hasta que las sales precipitan o
se produce directamente la disgregacion de los paramentos.
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Fig. 106: Construcciones destruidas
por el terremoto de 1910, Costa Rica.
Fuente: www.aldia.cr

Fig. 107: Construcciones destruidas
por el terremoto de 1910, Costa Rica.
Fuente: www.aldia.cr

Fig. 108: Construcciones destruidas
por el terremoto de 1910, Costa Rica.
Fuente: www.aldia.cr

COLAPSO

Se define como la deformacidn o destruccidn total o parcial de muros, cubierta u otro elemento estructural como
consecuencia de la intervencién de una fuerza o movimiento. Dichas fuerzas pueden por lo general, provenir de
eventos sismicos, asentamientos de la cimentacién o simplemente producirse el colapso por la fatiga de los
materiales que conforman su estructura. En cualquiera de los casos, el dafio que sufre la edificacion es capaz de
comprometer sus elementos estructurales que en las construcciones de adobe y bahareque eran,
fundamentalmente, de tierra y madera (Figs. 106 y 107).

Comunmente cuando se produce la destruccion total de una edificacién, los muros se agrietan y se abren hacia
afuera, dando lugar a que las cubiertas realizadas en su mayoria con teja, fallen y caigan hacia el interior.
Asimismo, puede ocurrir el colapso del tejado en forma parcial, por encontrarse mal apoyado sobre los muros o
gue éstos presenten alguna deficiencia en su disefio, una mala estructuracién o que fuesen previamente
atacados por alguna patologia que no se resolviese oportunamente (Fig. 108).

Ademas, una vez que la estructura de la cubierta falla hacia el interior, se produce una rotura en la parte superior
de los muros portantes. Este sistema de falla ocurre mas habitualmente en edificaciones que presentan cubiertas
excesivamente pesadas, estructuralmente mal disefiadas o con cierto nivel de deterioro por un mantenimiento
inexistente.

Al mismo tiempo, en la mayor parte del territorio costarricense, debido a los altos indices de precipitaciones
(2300 mm anuales en el Valle Central) y tal y como se ha analizado con anterioridad, era comun que las viviendas
se construyesen con cubiertas a dos vertientes, hecho que habitualmente conllevaba la continuacidn de los
muros extremos o medianeras, hasta el nivel del tejado. Estos muros contaron entonces con una altura muy
superior a los otros correspondientes a las fachadas principal y posterior, haciéndolos mucho mas vulnerables a
los movimientos o fuerzas horizontales o de torsidn y por consiguiente mas propensos al colapso fuera de su
plano. Aunque en algunos casos contaron con refuerzos, generalmente la cubierta de las edificaciones se
apoyaba sobre ellos. El colapso en estas areas solia ocurrir al agrietarse horizontalmente en su nivel inferior y
desplomarse o por consiguiente, producto del agrietamiento en la parte superior de las esquinas de conexién con
las paredes transversales, al tener mayor masa que éstas Ultimas.
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A lo largo de muchas décadas se ha identificado a la tierra como el material de construccién de las clases sociales

menos favorecidas, incluso como una materia prima exclusiva de paises en vias de desarrollo. Esta mal enfocada
tipificacion, ha acarreado serias consecuencias en el ambito del patrimonio, ya que las generaciones de personas
cada vez se han sentido menos identificadas con ciertos tipos de construcciones y han perdido el apego hacia sus
costumbres innatas, hacia su arquitectura tradicional y hacia la imagen urbana de sus ciudades histéricas.

Desde hace siglos, la humanidad ha puesto de manifiesto su asombrosa capacidad para edificar con los
materiales mas sencillos que poseia a su alcance, siendo la tierra, sin lugar a dudas, la mas extendida para
construir desde viviendas muy bdsicas hasta palacios, templos y urbes. Asimismo, en contextos y territorios muy
diversos, este material de construccién continda vigente, evidenciado por alrededor de un tercio de la poblacion
mundial, que habita edificaciones de adobe, de bahareque y de tapia, entre otras técnicas. Sencilla u ostentosa,
esta arquitectura estd presente en la mayor parte del mundo, demostrando el saber hacer de nuestros
antepasados vy la versatilidad y pervivencia en el tiempo que poseen estas edificaciones. No obstante, a pesar de
que existe una incipiente revalorizacion de parte de algunos profesionales y del publico en general, la
arquitectura de tierra continla representando poco para algunos otros que, lejos de admirarla o preservarla, la
objetan, destruyen, e incluso vetan su utilizacion amparados en nuevas medidas de construccion.

Las técnicas tradicionales han ido reemplazdndose por materiales mas modernos y tecnolégicamente mejorados,
acarreando consecuencias para las intervenciones en el patrimonio arquitecténico, ya que comunmente han
contribuido a dificultar la eleccién adecuada de los materiales, las técnicas y los criterios a considerar en una
restauracion. Ademads, en los ultimos afos, algunas de las medidas que se han tomado en materia de
conservacion o intervencion se han basado en la utilizacién de una especie de recetario de tratamientos para dar
solucién a determinadas patologias.

Las consecuencias de estas malas practicas, han sido perjudiciales para los bienes patrimoniales, ya que han
dejado de personalizarse las soluciones para cada uno de los problemas de una construccién, empleando
medidas poco éptimas y muchas veces por medio de materiales incompatibles, incrementado el dafio en la
arquitectura histoérica tradicional.
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Fig. 109: Casona de adobe demolida
en 2010, San Joaquin de Flores,
Heredia, Costa Rica. Fuente:
www.nacion.com

La tierra como material posee valores importantes que han sido apreciados por las poblaciones durante siglos, su
accesibilidad, la capacidad para adaptarse y reciclarse asi como sus condiciones bioclimaticas. Comprender los
puntos fuertes y débiles de la tierra ha llevado a los constructores a una nocién apropiada que han aplicado a los
edificios, impulsandolos a realizar mejoras en la morfologia de los mismos como medidas de proteccién, por
ejemplo la incorporacién de corredores para limitar la incidencia directa de la lluvia, la colocacién de zunchos de
reparto en madera sobre los muros de adobe y la limitacion de las aperturas para evitar mermar su resistencia,
son algunas de esas mejoras.

Por lo tanto, al igual que lo comprendieron nuestros antepasados, es trascendental incidir en la importancia que
tiene la eleccién adecuada de los tratamientos de restauracion por medio del conocimiento exhaustivo de la
tierra como material y de los sistemas constructivos que se han desarrollado en torno a ella, la estructura
constructiva, decorativa y sus acabados.

Tal y como se ha mencionado anteriormente, existen diferentes causas y agentes de alteracién que actdan en un
edificio de adobe o bahareque. Las causas van desde la accién climatoldgica, los contaminantes atmosféricos,
asentamientos del edificio, los cambios de temperatura, hasta la accidn ocasional o periddica como la presencia
de sales, los seismos, agentes bioldgicos, inundaciones, incendios, incluso las acciones vandalicas. En este sentido
Costa Rica no es el mejor ejemplo de conservacién, ya que por razones diversas que van desde la falta de
conocimientos técnicos apropiados, la carencia de una arquitectura monumental o mano de obra especializada
en su construccidn, la incidencia continuada de terremotos y el desinterés generalizado hacia el patrimonio, han
contribuido a sustituir las construcciones histéricas de tierra, por nuevos nucleos urbanos, dando paso a centros
comerciales, residencias de concreto armado e incluso carreteras (Fig. 109).

A pesar de que la gran mayoria de las casas declaradas patrimonio por el Ministerio de Cultura costarricense son
propiedad de descendientes de los propietarios originales, algunas han sufrido modificaciones severas para
ajustarse a los estandares modernos; dichas alteraciones han contribuido a desestimar, en buena parte, el valor
histérico y estético de éstas. Ademads, la desvalorizacidon del patrimonio ha estimulado la concepcidn de que
dichas edificaciones han cumplido su vida util y es necesario sustituirlas. Conjuntamente con estas intenciones,
desde hace varios afios -por motivos de seguridad principalmente- se ha dejado de aplicar y de edificar con las
técnicas de adobe y bahareque, escenario que estimula la falta de mantenimiento de las edificaciones y acentua
las intervenciones inadecuadas.
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Fig. 110: Casona de adobe revocada
con mortero de cemento, Liberia,
Guanacaste, Costa Rica. Fotografia:
Manuel Meléndez Garita.

Fig. 111: Casona de adobe revocada
con mortero de cemento, Santo
Domingo, Heredia, Costa Rica.
Fotografia: Erick Diaz.

No obstante, como parte de un proceso de conservacién del patrimonio arquitectdnico, existen algunas
intervenciones puntuales que han surgido de esta necesidad, planteando la recuperaciéon de los oficios
tradicionales de la construccién con tierra y de esta manera, conseguir la conservacion no solamente de la
arquitectura sino, también, de la tradicidon constructiva, haciendo hincapié en que la mejor manera para hacer
perdurar estas construcciones, es con base en un mantenimiento continuado y adecuado.

Por otra parte, a pesar de que a dia de hoy las técnicas para la restauracién de las construcciones en adobe y
bahareque han ido evolucionando, en Costa Rica se han realizado intervenciones severas en los edificios
excusadas en la seguridad de los habitantes. Tal y como se ha mencionado en capitulos anteriores, los diferentes
codigos sismicos establecidos con caracter de ley desde los afios setenta, han logrado una disminucién en el
numero de victimas y en el recuento de los dafios materiales como consecuencia de los terremotos; sin embargo
han contribuido a acrecentar la creencia popular de que estas edificaciones tradicionales son legitimas trampas
ante este tipo de eventos, facilitando e incluso fomentando su sustitucién o contribuyendo con la generacion de
intervenciones con materiales poco adecuados para las edificaciones de tierra.

A pesar de que las reparaciones o adecuaciones deberian elaborarse tomando como consideracién las
caracteristicas de los materiales originales, han existido implantaciones utilizando morteros de cemento, zunchos
de hormigdn armado, cosidos con varillas de acero, que ademas de contribuir a la ruina de los edificios por sus
incompatibilidades materiales y mecanicas, cambian por completo la imagen y el caracter que tienen este tipo de
construcciones. La intromisién de estos materiales ha venido de la mano de las recomendaciones erréneas de los
nuevos constructores, de la experimentacion autodidacta o incluso de asociar la rigidez de las estructuras de
concreto como medio para valorar su resistencia frente a construcciones tan dispares como las de tierra (Figs.110
y 111).

Frecuentemente, las combinaciones de adobe y bahareque con materiales rigidos a lo largo del continente
americano, se han ido desarrollando a partir de los afios 40 principalmente, reforzando el uso del hormigdén
armado y el ladrillo para intervenciones estructurales o modificaciones arquitecténicas como consecuencia de los
dafios que los movimientos sismicos dejaban en las edificaciones. No obstante, terremotos posteriores, han
demostrado que la interaccidon entre estos materiales, produce nuevas fisuras en la zona de contacto entre
ambos y muy especialmente cuando se trata de muros con una anchura considerable, acelerando el colapso de
las estructuras.
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La gran vulnerabilidad de todas las tipologias de tierra a los movimientos tellricos como se ha comentado
anteriormente, esta basada principalmente en su baja resistencia a traccién, la mala calidad del material utilizado
para los paramentos o para el mortero, los errores de la puesta en obra, la falta de traba entre las partes y la
ausencia de elementos de amarre que no logran conformar la unidad estructural de la obra.

A todas estas caracteristicas se afiade el excesivo peso de la cubierta de tejas que genera una sobrecarga en los
paramentos. Dicha carga es transmitida a los muros de manera incorrecta, debido a dos razones principales: la
primera por la inexistencia de zunchos de reparto, transformandose en cargas puntuales sobre los muros y la
segunda, por una mala configuracién de la estructura de cubierta compuesta generalmente por maderas de poca
prestacion estructural y de dimensiones insuficientes. Todo esto en conjunto con un disefio poco adecuado de las
cerchas que sostienen la cubierta, crearon estructuras excesivamente altas, con empujes ain mas importantes
sobre los muros.

Asimismo, otro de los principales errores en cuanto a la utilizacion del hormigén al realizar labores de
restauracion en este tipo de arquitectura se destaca seguidamente:

“.. Lo mds comun es que cuando una estructura de tierra se deteriora, el encargado de la construccion decida que
la solucion para darle mds solidez, es incorporar materiales a los que estd acostumbrado como hierros,
hormigones, cales y cementos (...)” (Solano, 2010, citado en Universidad Nacional de Costa Rica, 2011).

Y mas adelante se afiade lo siguiente:

“Cuando un revoque de barro se cae por efectos de capilaridad, es comun ver como se incorpora un mortero de
cal y arena reforzado con cemento. En el primer momento da una superficie unificada y la aparente solucion al
problema. Pero al poco tiempo la capa de mortero caerd como un cascardn, arrastrando con ella otra parte de
embarrado y algunos centimetros de la mamposteria de tierra. Ademds, el sistema de equilibrio del agua que
sube y se evapora, tiene aqui un agente distorsionante con una nueva zona de salida de humedad y, por ende, de
cristalizacion de sales. Entonces aparte del desprendimiento del nuevo mortero, por encima de él se producird
unos 30 cm de disgregacion (...)” (Solano, 2010, citado en Universidad Nacional de Costa Rica, 2011).
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Fig. 112: Casona de adobe revocada
con mortero de cemento, Santo
Domingo, Heredia, Costa Rica.
Fotografia: Manuel Meléndez Garita.

Fig. 113: Dafios en edificaciones con

diafragma rigido y acero liso. L’Aquila,
Italia, 2009. Fuente: Congreso Chileno
de Sismologia e Ingenieria Antisismica.

Los revocos de cemento son también muy frecuentes en las construcciones antiguas ya que visual vy
popularmente, parecen ofrecer mayor resistencia y durabilidad ante las situaciones climatoldgicas o agentes
biolégicos, en comparacion con las condiciones que el revestimiento de barro y cal aparentemente no ofrece. Sin
embargo, se ha demostrado en multiples investigaciones, que el cemento afecta la capacidad natural de la tierra
para liberar la humedad absorbida del suelo, generando una retencién al interior de los muros que puede derivar
en presencia de sales, como eflorescencias o criptoeflorescencias que una vez desarrolladas ocasionan graves
dafios en los muros, mermando la materia y por consiguiente la capacidad estructural, hasta el colapso del
edificio (Fig. 112).

Asimismo, es frecuente ver construcciones de adobe o bahareque a las que se ha reforzado utilizando columnas y
zunchos de hormigdn. Las diferencias entre el comportamiento mecdnico de este material y el de la tierra, al
mismo tiempo que las incompatibilidades entre si, hacen que este tipo de refuerzo no sea recomendable. Es
importante destacar en este sentido, que en construcciones patrimoniales y segun las Cartas de Restauracion
Internacionales, las adecuaciones deben regirse por los principios de minima intervencidn y de reversibilidad, por
lo que ambas situaciones no son respetadas con la adicién del hormigdn en las restauraciones.

Por otra parte, la adicién de columnas o zunchos de hormigdén armado, asi como losas y entrepisos dentro de las
edificaciones de adobe o bahareque ocasiona importantes problemas en cuanto al comportamiento antisismico
de éstas. En paises donde la tendencia a la construccién en vertical ha sido muy fuerte, se han incorporado
sistemas de entrepisos o cubiertas de tipo diafragma rigido compuesto por mallas metalicas electrosoldadas y
vertido de hormigén o bloques de ladrillo y hormigén. La colocacién de estas estructuras que se anclan a las
viguetas de madera existentes suele ser una de las soluciones mas utilizadas actualmente.

Este refuerzo se establece como una especie de transformacién de las viguetas originales en vigas mixtas y se ha
llegado a afirmar que poseen la capacidad de repartir las tensiones de la flexién en todas las direcciones del
plano, al mismo tiempo se creia que este sistema incrementaba la rigidez de la edificacidn. Sin embargo, este tipo
de intervenciones ha probado su peligrosidad en movimientos tellricos como los acontecidos en L'Aquila, Italia
en 2009 y en la tragedia de San Giuliano di Puglia en 2012, donde el comportamiento desigual entre los muros
originales y las nuevas adiciones y la transmisidon de empujes diferenciada también en los mismos casos, fueron
los responsables de enormes ruinas materiales e incalculables pérdidas en vidas humanas (Fig. 113).
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Fig. 114: Casa de bahareque, San
Pablo, Heredia, Costa Rica.

En el caso especifico de las construcciones de bahareque, este tipo de soluciones también ha sido empleado para
los mismos fines que con el adobe, de modo que permitiera absorber los movimientos y los distribuyera de
manera efectiva. Los elementos se realizaban igualmente sobre el entramado de madera existente y se pretendia
asegurar una conexioén efectiva con la nueva losa. Sin embargo, de igual forma corresponde con un material y un
sistema absolutamente desigual, con un comportamiento poco solidario, acarreando las mismas consecuencias
gue en ejemplos anteriores. La conexidon entre este diafragma con el muro existente al estar limitada por las
caracteristicas de rigidez, cohesidn y perforabilidad de éste ultimo, constituye el punto débil de la solucién, ya
gue los paramentos de tierra son variables y absolutamente impredecibles.

Ademads, no solamente el hormigén resulta perjudicial con la fabrica de tierra ante movimientos teldricos, sino

“”

también el metal de los refuerzos, incluso otros materiales como el ladrillo, al respecto se destaca “.. La
introduccion de hierros que se oxidan, aumentan su volumen y pierden sus cualidades estructurales. La
introduccion de pinturas anticorrosivas no siempre es eficaz al igual que el revestimiento con cemento. También
cuenta aqui el agregado de ladrillos o materiales cerdmicos con mortero de cal (...)” (Solano, 2010, citado en

Universidad Nacional de Costa Rica, 2011).

Desde hace algunos afios, las técnicas de construccion tradicionales han continuado su evolucién, incluso podria
decirse que existié un nuevo apogeo hacia este tipo de construcciones, en el sistema de bahareque, por ejemplo,
se introducen algunas reformas, con respecto a la construccién que se utilizd, cominmente, en la primera mitad
del siglo XX. La estructura con relleno de barro, cafia y tiestos se modificé para dar paso a piezas aserradas de
madera y una serie de grapas metdlicas de 19 mm colocadas al tresbolillo hasta la mitad de su profundidad para
favorecer la adherencia del revestimiento elaborado con grava y cemento. La estructura se ejecutd con piezas
aserradas para producir muros de 0.15 m de espesor con arriostramientos o piezas individuales en esquinas y
finales de pared, ademds de elementos rigidizantes que intentaban conseguir una condicion estructural
suficientemente estable. La estructura de madera con piezas colocadas cada 0.90 m se pensaba, mejoraba la
respuesta de las paredes ante los esfuerzos transversales, constituyendo una unidad continua estructural y
suficientemente estable y segura. Incluso, la respuesta estructural de las construcciones de bahareque levantadas
durante la primera mitad del siglo XX, a efectos de seismo fue satisfactoria y segun los investigadores, este
comportamiento se debié en buena medida a la estructura de madera que mantuvo sus condiciones fisicas y
mecanicas y no a la adicion de morteros de cemento que terminaban por desprenderse (Fig. 114).
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Fig. 115: Construccion de bahareque
con bambu, México. Fuente:
tectonicablog.com

La construccion de bahareque en ese momento, contd con paredes 0.15 m de grosor y una altura de piso a techo,
es decir, altura completa de pared. No se afiadieron elementos adicionales en el area de las cerchas para
garantizar las condiciones de aislamiento térmico y acustico, ni para una transmision de cargas, lo que no evité
gue en ciertos momentos se produjeran grietas por sobreesfuerzos de la estructura o por apoyos puntuales sobre
las paredes tal y como se analizara en el apartado de patologias. Sin embargo como se ha reiterado, los dafios en
este tipo de estructuras son considerablemente menores que los que se presentaron en las construcciones de
adobe, limitandose muchas veces, a cuarteamientos de revestimiento, desprendimientos de revocos o algunas
fisuraciones de reparacion relativamente sencilla.

Otra de las variables incorporadas a los sistemas de construccién con tierra, es la utilizacion de bambu guadua,
gue aunque, se considera vulnerable al ataque de insectos xil6fagos, hongos o fuego, posee gran durabilidad e
importantes capacidades mecdnicas. Este tipo de sistema tiene su punto mads débil en las uniones y en el
tratamiento contra la humedad, no obstante al aislar el bambu del suelo y resolver las conexiones
apropiadamente, cuenta con un comportamiento eficiente ante los eventos tellricos. Ejemplos de este sistema
se ubican en México o Colombia, donde a pesar de los constantes movimientos de tierra, las construcciones de
este tipo se han mantenido en buen estado (Fig. 115).

Sin embargo, este sistema constructivo se ha visto ain mas modificado por medio de métodos adoptados para
aumentar la resistencia de las estructuras ante los terremotos, utilizando nuevamente el hormigdn como relleno
puntual en ciertas partes de los muros (a manera de pilares). No obstante, entre el hormigén y el bambu no
existe buena adherencia, constituyendo uno de los inconvenientes principales. Ademas, los efectos del secado
tienen una influencia importante en la resistencia, al igual que el tamafio del bambu y la colocacidn y anclaje de
los refuerzos. Como resultado, se obtiene que la carga maxima que soporta un elemento de hormigén reforzado
con bambu depende de la resistencia a traccion del bambu, de la resistencia a compresion del hormigdén y lo que
es mas importante, de la cohesidon entre hormigdn y el refuerzo longitudinal. Asimismo, una desventaja
importante del bambu como refuerzo es su tendencia, si esta ya seco, a absorber una gran cantidad del agua
contenida en el hormigdn himedo, lo que tiene como consecuencia la dilatacion inicial y la contraccidn posterior
a medida que se da el secado. Este fendmeno provoca la formacion de grietas longitudinales en el hormigdn,
disminuyendo la capacidad de carga de los elementos y la formacidon de una adherencia deficiente entre el
hormigdn y el refuerzo. La fisuracién es mayor cuando es elevado el porcentaje de refuerzo del bambu,
convirtiendo a este sistema en poco eficiente.
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Por otra parte, paises con elevados indices de sismicidad donde las edificaciones de bahareque han sido
ejecutadas utilizando bambu y sus uniones fueron realizadas adecuadamente, pueden considerarse con un
comportamiento apropiado ante estos eventos, ya que cuentan con la capacidad para absorber mds energia y
admitir una flexién mayor antes de que se produzca la rotura. Sin embargo, al mezclar este elemento con el
hormigdn, se rompe la unidad estructural del edificio, lo que le impide adaptarse a las vibraciones y contorsiones
del terreno llevandolo incluso a colapsar.

Menos valorado pero no menos importante es el desprendimiento de los revocos sobre los dinteles que, tal y
como fue explicado en el apartado de patologias, genera tras de si, una serie de problemas asociados con la
exposicién de las maderas ante los cambios climatolégicos. Con respecto a este problema se menciona lo
siguiente:

“.. El agregado de maderas para dinteles, estructuras, marcos, que tradicionalmente recibieron las arquitecturas
térreas, también es causa de deterioro cuando no se ha buscado adherencia entre ambos materiales. Ello puede
conseguirse por diversos medios, los mds usados son: clavijas, azuelado de la superficie o revestimiento con una
estructura de apoyo: sogas, cafiitas, arpillera. El no haber realizado ninguno de estos trabajos ha hecho que en
varios de nuestros edificios coloniales cayera el revoque que cubria los dinteles, quedando éstos sin revestimiento
(...)” (Solano, 2010, citado en Universidad Nacional de Costa Rica, 2011).

Otros factores importantes como la esbeltez de los muros resultan interesantes al momento de evaluar el
comportamiento de las edificaciones de tierra ante situaciones de seismo. Los antiguos constructores en adobe
tenian en consideracidn que los muros debian ser anchos para ser estables. Este tema se ha corroborado después
de eventos teluricos, llevando a normativas de construccién en las que se recomiendan relaciones estrictas de
esbeltez. Las investigaciones acerca de estas relaciones confirman que si la esbeltez es elevada, los edificios de
este sistema constructivo requieren refuerzos estructurales que los hagan capaces de soportar los movimientos y
las fuerzas. En este sentido, al igual que con el hormigdn, muchas estructuras de madera realizadas para trabajar
conjuntamente con los muros de tierra se realizan de formas poco adecuadas, perforando excesivamente los
paramentos e insertando en ellos elementos de anclaje insuficientes y propensos a la oxidacidn, incluso se ha
llegado a mal recomendar por algunos constructores actuales, la introduccién de resinas epoxi para mejorar la
union entre los distintos elementos.
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Estas mal llamadas soluciones, han acarreado considerables dafios a los edificios, desde la pérdida de material de
las paredes, disgregaciones y desprendimientos de revocos, hasta caida de los bloques por rotura posterior a un
terremoto, debido a la extrema rigidez del anclaje por encima del movimiento que debe permitir la estructura,
esto sin mencionar que dichas intervenciones resultan extremadamente invasivas para los edificios, siendo por lo
tanto poco recomendables.

Por otra parte, la integridad estructural y el comportamiento antisismico de los edificios histéricos construidos
con tierra, son el resultado de la unién entre los bloques de adobe, entre éstos con el cimiento y con el tejado y
en el caso del bahareque, de la integridad estructural de la madera de sus muros y cubierta. Habitualmente este
comportamiento se ve afectado por problemas de mantenimiento que reducen significativamente la integridad
estructural del edificio, por ejemplo, la falta de conexiones entre pilares y muros, las grietas estructurales
preexistentes y no reparadas, la mala calidad del mortero y los dafios de la humedad, pueden llevar un edifico al
colapso con un movimiento tellrico pequefio en aceleracidon y magnitud.

Las cimentaciones deficientes que en general presentan falta de anclaje con el terreno, la escasa continuidad, las
plantas muy irregulares o alargadas y la inadecuada distribuciéon de muros, especialmente en terrenos ubicados
entre medianeras, hacen que las paredes en el sentido transversal de las edificaciones sean escasas, ademas la
gran cantidad de vanos y en algunas oportunidades, de gran tamafio y mal distribuidos, en conjunto con
discontinuidad vertical de los muros (especialmente edificios de mas de una planta) y la conformacién de
balcones o voladizos, son otros factores que merman las capacidades estructurales de estos sistemas ante los
eventos sismicos y hacen que las adecuaciones en este tipo de edificaciones se consideren dificiles y costosas
econdmicamente, comparado con el costo de demolerlas y edificar en nueva planta. Ademas, en algunos casos se
ha optado por construir un primer piso utilizando mamposteria y sobre éste, un segundo en bahareque. Esto
genera grandes cambios de rigidez en la estructura, asi como deficiencias en la conexidon entre ambos niveles,
acarreando patologias estructurales de forma inevitable.

Finalmente, es fundamental que los muros de tierra posean refuerzos verticales que acorten las luces y les
ofrezcan estabilidad; ya sea reforzando las divisiones interiores para disminuir la longitud entre refuerzos o
disponiendo algun otro tipo de apoyo. Ademas, la conexién de esta estructura de cubierta con los paramentos es
fundamental y debe realizarse por medio de zunchos de reparto sobre los muros portantes. Asimismo, la
deficiente profundidad y calidad de los cimientos, el establecimiento de las construcciones sobre terrenos de
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mala calidad, una inadecuada disposicion de las hiladas o la deficiente o nula traba de los muros, son cuestiones
que el disefio antisismico debe intentar resolver y que habitualmente se han de efectuado de manera poco
adecuada. El adecuar las estructuras de tierra lo mas dptima y armdnicamente posible, sin que se vea alterada su
imagen ni resulten intervenciones altamente invasivas en el patrimonio arquitecténico, es el objetivo que debe
incorporarse a los proyectos de restauracién, haciendo que estas intervenciones establezcan una relacién directa
con su historia y a su vez respondan adecuadamente segun la tipologia, ante los movimientos sismicos.

Es fundamental que las acciones destinadas a la consolidacién, adecuacién o restauracidon del patrimonio
arquitectoénico edificado con tierra, se enfoquen en la resolucidn, a nivel preventivo, de los aspectos mas criticos
en cada tipologia, intentando mejorar la respuesta de los edificios ante los eventos tellricos que se presentan de
forma repetitiva y continuada. La falta de comportamiento conjunto en este tipo de estructuras es de los
principales desafios para una correcta adecuacion, ya sea a través de la generacion de refuerzos que confinen los
elementos, hasta la incorporacidon de fundas. Las multiples respuestas que pueden a dia de hoy, generarse a
partir de estos inconvenientes, resultardn en acciones mas pensadas cuyas consecuencias repercutan
favorablemente en la imagen y comportamiento de las estructuras de tierra, utilizando ésta como materia prima
y al mismo tiempo, manteniendo la calidad y las cualidades similares a las de la estructura original, garantizando
la eficaz continuidad entre lo existente y lo intervenido.

A través de los siglos, las edificaciones de tierra han formado parte de sofisticados sistemas de construccién, lo
qgue demuestra la capacidad de los habitantes para desarrollar soluciones o para sobrellevar los embates de la
actividad sismica. No obstante, los conocimientos especificos sobre la manera correcta de mantener y construir
edificios de tierra han disminuido o se han contaminado con el tiempo, dejando inmuebles propensos al
deterioro o al colapso y mds susceptibles a dafios posteriores por efecto de los terremotos debido a la
intromisién de materiales y técnicas no adecuadas. La preocupacion por la seguridad humana, ha sido el impulso
para la prohibicién de la tierra como un material de construccién, sentenciando a muchos centros histéricos o
edificaciones aisladas al abandono, llegando incluso a sustituirlas en el paisaje, por construcciones de hormigdn,
acero o vidrio. Sin embargo, a pesar de que los dafios sismicos son el resultado de los efectos acumulativos de la
actividad teldrica, muchas de esas construcciones de adobe y bahareque principalmente, se han resistido a morir,
abriendo la puerta hacia el resurgir de la tierra como material al menos en cuanto a la restauracion de esta
arquitectura. Algunas técnicas actuales desarrolladas en muchos paises alrededor del mundo, se presentan hoy
como una nueva oportunidad compatible y respetuosa para el rescate de la tradicidn en las ciudades de tierra.
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La arquitectura vernacula en Costa Rica se fue desarrollando en torno a la vida cotidiana segun las necesidades de

sus habitantes y de la disponibilidad de los materiales. Este tipo de construcciones refleja el pasado de sus
pobladores, sus costumbres y en general su forma vida, son a dia de hoy un simbolo de identidad del pais y el
reflejo de su idiosincrasia. No obstante, existe entre los actuales habitantes de las ciudades o areas rurales, un
enorme desconocimiento acerca de su patrimonio arquitectdnico, lo que ha generado un marcado desinterés por
la conservacion y la identificacidon hacia este tipo de edificaciones, llegando incluso a descalificarlas por encima de
los materiales modernos y de los disefios contemporaneos, relegandolas a un segundo plano en materia de
preservacion.

Sin embargo, a pesar de que este desconocimiento ha contribuido a que muchas de las construcciones de adobe
y bahareque, sucumbieran ante el paso del tiempo, desde hace algunos pocos afios, en sectores sociales
conformados por profesionales de la historia y de la arquitectura principalmente, ha resurgido el interés por
rescatar este tipo de arquitectura y traerla de nuevo a la imagen de las ciudades, de manera que retomen el
protagonismo que tuvieron en antafio y sean apreciadas por la sociedad actual. La reincorporacion de estas
construcciones dentro de los nucleos urbanos, contribuiria a fomentar la identificacion de sus pobladores,
referenciandolas como puntos de encuentro y permanencia dentro de las ciudades.

Por otra parte, la herencia cultural se ha visto mermada por las pérdidas en el patrimonio construido, no
obstante, la revitalizacidon en temas de conservacién arquitectdnica, ha permitido la puesta en valor de algunos
centros histdricos y el rescate de muchas de las tradiciones, de manera que se ha intentado hacer uso de los
edificios como sitios para relacionarse con la cultura. Estas acciones han sido impulsadas sobre todo, desde el
Centro de Investigacion y Conservacion del Patrimonio Cultural como entidad adscrita al Ministerio de Cultura,
cuyo objetivo general segin lo manifiestan es “Salvaguardar el acervo histérico cultural plasmado en el
patrimonio urbanistico, arquitectdnico y en las principales expresiones tradicionales y de la cultura popular con la
finalidad de fortalecer nuestra identidad como nacion” (Centro de Investigacion y Conservacién del
Patrimonio, 2010).
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Dentro de las principales iniciativas que se han puesto en marcha en pro de la salvaguarda de las edificaciones
histdricas en el pais, estd el certamen anual denominado “Salvemos Nuestro Patrimonio Arquitectdnico”, cuya
finalidad es “Contribuir en la preservacion del patrimonio construido, propiciando la participacion activa de la
ciudadania. Realizando la restauracion de un inmueble publico o privado seleccionado por esta misma, con lo cual
se pretende fomentar el conocimiento y aprecio por los bienes de valor patrimonial en las comunidades” (Centro
de Investigacién y Conservacién del Patrimonio, 2010).

Gracias a iniciativas de este tipo, se ha impulsado que los profesionales en la arquitectura, investiguen y realicen
propuestas para el rescate de las construcciones histéricas y patrimoniales. En este sentido, esta renovacion,
logra involucrar ademas de las areas técnicas, a la ciudadania, intentando regenerar la visidn y el aprecio por las
construcciones tradicionales.

Dentro de los inmuebles que a dia de hoy se han intervenido, se encuentran algunos ejecutados con las técnicas
de adobe y bahareque, considerados los sistemas constructivos mas desarrollados por los pobladores de antaio.
El hecho de que existan muchas edificaciones de este tipo en el territorio costarricense, evidencia la forma de
organizacion del pais hacia mediados del siglo XIX aproximadamente y de alli la importancia de su conservacion.

A continuacion se presentara un estudio de algunas edificaciones de tierra que han sido restauradas a partir del
afio 1997 con el inicio del certamen estimulado por el Ministerio de Cultura y algunos otros proyectos que por
iniciativas populares o locales, ademas de otras institucionales, han sido objeto de intervenciones mas o menos
afortunadas. El estudio se centrara en el estado de los inmuebles previo a los trabajos de restauracion, las labores
efectuadas, el estado de los edificios una vez finalizadas estas y su situacion en la actualidad transcurridos los
afios y tras enfrentar nuevos movimientos sismicos importantes.

Se pretende realizar un analisis de las soluciones adoptadas para adecuar los edificios a las reglamentaciones del
momento y para atacar las patologias de las cuales fueron victimas. El estudio no tiene como objetivo realizar
criticas poco constructivas sobre las intervenciones, sino por el contrario, hacer énfasis en el desarrollo que han
tenido las propuestas de restauracidn hasta este momento concreto, de manera que en capitulos posteriores, sea
posible intentar realizar recomendaciones acerca de cémo abordar este tipo de construcciones en materia de
intervenciones arquitectdnicas.
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LISTADO DE PROYECTOS A
ANALIZAR:

Provincia de Cartago:

e Casona Fausto Calderon,
La Union, Tres Rios.

Provincia de San José:

e (Casa de la Ensefanza de la
Villa Pacacua. Mora.

. Provincia de Guanacaste:

e (Casa de la Gobernacion.
e (Casa Zuiiga Clachar.

. Provincia de Heredia:

e Casona Beneficio
Miramonte, Heredia.
e (Casa “La Leitona”, El

Carmen.

e Iglesia de Castilla, Santo
Domingo.

e (Casa Domingo Gonzalez,
Heredia.

Fig. 116: Ubicacion de los proyectos
de restauracion a analizar. Costa Rica.

. e . 40000 0 40000 Meters
Fuente: Instituto Geogréfico Nacional. ' y
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Fig. 117: Casona Fausto Calderon,
La Unidn, Cartago. Costa Rica.
Fuente:
www.videos.historia.fcs.ucr.ac.cr

CASONA FAUSTO CALDERON
Ubicacion: Avenida Central, Calle 8. Cantdn de La Unidn, Distrito Central. Provincia de Cartago.

Declaratoria de Patrimonio Histdrico Arquitecténico: 30 de Octubre de 2001. Decreto Ejecutivo N2 29896-C,
publicado en La Gaceta N2 208. Inmueble de caracter privado (Fig. 117).

Antecedentes Historicos

La Casona o Casa de Fausto Calderén como es mejor conocida, fue edificada en la segunda mitad del siglo XIX,
después de que el terremoto del 2 de setiembre de 1841, desolara la ciudad de Cartago y sus poblados aledafios.
Primeramente fue concebida para vivienda, no obstante también cumplio las funciones de centro de ensefianza
primaria a inicios del siglo XX y durante la construccién de la actual Escuela Central en los afios 40. Ademas
albergd en sus instalaciones una lecheria, salén de bailes y vivienda unifamiliar, hasta que cayé en desuso
después de los afios 80.

La vivienda fue propiedad de varias generaciones, entre ellas la de Fausto Calderén Gené, quien aportd detalles
para identificar los primeros planos de la casona, de ahi que se le reconozca por su nombre.

Descripcion Formal

El edificio se realizé inicialmente bajo la técnica del adobe, siguiendo la tipologia de vivienda rural: desarrollo
lineal perpendicular a la linea del camino. Conté con amplios corredores en forma de “L” a lo interno de Ila
vivienda los cuales daban servicio a las habitaciones. Al final de los dormitorios se ubicé el horno y el espacio para
lavar la ropa, ademas de la trocha caracteristica de este tipo de construcciones, aislada de la vivienda y con
cubierta de madera y teja. La edificacion, contd también con un pequefio huerto para la siembra de plantas
medicinales y de los productos habituales para la consumicién. Hacia el exterior, la fachada presenté aberturas
similares en tamafio y ubicacién. Desde sus inicios se ha documentado la presencia de la cubierta en teja.

Por otra parte, se tiene constancia de que después del terremoto de 1910, el edificio fue transformado,
afiadiéndosele algunas divisiones en bahareque. Las puertas, ventanas, vigas, columnas y cerchas fueron
realizadas con maderas de cedro y guachipelin. Dicha edificacidn por su antigliedad, reviste importancia historica,
al mismo tiempo que es un simbolo para la comunidad, que luchd hasta conseguir su restauracion en el 2011.
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Fig. 118: Presencia de muros de
ladrillo, Casona Fausto Calderdn.
Fotografia: Rosa Malavassi

Fig. 119: Grietas puntuales por apoyo
de cubierta, Casona Fausto Calderdn.
Fotografia: Rosa Malavassi

Fig. 120: Colocacion de zuncho de
madera, Casona Fausto Calderén.
Fotografia: Rosa Malavassi

Estado de la Edificacion Previo a la Intervencion

Tras sufrir algunas modificaciones a principios de siglo XX, a raiz del terremoto de 1910, la construccién pasé por
diversas etapas debido a sus multiples usos, los cuales le acarrearon cambios en su configuracidon formal. Ademas
de las paredes de bahareque y una vez entrd a regir la prohibicién hacia el uso de la tierra como material de
construccién, la casona recibié todo tipo de revestimientos y adosados. Entre los materiales que se encontraron
durante la etapa de restauracion, se contabilizaron numerosos tipos de revocos, algunos de morteros de cal y la
mayoria de morteros de cemento estratificados en distintos momentos a través de su historia. Algunas de estas
capas no se eliminaban sino, por el contrario, se procedia a la colocacidon de un nuevo revestimiento, sobre los
trozos del dltimo. Ademas se encontraron algunos muros de ladrillo adosados a la estructura de adobe e incluso
trasdosando paredes de bahareque (Fig. 118).

La cubierta también sufrié algunas modificaciones, al instalarle ldminas metdlicas y sobre ellas las tejas.
Asimismo, los muros presentaban problemas de humedad por ascensidon capilar, grietas por flexion, disgregacion
y una gruesa capa de pintura de esmalte graso, lo que agravaba el problema de la humedad. Ademas, algunas
paredes presentaban desplome y grietas verticales en los buques de ventana. Finalmente, la mayoria de las
carpinterias originales —al igual que los muros- fueron pintadas con esmaltes grasos y otras fueron cambiadas.

Analisis de la Intervencion

La obra se inici6 en el mes de noviembre de 2011 y tuvo una duracidn de 4 meses. La intervencion fue
supervisada por el Centro de Investigacién y Conservacion del Patrimonio Cultural y conté con el financiamiento
de la empresa privada propietaria del inmueble en ese momento. El costo total de la restauracion ascendid a los
90 millones de colones (alrededor de 140.000 euros).

Las primeras acciones iniciadas fueron las que atacaban el problema de la cubierta, ya que presentaba
filtraciones, gran cantidad de tejas faltantes o quebradas y la estructura apoyaba directamente sobre los muros,
originando cargas puntuales y grietas verticales (Fig. 119). En este sentido la intervencidn consistié en eliminar
toda la estructura de madera que conformaba la cubierta y posteriormente proceder con la instalacion de una
pieza de madera para el reparto de las cargas a manera de zuncho perimetral sobre los muros de adobe (Fig.
120). La estructura fue sustituida en un 98% ya que se considerd que no estaba en buenas condiciones, debido al
ataque de xil6fagos. Unicamente se conservaron algunas piezas puntuales y vigas hacia los extremos de muros.
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Fig. 121: Ejecucion de la nueva
cubierta, Casona Fausto Calderon.
Fotografia: Rosa Malavassi

Fig. 122: Detalle de refuerzos en
esquinas, Casona Fausto Calderoén.
Fotografia: Rosa Malavassi

Fig. 123: Detalle de elaboracion de
adobes, Casona Fausto Calderdn.
Fotografia: Rosa Malavassi

Asimismo, se procedid a la ejecucion de la cubierta nueva por medio de tirantes, vigas y correas aserradas de
madera para posteriormente, colocar las ldminas metdlicas con aislamiento térmico y sobre éstas, las nuevas
tejas de barro (Fig. 121). Es importante destacar que se realizaron refuerzos en las esquinas de los muros, para
solventar los empujes y mantener la estabilidad de la estructura por medio de la colocacién de piezas de madera
ancladas entre si y al mismo tiempo a las paredes. Esta constituye la Unica medida preventiva adoptada para
mejorar el comportamiento antisismico de la estructura (Fig. 122).

Seguidamente, se iniciaron los trabajos en los muros de tierra, para lo cual se realizaron nuevos bloques de adobe
siguiendo la técnica tradicional y se colocaron en las areas faltantes (Fig. 123). Con respecto a esto se destaca “...
las paredes de adobe se restauraron con tierra de Heredia, cal y zacate especial para amarrar e, igualmente, se
utilizé madera pildn para las vigas y techos y para reforzar las esquinas” (Ramirez, 2012, citado en Nacién, 2012).

Tal y como se menciond anteriormente, la casona habia sido modificada en varias ocasiones con materiales no
tradicionales como el mortero de cemento y el ladrillo, cuyas consecuencias derivaron en disgregaciones y
fisuras. En este sentido la intervencidn consistié en rellenar las grietas con mortero de barro enriquecido con cal y
posteriormente la aplicacion de revocos de cal. Las reparaciones de mortero de cemento se retiraron en su
totalidad y se ejecutdé un nuevo revestimiento siguiendo los lineamientos tradicionales. Ademas, algunas paredes
existentes de bahareque también presentaban disgregaciones, por lo que se hizo necesaria la reposicién de parte
del relleno y del revoco. En este caso también se ejecutd la mezcla en el sitio con técnicas similares a las
originales utilizando fibras vegetales, cal y barro. Aquellas paredes que habian sido levantadas en los afios 70 con
motivo de las adaptaciones a los distintos usos del edificio, fueron demolidas por considerarse que carecian de
valor al alterar el cardcter original del inmueble. No ocurrié de la misma manera con los muros y pilares de
ladrillo, los cuales fueron revocados con mortero de barro y cal y se mantuvieron en el sitio.

Con respecto a los suelos interiores de la edificacidn, éstos eran de madera y en su mayoria se encontraban en
buen estado, por lo que se optd por un decapado de las piezas y la aplicaciéon de un tratamiento preventivo para
los hongos y xiléfagos. Este mismo procedimiento fue seguido con las carpinterias originales de ventanas y
puertas, ademas de realizar la insercion de nuevo acristalamiento. La carpinteria que en su momento fue
cambiada, se retird y se colocaron nuevos elementos siguiendo la misma linea de las originales. En cuanto al
pavimento de piedra del corredor interior, no se realizaron labores de rejuntado, sino, mds bien se opté por
sustituirlo por una losa de hormigdn armado al que posteriormente se le aplicé una capa de ocre rojo.
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Fig. 124: Antes y durante intervencion.

Fotografia: Alexandra Ramirez.

Fig. 125: Corredor interior al final de
los trabajos de restauracion.
Fotografia: Alexandra Ramirez.

Fig. 126: Casona, estado actual.
Fuente: www.nacion.com

Estado Actual

Una vez finalizadas las labores de restauracion, la casona Fausto Calderén fue donada a la Municipalidad de La
Unidn, para utilizarla como museo local y area para la exposicién de piezas antiguas, obras de arte y fotografias.
Ademas, se acordé mantener un segmento de terreno boscoso paralelo a la casona, como elemento de
contencidn o transicién entre las nuevas edificaciones y la restaurada, de manera que se evite adosar estructuras
en las medianeras y de esta forma se preserve mejor la arquitectura patrimonial (Fig. 124).

No obstante, a pesar de que han trascurrido tan solo 17 meses de terminadas las obras de restauracion, el
edificio empieza a dar las primeras muestras de la falta de mantenimiento, ya que el revestimiento con mortero
de cal se ha ido degradando sin que exista un plan para su conservacién periddica, como solia ocurrir
antiguamente, donde incluso en los lineamientos urbanisticos de este cantén se establecia un mantenimiento en
el encalado de las fachadas de las edificaciones cada afo (Fig. 125).

Por otra parte, los muros interiores que dan hacia el corredor interior, presentan a dia de hoy algunas patologias,
centradas principalmente en la presencia de humedad por capilaridad (Fig. 126). La presencia de estas
humedades podria responder a que en su momento no se pusieron en practica medidas para la desecacién o
ventilacién de los paramentos. Ademds no puede omitirse la presencia de la losa de hormigdén armado que se
realizd para sustituir las losetas de piedra del corredor. Este cambio aunque muchas veces puede verse como una
medida practica ante el nuevo uso dado al inmueble, puede acarrear este tipo de patologias al impedir la
aireacion de los muros y sellar por completo el terreno.

En cuanto a su respuesta sismica, el edificio no ha presentado problemas importantes, a pesar de haber sufrido el
embate del terremoto del pasado 05 de setiembre de 2012. Unicamente se presentaron algunas fisuraciones en
las paredes y pilares de ladrillo que se revocaron con mortero de barro, al igual que una pequefia grieta en el
encuentro entre el piso de madera del interior de la casona y la nueva losa de hormigén del corredor. De
momento estos detalles no han sido reparados.

Finalmente se destaca la gran acogida que ha tenido este proyecto en la comunidad, aunque no ha ocurrido asi
entre algunos profesionales que lo consideraron excesivo principalmente en su aspecto estético, ya que presenta
ahora una imagen demasiado nueva que no se corresponde con su historicidad. No obstante, este espacio ha sido
reintegrado dentro del nicleo urbano y contribuye a la identificacion de los vecinos con este tipo de arquitectura.
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Fig. 127: Casa de la Ensefianza Villa de
Pacacua, Mora, San José. Costa Rica.
Fuente: www.patrimonio.go.cr

Fig. 128: Escuela Pedro Maria Badilla,
San Rafael, Heredia. Costa Rica.
Fuente: www.wikimapia.org

Fig. 129: Escuela José Marti, San
Isidro, Heredia. Costa Rica. Fuente:
www.wikimapia.org

CASA DE LA ENSENANZA VILLA DE PACACUA
Ubicacion: Costado norte "Plaza de la Villa de Pacacud”. Cantdn de Mora, Distrito Coldn. Provincia de San José.

Declaratoria de Patrimonio Histdrico Arquitectdnico: 15 de diciembre de 2006. Decreto Ejecutivo N2 33636-C.
Inmueble de caracter publico (Fig. 127).

Antecedentes Historicos

Esta Casa de Ensefianza, debe su nombre al reino indigena Pacacua del siglo XVI “cuyos habitantes pertenecian a
la etnia y cultura huetar y cuyo asiento principal se encontraba en el actual cantén de Mora (...)” (Fernandez,
1975). Segun consta en archivos municipales, este centro de ensefianza existia ya en el afio de 1850, sin embargo
debido a los movimientos sismicos de finales del siglo XIX y principios del siglo XX, el edificio original de adobe
colapsé, siendo sustituido en 1936, por una nueva construccién de bahareque, edificada sobre los antiguos
cimientos. Este edificio, fue levantado gracias a una licitacidon publica por un monto -en aquel momento- de
30000 colones (unos 47 euros). El encargado de la construccion fue Mario Montero Romero, maestro de obras
muy cotizado en aquel lugar. Los trabajos ascendieron, finalmente a los 35000 colones (55 euros), ya que el
terreno hacia la parte norte, presentaba un fuerte declive que fue necesario rellenar.

Posiblemente, para la construccién de la escuela, se tomd como base la planimetria modelo que el Ministerio de
Educacion, trabajaba en ese momento, ya que el disefio arquitecténico de este inmueble es idéntico al de la
Escuela Pedro Maria Badilla y la Escuela José Marti, ambas de épocas similares (Figs. 128 y 129). Con respecto a
los materiales para realizar las obras, a excepcion de la arena y la piedra que fueron extraidas del rio Pacacua, la
demas materia prima fue trasladada en carreta desde la ciudad capital.

Hacia el afio de 1963, la escuela fue trasladada a un nuevo inmueble localizado al costado sur de la plaza de
deportes. Es a partir de ese mismo afio que el antiguo edificio, pasa a convertirse en Palacio Municipal,
albergando todas las instalaciones pertinentes durante 42 afos.

Finalmente, en el mes de marzo de 2005, la Municipalidad traslada sus oficinas a un nuevo inmueble, a 300
metros de distancia y el edificio de bahareque es cedido por este ente gubernamental, para acoger en él un
Centro Cantonal de Cultura.

87



N

Fig. 130: Casa de la Ensefianza Villa de

Pacacua, Mora, San José. Costa Rica.
Fuente: www.patrimonio.go.cr

Descripcion Formal

Segln se ha constatado en investigaciones locales acerca de este edificio, que tiene una estructura de pilares de
madera colocados modularmente cada 0.85 m a 1.00 m de distancia, salvando los espacios destinados a buques
de puertas y ventanas. Sobre estos pilares se colocé la estructura de cerchas de la cubierta y las correas, todo
realizado con madera aserrada. Posteriormente para el techo, se instalaron |ldminas metdlicas. Segun se
manifiesta en documentacién, esta obra no tuvo teja en la cubierta como consecuencia del escaso presupuesto,
ademas de que al ser destinado para un centro de ensefianza no formaba parte de los edificios que se
consideraba, debian destacar en los entornos urbanos (Fig. 130).

Formalmente el edificio se conformaba de un cuerpo central y dos cuerpos laterales con una configuracion en
forma de “T”, que posteriormente cambié un poco debido a algunas ampliaciones para incorporar nuevos
aposentos.

Las paredes estdn realizadas con la técnica del "bahareque francés", que consistia en que una vez se rellenaran
los paramentos con el barro e insertados los tiestos, se procedia a colocar una especie de malla metalica fina,
para luego realizar el revestimiento de barro, arena y pelo de animal (hormalmente de cerdo). Al interior, las
paredes se doblaban con tablas de madera de laurel, misma que fue utilizada para las puertas, ventanas y falsos
techos. De esta forma, la edificacién no evidenciaba su alma de tierra, ademas que ofrecia una imagen que para
su tiempo- se consideraba- mas pulcra y menos “pobre”. Asimismo, toda la marqueteria se hizo con madera de
pochote y de cenizaro para los suelos interiores, mientras que en los corredores se instalaron suelos de baldosas.

Estado de la Edificacion Previo a la Intervencion

Segun se ha comentado anteriormente, el edificio albergd, en primera instancia, el centro de ensefianza durante
27 afios para luego, pasar a ser ocupado por las instalaciones de la Municipalidad. Este hecho conllevo
numerosos cambios en la morfologia de la obra, desde la incorporacidn de distintos muros de madera, aposentos
y buques, hasta la fachada principal del inmueble. Se eliminaron las marqueterias y ventanas originales para
sustituirlas por otras mas modernas, se descartaron las decoraciones en los pilares y la cubierta y se retiraron
algunos apoyos de madera para reemplazarlos por pilares de hormigdn. La cubierta original se sustituyd por
completo, creando una nueva estructura y cambiando la direccion de las vertientes. Ademas se eliminaron las
decoraciones metalicas que se ubicaban sobre las cumbreras.
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La aparicién de innumerables areas cerradas que subdividian los salones originales, fue uno de los principales
problemas que presentaba el edificio, ya que cambiaba por completo la disposicion de las circulaciones y
constrefia los espacios interiores, impidiendo disfrutar de las conexiones entre el patio interior y las areas
habitables. El expolio de las columnas y las barandillas de sus corredores, fue otro problema ya que
desaparecieron para ser usados en una construcciéon particular. Ademas, el edificio presentaba patologias
relacionadas con filtraciones de agua a través de la cubierta, deficiente sistema de iluminacién y en general mala
disposicion de las instalaciones. Las paredes de bahareque por su lado exterior fueron recubiertas por revocos de
mortero de cemento y las grietas producto de los movimientos sismicos habian sido colmatadas completamente
con este mismo mortero. Asimismo, estéticamente la construcciéon habia perdido por completo el caracter y
estilo que le dieron origen.

Analisis de la Intervencion

Este proyecto se desarrollé gracias al certamen del Ministerio de Cultura en el afio 2007 y contd con una
inversién de 50 millones de colones (78.000 euros). Constituye una intervencion muy profunda en la morfologia
del edificio, ya que se justificd en la necesidad de devolver al inmueble, sus caracteristicas originales y el aspecto
estético que tuvo al momento de su construccion.

Inicialmente, se realizaron las labores en la cubierta por medio del replanteo de su forma, ya que tal y como se
menciond, durante la etapa en la que la construccién albergd las funciones de la Municipalidad, este elemento
fue reformado totalmente. Se desmontd por completo la estructura de madera: tirantes, viguetas y correas y se
retiraron las [ldminas metalicas. Seguidamente, se procedid con la ejecucién de la nueva estructura, con base en
planos y documentacion de la época de la construccion original, de manera tal que se correspondiera con el
disefo inicial. Para ello también se analizaron las tipologias de los centros educativos citados con anterioridad.

Estas labores de reconstruccién afectaron la disposicién de los falsos techos de madera de laurel, por lo que se
recuperaron las piezas en buen estado, efectuandoles un decapado y un tratamiento preventivo contra hongos y
xilé6fagos. En las areas que presentaron faltantes de material original, se ejecutaron los cielos con nuevas tablas
de madera de similares condiciones estéticas. Con ambos trabajos —de cubierta y falso techo- se eliminaron por
completo los problemas de filtracion. La decoracién metdlica que coronaba las cumbreras no fue reconstruida, a
pesar de que se habia planteado su repristinacion, por considerarse innecesaria y falsa.
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Fig. 131: Planos de Intervencidn, Casa
de la Ensefianza Villa de Pacacua.
Fuente: www.patrimonio.go.cr

Fig. 132: Vistas del pasillo, Casa de la
Ensefianza Villa de Pacacua. Fuente:
www.patrimonio.go.cr

Los trabajos continuaron con las obras de ordenamiento de la distribucidn del edificio. Se eliminaron divisiones
posteriores de madera que hacinaban los espacios y se unificaron amplios salones. Ademads, se descartaron
construcciones adosadas a la construccidn original, ya que se consideraba que no eran propias de la época en la
gue se concibid la obra y deslucian a la edificacidn. En su lugar se liberaron espacios y se realizé la ampliacion del
area destinada a cocina y comedor siguiendo el patrén tipoldgico de la obra. Asimismo se incorpord un espacio
para bodega con la creacién de un sétano que aprovechaba el desnivel del terreno y se ejecutd una nueva bateria
de bafios. Ambas obras se edificaron por medio de paredes de fibrocemento (Fig. 131).

Por otra parte, se realizaron trabajos en las carpinterias, recuperando aquellas que mantenian las caracteristicas
originales del edificio y sustituyendo las que se habian modificado con el paso del tiempo. Igualmente, fue
necesaria la reconstruccion de la gran mayoria, ya que la forma de los ventanales de tipo guillotina, se habian
modificado a tal grado, que era posible encontrar hasta 4 tipos diferentes de estos elementos. Ademads se
realizaron nuevos buques de ventana para dar continuidad a los espacios (Fig. 132). Las puertas en general
estaban en buen estado, por lo que se procedid Unicamente con un decapado. Los muros de bahareque se
conservaban en condiciones aceptables, por lo que se realizd un nuevo revestimiento en las areas que
presentaban disgregacién y se colmataron nuevamente las grietas verticales. Para ambas labores se utilizd
mortero de cemento y pintura de esmalte graso. Con estos mismos materiales se reconstruyeron las simulaciones
de sillares en las esquinas de los volimenes principales, amparados en “la reconstruccion de detalles segun
criterio de la época” (Jiménez, 2007, citado en Centro de Investigacidon y Conservacién del Patrimonio, 2010).

Es importante destacar que aunque se realizaron revestimientos nuevos y reparacién de fisuraciones en las
esquinas de los muros, no se efectuaron trabajos para mejorar el comportamiento antisismico de la estructura ni
para solventar los empujes de la nueva cubierta, lo que significa un gran vacio en cuanto a la adecuacidon de este
tipo de construcciones a las solicitaciones sismicas, limitdndose exclusivamente a mejorar su imagen estética.
Finalmente, las columnas de hormigdn y barandilla prefabricadas de este mismo material que se habian afiadido
al edificio posteriormente en su fachada principal, fueron eliminadas y sustituidas por nuevos pilares de madera
lacados con decoraciones metdlicas que se consideraron existieron originalmente. En cuanto a la barandilla y al
rosetdn ubicado en el frontdn del acceso, no se realizd ningun tipo de reconstruccidon ya que no se contaba con
informacidn suficiente para ello, limitandose a la restauracion de las piezas de madera que lo componian. Este
mismo tratamiento se aplico a los suelos de madera de los aposentos interiores.
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Pacacua, antes y después de las obras.
Fuente: www.patrimonio.go.cr

Estado Actual

La Casa de la Ensefianza de la Villa de Pacacua, una vez terminadas las labores de restauracion, pasé a
denominarse Centro de Cultura del Cantdon de Mora, cuyas funciones consisten en conformar un centro de
ensefianza de las bellas artes, lenguas, ciencias y otras actividades de indole artistica y de expresién cultural.
Constituye un lugar para la realizacion de todo tipo de actividades comunales, tales como teatro, danza, bailes
populares, pintura, escultura y agrupaciones musicales, ademas de espacio para exposiciones, presentaciones y
conciertos (Fig. 133).

Actualmente, este inmueble presenta signos notables de deterioro, principalmente en los paramentos exteriores,

como consecuencia de las multiples capas de revestimiento con mortero de cemento. Este revoco se ha ido
degradando con el paso del tiempo y la incidencia de los agentes climatolégicos, ademas de los movimientos
teldricos que se han producido desde la clausura de las obras en el afio 2008. Ademas, este detrimento en el

aspecto del edificio, se ha visto incrementado por un programa de mantenimiento poco controlado.

Por otra parte, la ampliacion de la bateria de servicios presenta a dia de hoy un importante deterioro, ya que el
material empleado para esta obra, no ha sido el mds éptimo, lo que ha generado la aparicidon de algunas
patologias concentradas principalmente en la presencia de grietas, roturas y desconchados. Los principales
agrietamientos se han localizado en la convergencia de materiales distintos: bahareque y fibrocemento, que ante
la inexistencia de juntas constructivas y la incompatibilidad mecénica de ambos, tienen movimientos distintos al
ocurrir un terremoto y se separan.

Asimismo, aunque el proyecto de intervencién fue muy apreciado por la comunidad, ha devuelto el edificio para
un uso publico y esta siendo utilizado para beneficio de los vecinos, no es precisamente un buen ejemplo de
intervencion desde el punto de vista técnico. Ante el estudio de los trabajos realizados, puede decirse que han
sido enfocados basicamente a la reconstruccién de un inmueble desde el aspecto de la imagen externa, obviando
otras condiciones fundamentales que debieron tomarse en consideracién al momento de acometer las labores de
restauracion. Mejoras estructurales en aras de procurar un adecuado comportamiento ante los constantes
movimientos sismicos o el entendimiento de la tierra como principal componente de la construccién, son algunos
de esos temas que no se han logrado plasmar de la manera mas dptima. La presencia de excesivos revocos de
cemento en las paredes de bahareque, tendran inevitablemente, importantes secuelas con el paso de los afios.
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Fig. 134: Casa de la Gobernacion,
Liberia, Guanacaste. Costa Rica.
Fuente: www.patrimonio.go.cr

CASA DE LA GOBERNACION
Ubicacidn: Calle Real de Liberia, Avenida 25 de julio. Cantdn Liberia, Distrito Central. Provincia de Guanacaste.

Declaratoria de Patrimonio Histérico Arquitecténico: 21 de junio de 1983. Decreto N2 14590. Inmueble de
caracter publico (Fig. 134).

Antecedentes Historicos

Se construyé aproximadamente en 1850, por Indalecio Maleafio y Midence un hacendado nicaragliense, quien en
1865 la vende a Guadalupe Marin Sandoval. En 1882 esta propiedad es inscrita en el Registro Publico, bajo la
siguiente descripcioén:

"... Medida superficial de la casa, treinta y seis y media varas de frente por dieciocho de fondo, y el solar, treinta y
seis y media de frente por cincuenta y dos y media de fondo. La casa estd dividida en tres piezas grandes de
habitacién, dos idem pequeiias, una cocina, un corredor por dentro y dos por fuera" (Partido de Guanacaste, tomo
14, folio 54, numero 3128, asiento 1, citado en Centro de Investigacién y Conservacion del Patrimonio, 2010).

A partir del 9 de abril de 1910, esta propiedad privada pasa a ser propiedad publica, hasta que posteriormente,
en la década de los afos 70, se traspasa a manos de la Corporacidon Municipal de Liberia.

Este edificio ha sufrido pocas modificaciones desde su construccién, siendo la mayoria de ellas, con el objetivo de
preservar su estructura original. Por ejemplo en 1899 se le realizan modificaciones tendientes a darle mayor
comodidad a las habitaciones en que se alojaba la familia de los propietarios. En esa primera intervencion, se
dejaron intactas las paredes, la dimension de los salones y la mayor parte de sus puertas y ventanas. Hacia la
década de los afios 40, se sustituye la cubierta de teja por el de ldminas metalicas y es en esta misma época que
se elimina el piso de madera de los corredores perimetrales, para colocar baldosas. Ademas se reemplazan las
barandillas de madera, por otras de hormigén.

Asimismo en los afios 70, sufre algunas modificaciones en sus ventanas y salones para alojar las oficinas del
gobernador, se cambié el alumbrado y se mejoraron los falsos techos de madera. Ademads a las gruesas paredes
de barro se les decoré por medio de pintura color celeste.
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Fig. 135: Casa de la Gobernacion,
Liberia, Guanacaste. Costa Rica.
Fuente: www.patrimonio.go.cr
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Fig. 136: Casa de la Gobernacion,
previo a la intervencién. Fuente:
www.patrimonio.go.cr

Descripcion Formal

La edificacidn ocupa la esquina de uno de los cuadrantes principales en el centro del cantén de Liberia. Posee una
configuracién alargada y cuenta con un inmenso patio con palmeras y drboles que en su momento se utilizé para
la recepcidn de los visitantes que atendia el gobernador. Este patio limita hoy con la Escuela Ascensidén Esquivel
Ibarra (Fig. 135). Es una construccién al estilo de las casas de hacienda, con una estructura portante de horcones
de madera y soportes de cubierta con soleras del mismo material.

El inmueble estd construido bajo la técnica del adobe y cuenta con paredes de aproximadamente un metro de
espesor. Segun investigaciones, se ha logrado identificar que la mezcla para la preparacién de los bloques se
realizd con barro y césped traidos de una finca situada al noroeste de la ciudad. En cuanto a las razones para el
acarreo de estas materias primas, se piensa que pudo deberse a que -segun la tradicidn- poseian mejores
caracteristicas que los del propio terreno de llanura en el que se asentaba el nuevo edificio.

En la sala esquinera de la obra, se ubicaba un gran salén para las sesiones que en sus primero afios, se utilizd para
celebrar ostentosos bailes en fechas importantes para el cantén. El caracter tan marcado de este edificio con
respecto a las humildes construcciones aledafias, hizo que las relaciones sociales entre la clase alta y las mas
bajas fuesen extremadamente notables. Ciertamente, a esta sala acudian los que pertenecian a la alta sociedad,
mientras que el saldn siguiente era dedicado a los obreros. No obstante, en cuanto el Concejo Municipal se alojo
en el edificio, este espacio se utilizé como sala para las reuniones del pueblo, alojandose lo mas representativo de
la comunidad. Originalmente su cubierta fue de tejas de barro cocido y los barandales de los corredores de
madera. Ademads cuenta con la mayor parte de las carpinterias sin intervenir (Fig. 136).

Estado de la Edificacion Previo a la Intervencion

La construccién presentaba algunas muestras de deterioro principalmente en la estructura de madera de la
cubierta por ataque de xiléfagos. Algunas piezas con excesiva longitud tenian flechas importantes, lo que
amenazaba la estabilidad de la estructura y ademas existian dafios por humedad en estos elementos.

Asimismo, otro de los principales problemas lo constituian algunas grietas longitudinales en las esquinas de los
muros de adobe, como consecuencia de los fuertes movimientos sismicos con epicentro en la provincia, que se
habian presentado en los ultimos afios. Estos mismos movimientos fueron los responsables de que se llegara a
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dudar del buen estado de la cimentacién del edificio, por lo que era necesario la elaboracién de catas y estudios
previos a la intervencion.

Otro de los problemas que afectaba al inmueble, era la presencia de revestimientos de mortero de cemento
efectuados en reparaciones de los afos 80 principalmente, que ocasionaban disgregaciones en las paredes,
algunas de grandes proporciones, que de igual manera, hacian peligrar la estabilidad del edificio.

Finalmente, los cambios en la distribucion de los salones mientras la construccién fue de uso municipal,
acarrearon cambios importantes en la disposicién de buques de puertas, ventanas y en la incorporacion
rudimentaria de las instalaciones eléctricas, por lo que algunos muros habian visto mermado su volumen de
manera considerable.

Analisis de la Intervencion

Las primeras acciones que se tomaron en el inicio del proyecto, fueron las dedicadas a la revisiéon de las
cimentaciones. Las bases de piedra se encontraron en buen estado, mientras que los horcones empotrados en el
terreno estaban levemente dafados por la humedad. En este sentido se procedié con la aplicacién de un
tratamiento para corregir el problema y para prevenir la aparicién de hongos o xil6fagos.

Seguidamente, se acometieron labores para reparar las dreas con problema en los revestimientos. Tal y como se
comentd con anterioridad, en los Ultimos afios se habia sustituido la costumbre de encalar las edificaciones, por
la aplicacién de morteros de arena y cemento Portland. Como consecuencia de estas intervenciones, fue
necesario retirar por completo la capa de revoco y ejecutar una nueva con la técnica original de barro.
Posteriormente se encalaron las paredes para darles un acabado en blanco. En este sentido es importante
destacar que a la ciudad de Liberia se le denomina “la Ciudad Blanca” ya que histéricamente, todas sus
edificaciones tenian este color debido a que la capa de revoco se realizaba cada afo, de esta manera se daba
mantenimiento a las estructuras de barro.

Por otra parte se realizé la revisidn de toda la estructura de la cubierta, llegando a sustituir las piezas de madera

que presentaban flechas excesivas y las que habian sido foco de xil6fagos. Se habia previsto el refuerzo de toda la
estructura portante del edificio para proceder con la colocacién de una cubierta de teja, no obstante, a pesar de

gue se ejecutaron mejoras estructuralmente, al final la cubricidn se realizé con nuevas laminas metalicas.
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Fig. 137: Detalle de balaustrada, Casa
de la Gobernacion. Fuente:
costaricaexplorerguide.com

Fig. 138: Casa de la Gobernacion
después de la intervencion. Fotografia:
Juan Sibaja.

Otro de los aspectos en los que se intervino, fue en la balaustrada prefabricada de hormigdén. En su lugar se
instald una nueva barandilla en madera lacada segun las caracteristicas que se mencionaba, tenia la original. Para
esto se tomd en consideracion el registro fotografico de la época (Fig. 137).

Ademas, en el aspecto estructural de los muros, las grietas verticales se colmataron con morteros de cal y fue
necesario recurrir a la realizacion de algunos nuevos adobes para sustituir los que presentaban pérdidas
importantes de volumen. Asimismo, se mejord la traba en los sitios donde habia pequefos desplomes,
intentando dar continuidad estructural a todo el inmueble, de manera que se aumentara su resistencia ante los
eventos sismicos.

En cuanto a las instalaciones, anteriormente se habian realizado enormes rozas en los muros, incluso se habian
perforado transversalmente algunos, para lograr llevar electricidad a todo el inmueble, por lo que una vez
restituidos los faltantes y aprovechando el cambio de cubierta y falso techo, este tipo de instalaciones se
canalizaron sin que fuesen evidentes.

Por otra parte, se cambiod el sentido de acceso al edificio para hacerlo de la misma forma en la que se hacia
histéricamente. Este cambio implicé ademas la incorporaciéon de nueva seializacion segun los lineamientos
dictados en centros histéricos internacionales.

Asimismo, se eliminaron pequefias construcciones de mala calidad que se habian levantado en el patio interior,
ya que se considerd que no se correspondian con la morfologia del edificio, ademas de que restaban interés al
jardin como espacio libre y de descanso.

Finalmente, se intervino en las carpinterias, eliminando aquellas que eran de perfil moderno y sustituyéndolas
por otras segun el estilo de las originales. En este sentido es importante destacar que la gran mayoria de las
puertas y ventanas estaban en muy bien estado y fue necesario Unicamente, aplicar un decapante y un
tratamiento preventivo contra xil6fagos y hongos. Este mismo tratamiento fue el que se utilizé para los pisos
interiores de madera, sustituyendo solamente algunas piezas que se encontraban en mal estado debido a la
humedad. Los pisos exteriores del corredor fueron sustituidos en su totalidad por considerarse que no encajaban
con la tipologia del edificio. En su lugar se colocaron nuevas baldosas con un disefio similar al que tuvo en su
época. Al igual que con la barandilla, la disposicidn del suelo se hizo con base en el registro fotografico (Fig. 138).
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Fig. 139: Casa de la Gobernacion
después de la intervencion. Fuente:
www.skyscrapercity.com

Fig. 140: Casa de la Gobernacién
después de la intervencién. Fuente:
www.skyscrapercity.com

Estado Actual

La Casa de la Gobernacién de Liberia es a dia de hoy, uno de los edificios de finales del siglo XIX, mejor
conservados de los que existen en ese centro histérico. La intervencién efectuada gracias al certamen del
Ministerio de Cultura en el afio 2002-2003 contd con una inversidon de 100 millones de colones (157.000 euros
aproximadamente).

A pesar de que han transcurrido algunos afios desde la restauracién y se han registrado algunos movimientos
sismicos de magnitud y aceleracién importantes, el edificio no presenta signos de deterioro, debido posiblemente
a que se establecid un riguroso plan de mantenimiento periddico. En dicho programa se estipulé que tal y como
sucedia antiguamente, las paredes debian encalarse cada afio, de manera que se contribuyera a su protecciony a
la imagen limpia dentro de la trama urbana. Ademas el grosor de los paramentos contribuye a la estabilidad de la
estructura y al tener cubierta ligera, no se excede en cargas sobre los muros. Todo esto a pesar de que las
medidas tomadas para adecuar el inmueble a la normativa sismo resistente, pueden resultar escasas o un poco
ligeras.

Asimismo, aunque se realizaron algunos cambios considerables que fueron objetados en su momento por
profesionales, principalmente por considerarse que no respetaba las aportaciones de otras épocas, tal como el
cambio de la balaustrada o del suelo de los corredores, el edificio posee una unidad estructural y estética que no
interfiere con la imagen que presentaba al momento de la intervencion (Figs. 139 y 140).

Actualmente, esta construccion es utilizada como museo local. Ademas funciona como espacio para exposiciones
de obras de arte, fotografias y para la realizacidn de actividades comunales. Por otra parte, con el objetivo de que
el espacio se utilice lo maximo posible y sea conocida localmente, esta construccion fue incluida dentro de un
recorrido urbano y turistico existente en la ciudad.

Finalmente es importante mencionar que el cantén de Liberia tiene previsto a medio plazo, la restauracion de un
gran numero de viviendas de adobe y bahareque. El objetivo es que una vez adecuadas todas estas edificaciones,
pueda darse al nucleo principal, la primer declaratoria oficial de centro histérico visitable de la provincia.
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Fig. 141: Casa familia Zuiiga Clachar,
Liberia, Guanacaste. Costa Rica.
Fuente: www.patrimonio.go.cr

CASA DE LA FAMILIA ZUNIGA CLACHAR
Ubicacion: Calle Real de Liberia. Cantdn Liberia, Distrito Central. Provincia de Guanacaste.

Declaratoria de Patrimonio Histérico Arquitectdonico: 20 de julio de 1999. Decreto Ejecutivo N2 27981-C.
Inmueble de caracter privado (Fig. 141).

Antecedentes Historicos

Segun los registros de la Gobernacion de la Provincia, ya desde el afio 1854 existia esta edificacion. Su propietaria
Lucia Mena adquirié el inmueble por herencia de su madre Eufrasia. La descripcidon que figura de la época se
refiere a ella como “Terreno con una casa situada en la Calle Real de Liberia 150 varas al sur de la plaza principal”
(Registro Publico, folio 156, tomo 1223, asiento 8, numero 7371, citado en Centro de Investigacion y
Conservacién del Patrimonio, 2010).

Tanto esta vivienda como sus homoélogas y colindantes hacia el norte conformaron un solo conjunto
arquitectoénico, lo que explica que en su momento, a los alrededores, dichas construcciones ostentaran sistemas
constructivos y caracteristicas morfoldgicas similares.

La casa estuvo habitada durante mas de 50 afios por su actual propietaria Emilia Clachar Hurtado, quien se
encargd de realizar en su momento varias modificaciones en la vivienda, hasta que finalmente decidié proteger
en aspecto histérico de la misma.

Descripcion Formal

El edificio se utilizando la técnica del bahareque y zécalo de piedra, segun los canones de la vivienda rural, con un
desarrollo longitudinal perpendicular al camino. Al interior contaba con un corredor en forma de “L” a la que se
abrian los buques de puertas y ventas de las diferentes habitaciones. La edificacidn, conté también con un
espacio pequefio para la siembra. Al final de los dormitorios e independiente de la construccidn principal se
ubicaba la trocha cuya cubierta de madera y teja resguardaba los utensilios para la labranza y los granos. La
fachada principal presentaba aberturas muy regulares en ubicacidn y tamafo, con carpinterias de madera de
pochote.
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Fig. 142: Casa familia Zuiiga Clachar,
Liberia, Guanacaste. Costa Rica.
Fotografia: Rodolfo Gutiérrez Cerdas

- - y 4
Fig. 143: Casa familia Zuiiga Clachar,
Liberia, Guanacaste. Costa Rica.
Fuente: www.patrimonio.go.cr

Fig. 144: Casa familia Zuiiiga Clachar,
Liberia, Guanacaste. Costa Rica.
Fuente: www.patrimonio.go.cr

A principios del siglo XX, el edificio sufrié una serie de reformas entre las que destacan la presencia de molduras
labradas en madera incorporadas a los marcos de puertas y ventanas. Ademas se efectla una pintura en el falso
techo de madera para decorar el saldn principal. En dicha obra se plasman 4 querubines lanzando flechas sobre
un fondo azul cielo. Completan el conjunto la decoracién de las molduras interiores con motivos vegetales (Fig.
142).

Finalmente, las investigaciones revelan que la vivienda contd desde sus inicios con una cubierta en teja.
Estado de la Edificacidn Previo a la Intervencion

Aungque la edificacién a simple vista no presentaba dafios importantes, tras algunas revisiones mas profundas, se
determind que la construccién tenia sefales de deterioro principalmente en la estructura de madera de la
cubierta. Dichas patologias eran fundamentalmente ocasionadas por filtraciones, ya que la cubierta habia sido
intervenida para realizar cambios en ella, por ejemplo, se habian levantado las tejas para colocar sobre las
viguetas, laminas metalicas. Posteriormente sobre ellas se volvieron a colocar las tejas de barro, pero el traslape
de las laminas no fue suficiente para evitar problemas de estanqueidad. Con el paso del tiempo, el peso de las
tejas sobre las ldaminas contribuyd a la deformacidn de éstas haciendo alin mas evidente el problema del agua
(Fig. 143).

La continua presencia de humedad en la estructura de madera, facilité la aparicién de hongos y con ello se
desencadend luego, el proceso de pudricion. En algunos casos era menos evidente, sin embargo la gran mayoria
de los elementos estructurales de la cubierta requerian tratamiento o sustitucién, ya que amenazaban con
colapsar (Fig. 144).

Asimismo, otro de los principales problemas acarreados por las filtraciones, era la degradacién que presentaban
las pinturas del saldn principal, las cuales estaban siendo afectadas por la humedad y ademas, algunos segmentos
presentaban cambios en las pigmentaciones, mientras que hacia otros lugares el problema era la amenaza de
desprendimiento.

Por otra parte, algunas secciones de la planta original del inmueble habian sido demolidas para ampliar las
habitaciones, de manera que era necesaria la revisién estructural de los paramentos, ya que presentaban
problemas de estabilidad por encontrarse sin los apoyos respectivos.
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Finalmente, la deshidratacidn de las carpinterias de madera era otro de las patologias que presentaba el edificio,
ya que al estar a la intemperie en un ambiente tan expuesto a la radiacién solar y a las altas temperaturas como
en el caso de Liberia, éstas sufrian alteraciones cromadticas, que si bien no afectaban sus caracteristicas
mecadnicas, ofrecian una imagen poco apropiada para el edificio (Fig. 145).

Andlisis de la Intervencion

El proyecto de restauracion se inicid con los trabajos mas urgentes, que fueron los referidos a la estructura de la

cubierta. Para ello fue necesario realizar un inventario de las piezas de madera segun el dafio que presentaban,
Fig. 145: Casa familia Zufiiga Clachar, de forma que fuese posible contabilizar la cantidad de elementos a sustituir y los que requerian Unicamente un

Liberia, Guanacaste. Costa Rica. . ifi lah dad v los h X
Fuente: www.patrimonio.go.cr tratamiento especifico contra la humedad y los hongos (Fig. 146).

Se retiraron todas las tejas y seguidamente las |ldminas metdlicas de la cubierta para evaluar su estado. A
continuacién, se procedid a la sustitucion de las correas y viguetas que presentaban problemas serios de
pudriciéon y que habian visto mermadas sus capacidades debido a la pérdida considerable de volumen. Se
colocaron nuevos elementos con caracteristicas similares en color y dimensiones. A las piezas de madera con
presencia de patologias de humedad y hongos poco avanzadas, se les aplicé un tratamiento a manera preventiva.

Posteriormente, se realizd la instalacion de nuevas ldminas metalicas para la cubricion y seguidamente se
Fig. 146: Casa familia Zufiga Clachar, colocaron las tejas viejas, aunque también fue requerida la incorporacion de tejas nuevas ya que algunas se

proceso de intervencion. deterioraron durante el proceso de desmontaje. Como parte de los trabajos realizados para mejorar la
Fuente: www.patrimonio.go.cr

evacuacion efectiva de las aguas pluviales, se instalaron nuevos canalones y bajantes, aunque su ubicacién no fue
precisamente la mas adecuada.

Una vez finalizadas las labores de la cubierta y solventados los problemas de filtraciones, se realizaron los
trabajos para restablecer los falsos techos. En este sentido se sustituyeron las tablas de madera que, al igual que
con la estructura, presentaban patologias de pudricién. A nivel general, las piezas recibieron un tratamiento
preventivo contra hongos y xiléfagos y se les aplicd un procedimiento para laquearlas en color blanco, ya que

: consideraban éptimo el tono para una edificacidn en un sitio tan cdlido. En el caso de los aleros sobre el area del
b Ok ) . . .
ST = corredor, se optd por realizar un falso techo con cafiizo, por ser esta tipologia de gran desarrollo en las

Fig. 147: Casa familia Zfiiga Clachar, construcciones de tierra tradicional (Fig. 147).
detalle de cafiizo sobre corredor.

Fuente: www.patrimonio.go.cr
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Fig. 148: Casa familia Zufiiga Clachar,
detalle de pinturas falso techo.
Fuente: www.cafeliberia.com

Fig. 149: Planta, Casa familia Zuhiga
Clachar. Fuente: Erick Chaves Ch.

Fig. 150: Elevacién, Casa familia Zuiiiga
Clachar. Fuente: Erick Chaves Ch.

Seguidamente, se acometieron los trabajos para la restauracién de las pinturas del falso techo del salén. En este
caso, se tomd la decisién de aplicar productos para eliminar las manchas producidas por las filtraciones,
basicamente utilizando empacos con agua destilada. Las fisuras se inyectaron, al igual que las areas que
presentaban falta de adherencia. Por ultimo, se optd por realizar una restitucion de las dreas deterioradas y un
repintado de la totalidad de la obra pictérica del falso techo (Fig. 148).

Por otra parte, se realizaron las labores en las carpinterias de toda la edificacién, haciendo especial énfasis en las
de la fachada principal, que presentaban problemas de deshidratacién. Para ello se realizd una limpieza
superficial de la madera y posteriormente, se procedid con la aplicacién de un barniz, de manera que se lograra
nutrir y al mismo tiempo proteger los elementos.

Los muros interiores también requirieron de un trabajo estructural, por lo que en algunos lugares fueron
reforzados con piezas de madera, ya que demoliciones anteriores habian dejado a la estructura sin los puntos de
apoyo adecuados para su estabilidad.

Finalmente se procedié a la reconstruccidn de las dreas que habian sido demolidas anteriormente segun el plano
realizado para la edificacion. Estas areas se restituyeron utilizando tablas de madera y en algln caso, con adobe,
sin embargo, a nivel general, ésta fue una solucidn poco adoptada. El espacio de la troja se mantuvo y
Unicamente se le realizaron labores de consolidacion, utilizando lechadas de agua con cal (Fig. 149).

Los muros exteriores una vez fueron evaluados y se determinara que no sufrian patologias, fueron enlucidos y
pintados con esmalte graso (Fig. 150). El zécalo de piedra se encontraba en muy buen estado de conservacion,
por lo que Unicamente se ejecutaron labores de limpieza manual.

Estado Actual

La Casa de la familia Zaniga Clachar fue el primer proyecto de restauracién que se realizé bajo la direccién del
Ministerio de Cultura como parte del certamen de 1997. Ademas constituye un ejemplo de la importancia que
tiene la arquitectura de tierra tradicional en las ciudades de todo el pais, ya que algunas veces se tiene la
percepcion de que este tipo de proyectos solamente pueden emprenderse en regiones cercanas a la capital. El
costo de las labores realizadas ascendié -tan solo- a los 10 millones de colones (16.000 euros aproximadamente).
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Fig. 151: Casa familia Zuiiga Clachar,
estado actual. Fuente: Erick Chaves Ch.
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Fig. 152: Casa familia Zufiiga Clachar,
estado actual. Fuente: Erick Chaves Ch.

Tras 16 afios de emprendidas las labores para conservar el edificio y después de haber sido testigo de muchos e
importantes eventos tellricos, a dia de hoy el inmueble se mantiene en muy buenas condiciones gracias a un
oportuno seguimiento y al mantenimiento periddico que se le brinda a toda la estructura.

El uso que se le ha dado a la construccidn como cafeteria y drea para eventos culturales, contribuye a conservar
el inmueble, ya que se ha convertido en un verdadero icono dentro de la ciudad de Liberia, constituyendo un
referente cultural dentro del nicleo urbano e integrandose para beneficio de los vecinos del canton. Ademas, la
ubicacidn en la que se encuentra, ofrece la oportunidad a visitantes de conocer el edificio, la historia que guarda
entre sus viejas paredes y sobre todo refuerza la identificacién de las personas con la arquitectura tradicional.

No obstante, a pesar de la acogida con la que, que a nivel popular, ha contado la obra, existen actuaciones que
podrian catalogarse como demasiado invasivas e incluso innecesarias, como por ejemplo la reconstruccion de
algunos espacios utilizando la madera. Se destaca este punto de manera especial, ya que aunque se consigue
crear una unidad a nivel morfolédgico, existe la duda de si el uso a futuro del edificio, constituyé la uUnica
justificacion para este tipo de intervencion.

Asimismo, es importante destacar con respecto a este mismo tema, que las paredes que existian para cerrar lo
que fuesen las habitaciones que se ubicaban al costado del corredor interior, han desaparecido en su totalidad y
se ha intentado unificar el espacio hacia el jardin (anterior huerto). Este cambio constituye una variacion
sumamente importante para el edificio, ya que puede llegar a tener consecuencias en su comportamiento
estructural, ante eventuales movimientos sismicos. Ademds ha cambiado claramente y por completo la
percepcién de vivienda rural que se pudo tener en la época de construccion de la vivienda (Fig. 151). Esta nueva
area recreada funciona actualmente como un espacio para restaurante y como antesala para la realizacion de
actividades musicales al aire libre.

Por ultimo, el trabajo realizado para la restauracion de las pinturas del falso techo, ha tenido un resultado
interesante, ya que en cuanto a su preservacién, no han presentado problema ninguno hasta la fecha. Por el
contrario, ofrece a los visitantes una vision agradable de un aspecto poco frecuente en las edificaciones
residenciales costarricenses elaboradas con adobe o bahareque, ya que al considerarse materiales pobres, las
viviendas no solian tener este tipo de decoraciones (Fig. 152).
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Fig. 153: Complejo Beneficio
Miramonte, San Francisco de Heredia.
Costa Rica. Fuente:
Www.patrimonio.go.cr

CASONA BENEFICIO MIRAMONTE
Ubicacion: 800m Sur del Palacio de los Deportes. Canton de Heredia, Distrito San Francisco. Provincia de Heredia.

Declaratoria de Patrimonio Historico Arquitectdnico: 12 de Octubre de 2004. Decreto Ejecutivo N2 32033-MCJD,
publicado en La Gaceta N° 199. Inmueble de caracter estatal (Fig. 153).

Antecedentes Historicos

La casona constituye una pequefia parte de la finca cafetalera Miramonte, localizada en el centro de la provincia
de Heredia. El complejo patrimonial, se conforma por la casona de bahareque, que data —segun investigaciones
del Centro de Patrimonio- del afio de 1894, ademas contiene el conjunto, una casa de madera de tres pisos
edificada en 1947, un centro de acopio, un drea de procesado de granos y los patios para el secado del café.

El edificio de la casona de barro es el mas antiguo del conjunto cafetalero y es descrito en las primeras
narraciones, como una casa de habitacién de 23m. de frente por 13m. de fondo. Completaba el inmueble un
amplio corredor perimetral que circundaba el edificio y una cocina de 5m. por otros 5m, aislada del resto de la
vivienda, que tal y como se ha descrito en la arquitectura civil, se ubicaba de esta manera por el temor a los
incendios. Esta disposicidn es conservada en la actualidad.

El complejo fue inicialmente propiedad de Alfonso Zamora Saenz, que tras su muerte, pasa a manos de su viuda
Filomena Gutiérrez Sdenz y sus hijos, Enrique, Enriqueta y Maria Rosa Zamora Gutiérrez. El conjunto crece en
territorio gracias a la adhesion de algunas fincas aledafias y hacia el afio de 1910, es vendido a Lucile Duval Saint
Clare conocida como "La Macha" y su esposo Jenaro Morales. Es a partir de este momento que la finca se hace
mas conocida en los alrededores con el nombre de "La Macha".

En el afio de 1923, Muriel Morales Duval hereda la propiedad de su madre, ademas de otras que habian sido
reagrupadas en la finca Miramonte, hasta que en el afio 1963 es traspasada a la Sociedad Max Guardian R. e
Hijos.

A finales de la década de los 90, la familia Gurdian vende la propiedad a la Caja Costarricense del Seguro Social
(CCSS), institucion estatal que en ese momento proyectaba construir en él, el nuevo Hospital de Heredia. No
obstante, esta nueva construccion se edifica en territorios mas amplios en las cercanias afios después.
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Fig. 154: Complejo Beneficio Miramonte,
San Francisco de Heredia. Costa Rica.
Fuente: soloheredia.blogspot.com

Descripcion Formal

Desde el punto de vista arquitectdnico, la casona de bahareque constituye uno de los principales representantes
de la arquitectura de tierra tradicional en Costa Rica. En el caso que nos ocupa, en el antiguo Beneficio
Miramonte, es peculiar la ubicacién que tiene esta construccién dentro del complejo, ya que se localiza
frontalmente con lo que fue el ingreso principal, denotando su preponderancia dentro del conjunto. La propiedad
se encuentra delimitada por un cerramiento perimetral de vegetacién y accesos peatonales o vehiculares
realizados con hierro forjado.

Predominan en su construccion, las paredes ejecutadas en bahareque principalmente, aunque es posible
encontrar algunas otras realizadas con tablas de madera, muy posiblemente como resultado de adiciones
posteriores. Ademas se utilizd este material para la ejecucion de los falsos techos interiores y se presume que
también para las barandillas de los corredores perimetrales, no obstante estas Ultimas fueron sustituidas en su
mayoria, por otras de hierro forjado. Para los pisos se utilizé madera, barro cocido y baldosas, mientras que las
cubiertas fueron resueltas con ldaminas metdlicas. No se ha documentado la presencia de tejas. Los corredores en
su momento, contrario a la tradicion constructiva seguida en la mayoria de las viviendas importantes, no
contaron con falsos techos (Fig. 154).

Estado de la Edificacion Previo a la Intervencion

El edificio presentaba evidentes signos de deterioro hasta el punto de dudar acerca de su estabilidad o estado
ruinoso. Tras entrar en desuso y haber sido adquirida para su demolicion, este inmueble llegd a sufrir incluso, por
vandalismo y robo de elementos.

Previo a la intervencidn las paredes presentaban patologias de muchos tipos, destacando por ejemplo, la rotura
de la estructura interior, la pérdida de material de relleno de los muros, desprendimientos y pulverizacién de la
capa de revoco y la presencia de innumerables grietas, tanto en el encuentro entre muros como fisuras por
desplome, flexidn y por desplazamientos. En cuanto a los paramentos de madera, se encontraron también
patologias relacionadas con la humedad vy las filtraciones, pudricion, ataques de termitas, xiléfagos y hongos. Las
paredes de los bafios, se habian recubierto con enchapes de azulejos modernos, que no se correspondian con la
edad del edificio ni con su tipologia constructiva, los cuales se desprendieron con el paso del tiempo y por la
incompatibilidad de los materiales empleados.
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Los pisos interiores de madera presentaban desniveles importantes ocasionados por las flechas que tenia su
estructura portante. Estas flechas, se considerd, fueron originadas por sobrecargas, dimensionado incorrecto de
los elementos y por la presencia de humedad continuada en la zona sobre la que se erigieron los apoyos.

La evacuacién de las aguas pluviales era deficiente, por lo que éstas se depositaban en el terreno y tras varios
dias se filtraban de nuevo, lo que generaba un constante flujo de humedad y saturacién del suelo.

Ademas, las barandillas de madera restantes, estaban en pésimas condiciones, debido a la incidencia de los
agentes climatoldgicos seguidos de los bioldgicos. Mientras tanto las barandillas de hierro, presentaban dobleces
y pérdida de algunos elementos por razones aparentemente vandalicas.

La estructura de madera la cubierta mostraba patologias de multiples tipos: humedad, pudricién, termitas,
xiléfagos, hongos y flechas. Asimismo los pilares de madera encargados de trasladar las cargas al suelo, también
presentaban patologias similares incluso existia pérdida de algunos de estos elementos.

Por otra parte, el deficiente estado de la cubierta originaba la situacidn ruinosa de los falsos techos, muchos de
los cuales se habian desprendido por completo y en el caso de los corredores, habia corrosién en las ldminas
metalicas.

En cuanto a las instalaciones, el sistema de electrificacion era deficiente, ademas de poco estético, ya que
rodeaba la edificacidn y se encontraba totalmente expuesto en los muros.

Finalmente, las carpinterias de ventanas y puertas se encontraban sin faltantes de elementos, Unicamente un
poco deshidratadas, desconchadas o puntualmente, con algin problema de humedad que podria ser subsanado
con tratamientos sin necesidad de sustituir las piezas. En el caso de los vidrios, el 100% tenian roturas o faltantes.

Andlisis de la Intervencion

El proyecto inicid por la sustitucion de la cubierta, ya que debido al estado ruinoso de la estructura, era imposible
su mantenimiento (la mayoria de las piezas de madera, alrededor de un 95% se retiraron por completo). Una vez
se eliminaron las estructuras, se realizd un pequefio inventario de aquellos elementos que podian ser
recuperados y por medio de restituciones, se lograron colocar de nuevo en el sitio.
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Se colocaron piezas de madera aserrada previamente tratada contra hongos y xiléfagos. Una vez terminada la
nueva estructura, se colocaron las ldminas metalicas para la cubierta, ademas de canalones y bajantes también
metadlicos. En este caso estos elementos de canalizacién pluvial se instalaron aunque la vivienda original no los
poseia, ya que se considerd que eran importantes para el mantenimiento 6ptimo del inmueble.

En conjunto con las labores de sustitucién de la cubierta, se realizd la restauracién de los pilares de madera que,
aunque en algun caso fue necesaria la sustitucion o la instalacion de elementos faltantes, la mayoria de los
elementos se respetaron en disefio y dimensién, aplicando Unicamente un decapado y un tratamiento preventivo
para su correcta proteccién. Por Ultimo a todas las piezas como acabado final, se les colocd una capa de barniz
brillante ya que se considerd que contribuia a aumentar su vida util.

Asimismo, se realizé la reposicion completa de los falsos techos de madera tanto en la parte interna como en los
aleros perimetrales, colocando igualmente, piezas similares en tamano y color a las originales. Las dareas
localizadas sobre los corredores perimetrales que no contaban con falsos techos, se procedié a realizar una
limpieza de las laminas metdlicas, lijdndolas para la eliminar las pigmentaciones y posteriormente se aplicé una
pintura color blanco.

Seguidamente se inicidé con la restauracién de paredes de bahareque iniciando con aquellas paredes que
mostraban faltantes de los elementos de madera o cafiizo. Una vez restituidos dichos componentes, se procedio
a sustituir las areas donde la tierra de relleno se habia desprendido o pulverizado. Para ello fue necesario optar
por levantar las paredes de la manera tradicional seleccionando la tierra segln los porcentajes dptimos de arcilla,
limos y fibras naturales secas. Se realizaron distintas pruebas con la mezcla hasta lograr la mas adecuada y se
procedid a su colocacidn en el sitio. Ademas, se aprovechd para realizar los rellenos con morteros de cal, en
aquellas grietas y fisuras importantes que existian en algunos paramentos. Finalmente, una vez transcurrido el
tiempo de secado de las paredes, al interior éstas se recubrieron con papel tapiz, ya que era su estado original,
mientras que en el exterior, se procedio con la aplicacidn de pintura acrilica color blanco.

En el caso de las paredes internas de los bafios, se retird por completo el enchape de azulejo y se optd por
colocar uno nuevo, con colores mas adecuados, similares a los que decoraban las viviendas en la primera mitad
del siglo XX. Este enchape fue instalado utilizando morteros de cemento.
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Fig. 155: Complejo Beneficio
Miramonte, estado actual. Fuente:
www.patrimonio.go.cr

Con respecto al trabajo de los pisos de madera, se procedid a retirar todas las tablas y a rescatar aquellas que se
encontraban en buen estado. No obstante, la mayoria de las piezas estructurales que conformaban el entramado
del piso, fue necesario sustituirlas ya que las flechas, las termitas y la humedad habian mermado su volumen y
resistencia. El acabado final que se dio a los suelos interiores fue gracias a un decapado de las superficies, un
tratamiento contra los hongos y un barniz brillante.

Seguidamente se trabajé en las barandillas perimetrales, restituyendo en su totalidad las de madera, utilizando
unas con caracteristicas similares en disefio y color con las originales. En el caso de las barandillas de hierro, fue
necesario retirarlas para eliminar los dobleces y devolverlas a su forma, sustituyendo los elementos faltantes por
secciones de disefio y caracteristicas materiales similares a los iniciales (Fig. 155).

Ademas se procedié a la construccidon de un canal perimetral en piedra y cemento a nivel del terreno, para
favorecer la canalizacidon adecuada de las pluviales. Este sistema se enlazod con las descargas de los bajantes para
optimizar la recogida del agua de lluvia.

Por otra parte, se realizd la sustitucidn total de la instalacion eléctrica, tuberias, luminarias y tomacorrientes,
ubicando las canalizaciones a través del falso techo y por la parte interna de los muros.

Finalmente se efectud la restauracién de las carpinterias de puertas y ventanas. Tal y como se comentd
anteriormente, la mayoria de estos elementos se encontraba en muy buen estado de conservacién, ante lo cual,
las labores se limitaron a realizar decapados para recuperar su acabado original, la aplicacién de tratamientos
preventivos contra la humedad y los hongos y por ultimo, se sustituyeron los vidrios rotos o inexistentes por
otros transparentes y claros, similares a los que se encontraban en el inmueble.

En cuanto a las mejoras en el comportamiento antisismico del edificio, no se realizaron intervenciones
novedosas, sino los trabajos fueron enfocados a restituir el comportamiento conjunto de la construccion,
colocando de nuevo los soportes que habian desaparecido, enlazando la estructura de la cubierta con la de los
muros y con los cimientos y restituyendo el relleno de los paramentos. Estas constituyen las Unicas medidas
implementadas en este proyecto.
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Fig. 156: Complejo Beneficio
Miramonte, estado actual. Fotografia:
Rodolfo Gutiérrez Cerdas.

Estado Actual

El proyecto de restauracion de la Casona del Beneficio Miramonte, fue supervisado por el Centro de Investigacion
y Conservacién del Patrimonio Cultural del Ministerio de Cultura. El costo de los trabajos ascendié a 45 millones
de colones (unos 70.000 euros) y una duracidn aproximada de 65 dias habiles.

El Centro rescaté que estas labores contribuyen con “la identificacion del patrimonio como legado tangible e
intangible: de la explotacion del café, las vias de comunicacion y demds estructuras, poblados, casas, lugares de
cultivo, de procesamiento, y de comercio” (Quirds, 2010, citado en Centro de Investigacién y Conservacion del
Patrimonio, 2010).

Por otra parte, se procurd con esta restauracion, crear una motivacién para que futuros proyectos continuaran
con el restante conjunto patrimonial con que cuenta el beneficio, entre los que destacan la vivienda de madera
construida a mediados del siglo XX con un lenguaje arquitectdnico de influencia francesa, el edificio para el
procesamiento de los granos y los patios de secado construidos en calicanto.

Este inmueble patrimonial de 340 metros cuadrados, actualmente se encuentra siendo utilizado como espacio
para oficinas administrativas y aulas de capacitaciéon. Ademas, es importante destacar que los trabajos llevados a
cabo en la cubierta han sido el pilar fundamental para el mantenimiento adecuado de la infraestructura, ya que
erradicaron por completa las filtraciones y las consecuencias de éstas en los muros perimetrales. Asimismo, la
recuperacion de las barandillas de hierro y las carpinterias de madera, han contribuido a devolver el edificio el
esplendor que tuvo en antafo. Sin embargo, a pesar de que las labores iniciales pretendian recuperar la mayor
parte de los materiales originales para colocarlos nuevamente en el inmueble, el acabado final que se optd por
dar a los mismos es cuestionable desde el punto de vista de la imagen, sobre todo si nos enfocamos bajo los
criterios de minima intervencién y de evidenciar lo restaurado de lo original. La estructura en este sentido ha
perdido la imagen histérica, casi se podria decir que se trata de un edificio nuevo mas que restaurado (Fig. 156).

Por otra parte, en cuanto a la adecuacion sismica, las intervenciones llevadas a cabo parecen olvidarse de este
tema o incluso relegarlo a la colmatacidn de las fisuras y a la nueva ejecucidn de los revestimientos. A pesar de lo
intenso de la actividad teldrica en Costa Rica y aunque la intervencion data del afio 2010, aun no se reflejan
soluciones enfocadas a la adecuacion de los edificios en materia de seguridad ante este tipo de movimientos.
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Fig. 157: Casa “La Leitona”, Heredia.

Costa Rica. Fotografia: Rodolfo
Gutiérrez Cerdas.

CASA “LA LEITONA”
Ubicacion: Costado Sur Iglesia del Carmen. Cantdn de Heredia, Distrito Central. Provincia de Heredia.

Declaratoria de Patrimonio Histdérico Arquitecténico: 8 de marzo de 2005. Decreto Ejecutivo N°32248-C,
publicado en La Gaceta N° 47. Inmueble de caracter privado (Fig. 157).

Antecedentes Historicos

El sitio que ocupa el inmueble, fue el primer lugar donde se construyé antiguamente, el primer templo del
Carmen en la década de 1820, sin embargo los terremotos ocurridos durante los afios siguientes y hasta la
década de 1850, terminaron por destruirlo en su totalidad. La casa de bahareque se edifica a partir del afio 1870
unos metros mas al sur del derruido edificio religioso por cuenta del sacerdote Esteban Echeverri.

El entorno del inmueble destacaba en aquel entonces, por sus caracteristicas de fuerte tradicién colonial, mismas
que irian desapareciendo con las viviendas de tierra, gracias a los constantes movimientos teluricos.

El sefior Genaro Leiton Morales fue un respetado militar y un politico Gobernador de Heredia durante algunos
afios, siendo su vivienda un reflejo de su estilo de vida, ya que solia ser visitado frecuentemente por las altas
esferas militares y sociales de del pais en aquel momento.

La antigua casa de Genaro Leitdn, es posteriormente conocida como la "Leitona", como resultado de la herencia
popular que deriva del apellido de quien fuese su Ultima propietaria, Alicia Leitdn Ramirez. No obstante, ademas
de ser residencia familiar, esta casona albergé las funciones de comercio, ya que durante muchos afios albergé a
la importante imprenta Cartin Hnos y también a la conocida Sastreria perteneciente al propio duefio de la
vivienda.

Ademas de su importancia a nivel constructivo e histdrico, constituye la Unica vivienda de dos plantas construida
en tierra que se conserva en la actualidad en la ciudad de Heredia, estableciéndose a su vez, en un hito urbano
dentro de la localidad.
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Fig. 158: Casa “La Leitona”, Heredia.
Costa Rica. Dibujo: Mario Ramirez
Espinoza.

Descripcion Formal

El edificio sigue el estandar de vivienda urbana, perpendicular a la calle pero sin dejar retiro ninguno con respecto
a esta. Posee un desarrollo lineal que se repite en cuanto a su distribucién interior. La configuracién de los
salones en el primer nivel se organiza a través de un espacio de circulacién llamado “zaguan” que nace desde la
puerta de acceso y termina con la salida al patio. En torno a él se localizan 2 amplios salones, los cuales
posiblemente albergaron la sala principal y el comedor.

Tal y como se ha comentado, era habitual que la cocina se colocara fuera de la vivienda, no obstante en este caso
concreto por tratarse de una edificacion que podria catalogarse de lujo, este aposento se ubicd al interior
comunicado directamente con el comedor.

Asimismo, el edificio contd con 2 amplios accesos, el central que correspondia a la residencia y el segundo, hacia
el costado, se presume que estaba destinado a la sastreria. Este acceso a su vez, comunicaba con otro de los
salones donde se desarrollaba el negocio.

En el segundo nivel se localizaban las habitaciones, las cuales se organizaron linealmente en torno a un largo
pasillo lateral. Se accedia a este sector a través de una escalera metdlica con acceso desde el patio. Otro detalle
caracteristico y a la vez Unico de este inmueble es la presencia de los 5 balcones de hierro colado en el segundo
nivel, los cuales decoraban la fachada de las distintas habitaciones, al mismo tiempo que ofrecian a éstas, las
vistas de la antigua ciudad, privilegio con el que muy pocos vecinos podian contar.

En cuanto a los materiales presentes en el edificio, la construccién se ejecutd en adobe y bahareque en su
totalidad. Las paredes se revocaron bajo la técnica tradicional y sus paredes exteriores contaron con un pequefio
z6calo de piedra. Los suelos de la planta baja se realizaron con ricas baldosas decoradas con vivos colores,
mientras que en el segundo nivel, se colocaron pisos de madera. De este mismo material se realizaron los falsos
techos, la estructura de la cubierta y las carpinterias. Destaca ademas, el trabajo de las vidrieras ubicadas sobre
las puertas lo que daba a la vivienda un aspecto ain mas acorde con la clase social de su propietario (Fig. 158).

Por ultimo, la cubierta se ejecutd con teja, mientras los balcones, las rejas, las barandillas y las escaleras se
construyeron utilizando hierro colado. La imponente construccion es un claro ejemplo de la forma de vida de las
familias mejor posicionadas de finales de la segunda mitad del siglo XIX y principios del siglo XX.
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Fig. 159: Casa “La Leitona”, estado
previo a la intervencion. Fuente:

www.nacion.com

Fig. 160: Casa “La Leitona”, estado
previo a la intervencién. Fuente:
www.nacion.com

Estado de la Edificacion Previo a la Intervencion

La casa se encontraba en un estado total de abandono, incluso su propietaria en ese momento, estaba dispuesta
a demoler la edificaciéon ya que argumentaba no contar con recursos suficientes para afrontar un proceso de
restauracion, ademas del peligro eventual de desplome de materiales sobre la via publica.

Las paredes del primer nivel realizadas en su mayoria con adobe, presentaban muestras claras de humedad por
capilaridad, saturacion, disgregaciones, grietas, desprendimientos de los bloques ubicados en los laterales de las
puertas -lo que evidenciaba fallos por cortante y deslizamientos- y pérdida a nivel general de los revocos. Estos
mismos paramentos habian sido victima de actos vandalicos que contribuyeron con la ruina de muchos muros,
amenazando la estabilidad del edificio (Fig. 159).

Por otra parte, en el segundo nivel, los muros de bahareque de la fachada principal evidenciaban desplomes
importantes, principalmente en el lado izquierdo de la edificaciéon. Se habia perdido la continuidad estructural
entre los muros y las viguetas de la cubierta, ademas de patologias como disgregaciones, pérdida de material de
relleno en las paredes y fisuraciones en el revestimiento.

La estructura de la cubierta presentaba algunos problemas de flechas por errores en el dimensionamiento de los
elementos, problemas de filtraciones, pudricién y hongos. Ademds, en cuanto a las tejas, la mayoria se encontro
en buen estado, salvo algunos sectores donde se localizaban roturas o falta de piezas. Los falsos techos de
madera del primer nivel se encontraban en peligro de desprendimiento, mientras que los de la segunda planta,
en su mayoria se habian perdido por hongos y xiléfagos.

Los entrepisos de madera también fueron hallados en muy malas condiciones, ya que las cabezas de las vigas
principales tenian problemas de pudriciéon e incluso en algunos casos habian desaparecido. Esto afectaba
peligrosamente las labores de restauracidn, ya que la estructura era completamente inestable.

Finalmente, los elementos metalicos tales como barandillas, la escalera y las rejas tenian patologias de oxidacién
en algunos casos avanzadas. Este problema origind ademds tincidn en los muros, debido al arrastre de las
particulas con las constantes precipitaciones (Fig. 160).
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Fig. 161: Casa “La Leitona”, durante la
intervencién. Fuente: www.nacion.com

Andlisis de la Intervencion

La prioridad al momento de abordar las labores de restauraciéon del edificio, fue intentar estabilizar la estructura
para evitar el desplome o deslizamiento de parte de los muros portantes. Para esto se procedié a apuntalar los
paramentos y acordonar el area inmediatamente préxima a la via publica. Una vez realizadas estas primeras
labores de emergencia, se daria inicio con el proceso de reintegracién de los paramentos (Fig. 161).

Utilizando el patio interior del edificio y respetando las técnicas originales de la construccion, se realizd la mezcla
de tierra, limos, arena vy fibras vegetales para la posterior ejecucién de los adobes faltantes y el relleno de los
entramados de bahareque. Fue necesario ademds reforzar las estructuras de madera y restituir algunos
elementos que presentaban pudricién.

Para los trabajos de reemplazo de componentes de la cubierta, paredes o entrepisos se efectudé un inventario de
las piezas cuyo estado de conservacion permitia tratarlas y mantenerlas en el inmueble. Una vez catalogadas y
tras un tratamiento contra hongos y xil6fagos se procedid a realizar el refuerzo estructural completo. Algunas
piezas del entrepiso de madera lograron reutilizarse por medio de la realizacion de cosidos o con la colocacion de
protesis como en el caso de las cabezas empotradas de las vigas. Para las paredes con estructura de cafiizo y
madera, los elementos faltantes se sustituyeron Unicamente con piezas aserradas, prescindiendo de la utilizacion
de cafias.

Este mismo procedimiento fue el seguido para las labores de restauraciéon de los falsos techos, no obstante, en el
segundo nivel, no se colocaron tablas de madera, por el contrario, se ejecutaron de cafiizo. Esta variante era
comun en las viviendas de la misma época, sin embargo se presume que en este caso, el propietario se decidid
por utilizar madera para reafirmar la imagen privilegiada que tenia dentro de la sociedad costarricense.

Seguidamente se reforzaron las esquinas de los muros, los encuentros entre éstos y la unidn entre adobes y
bahareque por medio de la colocacidn de llaves de madera insertas en los paramentos y en el caso de la segunda
planta a través de la colocacion de arriostres de este mismo material, garantizando el trabajo conjunto de la
estructura ante esfuerzos originados por seismos o por las cargas de la cubierta.

Al finalizar el refuerzo completo de todo el inmueble y solventados los problemas de filtraciones, se realizo la
restitucion del material de los muros interiores que presentaban desprendimientos importantes. Para ello se
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Fig. 162: Casa “La Leitona”, primer
nivel, después de la intervencion.
Fotografia: Ana Alvarez Rojas.

Fig. 163: Casa “La Leitona”, segundo
nivel, después de la intervencion.
Fotografia: Ana Alvarez Rojas.

Fig. 164: Casa “La Leitona”, vidriera
después de la intervencion.
Fotografia: Ana Alvarez Rojas.

fueron colocando los bloques de adobe, realizando una especie de cocido entre lo nuevo y lo antiguo intentando
mejorar la traba. Ademas se rellenaron los paramentos de bahareque que habian perdido su alma y una vez
terminadas estas labores, se ejecutd el nuevo revestimiento de barro y cal. Las paredes exteriores, recibieron
también una pintura acrilica para mejorar su resistencia a la humedad, mientras que a las interiores se les aplicé
un esmalte.

El trabajo de los suelos del primer nivel consistié en un pulido de las superficies, ya que las baldosas se
encontraban en un muy buen estado, sin embargo, para la segunda planta, la restitucién fue completa,
colocandose nuevos suelos de tablas de madera (Figs. 162 y 163).

Asimismo, se efectuaron las labores de recuperacién de los elementos metalicos por medio de un decapado
manual de las superficies que una vez estuvieron libres de la oxidacién superficial, se les aplicé un tratamiento
contra la oxidacién que podria presentarse a futuro. Ademas, se realizaron trabajos de limpieza en los elementos
y por ultimo la aplicacién de 2 capas de pintura a base de minio y una final en esmalte graso.

El inmueble recibié también un cambio general en el sistema de iluminacién y en todas las instalaciones
eléctricas, canalizdndose por medio de los falsos techos en ambos niveles y a través de los muros interiores.

Por otra parte, una vez recolocadas las tejas y restituidas las areas faltantes, se colocd un nuevo sistema para la
evacuacién pluvial, que conté con canalones y bajantes metdlicos. Igualmente se restauraron las vidrieras
ubicadas sobre las puertas, siguiendo el patrén original. Unicamente fue necesario restituir algunas pequefias
porciones (Fig. 164).

Finalmente es importante mencionar, que la adecuacidon completa que se le dio al edificio a nivel estructural, se
realizd con el objetivo de mejorar su comportamiento antisismico, al mismo tiempo que para la utilizacién segura
del inmueble, sin embargo no fueron implementadas nuevas medidas para conseguir minimizar las posibles
grietas por los movimientos teluricos.

En este sentido aunque si se realizaron esfuerzos por mejorar los criterios aplicados en otras construcciones
similares, éstos no se efectuaron de una manera profunda por intentar realizar Unicamente las intervenciones
necesarias, que afectaran lo menor posible a la totalidad de la construccidn, siguiendo los criterios de minima
intervencion.
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Fig. 165: Casa “La Leitona”, antes y
después de la intervencién.
Fotografia: Ana Alvarez Rojas.

Estado Actual

A pesar de la negativa por parte de la propietaria de la edificacién quien abogaba por la demolicion del edificio, el
inmueble fue restaurado con una inversién de 100 millones de colones (157.000 euros) por parte del Ministerio
de Cultura.

Las labores de restauracion fueron finalizadas hace pocas semanas y sera inaugurada como restaurante en
primera planta y como espacio de exposiciones y actividades culturales en el segundo nivel. Se tiene previsto que
el edificio albergue ademas cursos de artesanias tradicionales.

Asimismo, este proyecto se convierte en un referente a nivel urbano, ya que como se explicé con anterioridad, la
casa es la Unica construccion de tierra de dos niveles que permanece en pie en toda la provincia de Heredia, asi
como una de las pocas a nivel nacional con estas mismas caracteristicas (Fig. 165).

La restauraciéon de este inmueble patrimonial constituye un importante paso en el rescate de proyectos
construidos con tierra, de forma que contribuye a crear en la ciudadania una identificacién por sus formas mas
tradicionales de edificar, al mismo tiempo que las reinserta dentro del entramado urbano.

A pesar de los avances en materia de adecuacion antisismica que a nivel mundial se estan implementando para el
refuerzo de este tipo de construcciones, aun en Costa Rica existe un vacio importante hacia estas medidas. El
proyecto de restauracion emprendido con la casa “La Leitona” intenta explorar algunas soluciones para mejorar
el comportamiento estructural, no obstante dichas intenciones pueden resultar ain un poco incipientes. No
obstante, los esfuerzos constantes hacia el rescate del patrimonio de adobe y bahareque, empiezan a rendir
frutos importantes en el pais, logrando que las edificaciones se utilicen y por lo tanto se mantengan. En este
sentido ademas, esta intervencién propone un plan de conservacion periddico, proponiendo a los propietarios un
involucramiento absoluto con su inmueble, hecho que hasta la fecha se ha intentado conseguir.

Es interesante a partir de ahora poner especial énfasis en las soluciones adoptadas en este proyecto, de manera
que su evolucién a futuro pueda medirse y comprobarse su comportamiento tal y como se tiene previsto.
Ademas el uso que se va a acoger en el edificio, responde a la necesidad que tiene los vecinos heredianos por
ocupar espacios dedicados a la difusién de los valores culturales.
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Fig. 166: Iglesia del Carmen, Santo
Domingo, Heredia. Costa Rica.
Fotografia: Olman Herndndez Vargas.

IGLESIA NUESTRA SENORA DEL CARMEN
Ubicacion: Canton Santo Domingo, Distrito San Miguel. Provincia de Heredia.

Declaratoria de Patrimonio Histdérico Arquitecténico: 8 de marzo de 2005. Decreto Ejecutivo N°32248-C,
publicado en La Gaceta N° 47. Inmueble de caracter publico (Fig. 166).

Antecedentes Historicos

El terreno en el que se edificd la iglesia pertenecid a Santos Chacén Sancho y Francisco Sanchez, quienes lo
donaron para erigir con ayuda de los vecinos de la comunidad, el templo dedicado a la Virgen del Carmen. Fue
precisamente Santos Chacdn el que a partir de 1878, fungié como encargado de la construccion de la pequena
ermita, mientras el pueblo aln conservaba el nombre de comunidad agricola de Castilla, hoy San Miguel. Este es
el motivo por el cual, la iglesia es conocida ain como Iglesia de Castilla.

Para el afio de 1882 segun los documentos histoéricos, la edificacidon estaba terminada, ya que consta la visita del
arzobispo Monsefior Thiel quien, se presume, con motivo de la finalizacidn de la obra, procedié a la bendicién de
la misma. No obstante, en los mismos registros consta que 7 afios mas tarde en una nueva visita del arzobispo, la
iglesia presentaba notables signos de deterioro, ya que el propio Thiel insta a los vecinos a asumir labores de
restauracion. Este deterioro se sospecha que pudo deberse, a los terremotos ocurridos hacia finales del siglo XIX.

El templo sufrié algunas modificaciones en su configuracion como la adicidon del campanario, la sacristia y algunos
cambios en pavimentos, apertura de ventanas y la instalacién de rejas. A pesar de estos cambios, mantuvo
practicamente intacta su distribucion original.

Descripcion Formal

La iglesia cuenta con una planta rectangular y una sola nave, hacia el fondo se localiza el altar sobreelevado 2
escalones con respecto al nivel de la ermita. La fachada principal cuenta con un acceso donde se instalé una
puerta de madera de doble hoja con un decorado en relieve sobre el dintel. Ademas, la entrada contaba con un
arco de medio punto en el que se instalé un sencillo vitral.
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Fig. 167: Iglesia del Carmen, Santo
Domingo, Heredia. Costa Rica. Fuente:
Www.patrimonio.go.cr

Fig. 168: Iglesia del Carmen, Santo
Domingo, Heredia. Costa Rica. Fuente:
www.patrimonio.go.cr

Fig. 169: Iglesia del Carmen, Santo
Domingo, Heredia. Costa Rica. Fuente:
Www.patrimonio.go.cr

Las paredes interiores no contaban con vanos, no obstante en afios posteriores fueron incorporadas unas
pequeias ventanas y una puerta lateral.

La iglesia tiene también un pequefio campanario ubicado sobre la parte superior de la pared de adobe y se
encuentra soportado por 4 columnas de madera de roble apoyadas sobre una base de piedra y argamasa. El
cuerpo de este campanario funciona ademas como atrio para la ermita (Fig. 167).

Otro detalle con respecto a esta pieza es que fue modificada con el tiempo ya que consta en archivos, que era
mucho mas bajo de lo que se presenta a dia de hoy. Este elemento esta realizado completamente en madera y
cuenta con 4 ventanas en cada uno de sus costados decoradas con celosias de madera. La cubierta de este
volumen al igual que la del templo es de teja (Fig. 168).

Al interior el inmueble carece de decoracidn, caracterizdndose por un ambiente didfano y blanco. Bordean la
nave, 12 columnas de madera que se presume son rollizas y se recubrieron posteriormente para darles la imagen
de pilares cuadrados.

El piso de toda la nave es de losetas de barro, mientras que el drea dedicada al altar cuenta con baldosas de
colores, aunque histéricamente esta seccidon no tuvo diferencia en pavimento con respecto al resto del edificio.
Hacia el fondo del altar y a la izquierda existe la puerta que da servicio a la sacristia. Este espacio fue afiadido
posteriormente y cuenta con otro acceso desde el exterior del templo.

La fachada posterior de la iglesia posee 4 contrafuertes de adobe, 3 sobre la estructura principal y 1 que recae en
la sacristia. El techo sobre el altar es de laminas metdlicas, lo que hace presumir que fue modificada su forma
posterior a la edificacion del templo (Fig. 169).

En cuanto al falso techo de la nave principal, ahora luce madera color blanco, sin embargo en sus origenes, se
instalé caiizo en todo el inmueble.

El conjunto se completa con un nuevo campanario ubicado a la derecha de la ermita, en los jardines, que fue
construido después de la primera mitad del siglo XX, intentando seguir la tipologia del campanario ubicado sobre
el atrio de la iglesia. Finalmente, cierra el conjunto arquitecténico un muro perimetral ejecutado con piedra y
morteros de cal.
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Fig. 170: Iglesia del Carmen, Santo
Domingo, Heredia. Costa Rica. Fuente:
www.patrimonio.go.cr

Estado de la Edificacion Previo a la Intervencion

La iglesia habia sufrido al menos 2 intervenciones previas a la Ultima realizada en el afio 2012, una a mediados del
siglo XX y la otra alrededor de los afios 80, sin embargo las patologias que presentaba no fueron subsanadas de la
manera mas dptima por lo que requeria una nueva restauracion.

La estructura de madera del campanario ubicada sobre el atrio de la ermita presentaba problemas de estabilidad,
ya que algunos cambios efectuados en este elemento, habian perforado gravemente un de los pilares. Asimismo,
al menos 2 mas de ellos tenian fisuraciones verticales que requerian de evaluacion previa.

Por otra parte, los pilares de la nave principal debian ser tratados ya que estaban presentado problemas de
ataque de andbidos, posiblemente por la humedad proveniente de la condensacion. En este sentido se hacia
necesaria también la revisién de la estructura de la cubierta asi como los falsos techos.

Ademas, durante la intervencién de los afios 80, las paredes exteriores e interiores de la iglesia habian sido
revestidas con mortero de cemento en su totalidad. Este hecho provocd la fisuracion, cuarteado y posterior
disgregacion de partes del revoco, llevandose consigo, partes de la fabrica de adobe. No obstante no solamente
se presentaban problemas de indole casi superficial, sino que los paramentos mostraban sefias evidentes de
patologias estructurales, como por ejemplo grietas verticales considerables ubicadas hacia las esquinas de los
muros y sobre los vértices de las ventanas.

Sin embargo, no Unicamente los muros de la iglesia presentaban estas patologias, sino se hacian evidentes en el
area de la sacristia donde ademas se habian efectuado adiciones utilizando bloques de cemento. La diferencia
entre el comportamiento de este material con el de la fabrica de adobe, dejaron marcadas fisuras que
amenazaban la estabilidad de ciertas paredes. Asimismo, las losetas de barro de la nave principal estaban en su
mayoria sueltas, quebradas, pulverizadas o habian desaparecido, mientras que las baldosas del altar presentaban
condiciones similares.

Finalmente la cubierta de teja también mostraba problemas de rotura en la mayoria de los elementos, incluso
hacia la fachada posterior las laminas metdlicas colocadas tenian oxidaciones importantes. Los canalones vy
bajantes instalados con las ultimas reformas habian contribuido a distorsionar por completo la imagen de la
edificacién (Fig. 170).
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Fig. 171: Iglesia del Carmen, durante
el proceso de intervencidn. Fuente:
WWW.miprensacr.com

el proceso de intervencion. Fuente:
WWW.miprensacr.com
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Fig. 173: Iglesia del Carmen, después
de la intervencién. Fotografia: Olman
Hernandez Vargas.

Andlisis de la Intervencion

La restauraciéon de la ermita se inicié con la eliminacion del revestimiento de mortero de cemento que envolvia a
toda la edificacién, tanto en la parte interna como en el exterior (Fig. 171). Al realizar estas labores fue posible
verificar el estado de las grietas verticales cercanas a las esquinas asi como aquellas que se ubicaban hacia los
vértices de las ventanas.

Tras verificar las fisuraciones estructurales, se tomé la decisién de mejorar la traba entre los elementos por lo
que fue necesaria la insercidon de algunas piezas de madera a manera de llaves, ya que se considerd que la
colocacién de elementos metdlicos resultaba demasiado agresiva para el edificio, ademas de que era poco
compatible con las paredes de adobe. Estas medidas constituyen la Unica mejora, a nivel de comportamiento
antisismico, que se pusieron en practica en este proyecto.

Por otra parte, la solucién implementada en cuanto al tratamiento de las fisuras, consistié en colmatarlas por
medio de inyecciones con mortero de cal. Esta misma técnica fue aplicada para las grietas de los buques de
puertas y ventanas, restaurando asi la continuidad de los muros.

En cuanto a la cubierta se optd por realizarle una sustitucion completa, de manera que fuese mas sencillo
verificar el estado de la estructura de madera sin tener que realizar el desmontaje de los falsos techos en la nave
de la iglesia. Una vez se retiraron todas las tejas, se clasificaron para reutilizar —posteriormente- las que estaban
en buenas condiciones (Fig. 172).

La mayor parte de las vigas y correas de la estructura del techo se encontraban en buen estado de conservacion,
salvo algunos detalles de humedades muy localizados, principalmente hacia el drea del altar, que como se habia
mencionado anteriormente, durante los afios 80 sufri6 modificaciones. Las laminas metdlicas en esa zona
presentaban problemas de corrosién graves, que permitian las filtraciones hacia el interior del edificio. Al
mantener una humedad continuada, las piezas fueron foco de hongos llegando inclusive a la pudricién. Asimismo,
sobre esta misma zona pero hacia la fachada posterior, las tablas de madera que originalmente cerraban el
espacio entre el muro de adobe y la estructura de cubierta, habian sido sustituidas por ldminas metdlicas que se
encontraron en el mismo estado de deterioro, siendo necesario su eliminacion. En su lugar se reinstalaron nuevas
tablas, tal cual era originalmente, y se repard el alero de teja directamente apoyado sobre el muro de adobe (Fig.
173).
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Fig. 174: Iglesia del Carmen, después
de la intervencion. Fotografia: Olman
Hernandez Vargas.

Fig. 175: Iglesia del Carmen, después
de la intervencion. Fotografia: Olman
Hernandez Vargas.

Fig. 176: Iglesia del Carmen, después
de la intervencidn. Fotografia: Olman
Hernandez Vargas.

Tanto las piezas nuevas de la cubierta como las colocadas para este cerramiento se protegieron previamente por
medio de un tratamiento contra los hongos y xil6fagos. Adicionalmente a las exteriores se les dio un acabado por
medio de un sellador con color oscuro.

Con respecto al procedimiento seguido para el revestimiento de las paredes, una vez se retiré todo el mortero de
cemento, se realizé la mezcla de barro, césped seco y cal, aplicdindolo en capas primero en las paredes interiores
y luego en las externas. Finalmente se les dio un acabado blanco por medio de la preparacién antigua de agua de
cal con hojas de cactus (tuna). En el interior del edificio se dejé una ventana arqueoldgica como testigo en uno de
los paramentos y se colocé un vidrio sellado (Fig. 174).

En cuanto a la estructura de madera de los pilares interiores, se procedid a la aplicacién, con pinceles, de una
solucion de bérax disuelto en agua. Este procedimiento requirid de estrictas normas de seguridad, ya que al
tratarse de un producto toxico, el edificio permanecié clausurado durante varios dias.

Al terminarse estas labores, se pasd directamente a la revision de los falsos techos, determindandose que se
encontraban en buen estado de conservacién, por lo que Unicamente fue necesaria la ejecucién de un decapado
y la posterior aplicacion de tratamiento preventivo contra los hongos. El barniz colocado fue del mismo tono que
el utilizado para la parte exterior (Fig. 175).

Las piezas de barro también sufrieron algunas mejoras, ya que fueron reintegradas con la aplicacidon de resinas
incoloras. En cuanto a las baldosas del altar, se procedié a ejecutar una limpieza superficial para posteriormente
realizar un pulido de la superficie.

En cuanto a los trabajos en el campanario, se restauraron las piezas de madera deterioradas por medio de un
decapado general y posterior aplicacién de un barniz como tratamiento de proteccidon. Asimismo, se realizo la
sustitucidn de la cubierta de teja de forma piramidal.

Finalmente se efectuaron trabajos de recuperacion de las carpinterias de madera, desmontandolas y aplicandoles
antixiléfagos. Algunos elementos fue necesario sustituirlos debido a que presentaban roturas, no obstante, en su
mayoria estaban en buenas condiciones. Por ultimo, se procedid con la aplicacidon de un esmalte graso en color
blanco (Fig. 176).
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Fig. 177: Iglesia del Carmen, después
de la intervencion. Fotografia: Olman
Hernandez Vargas.

Fig. 178: Iglesia del Carmen, después
de la intervencidn. Fotografia: Olman
Hernandez Vargas.

Estado Actual

El proyecto de restauracion de la Iglesia del Carmen inicié en agosto de 2012 y las labores finalizaron hacia marzo
de 2013. Contaron con el apoyo del Ministerio de Cultura, entidad que aporté 70 millones de colones (unos
110.000 euros), mientras que los vecinos aportaron 40 millones de colones mas (63.000 euros aproximadamente)
para finalizar los trabajos. El interés mostrado por los habitantes de la zona de San Miguel en Santo Domingo,
hace resurgir la motivacién por rescatar las construcciones de tierra tradicionales, creando la conciencia entre los
ciudadanos del valor que posee la arquitectura vernacula (Figs. 177 y 178).

A pesar de que las obras finalizaron recientemente, el proyecto ha dado muestras del cambio que se estd
gestando en materia de conservacion en Costa Rica, descartando la utilizacién de las técnicas de construccion
modernas para las intervenciones en las edificaciones histdricas. La aplicacién de métodos para la prevencion de
patologias, el abandono de las innovaciones contemporaneas como la introduccién de canalones, bajantes y
otros elementos innecesarios en contextos rurales, también son muestras evidentes de la evolucion en temas de
restauracion.

Aunque aun contindan siendo insuficientes los tratamientos aplicados para mejorar el comportamiento
antisismico de este tipo de estructuras, el estudio de las iniciativas que se han puesto en prdctica en estas
intervenciones, demuestra un marcado interés por conservar los edificios, por intentar adaptarlos para
sobrellevar las fuerzas teldricas y por mantenerlos en buen estado a pesar de las inclemencias climatoldgicas.
Ademas es importante destacar el avance que se ha tenido en materia de instalaciones, ya que los inmuebles
contienen todos los beneficios que éstas ofrecen, sin que las luminarias o los tomacorrientes comunes, tomen
protagonismo en las estructuras.

Por otra parte, aun es posible realizar mejoras en cuanto a la imagen que se determina deberian poseer las
construcciones restauradas. En este sentido cabe destacar que en la mayoria de los casos, salvo ejemplos muy
puntuales, a pesar de que se dejen vestigios para que las personas identifiquen los materiales originales, las
técnicas empleadas e incluso el estado previo a las restauraciones, una vez finiquitadas las obras, las
construcciones podria decirse que pierden su valor de antigiiedad desde el punto de vista estético, ya que la
imagen que ofrecen se asemeja —quiza en demasia- a edificaciones levantadas recientemente utilizando los tipos
de construccién histéricos.
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Fig. 179: Casa de Domingo Gonzalez,
Heredia. Costa Rica. Fuente:
www.patrimonio.go.cr

CASA DE DOMINGO GONZALEZ
Ubicacion: Avenida 2°da, Calle 1°, Cantdn de Heredia, Distrito Central. Provincia de Heredia.

Declaratoria de Patrimonio Histérico Arquitectonico: 26 de enero del 2000. Decreto Ejecutivo N°28392-C,
publicado en La Gaceta N° 18. Inmueble de caracter privado (Fig. 179).

Antecedentes Historicos

Los registros acerca de la edificacién de esta vivienda inician hacia 1857 cuando su entonces propietaria Antonia
Zamora (tras al menos 7 afos de tenerla), da la residencia en herencia a su hija Liberta Pérez y Zamora.

En el afio de 1876 Liberta hace lo mismo, hereddandosela a su hija Froilana Gonzalez y Pérez, la cual la inscribe
bajo la descripcidén de “casa con el solar (...) medidas de la superficie de la casa 23 varas de frente y 7 de fondo y
del solar 50 varas en cuadro” (Registro Nacional, Tomo 136, Folio 175, citado en Centro de Investigacién vy
Conservacién del Patrimonio, 2010). Froilana reside en la vivienda durante 38 afios, hasta que la da en donacién a
su hermano Domingo Gonzélez, padre del que fuera presidente de la Republica de Costa Rica, Alfredo Gonzélez
Flores. Esta es la razdn por la que la casa se conoce con este nombre. En 1928 con la muerte de Domingo, la
propiedad pasa a manos de su esposa Elemberta Flores Zamora, quien a su vez la da a su hijo José Joaquin
Gonzdlez Flores.

Once afos mas tarde, la residencia es vendida a Adela Murillo Baudrit, que al momento de su inscripcion, realiza
nuevas mediciones actualizando la dimensidn de la propiedad a 1742m?. No obstante para 1944 es adquirida por
Adriana Solano Soto quien hasta 1971 aun figuraba como duefia de la edificacion.

Se sabe que para 1888 después del terremoto, la mayoria de las construcciones de adobe y bahareque sufrieron
desperfectos, por lo que se adjudica a este hecho, las reformas efectuadas en el inmueble. Al respecto se destaca
lo siguiente:

“(el fuerte terremoto) derribd en la provincia 85 casas, dejo inutilizadas otras 1164 viviendas, a mds de 4 edificios
publicos, fuera de 22 que demandaban ser reparados. No conocemos en detalle sus efectos en la ciudad, pero este
factor debio haber sido determinante en el proceso de muchas nuevas casas, con fisonomia nueva” (Meléndez,
1993, citado en Centro de Investigacion y Conservacion del Patrimonio, 2010).
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Descripcion Formal

La residencia fue edificada en un solo nivel bajo el estilo colonial tardio —definido éste como el desarrollado
desde el siglo XVIIl y hasta finales del XIX- y en su mayor parte se construyé en adobe.

Se ubica en una esquina orientada hacia el norte y el oeste sin retirarse de la linea del camino, al igual que la
tipologia de vivienda urbana. Cuenta con un zdcalo de piedra revestido con mortero de cemento, sobre el que se
erigieron los muros de adobe.

La fachada norte presenta dos Unicas aberturas, la primera se corresponde con una ventana rectangular de
guillotina, con vidrio y contraventana de madera maciza, mientras que la segunda, es un buque de puerta
localizada en segundo plano, con los bordes de las paredes redondeados, forma poco habitual que hace pensar
gue es propia de una reforma reciente.

La fachada oeste consta de 2 ventanas similares en dimensién y acabado, ubicadas una a cada lado de la puerta
principal, a la cual se accede por medio de una pequefia escalinata de 5 gradas. Esta puerta daba acceso a un
pequefio pasillo —zaguan- entre dos dormitorios laterales, que desembocaba en un gran corredor al lado del patio
interno. Asimismo, la propiedad contaba con espacios para almacenar granos, herramientas, incluso existian
areas para mantener animales domésticos y un huerto.

Por otra parte, la estructura de la cubierta fue realizada en madera y sobre ésta, se colocé la cubricion de tejas. La
forma del techo era a 2 aguas. Los cielos interiores eran de tablas de madera de unos 0.20m de ancho
aproximadamente, mientras que en otras estancias se colocaron tablas de menor dimension e inclusive laminas
de aglomerado.

Finalmente, los suelos fueron de 3 tipos: losetas de barro, baldosas de cemento y losas de hormigdn con dibujos,
coloreadas con ocre rojo. Estas diferencias hacen presumir las distintas modificaciones que pudo tener el
inmueble. En este sentido ademas, se conoce que hubo anadidos posteriores que se edificaron con materiales
como ladrillo, bahareque, hormigdn armado y madera, no obstante en todas estas ampliaciones, se respetoé el
maddulo original. Asimismo, se conoce con certeza que dichas remodelaciones se efectuaron en las areas ubicadas
hacia el oeste y hacia el sur.
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Fig. 180: Casa de Domingo Gonzalez,
Heredia. Costa Rica. Fuente:
www.patrimonio.go.cr

Estado de la Edificacion Previo a la Intervencion

La residencia de Domingo Gonzélez permanecié cerrada y sin uso durante muchos afios, tiempo suficiente para
que el deterioro sufrido por la totalidad de la estructura, la pusiera en peligro de colapso.

Los muros de adobe presentaban serios desplomes, grietas verticales en las esquinas de hasta 0.10m de ancho,
grietas por flexién, pérdida del material de relleno en los paramentos de bahareque, desprendimientos vy
pulverizaciéon de los revestimientos a nivel general, entre otros.

Ademas, la estructura de madera de la cubierta, evidenciaba patologias importantes por filtraciones, presencia
de hongos, termitas y xil6fagos, crecimiento de musgo, deformaciones en las secciones, flechas, deslizamiento de
elementos e incluso algunas viguetas se habian desprendido por el movimiento de las paredes.

El colapso parcial de la estructura del techo, conllevé la pérdida de la mayor parte de las tejas que conformaban
la cubricidn, las cuales habian caido al interior de la vivienda, contribuyendo al mal estado de las paredes.

En cuanto a las carpinterias interiores, en su mayoria presentaban problemas de ataque de andbidos, mientras
gue en las exteriores habia pérdida de elementos, producto posiblemente, del vandalismo. Asimismo, los vidrios
habian desaparecido y los restantes estaban quebrados. Las barandillas que poseia la vivienda en el drea del
corredor interior y que delimitaban el espacio con relacién al jardin presentaban pudricion o estaban rotas.

La totalidad de los falsos techos estaba en estado ruinoso, como consecuencia del desplome parcial de la
cubierta, las continuas filtraciones y el ataque de andbidos, haciendo imposible el rescate de las piezas.

Los suelos de la edificacidon, aunque en su mayoria se conservaban en buen estado, presentaban problemas de
fisuraciones de las losetas de barro, desprendimientos, humedades y crecimiento de musgos.

Finalmente, los fuertes movimientos sismicos ocurridos durante los afios 90, contribuyeron a deteriorar aun mas
la residencia por lo que la municipalidad del cantén, optd por efectuar labores de emergencia para evitar el
desprendimiento de mas material de las paredes, asi como el desplome de los muros o de la cubierta colindante.
Dentro de las medidas adoptadas estuvo el apuntalamiento de los paramentos y el vallado perimetral de la parte
norte y oeste de la vivienda. Llegé inclusive a solicitarse la demolicion de este edificio por las pésimas condiciones
de su infraestructura, sin embargo las presiones por su rescate evitaron su pérdida (Fig. 180).
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Fig. 181: Casa de Domingo Gonzalez,
durante la intervencion. Fuente:
Www.patrimonio.go.cr

Andlisis de la Intervencion

Inicialmente, los trabajos de restauracion de la vivienda se priorizaron hacia aquellos que representaban medidas
de emergencia y aquellos que contribuyeran con la seguridad de la estructura. Fueron necesarios mas
apuntalamientos sobre todo al interior de la residencia, asi como la remocién de escombros procedentes de la
cubierta. En este caso ademads se revisaron las estructuras que fueron instaladas en su momento, por la
municipalidad, asegurandolas y extendiendo el vallado perimetral de manera que se abarcara la totalidad de la
longitud.

Una vez afianzadas estas labores, se procedid con el desmontaje de la estructura de la cubierta restante. En este
sentido, al verificar los elementos de madera se llegd a la conclusidon de que tal era su estado, era imposible
reutilizarlos en la edificacion, por lo que se desecharon.

Seguidamente se realizé la revision minuciosa de todos los paramentos, haciendo un mapeo general de todas las
fisuraciones, desplomes y faltante de elementos estructurales. Una vez se conté al completo con esta
informacidn, se previeron las maneras en que se iba a atacar cada patologia. En el caso de las grietas verticales
cuya separacion rondaba entre los 0.05m y los 0.10m, se optd por mejorar la traba, eliminando algunos bloques y
sustituyéndolos por bloques de adobe nuevos. Cabe mencionar que el barro y los agregados para obtener los
nuevos adobes, se hicieron en sitio, seglin la técnica tradicional. Ademas se colocaron algunos elementos de
madera como pilares de refuerzo dentro de las fabricas de adobe, con el objetivo de dar mas unidad a la
estructura.

En el caso de las fisuras de menor dimensién, se colmataron con morteros de cal y algo de arena. Asimismo, al
finalizar los rellenos de las grietas, una vez mejorada la traba y colocados los refuerzos verticales, se procedioé a
revocar por completo los muros, utilizando un revestimiento de mortero de barro y cal. Finalmente, se pintaron
los paramentos con pintura acrilica a lo interno y un esmalte graso para el exterior (Fig. 181).

Los muros de bahareque se encontraban en un estado menos problematico, en comparacidn con los de adobe, ya
gue en su mayoria, las patologias que presentaban eran desprendimiento de los revestimientos y pérdida puntual
de algun elemento de caiizo, por lo que Unicamente los trabajos consistieron en reponer las piezas faltantes con
secciones de madera aserrada, la aplicacién del nuevo revestimiento de barro y el acabado de cal y pintura.
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Fig. 182: Casa de Domingo Gonzalez,
durante la intervencidn. Fuente:
wWww.patrimonio.go.cr

Fig. 183: Casa de Domingo Gonzalez,
finalizada la intervencién. Fuente:
Www.patrimonio.go.cr

En conjunto con la intervencién de los muros, se ejecutaron las labores enfocadas en la construccién de la nueva
cubierta. Se instalaron las vigas y correas de madera aserrada, para posteriormente, proceder con la colocacion
de chapas metdlicas sobre las que se instalaron finalmente las nuevas tejas. Este trabajo se realizd en etapas,
iniciando por el costado norte, siguiendo con el mismo orden secuencial en el que se iban reforzando los
paramentos (Fig. 182). Hacia el costado este de la vivienda fue necesario cerrar el espacio comprendido entre la
cubierta y el muro, por medio de la colocacién de tablas de madera. Se presume que este espacio, originalmente
estuvo cerrado con una extension de la pared de barro, sin embargo por razones antisismicas se optd por la
instalacion de un material mas liviano. Es importante destacar ademas que todas las piezas de madera que se
colocaron nuevas en la edificacion, fueron previamente protegidas con la aplicacién de un tratamiento contra los
hongos y xiléfagos. Este mismo tratamiento fue el que se le dio a los falsos techos de madera que fueron
instalados nuevos dentro del inmueble y en los aleros del edificio.

Para el tratamiento de las carpinterias atacadas por andbidos, se realizé la aplicacién, de una solucién de bdrax
disuelto en agua, la cual fue aplicada por medio de pinceles. Este procedimiento requirié el desmontaje total de
estas carpinterias, ya que al tratarse de un producto tdxico, el tratamiento se efectud fuera del inmueble.

Es importante mencionar ademds, que a todas las carpinterias una vez tratadas contra los xil6fagos, se les dio
acabado mediante la aplicacion de barniz mate que resaltara el tono natural de la madera. Para las ubicadas en
las fachadas, se les colocé una pintura de esmalte graso en el mismo todo que el zdcalo y las molduras.

Por otra parte, se realizaron trabajos en la recuperacion de los pisos de loseta de barro, por medio de la
reintegracion de las piezas con el uso de resinas, sin embargo en algunos casos fue necesaria la sustitucién
debido al estado de pulverizacion de las mismas. En cuanto a las baldosas una vez realizadas labores de limpieza,
se recolocaron en su sitio utilizando morteros de cemento. Para el pavimento de hormigdn, se opté por un pulido
y una nueva capa de ocre rojo.

Finalmente se instalaron nuevos sistemas de canalizacién para las aguas pluviales: canalones y bajantes, los
cuales intentaron integrarse cromaticamente en las fachadas. Ademas se colocaron nuevas instalaciones de
electricidad, canalizadas por medio de los falsos techos y se dispusieron vistosas luminarias suspendidas, en las
elevaciones principales de la residencia (Fig. 183).
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Fig. 184: Casa de Domingo Gonzalez,
finalizada la intervencién. Fuente:
www.patrimonio.go.cr

Estado Actual

Las labores de restauracién finalizaron en el afio 2012 y contaron con el apoyo del Ministerio de Cultura y la
Municipalidad de Heredia. Constituyen un trabajo importante en el rescate de este tipo de construcciones en la
ciudad herediana ya que al ubicarse en pleno nucleo urbano, contribuye a ir completando el conjunto histdrico
principal. Otras edificaciones de los alrededores, han sido intervenidas, mientras unas aln aguardan labores en
este sentido, por lo que facilita el reconocimiento de las construcciones mas antiguas de la provincia.

No obstante, pese al enorme esfuerzo que se realiza para lograr el rescate de inmuebles en tan malas condiciones
como las que presentaba esta residencia, a dia de hoy, empiezan a aparecer nuevamente algunos problemas,
originados posiblemente, por la falta de uso del edificio, ya que una vez finalizadas las obras hace poco mdas de un
afio, aun no se le ha adjudicado un destino y ha empezado degradarse. Sus renovadas paredes han sido blanco
facil de los grafitis, conformando un enorme lienzo para erigir diferentes manifestaciones, poniendo nuevamente
en peligro el edificio.

El problema de las restauraciones sin un adecuado plan de mantenimiento periédico y mds ain como en este
caso, sin plantearse su utilizacion como medida prioritaria desde el inicio de las obras, acarrean la problematica
que se estd presentado, conllevando inevitablemente a este tipo de patologias.

La musealizacién de los inmuebles histéricos restaurados, no constituye la Unica salida para este tipo de
edificaciones, pero si es en mayor medida, la Unica respuesta o la iniciativa primordial. En un centro urbano de
pequefias dimensiones, donde existen numerosas casas-museo, proliferacién de centros culturales y cafeterias,
deben preverse nuevas alternativas que dinamicen la zona y que logren captar la atencion de los visitantes, de
manera que el esfuerzo por el rescate de las tradiciones constructivas no se vea mermada por la monotonia de
iniciativas.

Por otra parte en lo que respecta a las soluciones adoptadas en aras de mejorar el comportamiento antisismico
de la residencia, es importante mencionar que responde a la necesidad de explorar distintas variables: colocacion
de pilares de madera, mejoramiento de la traba de los muros y la eliminacién de revestimientos de morteros no
adecuados. Todas estas adaptaciones intentan dar continuidad a la estructura y por consiguiente, alcanzar un
comportamiento conjunto del edificio. Pueden parecer mejoras sencillas de adoptar, sin embargo suelen hacer la
diferencia entre pequefias fisuraciones y grandes grietas, deslizamientos y desplomes a futuro (Fig. 184).
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Segun se ha analizado en los casos anteriores, los proyectos de restauracién de las construcciones de tierra
tradicionales en Costa Rica han ido en aumento en los ultimos afios, enfocandose en edificaciones de todo tipo,
tanto de indole residencial como gubernamental y religioso. El legado arquitectdnico construido con adobe vy
bahareque es considerablemente amplio y presenta condiciones de mantenimiento, en muchos casos, tan
preocupantes como los que se han podido encontrar en los ejemplos estudiados.

Existen iniciativas interesantes enfocadas hacia el rescate de la arquitectura verndcula, impulsadas inicialmente
desde entidades estatales como el Centro de Investigacion y Patrimonio, el Ministerio de Cultura, las
municipalidades locales, hasta asociaciones de vecinos que interesados en conservar parte de su identidad, se
preocupan por la restauracién de sus edificaciones emblematicas. Todas estas acciones demuestran que existe un
cambio en la manera de percibir las construcciones patrimoniales, facilitando y conduciendo a los habitantes
hacia la identificacidn real con éstas.

Se han puesto en practica, en la mayor parte de las intervenciones, las técnicas tradicionales de construccion
propias de cada edificio, intentando restaurar este tipo de arquitectura siguiendo los principios basicos utilizados
originalmente por sus constructores. Se ha ido erradicando la creencia popular en las “reparaciones” a base de
materiales modernos totalmente contrarios en comportamiento, caracteristicas y acabados con los primigenios:
la tierra, la madera el cafizo y la teja. Ademads, el recate de la tradicidon constructiva ha permitido aumentar su
difusién a lo largo de las comunidades, evitando la pérdida de las antiguas costumbres en temas de edificacion y
revalorizando la calidad de la materia prima natural.

Sin embargo, aun las adaptaciones de los edificios de tierra a las normativas actuales, principalmente a las
determinadas a mejorar el comportamiento antisismico de las estructuras, no son lo suficientemente
satisfactorias, ya que se han limitado, en la mayor parte de los casos, a reparaciones de emergencia, a colmatado
de fisuras, colocacion de nuevos soportes y enlucidos estéticos. Estas reformas, aunque necesarias, pueden ser
insuficientes, pues, aunque pretenden alcanzar una respuesta conjunta del edificio ante las fuerzas de los
terremotos, funcionan mds como medidas parciales e incluso paliativas u ornamentales, forzando a realizar de
nuevo intervenciones en periodos de tiempo relativamente cortos. La tarea de intentar mantener las
construcciones de tierra en buen estado ante los embates de las fuerzas de seismo, es aun larga y experimental.
En este sentido es interesante evaluar los ejemplos de las investigaciones en paises con condiciones similares,
para poner en practica nuevos conocimientos y evitar el deterioro continuo de estos tipos de arquitectura.
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La restauracién y conservacion de las construcciones de adobe y bahareque en zonas de alta sismicidad debe

partir de la recuperacion y empleo de las técnicas de construccidn originales. La existencia de un programa de
mantenimiento periddico y controlado es otra de las medidas trascendentales para la conservacion de la
arquitectura vernacula. No obstante, las experiencias llevadas a cabo en paises que rednen condiciones similares
a la costarricense, constituyen otro de los pilares fundamentales a evaluar y considerar en el momento de llevar a
cabo labores de intervencidn en este patrimonio especifico.

Asimismo, es importante tener la consideracién de que los procedimientos utilizados a nivel global, resultan
alternativas de restauracién en sitios determinados y para patologias concretas. Sin embargo, no aseguran
absolutamente la estabilidad o resistencia de estas estructuras ante eventuales movimientos tellricos de
intensidades y aceleraciones considerablemente dafiinas; al mismo tiempo, que no pueden considerarse
soluciones tipicas para determinadas problematicas, ya que cada problema en la arquitectura patrimonial
representa una solucidon uUnica. No obstante, la restauracion de una construccion de tierra bajo estos
condicionantes, debe integrar un diagndstico apropiado asi como una propuesta en el plano estructural
determinada, consiguiéndose ésta por medio de soluciones generalmente ensayadas y probadas.

Cada vez que se produce un movimiento sismico, se pone a prueba el sistema constructivo de las edificaciones y
por consiguiente, su estabilidad, por lo tanto las patologias que se evidencian, suelen ser la acumulacién de
pequefios daifios ocasionados por enjambres sismicos o por algunos mas intensos con periodicidad corta. La
pérdida del comportamiento monolitico de las estructuras trae a la larga, el colapso de las edificaciones y por
ende, el detrimento del patrimonio histérico.

Comunmente, las estructuras de tierra que aun perviven en zonas sismicas suelen corresponderse con una
arquitectura constituida por anchos muros como elementos resistentes o aquellas de entramados de madera
cuya estructura flexible ha resistido el paso del tiempo y ha permitido el movimiento de sus elementos. No
obstante, es necesaria la implementacion de nuevas medidas para preservar estas pequefias joyas
arquitecténicas, reflejo de la cultura de nuestros antepasados incluyéndolas dentro de los proyectos de
recuperacion, ofreciendo una respuesta mds completa e integral.
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En las construcciones de tierra los muros son los elementos estructurales principales, siendo su estabilidad el
fundamento del equilibrio del conjunto. Segun investigaciones de Vargas Neumann “existen hasta tres criterios
diferentes para el disefio de intervenciones en construcciones de valor historico en base a tierra (...). El criterio mds
antiguo estd basado en aumentar la resistencia de los elementos estructurales, para prevenir que se produzcan
fisuras. Ejemplos de aplicacion de este criterio son aumentar el espesor de los muros, construir contrafuertes, o
reconstruir parcial o totalmente un muro dafiado. Este criterio no es adecuado en dreas donde ocurren
terremotos. Un criterio relativamente moderno estd basado en mantener la estabilidad global de la estructura. Se
trata de controlar el agrietamiento y separacion de los elementos estructurales después de producida la fisuracion
sismica, mediante la colocacion de refuerzos resistentes a fuerzas de traccion (...). Y afiadir ademds, capacidad de
deformacion a la estructura luego del agrietamiento inicial” (Vargas, 2012).

Otro de los criterios mas recientes consiste en intentar la recuperacién de la resistencia inicial de los muros una
vez se presentan las fisuraciones. Al repararlas y desaparecer las discontinuidades se reintegraria el
comportamiento unitario de la edificacion.

Existen nuevos procedimientos que estan siendo implementados en varios paises, principalmente
sudamericanos, que tienen como objetivo, minimizar las consecuencias que tienen los terremotos sobre las
estructuras patrimoniales edificadas con tierra. Se han desarrollado diversas alternativas, que van desde la
instalacion de vigas de reparto nuevas, refuerzos verticales no solamente en los muros de bahareque sino,
instalados dentro de las fabricas de adobe, colocacidon de piezas de madera para reforzar las esquinas y los
encuentros de los muros, realizacion de contrafuertes para minimizar el desplome de los paramentos, entre otras
técnicas, que podrian catalogarse dentro de las primeras desarrolladas por los investigadores.

No obstante los trabajos no se han detenido en la aplicacion de los refuerzos antes mencionados, sino que por el
contrario, las labores se han continuado, hasta poner en practica novedosas alternativas, como la colocacion de
mallas de fibras sintéticas que confinan los muros intentando dar a la estructura el comportamiento monolitico
que, segln se ha experimentado, resulta el mds apropiado. A continuacién se expondrdn las soluciones mas
comunmente utilizadas para la adecuacion antisismica de las construcciones de tierra, el estudio no pretende
convertirse en una especie de “recetario” para las patologias de seismo, sino que se realiza de forma orientativa
para conocer las soluciones que existen a dia de hoy ante esta problematica.
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Fig. 185: Ejemplo de mejora de traba.
Fuente: www.vivienda.gob.pe/dnc

B 4

EElFEE]

Fig. 186: Ejemplo de mejora de traba.
Fuente: www.vivienda.gob.pe/dnc

Fig. 187: Ejemplo de mejora de traba.
Fuente: www.vivienda.gob.pe/dnc

Restitucion de la traba

Este tipo de intervencién se efectla cuando existe desvinculacién entre los muros, es decir cuando éstos han
perdido la continuidad o el anclaje entre si. Normalmente estas condiciones se presentan cuando los paramentos
muestran una traba insuficiente, ya sea porque se han perdido algunos elementos de su constitucidn o porque se
realizd de una manera inadecuada al momento de su construccién. Es una patologia frecuente en los muros de
adobe, mientras que en los de bahareque por estar constituidos de una masa unitaria, es menos habitual, aunque
pueden darse otro tipo de discontinuidades que se analizaran mdas adelante.

Para mejorar la traba entre los bloques de adobe, es necesaria la insercidn de conectores, generalmente de cafa
delgada, retirando los adobes dafiados, pieza por pieza. Este procedimiento debe efectuarse por las dos caras de
los muros, de manera alternada y solamente en el drea que presenta la desvinculacion, sin extenderse por el
muro. Posteriormente se colocan las piezas de cafia longitudinalmente (suelen colocarse 2 elementos) y luego se
instalan los nuevos adobes, logrando una traba y un tejido uniforme en el drea intervenida (Fig. 185). Finalmente,
el muro se revocara utilizando el mortero habitual. La colocacién de las piezas de cafa se realiza cada 3 o 4
hiladas aproximadamente cuidando que los nuevos elementos no sobresalgan de la linea de la pared, sino por el
contrario, deben quedar colocados hacia el area central, de esta manera después de la colocacidon del mortero,
resultaran imperceptibles. Ademas, los investigadores recomiendan realizar este procedimiento por etapas, de
forma que se eviten problemas derivados como el aplastamiento.

Otra de las opciones que existen para mejorar la traba en los paramentos es la utilizacidn de llaves de amarre.
Este sistema refuerza la traba en el encuentro de los muros ya sea en muros divisorios y contrafuertes donde
suelen colocarse piezas en forma de “T”, o hacia las esquinas con la colocacion de elementos de madera en forma
de “L” (Figs. 186 y 187). Estos refuerzos se instalan de la misma manera que en el caso anterior, desmontando
parte de los bloques por etapas, insertando las piezas de cafia o madera y volviendo a colocar los adobes.

Las llaves de amarre se utilizan generalmente en trabajos que conllevan la reconstruccién de paredes que deben
ser desmontadas en la restauracién, para reforzar las esquinas, por ejemplo o por haber perdido parte de los
bloques de adobe y en el encuentro de muros que no necesariamente deben ser desmontados pero necesitan
gue su continuidad y vinculacion sean restauradas. Todas estas soluciones tienen como objetivo, restablecer el
trabajo conjunto de la estructura, es decir, dar continuidad a todos los paramentos que la han perdido.
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Fig. 188: Desprendimiento de hoja
exterior en muro de adobe.
Fotografia: 123CUA Arquitectos.

Fig. 189: Desprendimiento de hoja
exterior en muro de adobe.
Fotografia: 123CUA Arquitectos.

Otro problema que puede originarse, es la pérdida de la continuidad transversal de los muros, sobre todo en los
que han sido construidos utilizando aparejo a soga. Esta patologia suele aparecer tras un movimiento sismico, ya
gue se tiende a crear una separacion entre las 2 hojas del muro, facilitado por la pérdida de adherencia del
mortero utilizado durante su construccién. En algunas ocasiones incluso, una de las hojas puede desprenderse
parcialmente, debilitando la fabrica y poniendo en peligro la estabilidad estructural del edificio.

En este caso, una de las soluciones que se plantean es insertar conectores, generalmente de madera,
transversales en el muro, cuidando de rehundirlos para que una vez revestidas las paredes, no se aprecien. Esta
opcién ha sido utilizada para resolver el problema de la traba, no obstante es una alternativa poco eficiente en
cuanto no garantiza la mejora en toda la seccidn, sino solamente en algunos sitios puntuales donde se coloca el
refuerzo.

Otra de las opciones es instalar piezas de madera por ambas caras del muro en sentido vertical. Una vez
colocadas, se inserta un pequefio tirante transversal que abrace por completo la seccion. Finalmente se colocan
los bloques de adobe restantes y se revoca la pared. De esta manera, las piezas de madera funcionardn como
placas de reparto, mientras que el tirante atard la estructura impidiendo que ésta se abra.

Esta ultima solucién fue aplicada en el proyecto de restauracién del Fundo San Nicolas en Calera de Tango, Chile,
después de los dafios ocasionados por el terremoto del 27 de febrero de 2010 en el edificio de adobe. Este
trabajo estuvo a cargo de los arquitectos Cristdbal Lamarca, Nicolas Irarrazaval y Francisco Godoy de 123CUA
Arquitectos (Figs. 188 y 189).

Sin embargo, uno de los inconvenientes de esta solucion es que los tirantes deben ser varillas inoxidables o de
fibra de vidrio y las piezas de madera deben estar colocadas a cada metro en altura y en horizontal, de manera
que se garantice el trabajo uniforme y conjunto del muro.

Ademas, la colocacidn de estas piezas como placas de reparto, muchas veces suelen ocasionar pequenas fisuras
en el revestimiento debido a la contraccién durante el secado o incluso después de movimientos sismicos por la
diferencia entre los materiales. Estas fisuraciones no suelen ser sintomas de patologias. Por ultimo recalcar que
aunque se tiene previsto que los tirantes no sean evidentes, en algunas ocasiones, por el espesor de la pared, a
pesar del revoco, éstos no quedan inmersos dentro del muro y pueden tener cierto impacto visual.
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Fig. 191: Viga de amarre perimetral o
zuncho de reparto. Fuente: 123CUA
Arquitectos.

Vigas de amarre y zunchos de reparto

La medida inicial para buscar un comportamiento conjunto en las construcciones de adobe o bahareque suele ser
la colocacién de elementos horizontales en la parte superior de los muros. Con la instalacion de estos
componentes, se intenta lograr un anclaje apropiado con la estructura de la cubierta, una distribucién uniforme
de la carga de ésta sobre las paredes y posteriormente, su transmisién dptima al suelo. Constituyen uno de los
elementos mas importantes en la adecuacion sismica de las edificaciones de tierra, ya que la mayor parte de los
fallos de estas estructuras pueden originarse cuando sus muros se agrietan, se desplazan y vuelcan. Por otra
parte, la colocacion de zunchos —generalmente de madera- como piezas al final de las paredes, otorgan
resistencia y rigidez fuera del plano de éstas, al mismo tiempo que facilitan la continuidad en el plano, evitando
que los segmentos de muro fisurados salgan del plano del mismo, impidiendo su propagacion.

Una consideracion importante con respecto a estos elementos de amarre, es que el material elegido, debe ser
compatible con la fabrica de tierra, ya sea fisica o estructuralmente. Lo mas comun es que se coloquen zunchos
de madera, capaces de absorber las tracciones, flexiones y cortantes, que tal y como se ha analizado en el
capitulo de patologias, son las fuerzas que originan las grietas estructurales. Anteriormente, los zunchos se
ejecutaban de hormigén armado, no obstante investigaciones en materia sismica, han comprobado que su
excesiva rigidez, induce un comportamiento distinto en la fabrica de tierra que facilita su colapso e incluso su
aplastamiento (Fig. 190).

La conexion de la cubierta y la viga de amarre o zuncho, debe ser realizada por medio de elementos de arriostre y
fijaciones. Estas piezas pueden ser pernos de acero, estacas de madera o varillas de fibra de vidrio. Ultimamente
se recomienda la utilizacion de conectores de estacas de madera empotradas en los muros hasta 0.80 m.
Ademas, el uso de varillas verticales embutidas en los paramentos y conectadas con la viga de amarre es otra de
las soluciones que garantiza la vinculacidn entre los elementos. A pesar de que la madera es el material mas
empleado para implementar esta solucidn de viga, los encadenados de metal inoxidable o con tratamiento
anticorrosivo, también son otra de las alternativas que se pueden poner en practica. Consiste en realizar una
especie de cercha plana (arriostrada) e instalarla, igualmente, en la parte superior de los muros. Su fijaciéon puede
realizarse por medio de varillas o tirafondos. Este sistema puede resultar éptimo en el caso de evitar una
intervencién excesiva en el edificio, aunque en cuanto a la distribucidn de las cargas de la cubierta, puede no ser
tan eficiente, debido a lo plano de su seccién (Fig. 191).
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Fig. 192: Refuerzos en esquinas de los
muros. Fuente: 123CUA Arquitectos.

Fig. 193: Refuerzos en esquinas de los
muros. Fuente: 123CUA Arquitectos.

Refuerzo en el encuentro de muros

Asegurar los encuentros entre muros perpendiculares suele resultar una labor dificil, debido a la gran diferencia
entre los movimientos en el plano y fuera de él que presentan los muros. Las conexiones entre los paramentos
gue se intersecan pueden poseer resistencia suficiente para soportar los movimientos sismicos moderados,
mientras que la construccidn original comprenda bloques que se traslapen entre si. El colmatar las grietas, la
insercidn de varillas o la instalacién de piezas de madera confieren a la estructura la capacidad de soportar
movimientos tellricos moderados. Asimismo, en el caso de que se ejecuten vinculos excesivamente rigidos, las
fuerzas que se generan localmente pueden ser muy considerables, trayendo como resultado nuevas grietas no
previstas al muro. Ademds, durante seismos fuertes, las paredes de adobe tenderan a danarse en los puntos de
unién o cerca de ellos, tal y como se ha explicado anteriormente.

Como respuesta ante esta problematica, existen algunas soluciones para rigidizar los encuentros entre los
paramentos, aplicadas principalmente hacia la parte superior de los mismos. Estos anclajes tienen como objetivo,
impedir que al momento de producirse un movimiento sismico, las fabricas se separen al tender a moverse segun
la direccidon de las fuerzas. Frecuentemente, en edificios histéricos de adobe, se instalan elementos de madera
que arriostren las esquinas, con el fin de evitar el volteo de los muros (Fig. 192).

Otro de las soluciones que se han empleado para resolver el problema de los encuentros como puntos débiles en
las estructuras de tierra, es reforzar dichos puntos no solamente en la parte superior, sino, crear algunos sitios
intermedios e instalar otros elementos. Esta alternativa es cominmente utilizada cuando el fallo que se ha
producido a lo largo de toda la esquina, haciendo necesaria la intervencidn en toda la seccidn.

El procedimiento a seguir inicia con el desmontaje de los bloques de adobe, seguidamente se procede a situar 2
piezas de madera situandolas en paralelo al muro y suficientemente largas como para traslaparse al llegar a la
esquina. Una vez instaladas se vuelven a colocar los bloques y finalmente se revoca el area (Fig. 193).

Aunque la instalacién de anclajes localmente entre muros es una medida importante en la limitacién de los
dafios, no resulta suficiente ante eventuales movimientos tellricos fuertes, por lo que es necesario el disefio e
instalacion de otros elementos para la adecuacion antisismica de la estructura. Ademas, los componentes
horizontales dentro de un sistema integral, suelen resultar sumamente eficaces para conferir estabilidad
estructural al edificio una vez que hayan aparecido grietas en los puntos de interseccion de los muros.
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Fig. 194: Viga tirante entre muros.
Fuente: www.fundacionaltiplano.cl

Insercion de tirantes

Constituye una medida importante indicada en casos de movimientos en la estructura con riesgo de desplome,
ademas de que resulta adecuada para mejorar las respuestas antisismicas de los edificios. Contribuyen a crear un
comportamiento solidario de la estructura conectando los muros opuestos y ayudando a crear un
funcionamiento conjunto de los inmuebles.

Como su nombre lo indica sirven ademas, para tensar y fijar los muros que se encuentran con riesgo de
desplome, sin embargo también pueden ser instalados como medida preventiva, funcionando solamente, en caso
de movimientos de la estructura. Comunmente existen 2 formas de insercion de tirantes: vistos -en el caso de
que los desplomes en los muros o aperturas en los apoyos laterales estén ya desencadenados- o también pueden
ser ocultos, normalmente a nivel de forjados o de estructura de cubierta, cuando sea para prevenir los
movimientos. En ambas situaciones evitan el colapso de las estructuras, aunque al instalarlos en edificios
histéricos como los que se han descrito, no es factible en la mayor parte de los proyectos, que dichos elementos
resulten imperceptibles.

Los tirantes pueden ser de madera o metal, teniendo la debida consideracién de dar tratamiento previo en el
segundo caso, para evitar patologias relacionadas con la oxidacién por humedad. En otras situaciones se han
instalado también, tirantes de acero inoxidable.

Por otra parte, la insercién y ubicacion de estos elementos en las edificaciones, varia dependiendo de si la
patologia esta presente o el muro ha colapsado y amerita su reconstruccién. En el caso de muros que no deben
ser desmontados, se procede a atravesar los soportes que se deben contener y fijar a la cara exterior de los
muros, una placa de madera empotrada. Esta placa funcionard para el reparto, anclaje y transmision de esfuerzos
a los paramentos. Una vez colocada, se recibe el tirante metdlico y se pone en tensiéon por medio de tuercas
roscadas. Este procedimiento volvera al muro a su nivel y evitard el movimiento hacia afuera. Finalmente, se
procede a rellenar los hendiduras o fisuraciones y se revocara la pared, intentado disimular las placas de anclaje.
En caso de muros que deben ser reconstruidos, los tensores se pueden fijar al zuncho perimetral o viga de
amarre, de manera que no es necesaria la perforacion de los paramentos.

Investigaciones recientes han puesto en evidencia que la instalacidn de tirantes en madera resulta una opcién
mas viable que los metadlicos, ya que su trabajo es mas solidario con las fabricas de tierra (Fig. 194).
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Fig. 195: Viga tirante entre muros.
Fuente: Asociacion Colombiana de
Ingenieria Sismica.
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Fig. 196: Viga tirante entre muros.
Fuente: Asociacién Colombiana de
Ingenieria Sismica.

Asimismo, se ha comprobado que a pesar de que los tirantes de acero cumplen la funcién de evitar el desplome,
algunas veces por la diferencia en su comportamiento con respecto a las caracteristicas de las edificaciones de
adobe o bahareque, ante movimientos sismicos, tienden a perforar los muros, ocasionando dafios mayores.

Los tirantes de madera, al igual que los elementos metdlicos, pueden tener varios tipos de anclaje a los muros,
dependiendo del estado de éstos. Una de las opciones es la de realizar una perforacion en ambos paramentos lo
suficientemente grande como para empotrar la viga de madera. Este procedimiento resulta muy similar al
utilizado para hacer entrepisos. Se debe tener el debido cuidado para evitar que la nueva pieza mantenga
contacto directo con la fabrica de tierra, ya que podria originar patologias relacionadas con la humedad. En este
sentido es importante que se aisle la viga por medio de la colocacién de otro material como por ejemplo el
corcho.

En el caso de ser necesaria la reconstruccion de la pared, puede aprovecharse la colocaciéon del zuncho
perimetral, para recibir la viga tirante, de manera que el anclaje pueda efectuarse por medio de tornillos, placas,
soportes, angulares o pletinas metalicas directamente en la nueva estructura.

Finalmente, otra de las opciones existentes ademas de la colocacidn de las vigas tirantes, es la instalacién de un
entramado de madera aprovechando la colocacidn de las vigas. Este sistema consiste en colocar un entablado en
las 2 direcciones principales (Fig. 195).

La estructura debe ir adecuadamente conectada a todos los elementos de soporte en el perimetro de los muros.
Su instalacién es similar a la utilizada para las vigas tirantes de madera, realizando perforaciones en los
paramentos o por medio de la realizacidn de una roza. Posteriormente, se colocan las vigas cuidando instalar el
corcho para su aislamiento y sobre éstas se estructura el entramado superior.

El objetivo de esta disposicidn es crear una estructura que trabaje en ambos sentidos y que impida que los muros
se abran en cualquiera de las direcciones, sin embargo puede resultar una intervencién demasiado invasiva para
el edificio, en caso de que éste sea de un solo nivel. Para las construcciones que cuentan con 2 pisos es mas
apropiada ya que la propuesta queda oculta por el pavimento y el falso techo, al mismo tiempo que contribuye a
reforzar el sistema de entrepisos que solia realizarse con madera (Fig. 196).
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Fig. 197: Colocacion de contrafuertes
en proyecto de restauracién. Fuente:
123CUA Arquitectos.

Fig. 198: Colocacion de contrafuertes
en proyecto de restauracién. Fuente:
123CUA Arquitectos.

Contrafuertes

El uso de contrafuertes y pilastras se presenta como una solucién para recuperar la estabilidad estructural de las
edificaciones, aumentando su resistencia ante movimientos horizontales o de torsion. Los contrafuertes actian
como soportes para prevenir el volteo del muro hacia afuera, ademas, contribuyen a mejorar la integracion de las
paredes que convergen en las esquinas. En este sentido, es comun que para las edificaciones, se planteen
contrafuertes en areas como los vértices donde las pilastras toman la forma de muros cruzados o en areas
intermedias en muros largos, colocandose perpendiculares para luego integrarlos a la estructura del muro.

“El uso de contrafuertes y pilastras para la resistencia mejorada de construcciones de adobe ha sido reportado en
El Salvador, como parte de un esfuerzo de educacion de base y reconstruccion posterior a los terremotos del
2001” (Dowling, 2011).

Es un elemento estructural utilizado en las construcciones de adobe para estabilizar muros de poca altura o de
gran esbeltez. Las técnicas constructivas a utilizar deben ser compatibles con el material del edificio y se debe
tener en consideracion, el espacio disponible para ejecutarlos de manera que solventen los esfuerzos para los
gue se tiene previsto. Antes de la ejecucidn del contrafuerte, se debe apuntalar el muro para evitar el desplome.
Posteriormente se procede a la excavacion de la nueva cimentacién y a la apertura de algunos huecos en la
fabrica para posibilitar su anclaje con el nuevo elemento. Es importante que el contrafuerte quede ligado a los
muros, ya sea por medio de la traba, o por la colocacién de llaves de madera y asi asegurar el trabajo solidario
con la estructura existente.

Usualmente la creacion de estos soportes en las edificaciones de adobe, se realizan utilizando el mismo material,
aunque en ocasiones, la cimentacién es un poco mas profunda que la del resto del edificio. Ademas, pueden
encontrarse ejemplos de utilizacién de hormigén armado, no obstante no resulta la mejor opcidn para anclarlo a
fabricas de tierra, ya que acarrean patologias por la diferencia de comportamiento estructural entre ambos
materiales.

Ejemplos de la utilizacion de este sistema se pueden encontrar en edificaciones de Chile o Peru, donde tras
eventos tellricos importantes, muchas construcciones perdieron su estabilidad; en algunos casos, se optd por
restituirla a través de la reconstruccién de contrafuertes con cimentacidn de hormigén armado y cuerpo de
adobe. El anclaje a los muros fue efectuado por medio de varillas de fibra de vidrio (Figs. 197 y 198).
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Fig. 199: Reparacidn por inyeccion de
grout de suelo tamizado diluido en
agua, con sello de yeso.Fuente:
Pontificio Universidad Catdlica del
Perd (PUCP)

Tratamiento de grietas

El sistema de reparacion de fisuras en muros y estructuras de tierra puede hacerse de varias formas, por ejemplo,
retacando las lesiones, inyectdandolas o cosiéndolas.

En el primer caso, se debe atacar primero el origen de la lesidén, es decir si existe una grieta ocasionada por
movimientos de la cimentacidn, por ejemplo, se debe eliminar primero el desplazamiento y posteriormente
reparar la fisuracién. En caso de que las grietas se generaran por desplomes, de igual manera, es necesario
eliminar el problema de volteo y finalmente rellenar la fisura, es decir, es importante tener en consideracion que
las grietas en los paramentos reflejan movimientos de la edificacion y en numerosas ocasiones, pueden ocultar
patologias mayores.

Otra de las opciones es realizar cosidos en las paredes, procedimiento que se efectia cuando aun se tiene
previsto que la edificacion tenga movimientos una vez reparada la grieta. Suele ser una de las opciones mas
utilizadas en el caso de construcciones sometidas a constantes eventos sismicos, ya que permite la oscilacién y
mantiene atadas las paredes.

Dentro de las técnicas mas experimentadas en la actualidad, se encuentra la de las inyecciones. Investigadores de
la Pontificia Universidad Catélica del Perd (PUCP) con la colaboracion del Getty Conservation Institute (GCI) han
desarrollado un nuevo método para reparar muros agrietados mediante la inyecciéon de pastas de barro liquido
mejor conocidas como “grout”, con distintos grados de finos y diferentes contenidos de agua segun el espesor y
profundidad de las fisuras y de las paredes a reparar. Con este procedimiento se consigue restituir
completamente la resistencia original de las construcciones de tierra. Las fisuras que se reparan mediante este
sistema pueden haberse producido por diversos factores entre los que destacan la contraccion por secado o la
accion de los terremotos. Particularmente este ultimo tema se enfoca con especial interés en el desarrollo de
esta alternativa, ya que al ser un dafio acumulativo, facilita la restitucion de la resistencia original de cada muro,
después de cada seismo de manera que se evita la acumulacidn de los dafios y por consiguiente el colapso (Fig.
199).

El sistema de reparacion de las grietas por medio de la inyeccidn con barro liquido, se realiza por etapas iniciando
con una limpieza previa de las fisuras para eliminar residuos desprendidos o débiles. Seguidamente, se efectua el
sellado de las caras de la fisura con yeso o silicona —esta Ultima posee mas resistencia a la presidn interior- para
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evitar que el barro, una vez inyectado, se desborde de manera indeseada. Posteriormente, se evalian los puntos
donde se realizaran las perforaciones para la colocacion de los pequefios tubos de pldstico, cuidando que la
separacion entre ellos no sobrepase el medio metro, garantizando el traslape de las dreas de inyeccidon. A
continuacién se efectlan las perforaciones y se colocan, traspasando el sello, conductos de goma de 3 mm de
didmetro aproximadamente, para formar las canulas por donde se inyectara el barro. Una vez endurecido el yeso
o seca la silicona, se procede a inyectar agua en los conductos. Esta prdctica se realiza con el fin de prevenir que
el material fino existente en la superficie interior de las fisuras, trabaje como aislante al “grout” inyectado
impidiendo su penetracion; al mismo tiempo, se busca proporcionar una mejor hidratacién a las paredes de la
fabrica para disminuir la velocidad de secado, reducir la formacién de microfisuras en el material de relleno e
impedir que la pared de tierra despoje de humedad a la nueva mezcla de barro.

El paso siguiente consiste en inyectar el “grout”. Para hacerlo, es necesario iniciar por las canulas de abajo y
continuar hacia arriba. Cuando los conductos de goma adyacentes al drea que se estd rellenado rebosan,
aseguran que la operacion se ha finalizado y se pasa a las siguientes canulas. De esta manera se certifica que las
grietas se estan colmando adecuadamente. Este proceso se repite hasta concluir con todos los tubos.

Una vez ultimado el procedimiento, se retiran las canulas y el sello de yeso o silicona, para proceder a reparar la
superficie exterior de la fisura inyectada y los agujeros creados, hasta conseguir un acabado integrado en el
muro. Por otra parte, es importante mencionar que segun las investigaciones que dieron origen a esta técnica, la
resistencia de la fabrica de tierra se ve recuperada en su totalidad después de 21 dias de haber sido aplicadas las
inyecciones, ya que se considera es el periodo ideal de secado del “grout”.

Otro detalle importante es la presidén a la que se debe inyectar la mezcla de barro, pues las fisuras anchas y
profundas requieren una presidn controlada que penetre bien en las grietas sin deteriorar la fabrica.

Finalmente, otro de los sistemas utilizado para eliminar las grietas en los muros, es mediante la realizacién de
cosidos. Para la puesta en practica de esta técnica se recomienda que se utilicen los mismos materiales de la
construccién original para asegurar la continuidad estructural de los paramentos, aunque en algunas ocasiones se
han efectuado cosidos con elementos de madera a manera de llaves, e incluso con varillas de fibra de vidrio o
metadlicas con tratamiento anticorrosivo.
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Fig. 200: Reparacién por cosido con
bloques de adobe. Fuente: 123CUA
Arquitectos.

En el caso de que se opte por esta opcidn se debe tener en cuenta que existe el riesgo que la lesién vuelva a
originarse en un area cercana a la reparada. Esto se debe a que muchas veces es necesario que el cosido se
realice abarcando un espacio un poco mas ancho que el de la propia lesion, colocando llaves mas largas o
reinsertando bloques de adobe aledafios aunque no hayan sido atacados por la fisura.

El proceso llevado a cabo con esta practica, es similar al de la restitucién de la traba. Se requiere un
apuntalamiento previo del muro para su correcta estabilizacidon. Seguidamente es necesario retirar los bloques de
adobe agrietados uno a uno y efectuar una limpieza en seco para retirar material pulverizado o descohesionado.

Por otra parte, una vez limpia el drea se debe realizar un montaje preliminar de los bloques nuevos para
asegurarse de que el tamafio coincide con el del muro original. Este paso suele evitar multiples inconvenientes ya
que, a pesar de que los adobes se ejecuten con las medidas adecuadas y segun la técnica tradicional, ya sea por
desgastes o aplastamientos, los bloques frecuentemente no acoplan de manera exacta la primera vez que se
instalan, por lo que se requieren ajustes.

A continuacidn, una vez presentados los nuevos elementos, se debe humedecer el drea a intervenir y se
reintegran los adobes con la utilizacion de morteros tradicionales que no impidan la libre transpiracion de la
fabrica original (Fig. 200).

La decisién de incorporar otros elementos para mejorar la traba transversal se debe poner en consideracion, si al
momento de la restitucién no se garantiza la continuidad estructural de los paramentos.

Finalmente el muro se reviste utilizando mezcla de caracteristicas similares al revoco original, manipulando barro
y cal. Salvo en contadas ocasiones, ya sea por temas de distinguibilidad o de criterios estéticos, las paredes de
adobe o bahareque se revisten completamente ocultando la fabrica de tierra, por lo que se unifica el paramento
impidiendo ver el cosido efectuado.

Los criterios empleados en las restauraciones no siguen siempre los mismos parametros no obstante, una
practica habitual para evidenciar las intervenciones en este tipo de patrimonio, es dejar testigos o ventanas
arqueoldgicas en algunos sitios estratégicos de la edificacidon, de manera que los visitantes puedan comprender el
material y el acabado final de las estructuras.
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Fig. 201: Refuerzos verticales en
fabricas de tierra. Fuente:
www.vivienda.gob.pe/dnc

Fig. 202: Refuerzos verticales en
fabricas de tierra. Fuente: Getty
Conservation Institute.

Refuerzos verticales

El reforzamiento de los muros de adobe es otra de las alternativas utilizadas para lograr un comportamiento mas
unitario de las fabricas de tierra. El refuerzo de las estructuras puede hacerse con cualquier material ductil,
dentro de los que destacan la cafia, el bambu, la madera o las barras de acero. Este tipo de elementos ayudan a
mantener la integridad de los muros conectdndolos directamente con la cimentacidon y con la estructura de
cubierta, por medio del zuncho perimetral. Esta conexién restringe la flexion perpendicular y ofrece un buen
comportamiento frente a esfuerzos de cortante.

Este tipo de elementos suele utilizarse en conjunto con los refuerzos horizontales enlazandolos entre si por
medio de hilos de nylon o fibras vegetales como se hacia histdricamente con las estructuras de bahareque. La
colocacién de los refuerzos debe ser cuidadosamente proyectada para evitar el deterioro de los paramentos de
adobe. En algunas ocasiones este tipo de refuerzos se instalan vaciando algunos sectores de las paredes para
introducir las piezas, generalmente de cafia o madera, mientras que en otras circunstancias cuando el muro ha
colapsado y amerita su reconstruccion, los componentes verticales se colocan como parte del propio aparejo al
centro de los bloques (Fig. 201).

Con respecto a este tema, la Pontificia Universidad Catodlica de Peru ha realizado multiples investigaciones en
edificaciones de adobe reforzadas empleando cafia. El primer proyecto de investigacién desarrollado en los afios
70 demostré que un refuerzo interior de cafia vertical, combinado con cafia horizontal colocada cada cuatro
hiladas, aumentaba considerablemente la resistencia de las edificaciones de adobe. Mas adelante en 1992, tras
nuevos estudios se demostrd que el refuerzo horizontal y vertical de cafia, complementado con la instalacion de
una viga perimetral, evitaba la separacion de los muros en las esquinas y lograba mantener la integridad
estructural de los edificios frente a movimientos sismicos. A pesar de que los muros presentaban fisuraciones y
algunos desprendimientos, el reforzamiento resulté muy efectivo para prevenir el colapso de las edificaciones. A
dia de hoy, estas técnicas han continuado desarrolldndose hasta difundir su aplicacién por casi toda
Latinoamérica, dando frutos en paises como Peru, Chile, Colombia y El Salvador (Fig. 202).

El uso de elementos de pequeiio didmetro insertos en el nucleo central de los muros de adobe, contribuye a
evitar el colapso de las areas mas sensibles del edificio, principalmente en zonas aledafias a buques de puertas,
ventanas, esquinas, encuentros o paredes excesivamente largas.
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Fig. 203: Refuerzos verticales en
fabricas de tierra. Fuente: Getty
Conservation Institute.

Otra de las soluciones implementadas para realizar refuerzos verticales en edificaciones de adobe, es la
desarrollada por el Getty Conservation Institute. La propuesta de adecuacidn antisismica, incluye un sistema
basico de refuerzos verticales en las paredes y horizontales en la estructura de la cubierta, estas ultimas por
medio de correas o cables para conectar la construccién con el nivel de techo.

La técnica se compone de elementos verticales de madera o cafia u otro material similar, que se combinan
horizontalmente con un sistema de cables que viajan a través del techo, arriostrando la estructura e impidiendo
el desplome de los muros.

Para poner en practica este sistema es necesario realizar rozas en los muros perimetrales. Algunas veces estas
rozas dan paso a aberturas verticales completas de una pequefa seccion de muro. Una vez efectuadas las
aberturas se introducen las piezas de madera o de cafia a una distancia aproximada de 0.60 m entre unas y otras.
Es importante destacar que la introduccién de estos elementos se realiza en todos los muros perimetrales del
edificio, es decir, el sistema arriostra las paredes en ambas direcciones.

El paso siguiente consiste en la insercidn de los tirantes del techo. Para ello es necesario que las piezas de madera
antes introducidas, cuenten en su extremo superior con una hendidura para fijar el cable. Este procedimiento se
realiza primero en un sentido, colocando todos los tirantes y llevdndolos —a la altura del falso techo- hacia el
extremo opuesto, donde se fijan a sus respectivas piezas de madera y se ponen en tensién por medio de tuercas
roscadas. Finalmente, se procede a revestir las paredes con un mortero de barro similar al utilizado originalmente
en este tipo de edificaciones.

A pesar de que este sistema es reciente, se ha comprobado su eficacia en paises como El Salvador, Ecuador, y la
India, donde tras movimientos teldricos importantes, las edificaciones mantienen su estabilidad, siendo afectadas
por fisuraciones de menor grado y sin riesgos de colapso. No obstante se debe velar por la calidad y tratamiento
del metal para impedir patologias relacionadas con la corrosion (Fig. 203).

La investigacién durante las ultimas décadas ha llevado al desarrollo y perfeccionamiento de los sistemas de
adecuacidn antisismica. En la restauracion en edificios historicos los criterios de minima intervencidn limitan la
accion de otros sistemas mas agresivos, y sin embargo, diversifican aquellos que toman ventaja del espesor de
sus paredes, permitiendo la instalacion de medidas sencillas para evitar la pérdida de las estructuras.
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La introduccién de elementos verticales en los muros mejora principalmente la flexibilidad de una estructura
durante eventos sismicos prolongados o constantes ademas de conseguir minimizar la prolongacién de los dafios
en caso de terremotos de magnitudes alin mayores. Existen ejemplos novedosos de implementacién de
elementos verticales a base de tirantes de nylon conectados en las superficies tanto interiores como exteriores
de las paredes, incrementando la ductilidad de las estructuras.

La necesidad de contar con este tipo de componentes en los paramentos se acrecienta ain mas en aquellas
edificaciones de adobe con muros muy delgados, sobre todo con aparejo a soga, ya que como se ha comentado,
los paramentos mas anchos suelen ser mas estables; no obstante también en estos casos, el empleo de piezas de
madera o cafia, puede ayudar a reducir los danos por cortante.

Asimismo, los muros de adobe estrechos ameritan la inclusion de elementos verticales: cafias, madera, tirantes o
de algun otro tipo de sistema, que evite fallas por esfuerzos fuera del plano de los tabiques (Fig. 204). Las nuevas
piezas centrales, embutidas en agujeros rellenos de mortero reforzado con cal, se adhieren apropiadamente al
adobe, consiguiendo un comportamiento estructural mds adecuado. El didmetro de las elementos centrales mas
utilizado segun investigaciones “puede variar entre los 12 y 25 mm (0.5-1 pulgada) y las varillas deberdn
insertarse en orificios de un didmetro mayor segtn el material utilizado para anclarlas (...) Se deberd usar varillas
de didmetro pequefio y orificios de menos de 50 mm. (2 pulgadas) de didmetro, pues los elementos centrales mds
gruesos podrian actuar como “puntos duros”, los mismos que podrian ayudar a partir el muro de adobe, que es un
material de baja resistencia” (Dowling, 2011).

En el caso de muros de adobe de mayor espesor, los elementos centrales colocados dentro de las paredes,
tienden a actuar como barras de corte mas que como refuerzos para trabajar a flexion, en estos casos se
recomienda la instalacion de tirantes verticales —de nylon o metalicos- en ambas caras del muro (Fig. 205). Este
tipo de refuerzos puede utilizarse como elemento para evitar fallas fuera del plano, haciendo trabajar al muro

como una unidad.

Finalmente, en el caso de encontrar paredes con un espesor intermedio, es importante incluir refuerzos
verticales, con la finalidad de optimizar su comportamiento ante esfuerzos horizontales y reducir los problemas

de desplome.

142



REFUERZ0 REFUERZ0O
HORIZONTAL  VERTICAL

Z0cm.

b

" h.
L1 < 150m. 050
Ll2g 150m.

Fig. 206: Sistema elementos madera.
Fuente: Asociacién Colombiana de
Ingenieria Sismica.

Fig. 207: Realizacién de rozas en muro.
Fuente: Asociacién Colombiana de
Ingenieria Sismica.

Sistema de rehabilitacion con elementos de madera confinantes

Este sistema consiste en la instalacién de piezas de madera de 0.20 m de anchura aproximadamente, en direccién
horizontal y vertical, con la finalidad de aumentar la resistencia de los muros ante movimientos horizontales, al
mismo tiempo que contribuye a aumentar la estabilidad y el trabajo conjunto de la estructura.

Las tablas se colocan en ambas caras de los paramentos, fijdndolas mediante pernos de acero galvanizados o
varillas de acero roscadas, de manera que se evite la separacién de los muros y se mantenga articulada toda la
edificacién. Asimismo, las piezas de madera se interconectan mediante varillas o pernos pasantes, que atraviesan
los paramentos.

Para la instalacion de este sistema es necesario llevar a cabo una serie de pasos preliminares. Como primera
etapa, se realiza una demarcacion de las distancias a las que se colocaran las tablas de madera. Para ello se toma
como referencia la linea superior de los muros, dejando una separacién de 0.20m a partir del zuncho perimetral.
Siguiendo la primera medida se instala a manera provisional, el primer elemento horizontal, continuando hacia
abajo la colocacién de nuevas piezas a cada 1.50 m como distancia mdxima. La tabla inferior, debe instalarse
0.50m a partir del nivel del suelo (Fig. 206).

El ancho recomendado para todos los elementos de madera confinantes, debe ser superior a la altura del muro
partido por 15, siempre y cuando las tablas no tengan menos de 0.20m de grosor. En cuanto al espesor, se
recomienda que no sea menor de 0.02m y que las piezas estén libres de fisuras, grietas o nudos.

Seguidamente, se demarcardn las guias sobre las que se instalaran las piezas de madera verticales. Las primeras
se colocaran a 0.10m de cada una de las esquinas y a cada 1.50m de distancia maxima entre unas y otras. Ademas
deben instalarse elementos verticales en los extremos de los buques de puertas y ventanas asi como en la
interseccidon con los muros contiguos.

El paso siguiente consiste en la realizacidon de las rozas en los muros de tierra. Estos canales deberan tener las
mismas dimensiones de las tablas de madera, es decir, una profundidad de 0.02 m y 0.20 m de ancho. Es
importante que este trabajo se efectie minuciosamente y con exactitud para que al momento de instalar las
piezas, no existan inconvenientes en cuanto a la colocacién de los anclajes (Fig. 207).
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Fig. 208: Realizacidn rozas e instalacion
Fuente: Asociacién Colombiana de
Ingenieria Sismica.

Fig. 209: Acabado Final.
Fuente: Asociacidon Colombiana de

Ingenieria Sismica.

A continuacién, se deben verificar las dimensiones de las rozas y realizar las perforaciones en los muros para la
posterior ubicacién de los conectores. Estos orificios deben quedar ubicados en las intersecciones entre
elementos de madera y aproximadamente a cada 0.50m entre uno y otro en el sentido longitudinal de las tablas
Se efectuaran utilizando herramientas de rotacion

Una vez realizadas las perforaciones, se procede a la instalacion de los elementos de madera para el refuerzo
vertical. Los pernos de acero inoxidable se ajustaran exceptuando los que se ubiquen en las intersecciones.
Seguidamente se procederd a la colocacion de las piezas de refuerzo horizontales y a partir de este momento se
podrdan ajustar los pernos de las intersecciones entre elementos de madera (Fig. 208).

Por otra parte, en las esquinas internas y externas de los muros, es necesaria la colocacién de elementos
metadlicos angulares para la conexidn entre piezas de madera. Estas platinas se trataran previamente con pintura
anticorrosiva y se instalaran por medio de tornillos de acero galvanizados. En el caso de que sea necesario unir
segmentos de madera en cualquiera de las direcciones, se debe recurrir a la colocacidon de elementos metalicos
tipo platina, fijados por medio de tornillos.

Por ultimo, las piezas de refuerzo no deben quedar expuestas en las paredes, por lo que es necesario instalar
trozos de tela metalica para recubrir uno a uno todos los elementos de madera, fijando la malla con tornillos o
clavos.

Finalmente, una vez recubiertas todas las piezas con la tela, se reviste toda la estructura por medio de mortero
de cal, arena y tierra, siendo posible ademas, dar un acabado a las paredes por medio de la aplicacion de una
pintura a la cal (Fig. 209).

Este sistema, pretende asimilar el comportamiento estructural de las edificaciones de adobe, con el de las
construcciones de bahareque, intentando que los paramentos se comporten como una unidad, resistiendo las
fuerzas perpendiculares y los movimientos de torsién. Ha sido desarrollado por la Asociacién Colombiana de
Ingenieria Sismica, quien la ha puesto en practica en multiples construcciones a lo largo de su territorio. Los
resultados obtenidos han sido satisfactorios, por cuanto se consigue un sistema monolitico, teniendo
afectaciones Unicamente en cuanto a la caida de su revestimiento final. No obstante es importante considerar
que la madera embutida en los paramentos, a largo plazo podria presentar patologias relacionadas con la
humedad.
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Fig. 210: Esquemas de instalacion de
geomalla en muros de adobe. Fuente:
123CUA Arquitectos.

Sistema de refuerzo con geomalla

La geomalla es una estructura reticular plana formada por polimeros de alta resistencia estructural, se realizan en
poliéster y fibra de vidrio, aunque para el tema de refuerzos de muros de tierra, solamente se ha empleado la
primera.

El sistema de refuerzo antisismico utilizando geomalla para las edificaciones de adobe y bahareque, es resultado
de proyectos de investigacidon desarrollados por los ingenieros Julio Vargas, Marial Blondet y Daniel Torrealva. A
pesar de que el objetivo primordial de sus estudios era optimizar y asegurar la construccion de viviendas de
adobe en Perd, su aplicacién en la conservacién del patrimonio en tierra ha ido extendiéndose a lo largo y ancho
de América Latina, dado los buenos resultados de la propuesta.

Este sistema se coloca en ambas caras de los muros portantes y no portantes, sujeto horizontal y verticalmente
con pasadores de fibras sintéticas (rafia) o similar, con un maximo de separacién 300mm entre cada uno de los
anclajes. Es importante que se incluyan en el refuerzo, los bordes de los buques de puertas y ventanas y contar
con anclajes a la cimentaciéon y al zuncho perimetral de la parte superior. Asimismo, posterior a su colocacién y
anclaje, es necesario finalizar el proceso con un revestimiento de barro (Fig. 210).

“Lo interesante de esta nueva técnica es la relacion quimica entre la geomalla y el adobe, pues cualquier otro
material resistente como el acero o el hormigdn no son compatibles con el porcentaje de humedad que las
estructuras de adobe requieren, involucrando incluso el revoque y pintando a la cal, la cual permite que el barro
respire y a la vez se hidrate segun la estacion del afio; evitando la oxidacion y vibracion arritmica de los
materiales” (123CUA Arquitectos). Constituye una solucion compatible, que garantiza que la técnica original se
vea reforzada, al mismo tiempo que permite el acabado original propio de este tipo de edificaciones, a diferencia
del mortero de cemento que facilita la disgregacion entre otras patologias.

El sistema de refuerzo con geomalla cuenta, al igual que con la mayoria de las técnicas analizadas, con una serie
de pasos previos para llegar a la colocacion del tejido. Esta tela sintética se adquiere en rollos de 3.9 m de ancho
aproximadamente, este hecho, facilita que a nivel de altura, no sean practicamente necesarios los traslapes, ya
que las construcciones tradicionales, normalmente no comprendian grandes alturas, ademas es factible la
realizacion de grandes tramos a nivel de longitud, agilizando el proceso de instalacion.
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Fig. 211: Insercion de fibras sintéticas
para el anclaje de la geomalla.
Fotografia: 123CUA Arquitectos.

Fig. 212: Colocacion de la geomalla.
Fuente: Julio Vargas Neumann.
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Fig. 213: Colocacion de la geomalla,

anclaje con cimentacion existente.
Fuente: 123CUA Arquitectos.

Una vez se han definido las dimensiones, se corta la geomalla y se coloca de manera provisional de arriba hacia
abajo, fijdndola con la ayuda de pequefios clavos. Este procedimiento debe realizarse en todos los muros de la
edificacién por ambos lados, dejando traslapes en el encuentro de los tejidos de 0.40m como minimo. Es
importante envolver por completo las paredes, abarcando incluso los buques de puertas y ventanas y un espacio
de al menos 0.40m sobre el borde superior de los tabiques, de manera que posteriormente pueda ligarse con la
estructura de la cubierta. Ademds debe contemplarse la conexidén con la cimentacién, por lo que la malla debe
dejar libre también un espacio de otros 0.40m en esta zona. En caso de que exista sobrecimiento, podra anclarse
la tela a este elemento, respetando la misma distancia de traslape.

Seguidamente se procede a la demarcaciéon de los sitios donde deben realizarse las perforaciones para la
insercién de los conectores de fibras sintéticas. El distanciamiento maximo entre conectores serd de 0.30m en
ambas direcciones. A continuacion, se procede a realizar los orificios para la colocacién de los elementos de
amarre. Se recomienda que dichas perforaciones se efectiden en las uniones entre bloques, es decir, sin perforar
los adobes para minimizar la intervencién, al mismo tiempo que resulta mas sencillo atravesar el mortero de
amarre. Las perforaciones en los paramentos se deben ejecutar con herramientas de rotacidn, para evitar
disgregaciones en las fabricas de tierra.

El paso siguiente consiste en colocar las fibras sintéticas para el amarre de la geomalla. Este procedimiento puede
realizarse con ayuda de una pequeia cdnula de plastico, insertando los conectores en cada una de las
perforaciones antes realizadas (Fig. 211). Una vez se colocan todos los elementos de conexidn, se inicia con la
instalacion de la geomalla. Para esto es necesario que el procedimiento se efectle al menos ente 2 personas, de
manera que al colocarla desde la parte superior —respetando los 0.40m para su vinculo con el zuncho perimetral-
pueda irse extendiendo sobre el muro sin que se presenten dobleces o abultamientos. La tela debe irse fijando
por medio de los enlaces con los conectores, siempre en el orden de arriba hacia abajo, estableciendo traslapes
minimos entre uniones de 0.15m. Las fibras para el amarre en el area de los traslapes deben conectar por
completo las 2 telas, de forma que funcionen unitariamente (Fig. 212). Asimismo, la fijacién de la geomalla con el
zuncho perimetral se realizard traslapando la tela de ambos lados del muro y ancldandola a la viga por medio de
grapas metadlicas a cada 0.15m como distancia maxima. En cuanto al anclaje con el cimiento, puede recurrirse a la
instalacion de piezas adicionales de madera en ambas caras de las vigas fijandolas con pernos de acero,
seguidamente la malla puede unirse a este elemento por medio de grapas metadlicas similares a la conexién con el
zuncho superior (Fig. 213).
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Fig. 214: Refuerzo de vanos de puertas
y ventanas. Fuente: Julio Vargas
Neumann.

Fig. 215: Colocacion de revestimiento
de mortero de cal y arena. Fuente:
Julio Vargas Neumann.

El siguiente paso consiste en reforzar los vanos de puertas y ventanas. Para estas labores es necesario que se
realicen algunos cortes al tejido, por ejemplo, en el caso de las puertas, se hace una incision en el centro del
buque y en el borde superior, de forma que la malla pueda doblarse hacia adentro y abarcar la totalidad del
grosor del muro de tierra. Este procedimiento debe realizarse en ambas caras de las paredes, de manera que
existan, igualmente, traslapes en estas areas. En el caso de las ventanas, la situacion es muy similar, realizando un
corte al centro del buque y en los bordes superior e inferior, la tela se pliega hacia adentro, para cubrir el grosor
del muro, repitiendo posteriormente, con el otro lado de la pared y anclando las mallas con los conectores
sintéticos (Fig. 214).

Una vez finalizada la instalacidon de la geomalla, los paramentos deben humedecerse previo a la aplicacidn del
revestimiento. Este método se ejecuta con la finalidad de saturar el muro de tierra e impedir que éste absorba
liguido del revoco y acelere su proceso de secado, ya que se pueden generar fisuraciones.

A continuacién, se prepara el revestimiento, utilizando barro, cal y arena basicamente y aplicandolo a los muros.
Este proceso puede realizarse sin problemas, por etapas al ir finalizando la instalacién de la malla, es decir, una
vez se termina un pafio de muro, se puede revestir sin problemas, no obstante, depende de los constructores si
se desea revocar una vez instalada la tela completamente, ya que el orden no influye en el comportamiento final
de la estructura.

Se recomienda se coloquen 2 capas de revoco, aplicando primero una menos fina y finalmente una mds delgada
que se alisara para dar un acabado liso y uniforme a las paredes. Por uUltimo, se aconseja colocar una pintura a la
cal para la proteccion del revestimiento o un acabado tradicional de cal y agua viscosa de tuna (cactus) (Fig. 215).

Tal y como se ha comentado anteriormente, este sistema es a dia de hoy el que mas ventajas ofrece para la
restauracion y adaptacion de las estructuras de tierra ante esfuerzos sismicos, principalmente porque consigue
un comportamiento conjunto del edificio, al mismo tiempo que mantiene la armonia en la utilizacion de los
materiales, buscando la compatibilidad con el sistema tradicional.

Existen ejemplos de implementacion de este refuerzo en Chile y Peru principalmente, donde se ha corroborado
qgue tras movimientos sismicos importantes, las construcciones reforzadas han mantenido su estabilidad sin
presentar dafios severos a su constitucion, tanto que podria decirse a este momento, que constituye la técnica
mas avanzada y la de mejores resultados para este tipo de esfuerzos.
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La actividad sismica intensa y constante, produce acumulacién de dafio estructural, hasta niveles de colapso en
las edificaciones con sistemas denominados “fragiles”, basicamente los constituidos de piedra y tierra. Como
consecuencia de estos movimientos, se hace necesaria e irremediable, la reparacion de los danos después de
cada terremoto, mediante la utilizacion de nuevos refuerzos estructurales y materiales complementarios. Se han
utilizado a lo largo de los afios, los mismos sistemas y tecnologias de construccion originales, intentando que las
construcciones no se vean alteradas agresivamente, sin embargo, estas intervenciones, en la mayor parte de los
casos, han resultado insuficientes frente a las fuerzas sismicas.

Los adelantos tecnoldgicos en materia antisismica durante los ultimos afios, han puesto de manifiesto la
imposibilidad de abordar la conservacidon patrimonial bajo el mismo criterio con el que se trata a las
restauraciones en otras zonas del mundo. La oportunidad de colocar refuerzos compatibles y permanentes bajo
los criterios de minima intervencién y reversibilidad, son practicamente condiciones contrarias, relegando
muchas veces las restauraciones, a técnicas esteticistas que poco aportan a la sismorresistencia.

Recientemente, las labores de intervencién se han dirigido hacia la bdsqueda de sistemas compatibles con los
materiales originales, para permitir dotar a las estructuras de una mayor resistencia ante este tipo de esfuerzos,
al mismo tiempo que respeten y se comporten en armonia con las construcciones tradicionales. La puesta en
practica de estas nuevas tecnologias es aun incipiente, no obstante, su finalidad principal enfocada hacia la
preservacion de las estructuras patrimoniales en las zonas geograficas mas afectadas por los movimientos
teldricos, empieza a dar sefiales de expansidon importantes.

Todas estas investigaciones ponen de manifiesto que la arquitectura tradicional de tierra posee una enorme
trascendencia, es simbolo de la identidad de los paises y muestra tangible de su desarrollo. Revalorizar las
manifestaciones constructivas genera en los habitantes de los diversos poblados, la comprensién de sus raices
histdricas, incentivandolos a la preservacion de su herencia cultural.

Por otra parte, es importante tener en consideracién que no se garantiza una correcta restauracién por el solo
hecho de utilizar la tierra como materia prima principal, sino que resulta indispensable conservar las mismas
caracteristicas de composicion y morfologia de los edificios histéricos. Ademas, una apropiada intervencién en
este tipo de construcciones, se lograra respetando lo original e incorporando materiales, técnicas y disposiciones
gue concedan continuidad estructural y faciliten el trabajo conjunto y homogéneo de las edificaciones.
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A pesar de las multiples soluciones que se han venido poniendo en practica para la adecuaciéon de las

edificaciones de tierra en zonas de alta sismicidad, existen a dia de hoy criterios diversos para la aplicaciéon de
unas u otras técnicas de intervencién. Las soluciones si bien es cierto son Unicas en la mayor parte de los casos,
pueden establecerse algunas pautas bdsicas para conseguir intervenciones coherentes con los principios
modernos y con las recomendaciones en materia de restauracion.

Las soluciones que a continuacidn se detallan, estan orientadas al mejoramiento de las estructuras de tierra
frente a los eventos sismicos, de manera que se realicen adecuaciones para evitar el colapso de las edificaciones.
En este apartado se trata de demostrar que es posible la resolucidn de algunas patologias en estructuras de
adobe y bahareque, empleando criterios sencillos para obtener un mejor comportamiento frente a los esfuerzos
de seismo. Las soluciones propuestas estan orientadas a edificaciones de un nivel, ya que como se ha estudiado,
constituye la tipologia constructiva mas desarrollada a lo largo y ancho del territorio costarricense.

Las propuestas presentadas estan basadas en proyectos de investigacion llevados a cabo en paises con
condiciones geoldgicas similares a la de Costa Rica, en la recopilacion de la literatura existente y en el andlisis de
las soluciones empleadas en construcciones de tierra en Chile y Peru principalmente.

“Construir con tierra, es reconocer el valor cultural del hdbitat verndculo, oponerse a las destrucciones, incitar a la
rehabilitacion y la puesta en seguridad de un edificio, respetando el material y la expresion arquitectonica”
(CRATerre, 2010).

Los materiales y técnicas de restauracion tradicionales se corresponden con los mismos sistemas constructivos
que se han utilizado en las fabricas de la arquitectura histérica; como ventajas presentan su compatibilidad con
los materiales con que se erigid el inmueble a intervenir, su duracion, su resistencia, su costo accesible, tener una
homogeneidad en el comportamiento de ambos, asi como las mismas caracteristicas y cualidades que se buscan,
tales como texturas, capacidad de carga, coeficientes de dilatacidn y composicion quimica similares. En la
eleccién adecuada de los materiales y técnicas de restauracion para la solucion de cada patologia, se requiere del
conocimiento de esos materiales y técnicas, de su naturaleza, comportamiento, caracteristicas y propiedades.
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Fig. 216 a) Vivienda de adobe, Heredia.
b) Delimitacidn del area de la fisura
superficial del revestimiento.

Fuentes: a) Manuel Meléndez Garita.
b) Corporacién de Desarrollo
Tecnoldgico.

RECOMENDACION 1. REVOCOS

Este tipo de tratamiento se realiza cuando la fisuraciéon es Unicamente a nivel de revoco, es decir no conlleva

agrietamientos en la fabrica de tierra. En estructuras de bahareque, previamente se recomienda la revision
detallada de la estructura de madera y cafizo, con énfasis en el estado de los anclajes para descartar cualquier
problema en las conexiones que conlleve la disgregacion del material de relleno.

Recomendaciones para la intervencion

Es conveniente delimitar la zona o pafio a reparar con ayuda de pequefios clavos y guias de nylon, trazando una
linea que pueda, posteriormente, ser eliminada (puede utilizarse por ejemplo, tiza). A continuacidn se efectuard
una limpieza de las areas a reparar, para eliminar residuos sueltos. Si fuese necesario, puede eliminarse toda la
capa de revestimiento hasta descubrir la fabrica de tierra. Una vez retirado el revoco, se debe verificar si la fisura
compromete la estabilidad estructural. En tal caso, es importante realizar un tratamiento para restituir la
resistencia del muro. Este tema se tratara en recomendaciones estructurales mas adelante (Fig. 216).

En caso de ser Unicamente patologia exterior, se debe humedecer la superficie con agua para facilitar la
adherencia del nuevo mortero. Comunmente, la tierra utilizada para la elaboracidn del revoco, era local, es decir
del sitio de la construccidn, por lo que se debe recurrir a este material preferiblemente. Es importante que la
elaboracion de la mezcla se realice de la manera tradicional, utilizando ademas, fibras naturales secas y estiércol
y respetando el tiempo de fermentacidn que originalmente necesitaba la composicidn. La textura que debe
presentar la mezcla no debe ser excesivamente liquida pero si plastica para permitir el moldeado. Ante el
desconocimiento de los detalles del revoco original, se recomienda la aplicacion de capas no superiores a 3mm.

Una vez restituido el revestimiento, se aplicara el acabado final, mediante la elaboracion de la mezcla utilizando
cal, agua y aglomerante natural (tuna en la mayoria de los casos) en condiciones similares al procedimiento
tradicional. El color -previo estudio- se dara con pigmentos naturales.

En ningln caso se debe aplicar mortero de cemento para la restitucion de los revestimientos, por su
incompatibilidad estructural, quimica y estética con la tierra.
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Fig. 217 a) Vivienda de adobe, Santo
Domingo. b) Eliminacion de
revestimiento cuarteado y
desprendido.

Fuentes: a) Manuel Meléndez Garita.
b) Corporacion de Desarrollo
Tecnoldgico.

RECOMENDACION 2. REVOCOS

En presencia de cuarteamientos del revestimiento, desprendimientos o disgregaciones se recomienda reponer el

revoco en el pafio completo. De igual manera en edificaciones de bahareque, es necesario realizar una revision
previa del material de relleno, para verificar el estado adecuado de los muros portantes, ya que en este tipo de
edificaciones los anclajes en malas condiciones entre la estructura y el material de los paramentos, puede ser
motivo de dafios permanentes en los revestimientos debido, fundamentalmente, al movimiento de los
entramados.

Recomendaciones para la intervencion

El primer paso consiste en la delimitacion de la zona. En el caso de reponer el pafio completo de muro, este
procedimiento puede suprimirse. Seguidamente, es necesario realizar una limpieza general del paramento, para
eliminar residuos sueltos y polvo. Esta limpieza puede efectuarse primero en seco y posteriormente utilizando
una esponja con agua. Una vez retirado el revoco y tras confirmar que la fabrica no presenta fisuraciones, se
procede a verificar la rugosidad de las superficies, de manera que si fuesen demasiado lisas, se puede aumentar
la rugosidad con un cepillo de cerdas metalicas, aplicadas suavemente sobre el muro (Fig. 217).

El paso siguiente consiste en saturar el area con agua para facilitar la adherencia del nuevo revoco. A
continuacion se procede a efectuar la mezcla para el revestimiento. Es importante que esta elaboracién se realice
siempre de la manera tradicional, utilizando las fibras naturales secas y estiércol y respetando el tiempo de
fermentacién que originalmente se dejaba a la mezcla, hasta lograr una textura plastica sin ser demasiado
liqguida. Posteriormente se procede con la aplicacién del nuevo revestimiento en capas no superiores a 3mm
hasta igualar el nivel de la superficie del muro.

Finalizado el revestimiento, se aplica el acabado final, mediante la elaboracién de la mezcla de cal, agua y
aglomerante natural (tuna en la mayoria de los casos) en condiciones similares al procedimiento tradicional.

De igual manera que en el anterior caso, es importante evitar los morteros de cemento para la restitucion de los
revestimientos, por sus incompatibilidades con respecto a las fabricas de tierra.
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1. Malla.
2.Clavoo grapa. |
3. Madera

b)

Fig. 218 a) Vivienda de bahareque,
Zapote. b) Refuerzo con malla.

Fuentes: a) Manuel Meléndez Garita.
b) Corporacion de Desarrollo
Tecnoldgico.

RECOMENDACION 3. REVOCOS

Este procedimiento es adecuado para revestimientos con cuarteamiento en grandes areas del muro. Es

importante procurar que la causa de dicha patologia fuese erradicada con anterioridad a la intervencion en el
revoco. Ademas, es necesario que las dreas a reparar se encuentren libres de humedad. Este procedimiento se
recomienda en casos de revocos gruesos como los utilizados para las paredes de bahareque especialmente,
aunque puede aplicarse en edificaciones de adobe con revestimientos de espesor importante

Recomendaciones para la intervencion

Es importante efectuar la demarcacion de las areas a intervenir previo proceso de eliminacidén del revestimiento.
El siguiente paso consiste en retirar la totalidad del revestimiento evitando hacer dafio a la fabrica o a la
estructura de madera y caiiizo de la pared. A continuacion se realiza una limpieza general del muro, para eliminar
residuos sueltos y disgregaciones superficiales. Se recomienda realizar esta limpieza en seco.

Finalizado este procedimiento se continlia con la preparacidon de la malla de polimeros (aunque en algunos
lugares se utiliza tela metalica fina) y el replanteo de la colocacién de la misma, marcando los sitios donde se
debe fijar. En el caso de las edificaciones de bahareque, esta tela puede fijarse a la estructura de madera y caiiizo,
utilizando grapas metdlicas o clavos pequefios, mientras que en las construcciones de adobe se procedera a
efectuar una roza en el muro, para introducir pequefias piezas de madera cada 0.60 m o 0.70 m
aproximadamente (Fig. 218).

El paso siguiente consiste en humedecer la superficie del muro preferiblemente con ayuda de un aspersor, de
manera que no quede saturada. Aplicar sobre la superficie una capa de mortero de tierra realizado de la forma
tradicional, utilizando fibras naturales, estiércol y agua, obteniendo una textura plastica no liquida. Es necesario
que la superficie inicial sea rugosa para facilitar la adherencia de las capas siguientes. Este proceso debe repetirse
tantas veces como sea necesario para llegar al nivel existente antes de la intervencion.

Por ultimo, se ejecuta el acabado final a la pared, mediante la elaboracién de la mezcla habitual de cal, agua y
aglomerante natural segun las especificaciones del procedimiento tradicional.
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1. Madera 1”x1”
2. Clavo.
3. Madera

Fig. 219 a) Vivienda de adobe, Santo
Domingo. b) Eliminacion de
revestimiento cuarteado y
desprendido.

Fuentes: a) Manuel Meléndez Garita.
b) Corporacién de Desarrollo
Tecnoldgico.

h)

RECOMENDACION 4. REVOCOS

El refuerzo de los revestimientos utilizando madera es recomendado en el caso de que existan pérdidas
importantes de revoco en muros de adobe. Este procedimiento es adecuado para revestimientos de varias capas,

sobre todo en paramentos de espesor considerable, donde los refuerzos de madera no sean evidentes una vez
terminado el revoco. En paredes de bahareque no se emplea ya que la misma estructura de cafiizo funciona
como elemento para retener el revestimiento.

Recomendaciones para la intervencion

Como primera etapa se eliminan por completo los restos de revestimiento de manera que la pared quede
totalmente libre y con la fabrica al descubierto. Este proceso debe efectuarse minuciosamente para evitar el
deterioro de la estructura portante. Una vez retirado el revoco se debe realizar una limpieza general, con especial
énfasis en suprimir por completo las areas sueltas y el polvo, verificando crear una superficie rugosa para facilitar
la posterior adherencia del nuevo mortero, ademas, se debe procurar realizar una revisién detallada de la fabrica
para descartar dafos estructurales. La siguiente etapa consiste en realizar unas rozas al muro de adobe para
introducir pequefias piezas longitudinales de madera donde se fijara el entablillado. El distanciamiento entre
cada elemento debe ser de 0.60m como longitud maxima.

A continuacidn se procederd a construir un entramado de madera de 0.025 m x 0.025 m aproximadamente,
fijdndolo al muro contra las piezas anteriormente empotradas (Fig. 219). Seguidamente, es necesario pulverizar
agua sobre el paramento, cuidando de no humedecer excesivamente la fabrica, con el fin de lograr un mejor
afianzamiento del mortero. Asimismo, tras finalizar esta operacién, se aplica sobre la superficie un mortero de
tierra realizado segun la manera tradicional, empleando fibras naturales hasta obtener una textura plastica. La
superficie inicial debe ser aspera para contribuir con la adherencia de las capas siguientes de revestimiento. Es
importante efectuar este procedimiento consecutivamente hasta conseguir uniformidad con el nivel existente
antes de la intervencidn o hasta alcanzar en nivel deseado, priorizando cubrir por completo el emplantillado de
madera e intentando obtener una superficie homogénea. Finalmente, para dar el acabado a los paramentos, se
ejecuta la mezcla de cal, agua y aglomerante natural, aplicdndolo a manera de pintura, en toda la superficie.
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Fig. 220 a) Edificio de bahareque,
Heredia. b) Limpieza y eliminacién de
residuos sueltos en grieta.

Fuentes: a) Archivo Personal.
b) Corporacién de Desarrollo
Tecnoldgico.

RECOMENDACION 1. MUROS

En el caso de que los paramentos presenten fisuraciones en su revestimiento y al retirar el revoco dichas grietas

se repitan en la fabrica de tierra o relleno de los muros, el tratamiento a emplear debe comprender la reparacién
de las fisuraciones, con el objetivo de restituir la continuidad en la estructura de tierra. Este tipo de grietas
pueden aparecer en construcciones de adobe o de bahareque, siendo en ambos casos, de importancia
primordial, ya que merman la capacidad resistente del edificio, aunque inicialmente pueden ser pequefias.

Recomendaciones para la intervencion

Deberd realizarse una demarcacion de la zona en la que se ubica la fisura. Es importante que de existir mas de
una, se delimiten las dreas y de ser necesario se considere la eliminacion de todo el revestimiento para atacar el
problema en su totalidad. Una vez retirado todo el revoco de las zonas a intervenir, se debe efectuar la limpieza
de las fisuras de manera que queden libres de polvo y residuos sueltos o fragiles. Es conveniente que las grietas
se limpien internamente aplicando agua, para evitar que particulas acumuladas impidan el relleno posterior. Para
limpiar estos resquicios es factible la utilizacion de instrumentos como bisturi o espatula. Seguidamente, es
necesario saturar el muro con agua para asegurar la adherencia de la mezcla de relleno (Fig. 220).

El paso siguiente consiste en preparar la pasta para la reparacidon de las grietas, generalmente se emplearan
mezclas elaboradas con tierra tamizada, cal y agua, con una textura pastosa ligeramente fluida. Esta pasta se
aplicard a mano, proyectandola fuertemente e imprimiendo presiéon contra la zona afectada. Una vez ha sido
rellena la fisura, esta misma mezcla se aplicara en el drea aledafia, con un instrumento nervado para facilitar la
adherencia del revoco.

A continuacién se procede a efectuar la mezcla para el revestimiento y su posterior aplicaciéon por etapas,
realizandolo en capas no superiores a 3 mm. Este revoco tendrd caracteristicas similares al utilizado
originalmente en las construcciones de tierra tradicionales.

Por ultimo, se aplica el acabado final de cal, agua y aglomerante natural dejando los paramentos segun la
apariencia que originalmente se solia dar a estas edificaciones.
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Fig. 221 a) Edificio de adobe, Santo
Domingo. b) Inyeccion de mortero en
grietas.

Fuentes: a) Manuel Meléndez Garita.
b) Corporacién de Desarrollo
Tecnoldgico.

b)

RECOMENDACION 2. MUROS

La técnica de reparacion de grietas por medio de la aplicacién de inyecciones de barro liquido “grout” se emplea

recientemente, para fisuras estructurales que comprometen la estabilidad de las edificaciones de tierra. No es
necesaria esta técnica, en el caso de fisuraciones poco profundas, como las analizadas anteriormente. Ademas,
puede aplicarse la técnica, para restituir la resistencia de los muros de adobe o de bahareque, pudiendo ser
utilizado tanto en los bloques como en el relleno de los paramentos (Fig. 221).

Recomendaciones para la intervencion

Al igual que en los procedimientos anteriores, se inician los trabajos con la delimitacidon del area a tratar
eliminando todo el revoco. Al finalizar este procedimiento, es efectla la limpieza de las fisuras, abriéndolas
ligeramente para limpiar los espacios interiores de polvo y residuos sueltos. A continuacion, se procede a realizar
el sellado superficial de la grieta por medio de la utilizacidn de yeso o silicona, de manera que se evite el derrame
del material de relleno. Cuando este material ha secado, se realizardn perforaciones de 3mm aproximadamente,
guardando una distancia maxima de separacion de 0.20m entre ellas. En dichas perforaciones se colocaran
posteriormente, pequefas canulas de plastico para la realizacidn de las inyecciones.

Seguidamente, se procede a efectuar la mezcla de barro tamizado y agua, hasta conseguir una textura liquida
para el relleno de las grietas. El paso siguiente consiste en introducir por las canulas, agua para saturar la zona y
eliminar posible polvo que impida la libre circulacién del relleno. A continuacidn se debe inyectar el barro liquido
siguiendo un orden ascendente iniciando desde la cdnula mds baja hasta la ubicada a mayor altura. El relleno
debe aplicarse hasta que rebosen las gomas aledafias, asegurando que la grieta esta siendo colmada.

Posteriormente, debe darse un tiempo de secado, de al menos 3 dias antes de retirar las canulas. Una vez ha
transcurrido este tiempo y se eliminan las gomas, se retira ademas el sello de yeso o silicona y se prepara la
superficie para realizar el revestimiento.

La aplicacidon del revoco se realizara siguiendo el procedimiento detallado anteriormente en los apartados
respectivos. El acabado final, seguira las mismas condiciones que en las edificaciones tradicionales de tierra.
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Fig. 222 a) Edificio de adobe, Santo
Domingo. b) y c) Cosido de las lesiones
con elementos de madera.

Fuentes: a) Manuel Meléndez Garita.
b) y c) Corporacion de Desarrollo

Tecnoldgico.

RECOMENDACION 3. MUROS

Este procedimiento busca recuperar la estabilidad estructural de muros agrietados por medio de la sutura de las
lesiones. Constituye una medida puntual a adoptar ante grietas determinadas, ya que por su impacto en la
estructura no se recomienda para fisuraciones pequenas o multiples. Ademas, en muchos casos se sugiere que

para optimizar el procedimiento, se emplee malla de refuerzo como complemento a esta intervencion.
Recomendaciones para la intervencion

Inicialmente se realiza la delimitacion del drea alrededor de la fisura, eliminando todo el revestimiento hasta
descubrir la fabrica de tierra. Seguidamente, es necesario efectuar una limpieza de la zona para asegurarse de
gue no existen residuos sueltos. Este procedimiento se debe seguirse en ambas caras de los muros, ya que se
utiliza para grietas pasantes. A continuacidn, se confeccionan las llaves de anclaje utilizando piezas de madera
con estacas perpendiculares mds cortas en los extremos. Una vez fabricados los elementos de madera, se
procede a picar los muros proyectando la forma de las llaves de anclaje construidas (Fig. 222a y b). Estas piezas se
introduciran en pares, una de cada lado del muro, en forma alternada en el interior y exterior. Los extremos
perpendiculares de cada llave, contribuirdan a obtener una mejor fijacion dentro de las paredes.

El paso siguiente consiste en preparar una grilla a lo largo y ancho de la zona en la que se elimind el
revestimiento, marcando los puntos para fijar una malla sintética o tela metalica. Posteriormente se realizaran
perforaciones con herramientas de rotacién, para preparar el anclaje de la tela con el muro, introduciendo
después, fibras de nylon (Fig. 222, c). Seguidamente, se dispondran las mallas o telas por ambas caras del
paramento, afianzandolas cada 0.15m como distancia mdaxima en ambas direcciones, hasta lograr el
confinamiento de los muros. Una vez colocadas las telas, se rellenaran las aberturas donde se colocaron las

llaves, utilizando mortero de cal. Después de este procedimiento, se debe respetar el tiempo de secado.

Posteriormente, la superficie de los muros se humedecerd con ayuda de un aspersor y seguidamente, se
restituird el revestimiento tradicional de tierra, fibras secas y agua, por etapas hasta alcanzar el nivel del resto de
los paramentos. Finalmente, es necesario dar a la edificacion, el acabado habitual con agua, cal y aglutinante.
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Fig. 223 a) Edificio de adobe, Santa
Ana. b) Refuerzo de encuentro ente
muros con elementos de madera.

Fuentes: a) Manuel Meléndez Garita.
b) Corporacién de Desarrollo
Tecnoldgico.

RECOMENDACION 4. MUROS

El refuerzo en el encuentro entre muros de adobe constituye otra de las recomendaciones a implementar para

mejorar el comportamiento de las estructuras. Este procedimiento permite acoplar los muros mediante la
insercién de piezas generalmente, de madera, con varillas de anclaje, con la finalidad de conseguir un trabajo
conjunto de las uniones consideradas mas vulnerables, impidiendo su disgregacién, desplome o desplazamiento.

Recomendaciones para la intervencion

El primer paso consiste en proyectar el perfil de las piezas de madera a instalar para realizar luego, las rozas en el
muro en 0.025 m de profundidad como maximo. Este procedimiento debe hacerse por toda la longitud de la
unidn a reparar y por una distancia aproximada del 20% del largo de la pared a reparar. Seguidamente, es
necesario colocar piezas de madera de 0.025 m x 0.05 m en los muros que componen el vértice interior y
exterior. Es importante destacar que ambas piezas deberan estar previamente perforadas para la posterior
insercidn de las varillas y deberan estar protegidas con tratamientos antixiléfagos.

A continuacion, se deben instalar las barras metalicas roscadas, tratadas para impedir la oxidacién, con el
objetivo de confinar los muros y conseguir la unificacién de los encuentros (Fig. 223). Seguidamente, se rellenan
las perforaciones con un mortero de cal. Se recomienda ademas que las piezas de madera se aislen del muro por
medio de la colocacién de una pequefa ldmina de corcho, esto impediria procesos de degradacidn del material.

El paso siguiente es la restitucidn el revestimiento, para esto se requiere que la superficie de la fabrica sea lo
suficientemente irregular para asegurar la adherencia del revoco. Una vez verificada la textura del paramento, se
debe humedecer la superficie con la utilizacién de un aspersor. Asimismo se procedera con la preparacién de la
mezcla del revestimiento utilizando tierra, agua y fibras naturales, realizando la aplicacidn primero de una capa
rugosa para permitir la adicién de las siguientes capas de mortero. Por ultimo, una vez se termina la colocacion
del revoco en toda la superficie y tras asegurarse de que las conexiones estan embutidas en el paramento, se
dard el acabado tradicional a los muros por medio de la mezcla habitual realizada con agua, cal y aglutinante
natural. En caso de existir colores distintos al blanco en el edificio, se utilizaran siempre pigmentos naturales.
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Fig. 224 a) Edificio de adobe, Santa
Ana. b) Restitucion de encuentro ente
muros de adobe.

Fuentes: a) Manuel Meléndez Garita.
b) Corporacién de Desarrollo
Tecnoldgico.

RECOMENDACION 5. MUROS

Este procedimiento se basa fundamentalmente, en realizar una sustitucidn parcial del drea de los muros que ha
sufrido disgregaciones, desprendimientos o desplazamientos y como consecuencia de estos procesos, parte de la
pared ha desaparecido. Existe una notable falla en el comportamiento estructural de las edificaciones con esta
patologia por lo que amerita necesariamente, la realizacion de un nuevo aparejo, o en el caso de edificaciones de
bahareque, una mejora de la traba y posterior relleno del muro.

Recomendaciones para la intervencion

El primer procedimiento a realizar es el desarme del muro de adobe -de manera escalonada- hasta llegar al nivel
en que se encuentren firmes los bloques, sin que existan disgregaciones o piezas incompletas. Este paso debe
efectuarse cuidadosamente para evitar romper los adobes en buen estado. Ademas, en muchos casos no es
estrictamente necesario, ya que con una consolidacion previa, es factible continuar con la restitucion.

Una vez se retiran los trozos sueltos y se depura la zona afectada por medio de una limpieza manual, debe
humedecerse la pared para mejorar la adherencia del nuevo mortero con los bloques existentes. Seguidamente
es importante realizar un replanteo de los elementos a colocar para asegurarse de la traba y de no alterar las
dimensiones del paramento. A continuacidn, se inicia con la reconstruccién de las hiladas faltantes con nuevos
bloques trabandolos, adecuadamente, con la fabrica original y fijandolos por medio de un mortero de barro
similar al que se utilizaba a la manera tradicional. Asimismo, dependiendo del alcance del dafio estructural en la
edificacién, es posible reforzar el encuentro entre los muros, cada 3 o 4 hiladas aproximadamente, por medio de
la insercion de pequefias piezas de madera en el espacio con el mortero, ademas, verificar el encuentro de los
muros con la viga de coronacion (Fig. 224).

Es trascendental que las restituciones se efectien utilizando los mismos materiales que el paramento, ya que de
esta manera se evitaran incompatibilidades fisicas, quimicas y mecanicas, asegurando el comportamiento integro
de la edificacién. Finalmente, se procederd a realizar el revestimiento tradicional, siguiendo la elaboracion y
aplicaciéon comunes, para por ultimo, dar el acabado final habitual, con la cal, el agua y el aglutinante natural.
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Fig. 225 a) Iglesia de Castilla, Santo
Domingo. b) Elaboracion de
contrafuerte en edificacion de adobe.

Fuentes: a) Olman Hernandez Vargas.
b) Corporacién de Desarrollo
Tecnoldgico.

RECOMENDACION 6. MUROS

La elaboracidon de contrafuertes es una alternativa que se emplea en casos de desplome de muros, asientos e
incluso por fallas en la traba, con el objetivo de dotar de estabilidad a la estructura, contrarrestando los
movimientos. Sin embargo es también una alternativa que no se utiliza demasiado, ya que requiere de espacio
suficiente para el dimensionado apropiado del nuevo componente.

Recomendaciones para la intervencion

Es importante primero delimitar el espacio donde se levantara el contrafuerte de acuerdo a un diseiio previo
segun las necesidades del edificio. Seguidamente, se debe nivelar el terreno y despejar la capa superior hasta
retirar por completo la materia orgdnica. A continuacidn, es necesario excavar el terreno hasta una profundidad
de al menos 0.40 m, intentando compactar el suelo y evitando dejar material suelto (Fig. 225).

El siguiente paso es la colocacién de las piedras, ubicandolas en el nuevo espacio para la elaboracidn del
cimiento; una vez colocadas, se realizara el vertido de mortero de cal hasta una altura definida segun el disefio de
la obra. Este elemento ademas, protegera los bloques de adobe del contacto con el suelo, impidiendo patologias
futuras derivadas de la humedad. Ademas, es necesario realizar de previo, una revisién minuciosa del muro de
adobe, para identificar si existen bloques disgregados o inestables antes de proceder con la ejecucién del
contrafuerte.

Una vez terminada la revisidon y tras haberse fraguado el nuevo cimiento, se ejecuta el levantamiento del
contrafuerte, por medio de la instalacién de bloques de adobe nuevos —realizados segun la técnica original- y
fijados entre si con mortero de barro. Este procedimiento es de suma importancia, ya que debe preverse la
vinculacion de este contrafuerte, con la fabrica perpendicular, ya sea por medio de llaves de madera o como
suele realizarse comiunmente, efectuando un entretejido con el aparejo del muro de adobe existente.
Dependiendo del compromiso del dafio se recomienda reforzar, cada 3 o 4 hiladas, con elementos longitudinales
de madera instalados con el mortero. Por Ultimo y tras revisar la vinculacion del nuevo elemento con la
estructura perimetral, se reviste el drea intervenida y se aplica el acabado tradicional.
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Fig. 226 a) Fundo San Nicolas, Chile.
b) Geomalla instalada en estructura de
adobe.

Fuentes: a) 123CUA Arquitectos.
b) Corporacién de Desarrollo
Tecnoldgico.

RECOMENDACION 7. MUROS

Tal y como se ha analizado anteriormente, la técnica de reforzamiento de estructuras de tierra utilizando
geomalla, es considerada de las mas exitosas en cuanto a edificaciones sometidas a esfuerzos de seismo
constantes e intensos. Se emplea para construcciones de adobe como de bahareque y su objetivo principal es
conseguir un comportamiento estructural homogéneo, sin alterar las caracteristicas de la fabrica original.

Recomendaciones para la intervencion

En primera instancia, es necesario eliminar por completo el revestimiento de los muros por ambas caras
utilizando herramientas apropiadas que no impriman demasiados esfuerzos horizontales a los paramentos.
Seguidamente, se prepara la geomalla, colocandola provisionalmente sobre el muro para delimitar las areas
donde se deben efectuar los orificios de los amarres.

A continuacidn, se procede a retirar la malla y se ejecutan los agujeros utilizando una herramienta de rotacién,
haciendo coincidir los orificios con las uniones de mortero entre cada bloque. Posteriormente, se procede a
insertar los conectores sintéticos en cada uno de los orificios. Este procedimiento se puede realizar con ayuda de
una canula de plastico. La distancia maxima de separacidn entre conectores sera de 0.30m en ambas direcciones.

El siguiente paso consiste en disponer las geomallas por ambas caras de los muros, afianzandolas con los
dispositivos de fibra sintética de manera que los paramentos queden perfectamente confinados. Es importante
que los traslapes no sean menores de 0.40 m y que se logre una vinculacién con el zuncho de madera perimetral
y con la cimentacion o zécalo de piedra (Fig. 226).

Por otra parte, es necesario realizar una revisién del acabado de los muros, de manera que presenten una
superficie rugosa para el posterior revestido de los mismos. Antes de proceder con la colocacién del revoco, se
procede a saturar las paredes de agua para facilitar la adherencia del mortero. Consecutivamente, se realiza la
mezcla para revestir los paramentos siguiendo las técnicas y materiales tradicionales y se aplica al muro
realizando capas, hasta conseguir el nivel apropiado. Por ultimo se da el acabado definitivo habitual, por medio
de la mezcla de cal, agua y aglutinante natural, segun las disposiciones originales de estas edificaciones.
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Fig. 227 a) Vivienda de adobe San
Salvador. b) Insercion de elementos
verticales en los muros de adobe.

Fuentes: a) Getty Conservation Institute.
b) Getty Conservation Institute.

RECOMENDACION 8. MUROS

Este procedimiento es una alternativa para la estabilizacién y anclaje de muros de adobe con un espesor no
superior a 0.40 m. En caso de espesores mayores, no se recomienda aplicar este sistema, ya que puede causar
efectos por cortante sobre los muros. Tampoco es recomendable emplearla en presencia de muros muy
delgados, pues las perforaciones que implica debilitan la composicién monolitica del muro. Este procedimiento
funciona para prevenir grietas en secciones de muro expuestas a solicitaciones prolongadas.

Recomendaciones para la intervencion

Aunque existe la alternativa de insertar los elementos verticales, de madera o cafiizo, en el alma de los
paramentos, implica una técnica arriesgada y relativamente invasiva, por lo que se recomienda utilizarla para
restituciones, donde los bloques puedan ser colocados desde el inicio de la construccién de las paredes. En el
caso de contar con paramentos en buen estado, es preferible optar por la colocacién de refuerzos verticales en
ambas caras de los muros, de manera que se logre confinar la estructura completamente (Fig. 227).

Para lograr esta vinculacion, es necesario efectuar rozas en los muros de adobe, no superiores a 0.025 m de
profundidad. Dichas hendiduras serdn ejecutadas por ambas caras de los paramentos. Seguidamente se
eliminardn residuos de polvo y material disgregado de los muros, por medio de una limpieza en seco.
Posteriormente, se procede a insertar las piezas verticales de madera, caiizo o bambu, previamente tratadas
contra la humedad, y se intentara lograr una vinculacién de estos elementos con la cimentacién o zécalo y el
zuncho perimetral de la coronacién. Para intentar mejorar la adherencia de estas piezas con la fabrica de tierra 'y
los cimientos, pueden aplicarse lechadas de cal en los orificios conectores con las fundaciones y en las rozas.
Asimismo, estas piezas permitiran mejorar la ductibilidad de los muros, cuidando que su distanciamiento maximo
no sea superior a 0.60 m. En su extremo superior, estos elementos deberan conectarse por medio de tornillos
galvanizados a la estructura de reparto de la cubierta.

Finalmente y tal y como se ha analizado anteriormente, se debera revocar la totalidad de los muros intervenidos
utilizando el mortero habitual de barro y por ultimo encalarlos con la mezcla tradicionalmente empleada.
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1. Puntales
2. Dintel.
3. Solera superior.

b)
Fig. 228 a) Vivienda de adobe,
Alajuela. b) Instalacién de nuevo dintel
de madera en buque de puerta.

Fuentes: a) Erick Diaz. b) Corporacién
de Desarrollo Tecnolégico.

RECOMENDACION 1. BUQUES

La presencia de fisuraciones importantes en los buques de puertas y ventanas suele deberse a un compendio de

problemas que, tras un movimiento sismico, desencadenan patologias importantes. Dentro de los factores
principales esta la inexistencia de dinteles, la insuficiente dimension de éstos o que los elementos de madera se
encuentren en mal estado y se supere su capacidad resistente. Ante estos inconvenientes, las fisuraciones
aparecen y es necesaria la intervencién para reemplazar estos elementos.

Recomendaciones para la intervencion

El primer paso debe consistir en asegurar la estructura para evitar su colapso. En este caso se debe apuntalar el
dintel en malas condiciones, aplicando presion para intentar colocarlo en el nivel deseado. De la misma manera,
se debe tener en consideracidn, asegurar todas las estructuras secundarias que estuviesen apoyadas en el muro a
intervenir. Esta operacidn permite liberar el dintel del peso que soporta, facilitando las labores de correccién de
las deformaciones. Seguidamente, pueden retirarse los elementos de cerramiento y sus correspondientes
marqueterias.

Por otra parte, se debe asegurar que exista zuncho de reparto en la coronacién del muro, para proceder a retirar
de la parte superior del dintel y en forma escalonada, algunos bloques de adobe facilitando el reemplazo del
elemento dafado. En otras ocasiones puede que este dintel sea demasiado corto, por lo que se recomienda
cambiarlo por otro de mayor longitud (Fig. 228).

Una vez instalada la nueva pieza de reemplazo, se colocan de nuevo los adobes utilizando el mortero tradicional
de tierra, cuidando, en todo momento, la traba de los bloques con la fabrica original. Posteriormente, tras el
periodo de secado, se debe realizar otro relleno a las fisuras que se presenten por retraccidn, antes de revestir el
paramento.

Tras haber reparado toda el drea, se realizan las labores de restitucion del revoco, utilizando la misma técnica y
proporcién del realizado tradicionalmente, hasta llegar al nivel del resto de la edificacién. Por ultimo se dara el
acabado segun el procedimiento original de agua y cal y se instalaran las marqueterias y demds elementos.
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Fig. 229 a) Iglesia de Castilla, Santo
Domingo. b) Incorporacion de dintel
en estructuras de tierra.

Fuentes: a) Olman Hernandez Vargas.
b) Corporacién de Desarrollo
Tecnoldgico.

RECOMENDACION 1. ELEMENTOS SUPERIORES

Tal y como se ha analizado en anteriores apartados, en caso de que no exista un elemento de amarre horizontal

en los muros de una edificacién, se recomienda la incorporacién de un zuncho perimetral. Este elemento
funcionard como unidn entre los paramentos y la cubierta, dotando a la construccidn de mayor resistencia, al
favorecer el comportamiento estructural en conjunto. Existen técnicas para incorporar estas vigas de amarre sin
necesidad de retirar la cubierta, facilitando la instalacidn y evitando intervenciones excesivas en el edificio.

Recomendaciones para la intervencion

Primeramente se requiere hacer una limpieza en seco, para remover de la superficie superior de los muros, todo
el material disgregado que pudiese existir, ademds de trozos de adobes en mal estado o fisurados. Se eliminard
también el revoco hasta descubrir el muro al menos 0.30m hacia abajo a partir del borde superior.

A continuacidén es necesario realizar una roza en el muro, iniciando por una de las caras, hacia toda la longitud de
la pared, de manera que sea posible instalar, posteriormente, una pieza de madera de 0.10m x 0.10m. Antes de
colocar la nueva pieza, se recomienda que ésta esté tratada contra la humedad y que a manera de aislamiento, se
coloque también [dmina de corcho, evitando el contacto directo de la madera con el muro de tierra. Este
procedimiento se repetird en la otra cara del paramento, centrando especialmente la atencién en las uniones de
las piezas no coincidan en ambos lados del muro para asegurar anclajes adecuados. Seguidamente, se efectuaran
perforaciones en las piezas de madera, que atraviesen ademas el muro de tierra, de forma tal, que en dichos
orificios se coloquen posteriormente, tornillos galvanizados para conectar las dos caras del muro. La distancia
qgue se debe guardar entre cada perforacion dependerd del espesor del muro y el peso de la cubierta, variando
entre los 0.30m y 0.60m aproximadamente (Fig. 229).

Una vez aseguradas las soleras de madera al muro perimetral, se fijaran también a la estructura de la cubierta,
por medio de nuevas piezas de madera o elementos metalicos tratados contra la corrosidn. Se recomienda que
estos elementos de fijacién no sean demasiado delgados para evitar que la solera o los adobes generen fuerzas
de corte. Finalmente se revestira el muro con la mezcla habitual de barro y se dara el acabado final tradicional.
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Fig. 230 a) Iglesia de bahareque,
Liberia. b) Reconstruccién de espacio
entre el muroy la cubierta.

Fuentes: a) Manuel Meléndez Garita.
b) Corporacién de Desarrollo
Tecnoldgico.

RECOMENDACION 2. ELEMENTOS SUPERIORES

Es frecuente que las edificaciones de adobe principalmente, pierdan durante eventos sismicos, parte del muro

medianero que se ubica sobre la viga de coronacion y la cubierta. Este problema se presenta al no encontrarse
anclados de ninguna manera, a la estructura, lo que tiene como consecuencia, la libertad de movimiento ante las
fuerzas horizontales y la pérdida de su capacidad. No es frecuente en edificaciones de bahareque por resultar una
extensién de toda la estructura portante, lo que facilita el trabajo conjunto.

Recomendaciones para la intervencion

La intervencion se inicia con la verificacion de la estabilidad de la cubierta y todos sus elementos, garantizando la
inexistencia de movimientos que puedan afectar la reconstruccion del cerramiento. Seguidamente, es necesario
retirar el material restante que conformaba la seccion superior de la medianera, hasta llegar al nivel de los muros
o de la viga perimetral. Ademas, es importante realizar una limpieza de la cara superior del muro asegurandose
qgue no queden residuos sueltos ni material disgregado. Los bloques de adobe que se encuentren en buenas
condiciones, se almacenardn para aprovecharse en posteriores trabajos de mantenimiento.

El siguiente paso es efectuar un trazado del eje central de la cara superior de muro para demarcar puntos de
perforacidn a una distancia maxima de 1.2 m y 0.30 m de profundidad aproximadamente. Luego se coloca una
pieza de madera sobre el eje central y se fija a la parte superior del muro utilizando tornillos galvanizados.

A continuacion, se inicia la confecciéon de un doble entramado de madera, alineado con cada cara del muro
usando piezas de 0.05 m x 0.10 m aproximadamente. Este entramado se ancla a la pieza de madera inicialmente
instalada en el centro del tabique. De esta forma se construird el tabique para, posteriormente, rellenarse con
mortero de barro, utilizando un sistema similar al de la confeccién de muros de bahareque (Fig. 230).

Esta nueva estructura se anclara ademas, a las viguetas de la cubierta por medio de tornillos galvanizados.
Finalizado el proceso y tras haberse dejado el tiempo de secado del material del tabique, se procedera a efectuar
el revestimiento y posterior acabado, siguiendo las técnicas originales de tierra, cal y agua.
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Fig. 231 a) Vivienda de adobe en
Zapote. b) Detalle de estructura de
madera de la cubierta y su apoyo
sobre el muro.

Fuentes: a) Manuel Meléndez Garita.
b) Corporacién de Desarrollo
Tecnoldgico.

RECOMENDACION 1. CUBIERTA

Durante los eventos sismicos, frecuentemente existen problemas con la cubierta, principalmente porque puede

ser atacada por patologias relacionadas con la humedad a lo largo del tiempo, la falta de mantenimiento y el peso
excesivo de la cubierta. Las deformaciones a las que se ve sometida la estructura pueden comprometer algunas
piezas de la cubierta e incluso otras partes de la construccién. Los desniveles producto de rotura de parte de los
elementos de madera, debe tratarse adecuadamente para evitar la sobrecarga sobre los muros, acarreando
desplomes o colapsos.

Recomendaciones para la intervencion

Inicialmente, es necesario apuntalar la estructura de la cubierta que presenta desnivel, asegurandose de liberar a
los paramentos de la carga excesiva producto de fuerzas puntuales. Una vez efectuadas estas labores y tras
asegurarse de que no existe riesgo de desplome, se retirardn todos los materiales sueltos, disgregados o
fisurados, por medio de una limpieza exhaustiva en seco. Seguidamente, se efectuara una inspeccién detallada de
todos los elementos de madera, de manera que se diagnostique adecuadamente su estado de conservacidn y se
detallen aquellos que ameritan tratamiento o reemplazo.

A continuacién se procede a retirar parte de las tejas de barro de la cubierta que se encuentren en riesgo de
deslizamiento, intentado retirar las menos posibles para no afectar la imagen final de la edificaciéon. Una vez
afianzada toda la estructura y los elementos de cubricidn, se procede a nivelar la cubierta colocando mas
puntales y elementos verticales provisionales. Ademas, se retirardn aquellas piezas en mal estado, las que
presenten roturas o patologias asociadas a la humedad. En caso de que sean rescatables, se les aplicara
tratamiento antixiléfagos y se emplearan técnicas de reconstitucion.

Finalmente, se anclard la estructura de la cubierta con el elemento de reparto localizado sobre los muros, por
medio de tornillos galvanizados o placas metalicas tratadas contra la corrosién (Fig. 231).

Por ultimo se deben colocar de nuevo, las piezas de la cubierta que habian sido retiradas previamente,
reemplazando las tejas deterioradas por otras en buen estado.
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Fig. 232 a) Casa Familia Zufiga Clachar,
Liberia. b) Detalle de estructura de
madera de la cubierta y su apoyo
sobre el muro.

Fuentes: a) www.patrimonio.go.cr
b) Julio Vargas Neumann.

RECOMENDACION 2. CUBIERTA

Existen muchas edificaciones que por falta de mantenimiento y problemas derivados de los movimientos
teluricos, terminan por colapsar parcial o totalmente. En dichos casos, lo mas importantes es que de proceder
con su restitucion, el proceso contemple nuevas medidas para evitar las filtraciones y dotar a la estructura de una
mayor resistencia, mejorando el comportamiento estructural conjunto de todo el edificio.

Recomendaciones para la intervencion

Previamente serd necesario efectuar una revision de las condiciones en las que se encuentran las piezas de
madera originales de la cubierta. De esta forma es factible determinar los elementos dafados para reposicién,
ademas de verificar si es posible el rescatar algunas piezas, aplicandoles un tratamiento de restauracion. Ademas,
es importante identificar problemas de filtraciones asi como el estado de los cielos, generalmente realizados con
cafizo o tablas de madera. Asimismo, en caso de ser necesario, desmontar la estructura en su totalidad, es
necesario tomar en consideracién la posicién de cada pieza en el sistema, para su posterior colocacion.

Se reinstalaran las vigas, las correas y los rastreles que sean necesarios, siguiendo el sistema original y el disefio
de la cubierta, cuidando la posicion de los elementos de madera originales. Ademads, de no existir, se colocard un
zuncho de reparto perimetral, segin las especificaciones anteriormente indicadas, de manera que se evite
generar en los muros, cargas puntuales que tiendan a su deterioro. A este elemento se anclaran las vigas de la
cubierta utilizando tornillos galvanizados.

Seguidamente se verificara que la estructura de la cara superior contemple la instalacion de laminas de
proteccion contra la humedad. Finalmente, se instalaran guias de madera para recibir las tejas anclandolas con
alambre galvanizado y clavando éste a la estructura de cubierta para evitar el deslizamiento. En caso de que
existan tejas deterioradas y ameriten reemplazo, se recomienda ubicarlas como tejas-canal, de manera que no
afecten la imagen del edificio (Fig. 232).

Posteriormente, se deben colocar los falsos techos de cafiizo o de tablas de madera segin sea el caso,
reemplazando los elementos dafiados por nuevos con acabado similar y previamente tratados contra humedad.
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A pesar de la cantidad de técnicas y de soluciones que existen actualmente, en muchas ocasiones el empleo de
materiales y métodos modernos aplicados a procesos de restauracion, generan multiples problemas derivados,
principalmente, de la incompatibilidad con los sistemas constructivos presentes en el patrimonio arquitectdnico.
El tipo de resistencia, el comportamiento térmico, las caracteristicas quimicas, mecanicas y fisicas, son solamente
algunas de las variables que intervienen en el proceso de degradacién de las estructuras histéricas cuando se ven
sumergidas en este tipo de tratamientos modernos.

Aunque se han dado importantes avances en materia de restauracidon y se han experimentado soluciones
exitosas, desde el punto de vista de comportamiento antisismico aplicado en edificaciones de tierra, aln existe la
creencia popular e incluso profesional, de que el empleo de los materiales contemporaneos es sinénimo de
resistencia, estabilidad y pervivencia en el tiempo, razén por la cual, aln se contindian aplicando en proyectos de
conservacién patrimonial.

Tal y como se ha mencionado en reiteradas ocasiones, las respuestas a las patologias que presentan este tipo de
construcciones, suelen responder a criterios personalizados para cada planteamiento en particular, impidiendo
muchas veces, generar soluciones que se continten implementando en edificios con caracteristicas similares.
Este tipo de comportamiento, ha contribuido con la lenta difusion de las buenas soluciones en materia
constructiva, que trabajan armoniosamente con las edificaciones de tierra. En este sentido, el objetivo de este
capitulo es la elaboracion de una serie de recomendaciones para hacer frente a las principales patologias
derivadas de la alta sismicidad en la que se asienta la arquitectura vernacula en Costa Rica. Dichos lineamientos
obedecen a la investigacion de las respuestas mas habituales que han obtenido un mejor rendimiento en paises
con latitudes y condiciones geoldgicas similares.

Los esfuerzos deben continuarse centrados en las multiples posibilidades de la tierra como material de
construccién y sobre todo en el alto valor histérico de las obras elaboradas con ella. La identidad de los
habitantes de un pais esta también en su arquitectura, por lo que se debe tener especial interés por el rescate de
la misma, haciéndolo de la manera mas adecuada y bajo la utilizacién de los materiales originales.

Erradicar la puesta en practica de soluciones que alteren la fisionomia de los edificios, la concienciacién de la
importancia del valor histérico y de hacer que las restauraciones sean mas que un simple caracter estético, son
los nuevos retos a los que deben enfrentarse los profesionales en materia de conservacion arquitectdnica.
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Las consecuencias de los eventos sismicos sobre las edificaciones de tierra a lo largo de los afios, sugieren que su

falta de estabilizacion y su comportamiento fragil ante los movimientos tellricos -principalmente en las
construcciones de adobe- han contribuido a las multiples y reiteradas pérdidas de este patrimonio alrededor del
mundo. Asimismo, se ha llegado a identificar a la tierra como un material inestable e inadecuado para edificar en
zonas con altos niveles sismicos, e incluso se ha prohibido su utilizacién en muchos paises, bajo criterios de
seguridad humana.

A la fragilidad de la tierra, se suma la pérdida progresiva de las técnicas constructivas asociadas con su utilizacién,
la falta de mantenimiento de los inmuebles histéricos construidos con ella, las inapropiadas practicas de
reparacion empleando métodos extempordneos, todos estos aspectos, entre otros, contribuyen a que al
momento de un movimiento teldrico, las edificaciones de barro se encuentren ain mas inconsistentes que en su
concepcidén y por lo tanto sean mas propensas a desplomes y colapsos.

El reto de adecuar sismicamente a las edificaciones de tierra resulta una tarea indispensable y conveniente, ya
que facilita la preservacion de los recursos historicos de un pais, al mismo tiempo que consolida la seguridad de
sus usuarios. La pérdida de las construcciones de adobe y bahareque tradicionales no debe convertirse en una
consecuencia habitual después de un evento tectdnico, como tampoco debe permitirse la libre la ejecucién de
medidas de adecuacién antisismica intrusivas o poco eficientes. Asimismo, es importante impedir que la
concepcidén de tierra como material peligroso e inseguro continle afianzdndose en la memoria colectiva de los
ciudadanos de un pais, donde la mayor parte de sus construcciones tradicionales que le han dado identidad, se
han elaborado con esta materia prima. La presente generacién y las futuras tienen la responsabilidad de
conservar y salvaguardar las estructuras que aun perviven, mediante el empleo de medidas apropiadas, solidarias
y poco invasivas, de forma tal que se preserven las raices de la arquitectura verndcula construida en tierra y se
resguarde la seguridad de sus ocupantes.

Es viable alcanzar un equilibrio que garantice tanto la autenticidad de una construccién histérica como la
estabilidad de ésta ante fuerzas sismicas. Los lineamientos que se han presentado anteriormente, asi como los
ejemplos expuestos, tienen la finalidad de ofrecer otra perspectiva, con el objetivo de abrir las puertas hacia la
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puesta en practica de nuevas estrategias de actuacién -coherentes con los principios de conservacion- y al mismo
tiempo, apropiadas para la adecuacién de este tipo de construcciones frente a los constantes movimientos
sismicos.

Por otra parte, las recomendaciones que se han esbozado no se corresponden con pardmetros absolutos, ni
puede afirmarse que en el cien por cien de los casos, la puesta en practica de los mismos, asegura el desempefio
definitivamente eficiente de las construcciones de tierra ante los terremotos. No obstante, dichos lineamientos
buscan que a nivel general, se mejoren las oportunidades de adaptacién, con el fin de evitar el deterioro
comunmente analizado en estas obras y la pérdida de las vidas humanas. Asimismo, la puesta en préctica de
medidas para prevenir el colapso de estas estructuras, no deberian ser las Unicas disposiciones a tomar en
consideracion, para adaptar su comportamiento ante diversos tipos de fuerzas, sino, por el contrario, la
adecuacion antisismica debe ir de la mano de nuevos pardmetros como el mantenimiento apropiado y periédico
de las construcciones, de manera que se realicen intervenciones integrales y no solamente tratamientos
puntuales.

Buscar la estabilidad de las construcciones de adobe y bahareque y optimizar su respuesta ante fuerzas
horizontales o de torsion, puede acometerse desde multiples perspectivas, dentro de las que destacan la
incorporacién de zunchos, la limitacion de las cargas de las cubiertas, los recubrimientos con elementos de
madera, entre otras, siendo de momento, las que trabajan confinando los muros de tierra, las mas exitosas en
cuanto a conseguir un comportamiento conjunto de las edificaciones, sin que éstas manifiesten importantes
dafios estructurales que comprometan su integridad.

Sin embargo, el intentar que una construccion cualquiera responda de la forma mads apropiada ante este tipo de
esfuerzos, no puede depender Unicamente de la aplicacidn de una de las propuestas que a nivel estructural, han
sido consideradas las mas o6ptimas, sino, que por el contrario, el comportamiento idéneo deberia ser la
consecuencia de una serie de actuaciones conjuntas encaminadas a obtener resultados después de un largo
proceso de investigacidon. Asimismo, la exploracién de nuevas iniciativas en pro de la conservacién del patrimonio
arquitecténico edificado en tierra, deberia a su vez, convertirse en una prioridad desde el punto de vista
investigativo, ya que a partir de ella podrian encontrarse nuevas claves de disefio que estableciesen la linea guia
ante futuras intervenciones sismorresistentes sobre otros inmuebles.
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La consideracion de centrar los esfuerzos en buscar asegurar la estabilidad sismica de las edificaciones de adobe y
bahareque -mas alld de dotarlas de mayor resistencia- ha demostrado ser eficaz y deberia ser considerado al
disenar adecuaciones antisismicas futuras para estructuras histdricas de tierra. Resulta prudente desarrollar una
politica de conservacion consecuente, que utilice un enfoque individualizado, por encima de seguir
confiadamente los sefialados canones establecidos.

Otro aspecto importante es establecer principios de conservacién para las construcciones patrimoniales en tierra,
para asegurar la idoneidad de los criterios que se deben adoptar al momento de llevar a cabo un proyecto de
restauraciéon. Hasta el momento y segun se ha manifestado en el estudio de los planteamientos elaborados
durante los ultimos afos en Costa Rica, las intervenciones han respondido mas a valores estéticos, donde lo
fundamental es asegurar que los edificios transmitan una imagen pulcra y nueva, por encima de los criterios de
minima intervencién, del respeto por la conservacion del valor histdrico y por la aplicacion de medidas
correctivas para incrementar la resistencia de los edificios y minimizar el impacto de las fuerzas teluricas.

Asimismo, es trascendental establecer posiciones regionales concordantes con el uso del material tierra en los
proyectos de conservacién patrimonial, ya que frecuentemente la intrusion de materiales contemporaneos por
sus caracteristicas fisicas y su elevada resistencia en comparacién con las fabricas de adobe, por ejemplo, suelen
acarrear nuevas patologias a las edificaciones, mismas que posteriormente conllevan, en muchos casos, al
colapso de las estructuras, o en otras circunstancias, alteran irremediablemente la imagen que las obras,
contribuyendo a la pérdida de su propia identidad.

Por otra parte, es necesario tener en consideracién las normativas establecidas para regular las intervenciones en
bienes patrimoniales, de forma que se encuentren en concordancia con una filosofia de proyecto que brinde
seguridad, cuantifique el dafio material tolerable y vele por la preservacidn de los bienes histdricos, frente a los
otros niveles de severidad de los seismos siguientes. El establecer un equilibrio, teniendo en cuenta que las
caracteristicas de las obras patrimoniales no son equiparables con las modernas, puede ser el principal punto de
convergencia en la adaptaciéon de estas edificaciones con las nuevas reglamentaciones existentes. Es factible
incluso, aplicar algunas medidas de seguridad y de control de dafios, al mismo tiempo que se preserva la
autenticidad de las edificaciones histdricas.
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El desafio de conservar y restaurar las construcciones patrimoniales realizadas con tierra, debe partir de
planeamientos reflexivos e independientes del tamafio de los proyectos, en el que se consideren, al detalle, todos
los temas relevantes que pueden intervenir en el disefio de un plan de adecuaciéon antisismica coherente con la
realidad social, econdmica y cultural de cada ndcleo urbano o rural.

Por otra parte, la proporcion de los recintos, las esbelteces, la relacion entre llenos y vacios en los paramentos, la
presencia de elementos auxiliares como los contrafuertes, la implementacion de llaves de madera u otros
elementos de una construccién histérica, constituyen saberes técnicos y tradicionales que forman parte de un
proyecto de restauracidn y que se benefician de éste, haciéndoles posible su pervivencia en el tiempo.

Finalmente, es necesario que tanto las normas antisismicas que regulan la construccidon patrimonial en tierra,
como las directrices propias de los proyectos de restauraciéon, establezcan la necesidad de reforzar las obras
utilizando materiales compatibles con las estructuras originales, erradicando la creencia de las intervenciones con
aplicacion de materiales modernos que ademas de ser incompatibles, conforman acciones irreversibles, en clara
contradiccién con los criterios establecidos en las Cartas de Restauracion Internacionales.

El camino a seguir en materia de conservacion de los inmuebles tradicionales de adobe y bahareque, es aun largo
y arduo, el dafio en las construcciones antiguas representa la desaparicidon paulatina del patrimonio
arquitecténico en tierra y sus expresiones vernaculas. Es fundamental que los esfuerzos continlden centrandose
en su rescate y en la revalorizacién de los valores materiales, de la identidad que dichas construcciones engloban
y sobre todo, de la importancia que los proyectos de intervencion se enfoquen hacia la preservacion de sus
caracteristicas propias, sin intentar crear o imponer planteamientos contemporaneos a partir de las
construcciones patrimoniales.

“El costarricense vive sin pasado, no tiene memoria colectiva porque no tiene edificios conmemorativos y
viceversa, mds bien es un ser enajenado con una idea muy cuestionable de modernidad, que desprecia lo mejor de
nuestro pasado e imita lo peor del presente ajeno. En este sentido, es urgente la difusion, valoracion y proteccion
de nuestra arquitectura patrimonial” (Woodbridge, 2003).
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DECRETO PRESIDENCIAL DEL 12 —- 408 — ;
DE SETIEMBRE DE 1910,
POSTERIOR AL TERREMOTO DE

CARTAGO.

— 409 -~

razén y sc manda publicar de conformidad con lo Caviruro 11
que dispone el acuerdo niimero §20 de 26 de junio

de 1606.—I:]1 Subsccretario.— R, BriuNES MEsSEN. Alincariones

CARTERA DL GOBERNACION

N? 10.—San josé, 12 de scticmbre de

dad de_Cartago, en scsibn de 29 de agosto
anterior, y que 4 laletra dice:

Carfrvio
! |
Livencias para edifiear

Articulo 17—"T'odln personn que intente construir cn lu
ciudad deberd forzosamente sujetarse 4 los planos adoptados
por la Muuicipalidad, en cuanto & alineacida y nivelacion.

El interesado, antes de comenzar su construccidn, debe-
th ocurrird [a Gobernation de la Praviucia y solicitar ¢ of
Ingentera Municipal seconstituya en ol lugar, y marque, por
medio de eslacas, tante la lnen gue ha de lenerse camoe ex-
trema del ancho de 1a calle, tomo ¢l nivel que habrd de ser-
vir de guia al propietariopara levantar ¢l edifivio.

La lfnen extrema de |a calie deberd soliciiarse, no sdlo
cuando S8 intente construir easa, sino lambién cuando sim.

lemente so trate do bacer unan tapin & echar vna ceien que
Hen frente A Ia via piiblica.

Acticulo 22—1) que se propangi construir 6 reconstruir
en la ciudad deberd ademds presculnr 4 la GobernaciGn los
plaoos de planta, elevacidn y cortes longitudinal y transver.
sal del edlficio proyectado.  La esenla de los planos serd ia
de dos centimetroy por metro,

Si no se tuvieren planog ¢en forms, el interesado deberd
presentae una deseripuidn ton mnaucioss coma sea posible,
del edificio ¢ue xo [nlerte constrair,

. La Golernacidn, ayendo al Ingerivre Municipal, enncetle-
rd é denegarf en b lérmino de ochia dins, ¢l permisude edificar.
segun que se respeten 6 no Ias reglas que contiene el presente
reglamento, y que se consulten las convenienciasde la higie.
no y seguridad de los edificios,

El Ingzenicro Municipal deberd levaptar y tener cuanto
antes co s despachn, porique poedn fAcilmente ser consul-
tlo por los interesados, wn plane de in Cindad, on donde es-
tén mnrendnxeon Linta negra Tas ealles existentes, cou sus
medulas setusdes, ¥ con tinte roja das llneas que habran de
var deliviliviin, un wonato & dirveaidn y anche de ealies, do
modo que resndten & primera vista las fajos que habrin de
ceder A acalle, lod propiclagios de terrcnos  confinantes, asl
comno aguellas fajas que kabrdn de comprarse de ki calle, por
s misios prapielacios, 4 Gn de que eadn calle conserve la
SN Auchra en g si extension,

A A do ese plano, Tevialard y tendrd A& [n vista en so
despacho olvo de nivelagada de In chulrad, ea ol cunl nparozen,
;ma.\ citdn esquina de Ins muncnnas, In cota de nivel actual y
wogque habwd de tenee en difinitiva, cuando se arregle ¢l pavis
mento de los ealies.

Cuznndo cstos planos sc¢ hallen defimtivamente estudia-
tox y rexogltox, Mo Municipalidad dispondré gue xs imprman
y s lijen en das edicinas pabliens de in cindad.

Avtienln ¢ =El Ingenicro Municipal llevacd un lilbro ¢n
que anoliaf as solicitides de linea y nivel

ek adicard el vombie y .'cl)cllldo'i del rolicitante, el
ingar, culle y dandis detalles que sirvan parn reconocimicnto
det warreno en donde vie & cdificarse, y en elia indicarf dia y
liora para efectunr ¢l trave,

Hueeho Eso, el Ingeniere, en hoja volaate, consignarh los
dezlanilex de Ia linen y nivel gque hubiere fijndo, y firmaré jun.
W can ¢l inleresade,  Bstn raadn tunbicn podif conxiguarse
en ¢! libr mismode salicitudes, 3 en ese vaso so omilich ta
vopstines i hap volunte,

! Tugenicro deberd conservar coleccionndas dichas he-
jas. para ¢l ¢ase de discusinnes ulteriores, & para renovar es-
tazas que sc hubicren alterado 6 perdido.

La tinen 8 nivel dadax par ¢l Togenicro, sélo poiran al
terise ot aenecilo de e Awincipalidad, si contra ¢llos recine
nuwe ol interesadio,

Articulo §—F1 propictario podrd construir sus edilicios
dentro de da linen de ealle, pero en tal case no pedrd dejar,
contes faja de separacian, menons de dns melres y medio de an.
el wntie L Macade fa coldle y o linen dei edificio.

B gue eonstiayn de este modo, debers coiocar en la pro-
pea e de tn enlle, sianinvachiv el terreno  piblico, un muora
du nuonpostorin b piedrg, guo e excedi do un metro e nlln-
sin, G e wigy verpn & hueante de hierro 6 de mindera, plata.
des, gue no excedn de un meten y medio de altura, 6 bien
u meio combingdn e mumposterin 6 piedea con verja de
hivrro & de mudera, cuya altara total no pase de mceten y me-
din,

Silodos os propictarnos el frente de una manzana sc
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pmioren do acuerdo parn ello, constroyeren todons e wien (.
11 do por Ja monas dichox dor molros y owedio al frente de e
odlllc{ou, wckrdn amitle ul mure $ verjn proscilion) porn on
tnl easn, (lcbcl‘ﬁn cotocnr, on tugar de o & verjn, me cor-
ddn de piedra 2\1:: no baje de jo centimetros, ni suba Jdue an
metro, y ademas sembrar In fajn, de zaente, 4 bicn ntiliznrla
como jardin,

Artlculo 69 ~—Ta Municipalilad asegura nnn rebaja de
quince por cientode los impuestos urbnnos (no entendicidonse
on ellos el sorviclo de agua), fi for propictarios que dejen sin
cdificio alguno una fujade por 1o menos dos muetros y medio,
al frente de sus constrneciones «lel Incdo <o Tncalle y I elodi-
quen A& jacdin & subanetn. 7

Si 4 los costados de 1a construccidn se dejare sin cdilicar
aunque no se haga jardin ni subancta, una faja igual, la re-
bajn de impuestos se harft de uncinuo por ciento por cada faja
lateral,

i.n rebajn concedidn se garantiza nl ioleresado por veinte
affos contados desde que se hingn i natificacion At Munie-
palidad y el Ingenicro Municipal cerlifique el hecho.

I.a rebaja sc pierde desde ¢l momento en que ¢ ocupe
la fajr de terrono con alguna construceidn,

*ara los ofeetos de cste articnle, se expedirf al interesido
una certiicacldn det actaque  neverde Ia rebujade tmpries.
tos.

Articulo 39-~"Lodo solar no edilicndo que linde con fa wvin
pitblica deberll cerrarse con tapias & muros que no esién
prohiibidos co este reglamento, 6 con alambre sin pias, pues
Lo en pilares de hierro é madera labrada, de un mewo veinn-
cinco centimetros, por lo menos, sobre el nivel de o
CerR. 3
Quedan estrictamente prohibido tener cerens vivas firente
& Tns enllos,  T.as que hoy exislan deberfin s¢r ciunbindiy en
formn denteo do un nfio & 10 sume.

Artfculo 8¢—Quisnrguiera que  edifique sin solicitn y oh-
toner ta tfnea y niwel correspandivnies, ineurrirf ¢n ta mulla
que impone ¢l actienlo 85 del Reglamentode Policta de 15, y
serfl ndemdis obligado A demoler 1o constrnido si 3o se hallure
en deblda regla.

13] quo construyore on contrnvencidn 4 1o [laea 4 uivel
que hubiere mareado ¢] Digenicroe Municipal, serfi oligmdo 4
hacer, sin pérdida de tiempo, In demolicidn de o constrnidn, &
mfs do pagar la multa correspondignte,  Sioel cuipable nn

rocedicra en segnidn A Ia demolicidn, In Municipalidad padiri
ejecutarla por cuenta del interesndo,

El Ingeolero Municipal ordenard In suspension de caal-
Txicr trabnjo de edificacién, si no estuviere conforme can la
linea y wivel que ha de tener.

’

Cariroro drl

Martrs valex s consdsugerddn o ofvat pegfot sobre

edtfeenernnes

Articulo V- No se permilird construir con ladrillo, en la
forman comiinmente usada cn ¢l pais, salve que se trate de
tapin, de cerramientn de solares, de bafios 6 excusados, 6 de
hornos de panaderia, siempre que se observen las preserip-
ciones que adelnnte se conxsigzann, 6 gue se trate de z6cnlns,
plng de lavadoero, pilastras para sostencr marcos de madern
-‘1I-Ar;.:: construceiones bijus,que no  excedan de un metro de
alturn,

Ardeunlo o Uapias de ladrillo, ealicanto & piedra pug.
den eonstroirse frente 4 la via pithlica, siempre que no se ¢-
leven mis de vn meteo sobre ¢l nivel de 1a acera. Pucden
darscles mnyor clevicton (hasta completar dos metros me-
din), ponicndo sobre el referido muro, armazonces de hicerro,
zine 6 madera

Fosas tapias de ladrnldlo v ealicanto deberdn xer repelindas
conveniententente: par el lade exterior, y tanto |a parte del
muro como I armazdn superior deberdn ser pintadas,

Ea tuanto & Lipias de cerramicnto ca los lados interiores
del solur, pueden hacerse due ladrillo de 20 centimetros de es-
pesor comn mininn, pero 1o podrin subic mis de dos metros
sobre ol nivel del suelo y lendran que ser reforzadas eon pi.
lastras que soehresalgan del lado interior por lo menos medio
ladrille, y esas pilastcas irdn de tres en tres meteos de distan-
cia mhNmin,

No se pamilrf en nioghio ¢asn apoyar cn csas lapias
constraceiin ulgunnn

Avticulo rr --8 se habrere construblo una tnpin de Lulri-
Ho pavicecrrny el solar y ¢ vecino quisicre construrr por su lada
en bn diner extroma de su terreno confinantecon latapia, seed
vhlizzacion de dicho vecing, é bivn fevantar su pared de mirklo
que pepoae & L tapin, sioesta Muere ded propictario contiguoe, 6
Bien si i tapin fuere micdinner, destrairla 4 s cosla y repo.
nerla con baopared de gnelilicio, sy seapar mis terreno gue
el e oenpnlue B tapin.,

(J!IL’I]-‘I i silvn P exrle cisn, | 1]} l“‘:pllc!\‘ln en esle N:;{]:\-
mento respectn & edicios de madesa G de dos pisos,

Riln ceren dhivisoria fuere de otea ¢lase, coms de madera
muertie 6 vivig de Tierro, zine, ete., ¢l que vaya & consiriir
theberd avisar i su vevinn piota que 1a remueva ‘en la parte que
vay & sustituirla ¢l nuevo cdificio.

Articuln 12,--No se permitird tampoco, en ninguna clase
de erdificin, el techar con tejas de barro, pizarra 6 cimento 6
cualguicra otra de muterial pesado.

Fransitorio.—Las casas que estén en Ia actualidad cu-
hiertas con teja de bharro, deberfin ser techadas, dentro de un
afo, 4 lo sumo, con tejas de hierre, zine, ruberoidz, fibroce-
mente 0 atro material liviano, A juicio dei Ingeniero Muanici-
pal,
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Avtienlo 17. —121 teeho de zine 6 lieris se enlacud sobry
tablax 6 tablillas de por lo monos un cedimetre y cunrto e
gxposor,  Si In habilneidn tuviers ciclo rasa, Ins tnblns, tabli.
Hax § reglng podrin quednr separadns b distancin qae exiga
Ia conveniente fijacién de las tejas & Panchas,  Sino hubiers
cielo rnso, deborf cubrlrsa Lode ¢l espucin con malea 0 bicn
eafius, cnridn 4 otro wmnterinl cuyn canductibilulid para ¢l cie
lor no sea superior al de la mudern.

1n tode caso, 1n cumbrera ha de quedar & lo menos an
nietro méix alto quo al nivel superior de lox endansllos. ehe
dejarse adem4s fi 1og Indos del artesonndo, formando corrente.
aberturas para la circulacién del aire,

Artlculo 14.—No s¢ permitird ¢ ugmm_clnw_dc_con:i_-_
trucciones tr Lclempleo.de_ndabes, calicanto
piedra,

staprolitbicién se hace extensiva & los otros distritos

del cantén.

Articulo 15, —"T'odo propictario, podid ndoptar parn la fa.
chada de su cedificio, la arqnitectuva que le plazen, sienpieegue
el proyecto no comstituy. un conjuuta uxtravagante & ridiculo,

Si sobre este punto se formare disensién entre el intere
do y ¢l lugenicra Municipal, so someterft In cnostisin wl juicio
de Fn Facultad ‘Iéenica, 6 si €sty no existicre, al de peritos

arquitectos,

Articulo 16.—No podrft construirse en un terreno mis del
ochienta por cleato de¢ sn superhicie, si ¢l edifivio Mere rlestinie-
do fi habitncidn. Lo demfis deberd dejarse pava patio,

Articalo 17 —Se permitird constroir casus de madea,
siempre gue se coloquen, por lo menos, dns metros y medio

. Aderntro de |a lfnecn de calle.. Bsa fajn sin embargo, podrd ocn-
parse. con un corredor :\ﬁrcgndo al edificio.

El propietario deberd poner fi la orillnde s cunstrocan’n,
del Indo o In calle. nn e o maemposterin o ure valluda de
madorin quo tapo ¢l hucew que guede entre ef so de b cass
6 torredor y el suelo.

. Artfeuto 18.—Casns de madera na pedrin estar, una de
otra. f menos de¢ cuatro metros, aur cuando entre vilas queda-
sa una tapia de ladrillo,

Si el interesndo no se pusiere de neuerdo con ¢l veeinn, 4
fin de quc cada cunl deje de sa lcda dos metros sio edilicar,
deberd dejar do su solo lado dichos cvatros melres.  1’¢ro si
mds tarde ¢l propietariv veeino quisiere constroir de mindera,
tendri qua llncor1o 4 cunlro melrox do la linen divisorin, snlvn
quo ontenidlelo con ol vecing, progonlo A ln Gubwornngidn ¢ons-
tanefn oscrlta, firmada por §sto, do oo reatliv gne ol voci-
no consionte su que el nuevo edificio de madern se pongn 4
cuntro metros e In easa ya edilicnda,

Casas de madera na podrin corstruirse. coandn queden
ceren do otras casns de distinla material, & maenns de alos -
tros de distancin de la veeina,

-Artfculo 19.—Las casas de madera pueden constenirse de
horcouncs, en la misma forma determinada pava bahareque, 6
blen sobre un marco heeho de soleras de veinte centimetros

~¢n cuadro, por lo menos de madera resistente i la huamedad,

Footag seleraes deherios nlguitrianrse en sas puntas y en Iny
Pegs G junturas,

1 marens deberd deseansne sobre pitasiras de mamposteria,
de ennrenta centfmetros G mds co enadro y o 1a profundidad
necesaria parnoque Beguen & suclo freme. Serdn también
permitedas Ias busas de madern buen, cualilicadn come tat por
¢l Ingenicro Municipal,

s pikistias estardn 4 1o sumo distanles nn metrounade
otrit, y deberdn sobresabir del suclo o bastante para que ¢l
pree de Ine habitaciones guareds I altura reglnmentaria.

L mamposterin pusde s2r de ladrillos ¢nteros, bien coci-
dos y perhilados, & de piedra picada (jamdés redonda ni caliza),
¥ en nno 0 otro case se empleard mezcla bien podrida y de ca-
lidad superior.

Artlenlo 20. =kl arteson de madera se sujetard § las si-
pulentes reglas:

' —has soleras dehierdin ser empalmadas y ligadas entre
side GU manera que 1o pueda una pieza desprenderse ¢ se-
prearse de bax dentds que formen el cundro,

2= bon endenillos ¢ soleras deberfin sobresalir detn finea
exterior de las soleras por o menos quinee centimetros, y
griardar distancins entre si de & o samo un metro.

3n=Cada par de alfujfns deberd ligarse, debajo de la
cumbrera 6 caballete, por medio de up tirante parales al ¢a-
denille,

a*—Cada alfajia deberd apoyarse, per medio de un pie de
aango, sebre el eadenillo,  2s¢ apoyo se pondrd formando &n-
wulo reeto con |a alfajia,

sr—Cnda par de alfijius deberd ligarse con ¢l signiente
par medio dereplones 6 mancas demnadera, que les nmpida
denplomag e

b miter varato debuif pudicnr en ¢! plane ¢ en dw deserip-
cidn supletora, las medidas de bas diferentes piczas de made-
raque sntente emplear pera o estroctnea del edificio; v el
Ingenicrs Municipal las objetard cuando no se conformen con
ias medidas replamentarias, & cunando, callando el reglinnen-
o ne nfressan I suliciente seprandak

Articelo 2e.—En ks casas de madera, 1os pilares 6 gigan-
Lones, de un gravso proporcionado al peso el edificio, no de-
berin ponerse & mas de un metro y medio unoe de otro. Taies
gigantanes deberfon arriostrnese en In misma forma indicndn
para el banbiargipng,

L dicha paracensng de mndern wo aplienrft, bien se Inten-
te forrne de nswdera, bren de planchas metflicas expandidas,
librocemento 6 otro material ligero.

Articuto 22 —-[Los edificios de bahareque, del tipo comun
G popalar, seoanjetardn 4 las siguientes reglas:

i)=-l,08 horcones serén de guachipelin, maderi negra, cia
1ti  otrn madern resistente y que soporte bien la humedad,
L.a ¢cchotla 6 hasc se entercard, porlo menos un metro, y al
rededor de ella se pondrd una capa Jde barro de olla 0 otra
sustancia impermeable.

L)—8i o se enplearen horcones de una sola pieza, |8 ba-
5¢ K entertard, por Io nicnos un metro, en la forma dicha an-
tes, y et empalmo con Ja parte superior del horeda, se hard de
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moda que quede vorn do tlerrn y fioguinge centlmetvod, por lo
monos, del nlvol del sinolo. 151 cmpnl:nu T o prslegerse von
alquitran, y se atorolilard con tornillod de tneren gue pasen
de un lndo fi otro, abrazancdo las dos partes del horedn,
¢)=—T.05 horcones, bien senn enteros, bien de dos picans,
no podréin ponorso 4 mayor distancin gque dos metros non de
otro., Serfin nrriostrados con mwdera =dlida, en iagonal, hu.
ciendo quo ¢l arriostre penelre, por mectlio de cabote, por lo
menos dos centimetros en cada horedn.  Los arriostres se ¢o-
locardn ¢n scatido fnverso uno do olro.

d)—L.as parcdes de bahinroque no podrdn tener mias de
veinte centimetros de cspesor, incluidos repellos.

e)—Para ¢l relleno del baharegue puede emplenrse caia
blance, de buen sazén, 6 reglos de madera resistente y sani.
Como material de relleno, puede cmplearse barro mezclada
con pitille 6 cerdns, y dentro del barro puednzos de tejn a la-
drillo, que estén nuevos, Ll repelio se harft con burre bicn
batido 6 con mezcla (mortcro)  Hn uno G otro enso, deberd
repellarse con mezela eimentada (¢ & §) 1a parte de bas pure-
des gue queden expuestas & 1a Huvin, envnn Mje de Wreinta
cont?mclros & lo menos sobre el nivel del suele, & linde que
aueden proscrvados ¢contra In himnednd.

Arliculo 29.—1x prahibido en constrieciones de bahiug.
ue 6 madera colocar gigantoncs 6 pilares sebre basas de pig-
ra, & no ser que tales basas queden ymbulides S cnpotradis

en pilastras cuadradas de mamposteria, de 4 lo menos cua-
rentn centimetros por Jado y de un metro A lo menoa de
profundidad.

La piedra tendrfi espiga 6 botén, y vl horedn su corres-
pondiente escopleadura para recibirln, pues serfi prombido
poner horcones cov espign que ¢ulre an In pierdra,

Tambidn podrd hacesso hngeo cn picdon 3 haiadn y hyom .
los con un porno do horro do dos centimetrivcdo difimeiie & b
menoa, .

En todos estos gasos, se¢ pondrd alquitr4an 4 la pegn de ln
piedrs y horedn.

Articulo 2. ~Los edificios pueden hacerse tamhién con es-
tructura de hierro ¢ acero, siemipre gque el Iugenicro Munici-

nl apruebe las medidas y pesos |l)|‘0)'l:cl:ldus. desde el punto
e vista de la resistencia y seguridad,

Articulo 25. —Pueden construirse cosns de dos pisos, siem-
pre que sean de bahareque y madera, de sélo madera, de ei-
mento armado, de madern y bicrro, de hierro 4 de eunlquier
otro materinl & combunncidn do materinles quo ofrescin sogu-
rldad contra temblores, £ juicio del arquitecto municipal.

Para ello, sin embargo,se observardn Ias siguientes res.
tricciones:

19—8i la cnsa fuere forrnda de niclern ¢n ¢l piso bija,
dobard ponerso A <loa metroy y mudio de In Wuen de enlic,
como ma prescribe parn las de madern de un <olo piso y con el
mismo derecho para ¢l prapietnrio de ocupar esa figja con an
corredor. >

29—No podré ponerse el piso alte & menos de dos melres

» y medio de la propiedad vecina, salvo que ¢l propictario vee:-
0o expresamente ¥ por escrito Jo consienta.

At S el paso nlio fusrg Tor raelo de mudure, no |m|||'{| coln.
oz foomenroes de dos metaog de dittencin do In lipen divizaria
ann cuinda el propictario vevine lo consienta, 4 hin <e que s
éste por snopaale hiciere mAs warde igual construccidn, se
;inm'u.- I distanein de cualrn melros entre casas de ma-
dera,

Avticuto 26, —=los balcones del piso superior no podrén
snbresatir de Ja linea de pared, en ¢t (rente que dé 4 1a ealle,
mis de veinticinen cenlimetros, .

158 prohibido poncy badvones de picdra, cimenio {1 otvo
malerial anflogo.  Losde hicrro & milern deberdin lijrese,
de modo seguro, & satisflaccion del fngeniero Municipal.

Articulo 25.—-1.05 aleros que den frente & la calle debe-
cin estar forrados con tabla 6 tablilla y tcner una preciota
i doude lijar lox canales de desagiic,

Alforro del alero se le dejardn en forina de adorno, hue-
cos sufictentes para 1 ventilacian <e Ia parte del techo, siem-
Pre que no estén puestos por los otros frentes de la construe.
Clong,

Articnlo 23, --8c proliibe in eoloeikitn de adarnos, e¢n la
faehmla que e & I 2alie, que sobresnlgan de In linen de

mrud mbsde veinbicioos cenlimelrag, y los que xo cologuen
1mn de fijnrse de moda sepuro, & satisfaceién del Ingenicro
Muneip i st no obstic para que pongan los aleros de
estilo consia, adheridos con toda seguridacl 4 los cadenillos
Qe el 6 artesén, aun cuando excedan 1a inedida iu-
dicacki, pero ésta no pasach cn ginglin caso de un metro.

Articulo 2g.~Las ¢himencas que sirvan 4 cocinas, hornos
G hornillas, se havdn de luerro y se aislardn convenientemei-
te e todo matevinl de fici) combustion.

e sidilic de bomoes gqoedard 4 an metro por o menns
el pivel del tejivlo y deberd disponersge en tal formi que no
Catisg ]-e:l'jnirin momolestin A o veeino:,

Ningruna ehnnenea padred ser inbodecida cn Ja pared, ni
domenos de un metro de una pared ajena 6 medianera,

Articnlo go,—-Las puertas que den al exterior no medi-
rhn menns de dos metzos de alto, no ingloida fa linternilla,
st ln hubicre, por ochocientos treinla y einco milimetros de
anche,

Las ventanas gue iguadmente den al exterior no medirdn
menos de unoneten ®elenls y cingos contimetros e alte por
oehicetentos treinta y cinen nulimetras de ancho.

Lons puertas y ventnnas del interior pedrdn ser de allura
s redienla, petn en pngan cako, aguéllun de menos de un
metro noventa centintetros, m éstns de menos de un metro
sesenta y sicle centimetros 15l asche nunca serd mcuos de
nchocicntos treintic y ciien milinetros,

Ningunn puerti & ventana podri abrirse vin dejor un me-
o cinetenta centinetrns enbre Ja esquina rue forman las pn-
redes principales del edificio y ¢l comienzo de la abertura,

Artfeulo 3r-—Las puertas y ventanas que deo freete i ta
calle deberdn abriv acia et interior del ediflicio, salvo que a
ensn se hallare situada dentro de falinea de acera y en el in-
Lertor del solar.

Por exceparal se permiticd gue lus hojas de madera desti-
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nadas & cerrar ventanos, en casns e comarcn, nlnnn T
nfnarn, sicmpre qno tades hojas se nsezoren, won vez aliertas,
contra el murro, en farmu i, que ne extorben el Lefinsito m
constiluynn nn peligro paran ¢! transcunte,

No ye pecmirtird ¢n ningzin ¢ase que Jas ventunns O s
decorndas sobroyalgnn de la fnen de muro mhs de cinco ceits
timetros.

Articulo j2.—[.a alturn minima e las habitaciones que
den frente 4 1o calle serd de tres metros  lreintn centimuetion,
medidles del piso 4 los clenillos,  La de habilasiones anne.
riores podrfi ser de trex metros,

Sihnensn fuere de dos pises, Tex hnbsleiones del prinncro
podefin ser de res metros v lax del segundo de dos metens
setenta y cinen eentimatros,

Articulo 33, —Todn habitacitn del cdilicin deberd reeilin
luz directa dela enlle, eallejones Tderales & pitios, vy extar
provista de un xiztema chienz de ventilacidn,

Las destinndas & dormitarios meditdn por (¢ meaos doce
metros cunclrados de supertivie y no podrfn ocuparse sivo en
Ia proporcidn minima de veinte metros cabicos por personn,

Avticulo 34, =131 piso de s habitacionges que den frente
Aln calle deberd estir quince centimetros -par Tu anenos, mas
alto que ¢l wivel de lin acera, ”

[Los pisos de madern gue s¢ pougan cn el (nieo & primer
iso de wnn casa, deberfin quedar i eintin cenlimelros, par
o menos, mds altas que el nivel del sucelo, del cual deberd

ademaAs remeoverse Ja gapa de tierrn vepretal

Los pisos de ln plunta brga & noen del cdificio, pucden
ser enledrilludos, siumenrc que el pavimento se cologue des

ués de haber removide la ticrei vogretal y puesto lera go.
oradn, mezela i otro material gue no dere posar hamedad,

Carliunn |V

Desagrtes, cxcusudos, tatiios y lieraos

Artlenlo 5. —""ada solar edificado & néd, deberd lener una
instalacion dy desngiics descubivitos, e salicicnts vapwslac
y declive para der salide & las aguas plavinles, hacin b
canlle,

o los selnres  edidicndas. esos desngiics deberfn o e
medin cufa y cimontndos,

Articne A0, ==l os detngtios de o sucing & domestions
deberdn ir por conduetns descubiertos de meddin ¢nla y cimen-
tndos ¢ por tubos de hierro 4 barre vievilicndo & descia zar
f In concxidn de ln cloncn, vn agueibus seecrones de b gt
en donde hublere, 6 4 Tos enfos do lie enlle, en donde no ha
bicre clonen,

La Municipalidad ne podrd restableeer las avtignas ace-
guias, que serviau para desagiic do los terrenos.

Articulo 37,—Cuando de un solar no (nere posible, por
diferencin de nivel, echar lns agnas directnmente b la cn‘!c.
se permitird, si hnbiere habidn antes del tereremolo servidun.

180



DECLARATORIAS DE INMUEBLES |
e La Gaceta N* 208 — Martes 30 de octubre del 2001
PATRIMONIALES SEGUN SU g

APARICION EN EL ANALISIS. N° 20896-C .

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
Y EL MINISTRQO DE CULTURA, JUVENTUD Y DEPORTES

Can fundamento en ¢l articulo 25.1 de ks Ley Geoeral de la
Administraclén Poblica, y la Ley N* 7555 del 4 de octubre de 1995, [
publicada co La Gacera N* 199 del 20 de octubre del mismo aito, Ley de
Patrimonio Histérico-Arguitectbnico de Costa Rica.

Considerando!

1.—Que ks casa de adobe, conocida como “La Casona”, ubicada en
<l cantdn do La Unidn de Tres Rios, propiedad de |as hermanas Julieta y
Marfa Yirginia Calderdn Gené, constituye un ¢jemplo de la wilizacion de
la tierra camo material de construccitn, principalmenic en las téenicas del
adobe y ¢l bahareque, el cual floe da gran aceptacién duramte el siglo x1x

2°-Que por su distribuclén arquitectdnica, de cuartas
su forma de trinsio a través de ellos, forma una tipologfa propia de la
¢poca de construccidn,

3°—Que dicha cdificacién por su antlpledad, reviste no solo
importancia histérica, sino también una mucstra de aprecio de la
comunidad manifestado en su interés por conservarla.

4°—Que e3 deber del Estado ulvnguanhr el patrimonio culrural del
pals. Per tanto,

DECRETAN:

Articulo 1*~-Declarar ¢ incorporar al patrimanlo hisidrico-
anquitectinico de Costa Rica, ¢l inmueble conocido como La Cazona,
inscrito en o Registro Naclonal, Seccidn Propiedad, partido de Cartago,
bajo los matrfcules de Folio Real Nos. t52-|76-000 152477000,
propiedad respectivamente, de Julicta Calderdn Gmé,céd:lada Identidad
N* 1-116-4472 y Marfa Virginia Calderdin Gené, c&dul de identidad N° -
177477, ubicado ¢n ¢l distrito de San Jusn, del canton de La Unién, de [z
ptov]m]a de Cartago.

Asticulo 2°~Esta declaratoria prohibe la demolicitn del inmueble,
e igualmente su remodelacién parcial o total, sin 1a sutorizacién previa del
Centro de Investigacikin y Coaservacidn del Patrimonio Cultura), del
Ministerio de Cultura, Juventud y Deportes,

Anfculo 3*—Rige a partir de s publicacitn.

Dado en 1a Presidencia de Ja Repiiblica—San José, a los veintlocho
dias del mes de seticmbre del dos mil uno.

MIGUEL ANGEL RODRIGUEZ ECHEVERRFA.—EI Mlnlstro de
Cultura, Juventud y Deportes, Enrique G
(Salicitud N® 208).—C-6620.— 7688 T),

, CENTRD D IVETICAGON Y (ONSERYACION
DEL 221800 CULTURAL

M C J D
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La Gaceta N° 54 — Viernes 16 de marzo del 2007

N°33626-C

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
Y LA MINISTRA DE CULTURA, JUVENTUD Y DEPORTES

Con fundamento en tos articulos (40 inciso 20), y 146 ce la
Constitucién Politicn, anfculo 25.1 ¢z la Ley Genera! de |a Administzacisn
Pibtica, la Ley 1 7555 del 4 de octubre de 1595, publicada ea Lo Gacera
D 159 del 20 de occubre del mismo afo y el Deereta N¥ 32749.C cel 14
de mm.c;l de 2005, pudlicado en Lo Gacera N 219 del 14 e noviembre del
misno &Mo.

Considerando:

1“—Que ¢l inmueble denaminado Casa de Brsefanza de Villa
Pacncua, posee un sigaificativo valor histdrico y afectivo para la comunidad
de Mars, porque en €l se educaron vanias generaciones de sus pobladores,

2*—Que dicha edificacidn, 2in bien conservada y consiruida durante
la segunda administracitn de dan Ricardo Jiménez Oreamuno {1924.1928),
constituye un ejemplo de la arquitcenura en madera y bahareque francés de
la primera mitad del siglo XX,

3*—Que es de tniesés de 1a comunidad devolver al inmueble su
condicidn fisica original, recupsrando los clementos arquitectdnicos que
han 5:d0 intervenidos con implemeataciones conlemporioeas 1o propins.

4°—Que la Casa de Ensedianza de Villa Pacacus, ba estado ligada aj
desarrollo histdrico, social y urbano det cantdn de Mora, por mas ¢ sctenta
adias.

5°—Que el innueble es un elemento arquitectdnico que complemenla
la escala urbuna, de forma tal que manticoe ks lectura bomogénsa del nicleo
central de la civdad juate con Ja Policia Lacal y ¢] “Mescado Vigjo™,

§*—Que es deber det Estada salvapuardar ¢l Patvimenio Cultura] e
Histdrice-Arquilectéaico del pais. Por tanto,

; EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
YLAMINISTRA DE CULTURS, TUVENTUD Y DEPORTES

Decreran:

Articelo 1°—Declarar e incorporar al Patrimonio Histdrica-
Arquitecténica de Costa Rica, ¢) inmueble denominade Casa de Ensedonza
de Vilia Pacacua, ubicada en la provincia de San José, cancén Mora, distile
1° Calén, eo posesidn de la Municipatidad del Candn dz Morz, represeniada
por el sedor Félix Arburola Gutiérrez, cécula de ideatidad N° 1556-548, en
su calidad de Alealde MuniciPsJ.

Articulo 2°—Esta declaratona fmhibc la demolicidn del inmueble
¢ igualmente su resmodelacica parcial o toral, sw |2 autorizacién previa
de| Centro de [nvestigseidn y Conservacién del Patrmanio Cultural del
Minisierio de Cultura, Juvented y Deportes,

Articulo 3*—Rigs 2 parir de su publicaciéa.

Dado en 1a Presicencia de la Repitblica—San José, a los quince dias
del mes de diciembre ¢e dos mil seis,

OSCAR ARIAS SANCHEZ.—La Ministra ¢z Culnura, Juventud

Y ries, Morla Elena Carbulla Castemnaro—] vez—(Solicind N°
41733)—C-19380.—(D33636-214%3),

CENTRO DE IHVESTIGACION Y COHSERVACIOW
DEL PATRIMONIO CULTURAL

| MCJD

LA GACETA No. 117 . -
21 de junio de 13583

\

e

. 130 aflos

N 14500.C

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
Y EL MINISTRO DE CULTURA, JUVENTUD Y DEPDRTES,

En uso de las facultades conferides en los arlleulos 140, incisos 3) y 18)
deb}ja Conostituelén Polilica y 28.2.b da la Ley General de la Administraciéa
ea,

Considerando; .

1°—Que I consiruceldn del cdificio de la Gobernaclén de Liberfa, e3
Gnica y refieja el rostro glorioso de un pretérilo en que toda Ja bella ciudad
80610 tenfa c¢asas de adobe.

—Que fue construida por el ®fio 1850, o sea que cuenta con més de

; 3°—Que en esta sala se celchraban ostentosos bailes ‘garn Jag fechas
més importactes, ¢omo era el 25 de jullo, 15 de setiembre, de octubre, 31
;!eedieiembro ¥ obros, & las que concurrizn las famillas més distinguidas de
a R, .
4 P0:9'—Qua en este velusto ¥ hermoso edifieio, fue recibido ¢l General don
*Tomés Guardia Gulitrrez en las diferentes oportunidades que visité Liberla,
pues antes de ser el edillcfo de )a Gobernacion, era la cssa mis aproplada
para celcbrar reunfones sociales y esta clase de ccremanias. :

. 59—Que fue cn csto tcio el lugar en donde el 25 de dbrll de 1554,
se suscribté la célebre acta por Jos micmbros de la Munlcipalidad y “Los
veeinos notables”, en 1a que solicitan sustituir €] nombre de Guapscaste por
ol de Moracla y darle a su cabecera el de Liberia. $

S B°—Quo en sus’ corredores los lnbricgos sencillos convertidos en humlldes
soldados descansaron de la “larga caminata” bacia el more, para lograr noesira
verdadera Independencia en la gesta de 1856,

7°—Que en esta belln casona, cl pueblo lberiane ha tomado sus grandas

decisiones v so han forjodo v apitado hermasas inquletudes clvicas, Asimismo
Por muchos afos se ban alojado las oficinas del goblerno local,

For tanlo,

De conformidad con lo dispuesto cn los articulos tercero y cuarto de
Ia Jey bémero 5337 del 8 de noviembre de 1973,

DEeCRETAN:

Arliculo 1%-Declarar reliquia de lInterés historico y ' arquitecténico. el
cdllicio de la Gobeinaclén de Liberia, situado en 1a csquina sureste de la plaxa
grhcltlpal de‘la ciudad de Liberis, dlistrits ¥ cantén primeros e !a proviocia

a Guanacaste,

Articulo 2°—-Esta declaratoria proh(be cuslquier remodelacién o demolielén
(otal o parclal de dicho inmueble, .

Articulo 3°=El futuro uso del Inmueble sers acordado por. el dinisterlo do
Cultara, Juventud y Deportes y ]a Municipalidad de Liberia.

2 Artlculo ¢%=El ‘mantenimiento del inmueble corresponderd & Ja Muni-
cipalldad de Liberia {hcua]uuler restauracién o remodelsclon deberd hreorse
bajo la asesorfa dcl Departamento de¢ Patrimonio Histérico del Ministerlo de
Cultura, Juveniud y Deportes,

: Artleulo 5%~Rige o partir de su publicacisn.

Dado cn la Presldencia de¢ Ja_ Repiiblica.—Son José, a los velnte dlas
el mes de mayo de mil novecientos ochenla y tres. 2

e LUIS ALBERTO MONGE
£l Minlstra de Cultors, Juventud
¥ Deporus
UERNAN GONZALEZ GUTIERREZ.

"
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i 22
- La Guoeta N° 140 — Martes 20 de ]ullo de 1999

.-...——-—-q-- -
Y v 3 . . ..y

% N‘27981-C s A
EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA !
'Y LA MINISTRA DE CULTURA, JUVENTUD Y DEPORTES,

Con fundsimento en el aniculo 25.1 de s Ley General de la
Administracién Pdblica y Iz Ley N® 7555 dzl 4 de cctubre de 1995,
publlcuda en “La Goceta™ N° 199 del 20 de octubre del mlsmo aro v,

- % * Considerando:

1°—Quc la vivienda de la Familia Zﬂmgu Clachar e la ciudod de
Liberia, posee valor patrimonial. ’

2—Que la edificacidn se construyd posible menze a fines &2l siglo
| XIX en bahareque, con zécalo de picdra canicada.

—Que 2 inicios del sigle XX, ¢l inmucble sufrié una serie de
mejocas que daterminazan Ja apariciéa ds mokuras en madera caladn en
l(:tsl marces de las puertas y ventanas, irabojadas con pmcn ¥ scnudo
arisiico.

' 4*—Que en: ¢l interior de la vivienda todas las puerfas que

comunican los dlsnm-as apasentos son tallodas en pochole.

5°—Que ¢n™el clc]ouso de Ja sala, existe un lienzo con pcntura
alegbrica de gran bellexa estéiea.

6°—Que-esta vivienda verndcula es paric integrunte del centro ,
listérico de Ja ciudad &2 Liberia.

Tr==Que es deber del Estado salvaguardar el patrimonio cultural del |
pafs. Por tanto, Stem - Vio Shae 0

SRS CDECRETAN: VL 0T e

Artfculo 1°—Declarar ¢ incorporar al Patrimonio Hu:érleo-
Amuilecttnico de Costa Rica, ¢l inmueble coancisio comp In Casa de la :
Familin Ziniga Clachar, inscrito ‘en cl Registro Nacional, Seccién |
Propiedad, Pantido de Guanacaste, matricula de Folio Real N° 7371-000,
ubicado ¢n ¢l distrito primero del cantén de Liberin, de la provincin de l
Glusaﬁfute propicdad de Zdaiga Clachas, 5. A., c&dula juridica N* 3-101- i

Articuld 2°—Esta d:clarulona prohibe Is demoliciGn del inmueble |
¢ igualmente su remodelacidn parcial o togal, sin |a autorizacidn previa 'del |
Centro de Jovestigacién y Conservacién dal Patrimonio Culrura) dcl
Ministesiode Cultura, Juventud y Deportes.

Articulo 3°—Rige a partir de su pablicacitn.

Dado e Ja Presidencia de 1a Republica—San Jasé, a los veintidds g
i del mes de junio de mil novecientos noventa y nueve.

MIGUEL ANGEL RODRIGUEZ ECHEVERRIA.—L3 Minfsim 88
: Cultwr, Juveniod y Deportes, Astrid Fisehel Volio—1 vez—{Solicitnd
¢ N°2274 l} —C 2750. —{44896)

e n - ——— e

wilTEn 1

[ i RO AT

La Gaceta N* 199 — Martes 12 de ocmbm del 2004
C e -

N° 32033-MCID : Lo

EL. PRESIDENTE DE LA REPUBLICA™ ™ =i

Y L MINISTRO DE CULTURA, JUVENTUD Y DEPORTES

Con fundamente on cf articule 140 inciso 20}, y 146, de Ia
Constitucion  Politicy, 25.F de la Ley Geneml de la Administracion
Pablica, y Ty Ley N 7555 del 4 de octubre de 1995, publicada en fa
Cineeta N™ 199 (el 20 e actubre del misma aiio.

Considerando!

1"—Que las lincas de café y cl beneficiado del mismo son un
aspeeto nelamente relacionado con ¢l desarrolla histérico, ccondmico y
sncial de nuestro pais.

2%—Que la casa de bahareque construida en 1394, presenta
caracteristicas muy chcuhares de ornamentacidn ¥ acabados poco
camunes en ¢si¢ 1ipo de edificaciones.

3*—Que la vivienda de madera construida a mediados del siglo XX
mancja un |CDFURJC arquitectdnico de influencia francesa que la convierte
en un hito referencial y simbdlico que muestea la honanza econdmica
f,uwrada por ¢l auge cafetalero del periodo.

'—Que el cdificio utilizado como centro de acopio y distnbucidn

de holetos, de sencillez arquitectonica, fue parte mponanlc en fa actividad

calctalera y cs de los pocos de este tipn en el pals que aim se conservan.

5°-Que ¢l ¢dificio de procesado de granos adn permite ohservar

las diferenies etapas del beneficiado rudimentario del caté, Es importante

resaltar ¢ hecho de que Ia fuente energética primordial para ¢l beneficiado

provenia del agua. Siendo un claro ¢jemplo de nuestro escaso patrimonto
arquitecionico industrial.

6°*—Quc los patios de secado construidos en cal ¥ canlo demuesiran
lia anlll'[led'\d de las inslalaciones que datan del siglo X1X.

7*—Que cs deber del Estado salvaguardar el patrimonio cultiral del
pais. Por tanto:
DIECRIETAR:

Articulo 1"---Declarar ¢ incorporar al Palrimonio Histdrico-
Arguitectdnico de Costa Rica, las edilicaciones denominadas Casa de
Bahareque, Casa de Madera, Centro de Acapio, edificio de procesado del
grano ¥ palios de secado de la que fuera Ia Finca Cafetalera Miramontes,
vhicada ¢n el inmucble, inscrito en el Registro Nacional, Seccion
Prupicdad, partido de Heredia, matricula de Folio Real N° 31 178 distrilo
primern, del cantan primero, de la provincia de Heredla, propledad de la
Cnja Coslarricense de Scguro Sacial, cédula jusidica N® 4-000-042147.

Arliculo 2"—Esla declaraloria prohibe la demolicidén de [fas
edificaciones y la alleracian de los elementas con valor hislérico y cultural
que en clla se eacucntran, ¢ ipualmente su remodelacion parcial o total, sin
12 awtorizacidn previa del Centro de Investigacian y Conservacidn del
Patrimonin Cullural, del Minisierio de Cultura, Juventud y Depostes,

Articulo 3*—Rige a partir de su publicacidn,

Dado en la Presidencia de fa Replblica.~~San José, a los seis dlas
de mes de agosia del dos mil cuatro.

ABEL PACIHECO DE LA ESPRIELLA—EI Ministra de Cultura,
Juventud y Deportes, Guido Sdceaz. Gonzilez~1 vez.—(Solicitud N‘
27788).--C- |1 8385 —([3-32033-78055).
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CENTRD OE VHVESTIGACION Y COHSERVAUOR
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N® 360:44-C
LA PRESIDENTA DE LA REPUBLICA
¥ EL MINISTRO DE CULTURA Y JUVENTUD

Caon fundisnenla e das erticulos 140 inciso 200 y 196 de la
Constiwcica Polisica. 20itwlo 25.1 y 26.2 b &z la Ley Generl de
I3 Adminisizacion Pudlica, 1p Ley N* 7555 del 4 de ottubre 3= 1995,
putilicads en Lo Gacen N* 199 del 20 de goiubie 6ol misime &% el
Cecreio Ejecutive N* 32248.C del 22 de snzn del 2008, publicada
e Lo fancvo N* 23 de 08 de imayo del 2005, y Reglamenio 1 13
Ley N°TSAS Ley de Panimmva HistéricomArquaessonico ¢e Cosia
Rica. y

Cosateramia

‘~(ue mediante Decreta Ejeculive M® 32248, de 22 de
eiiero del 2005, pobliceda en Lo Gacera N° 47 del 05 de meszo el
2005, se declars e incorpora 3! Pairimonia Histbrico-Arquileciénizo
de Cosss Rica. el inmueble conacido como “Cass de doa Jenaro
Leisdn”, inscrito en el Regisro Nacional, Seccién Propiedad.
Paride de Heredip, Malricula de Folic Real N* 005044, ybicado en
el disiriio peisaerd. del ¢anton prinvere de In provincia de Heredss,
propicdad de Adilia Mariz Vasgas Montero. cedula de ideniidag N*
4-D102-0635, \

2%Que &) propiztanio del ineaueble d= cila inlerpuse anze ¢l
Tribuwwai Camencicsa Adminisirative y Civil de Hazienda, proceso
de eouocumculo phei que 58 detlarsed 1 ealidhd &el proced=nicnlo
ia del 1 bl ido come “ Casa de doa
Jenara Leirdn”, resolvienco el Tebunal &n semencia 7130-0% de
las 8:05 hoeas del 3O de del 2009, nelidad sasolute ded
peocedimienie. & panir de a notficacidn por edicies del aulo de
aperura resehada, debicndo ol Qegano Direcior sehalac auevs hione y
fecha pare 1a reelizecedn de la comparentie enal y pavada; debrerdo
notificar la resolecidn respesziva en forma debica a 18 iercsads;
¥ cono caulzlzres la 200lacin de afeciacion al
paramenio siddco inscrin. iseriie en ¢l Regisiio Piblico de &
Propicdad Inmueble al tome 561 asiecco 11902 consecanivo 91 y
debiendo su propielaris pemuilie ¢1 acceso & los furcionsrics del
Ministerio de Cullurn ¥ Juveniud, 3 efecto de que garzevicen la
2¢ecuada conservecidn del inmueble cindo.
F—Que & cumplimasnio de 1o esiablecido e B3 Senlencis
Na 2110-200% de cit y cen Fundanienwto en fos anicwos 7 de s
Ley N° 2335, Ley ce Pazrimonio Eisiorico-Arquisecsdnico. ¥ 21 a
36 €2 su Replameato. se releiwd el peecedimiento de declaraloria
e mzaponacion al Parnmenio Hisdrico-Arquitesionico de Costa
Rica. byja la categoria de Edificacian. del imnueale conocido coma
fa “C33a de Den Jowno Lencn™, ubicads ¢ ¢l disiito primero. dol
canidn primera de |a proviedss de Heredea, masricula de folio real
005044, propiedad dr Adilia Vargas Monlero, cédula de idersidad
N* 4-0102-0635, ¥ nwediknie res0lucitn del Organo Duvclo' [
35 ocho horas y treinla mi cel dia del
dos mi! nueve, & canveen a la sehora Adilia \mgu Moduo y el
represeotanie de [a Municipalidad del canedn primero d& 18 provineia
¢ Heredia, & 18 comgeiretmcia onal y privada gue s= llevara a caba
el dia 23 &= voviemdre del 2009 a tas 9:00 2. m., en la sede del
cegano cirecion, ubicada &n I Asesoris Juricdea del Minisieno de
Cultura y Juvennd. Adenks, e le peeving seislnr medio ¥ lugar
park aolificaziones (folio BOS).
4*~~Que dicha resobucidn fue nodficada ¢l dia 29 de ociubee
del 200%. ¢n la case de habitacion de la sehors Adilia Varges
Monierg,
5'--Que mediante e5crito recibido ¢f dia 4 de novieisbie del
2009, en la Asesoris Juridica del Ministerio de Culiusa ¥ Juvennid,
la senora Aditie Varpas Montcro p derev ia can
spclecian en subsidio y nulidad concomsianie conira 13 eesolucidn
de fas B:30 boras cel 26 de ocoubre del 2009, sin sehzler medio 0
lugar pars natificesianss,
6*—Que mediante resolucibn de las ocho horas diez minucos
del dia nueve de noviambre det 6as mil nueve. diclada por el érgano
. ¢ inadmiten por pocd los recarsos intecpuestos
y st dexestima poc improcadenie 13 nielidad slegada. e decision
fue notificeda en I ¢hgs de habitacicn de 1s sedora Adilia Vargas
Monlera ¢l éia 12 de noviembre del 20‘39
Y—Que a di » inj
b represenianie ée 13 Mueicipalidad de H:m‘_l manifesiando su
3 12 decleratcia, 10 aperscedidase a la misma 1z sefora
Adila Vargas M . duena del b
Que medianic auto o2 la2 diex hecas quince minvsos del
dia 23 de noviembre ded 2009, s¢ le concodié. a la propietaria, plazo
pazs emilir conclusion:s del peocedi Estr suto = Ie nalifico
a la sefoca Adilia Vagss Mootero en su caza de habitacide ef dis 24
e noviembre del 2005.
¥—Qu= medianie oficio de fecha 10 d= poviembr: del
7009, se solizild k2 apinidn d= 12 Comisitn Nacicnal de Pati
Hisleckco-Arquaiccioni<o, sobre |3 incorpoczcion dsl casdo
inmueble al Parrimonso Histérico-Arquitsctanico de Costa Rica.

- La Gaceta N* 245

e Jueves 17 de diciembre de 1998

N 27433.C

EL PRESIDENTE:DE LA REPUBLICA
Y LA MINISTRA DE CULTURA, JUVENTUD Y DEPORTES,

Can fundamenta ¢y el artfeula 25,0 de 1a Ley General ck Ta
Administrocidn Piblica y la ley 7555 del 4 de octubee de 1995, publlcoda
en “La Gacela™ N° 199 del 20 de oclubre del mismo ano v,

Considerando:

1% Que kit [glesia del Canmen de San Miguel de Santa Domingoe de
Heredia. fue construida en ¢ Gltima cuarta det siglo XIX.

2"—Que es una de las dltimas iglesias cxislenles clnbonrhs it parir
de In 1éenica del adobe,

A==Que evilencia & inteprucitn de los pequefias comunidades
rurales g2l siglo X1X, ¢n tomo a la satisfaccidn de sus recesidades
religivsas, cuyo kegado reciben las aclusles genecactones.

4°—Quc es deber del Estsdo alvaguardar ¢l Palrimonio’ Cullural
del pals, Por tanto,

DECRETAN:

Articuly 1°—<Declarar ¢ incorporar al Patrimonio ‘Hisiérico-
Al‘qulclcamoo de Coeala Rica, el imtch e conacido coma la Iglesia del

-Cannen de San Miguel de Santa Domingo de Heredia, inscnta en cf

Repistro Nacional, Seccién Propicdad, Panilo de Heredia, Mautcula de
Folio Real N* 135340-000, ubicado en el distrito de_ San Miguel, del
Cintéa dz Sonto Domingo de la Provincia de Heredia, prepledad de las
Temporalidades de la Arquidideesis de San Jusé, cédula juridica N° 3-100-
25148,

Aniculo 2°—Esia declarsioria prohibe [s demolizidn del inmueble ¢
igualmente su remodelacion parcial © toal, sin la autorizacién previa del
Cemero de Invesugacion y Conservacitn . del P:unmomo Cultural del
Ministerio ¢z Cultura, Juventud ¥ Deportes, -

Anfculo 3°—Rige a panar de su publicacitn.

Dodo en la Presidencia de la Repablica—San José, a los cinco dins
el mes de noviembee de mil novecientos noventa y ocho.

MIGUEL ANGEL RODRIGUEZ ECHEVERRIA —La Ministea de
Cullurn, Juventud y Depones, Asiad Fischel Volio.s=I vez.-=(Solicitud

N® 14832).—C-2550.—(78526),

FTUTRD DE ISVESTIGACION ¥ CONSENVACIOR

DEL PATREAOHIO CULTURAL

i €. 4. D.
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LA GACETA No. 18
26 de enero de 2000

L T

T N°28392-C

Yo'y . ©° LASEGUNDA VICEPRESIDENTA
SR urnacno DE LA PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA Y
. €L MINISTRO DE CULTURA, JUVENTUD Y DEPORTES

Con fundamento en el arl ko 140, incisos 3) y 18) de [a
! Constitucion, articulo 25 Inclso 1) défla Ley.General de Ia. Administmldn_
| Pahlica y en la'bey N° 7555 del 4 de ocrubed de” 1995, pul:lmda enla
f Gacela N* 199 del 20 d¢ octubie delmismo oo, y VITRRG

~t e V) gran
. Consideranda: *

b

1%~Que. h‘l) constancia qus ¢l inmuehle esquinero, uhicado en
Callc 2, Avenida’ |, del Cantén Central de Herediz, inscrito en el Registro
Nacionaf, Seccidn de Propledad, Partido de Heredia, Follo Real Namera
8795.000, fue canstruido hace ya més de un :ag o'y que aun evidehcia en
st cstructurn, gruesos paredss ds néabe propias de las técnicas, méiodas y
. materiales de construecion utilizadas desde fa Colonia y que hay, dla no sc
ulilizan, por’lo que s¢ considern como un imporiante n.-prcsenume de la
+ amquilectura codonial, de 1s c-unhd de Heredla .. . ,2. PO
' 2—Que ¢l inmueble ¢s parte de un"corjunl uﬂznno de interés
- histdrico, por contener edificaciones dé-llpolog.hs ¥, s]mmas constructivos
de anu:mrcs pesiodos de Ta evolucidn de la cius
_Que ¢l inmucble ain conserva’ el ':unrtofde,tmunum
coructeristica de la distributidn espacial,. dclcnnlnada por ls pollrlea
afvola para la formocitn ds ciudades. s :
.°” 4°;”éus es deber del Eslado_gg]gggumr el pal:lmon'ip Il:lsémo-
arguitectdnico del pais. Por tanfo, 7 1Tz u‘rm:;uqq
DICRATAN: - AR

Arliculo 1°—Declarar ¢ incorponis il oy i ogrﬁ-zﬂmgmo.
arquitectdnico de Cosla Rica, ¢l inmucble [nderiso RWPJ" ofial, -
Seccidn 8= Propiedad, Pariilo'de Heredia, Folio Knl ‘Nuinerd 8795-000,
ubicado en In Provincia de Heredia, Canién Cm:ul Disirilo Céniral, Calle
2, Avenida |, pmpnednd de.la b,iun;clgplydp&l ds -}-lenqllg. \cédula) Ju;idlca
numero 3-01 4—0
Articulo r—Eua declaratotia prohl’ba N dcmo;llcion d’d‘]nmueble,
¢ igualmente su remodelacion parcisl o lolak:sin lerautorlzacion rcvla del
Centro de Invesligacion ¥ Conservacion del Palnmnimc :
Articulo 3°—Rige a partir de la p;blmnén ,{3 RT3 ');
© Dado en la Presidencia de b REpoDIEEI-Sar Josd: s [os uinoe
dias del mes de diciembre de mil nmwu:muﬂ'm q"
ELIZABETH ODIQ BENITO.—E1 M'r;utrvde ;:ulmm;sspmma
y Deportes, Enrique Granados Moreno.—l vc;,w(Solz.W%“S}s—C-

3950 —(3107). v Bl U e v
- T T iR b mr‘tﬁnu SOV (ORSIRVACION
DEL PATRIMONED CULTURAL

M. Cod B
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