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Resumen

A través de la patologia de la construccion es posible definir el estado de conservacion de las
edificaciones. Por ello, en el marco del proyecto de investigacion ‘Implementacion de técnicas
no invasivas para el estudio patoldgico en edificaciones patrimoniales’, se eligi6 como caso de
estudio el Museo Nacional de Costa Rica, por ser un conjunto de edificaciones patrimoniales
emblematicas y protegidas por ley, en las cuales se analizaron lesiones en diversos tipos de
materiales y variados sistemas constructivos del siglo XIX y XX utilizados comunmente en el
pais. Ademas, en el cual se han desarrollado una serie de intervenciones, al menos durante los
ultimos 15 afios para conservar y refuncionalizar el conjunto.

Como parte del trabajo realizado, se llevd a cabo un proceso de documentacion de las
intervenciones previas en los inmuebles y se identificaron las lesiones mecéanicas, quimicas y
fisicas actuales, mediante levantamiento en campo. Esta informacion se sistematizé a través
de 27 fichas detalladas y planos arquitecténicos con la respectiva localizacion de las lesiones
conforme a su clasificacion.

Con la informacion obtenida se desarrolld un expediente digital que sistematiza estos procesos.
Esta documentacion permitira mejorar los métodos de conservacion preventiva y contar con un
registro histérico de este conjunto edificatorio.

Keywords
Building damages; architecture; building pathology; digital file; preventive conservation.

Abstract

Through construction pathology, it is possible to define the state of conservation of buildings.
Therefore, within the framework of the research project ‘Implementation of non-invasive
techniques for the pathological study of heritage buildings’, the National Museum of Costa Rica
was chosen as a case study, since it is a group of emblematic heritage buildings protected
by law, in which lesions were analyzed in different types of materials and various construction
systems of the nineteenth and twentieth centuries commonly used in the country. In addition,
in which a series of interventions have been developed, at least during the last 15 years to
conserve and refunctionalize the complex.

As part of the work carried out, a process of documentation of the previous interventions in
the buildings was done and the current mechanical, chemical, and physical lesions were
identified through field surveys. This information was systematized through 27 detailed files and
architectural plans with the respective location of the lesions according to their classification.

A digital file was developed with the information obtained to systematize these processes. This
documentation will allow us to improve preventive conservation methods and to have a historical
record of this building complex.
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Introducciéon

La patologia de la construccion se define como el estudio sistematico de los fallos de los edificios
y SUS causas, procesos, desarrollo y consecuencias, durante el periodo del ciclo de vida de
la edificacion [1]. Estos fallos pueden ser considerados como enfermedades que afectan a
los inmuebles y que surgen después de construidos, presentando lesiones (alteraciones que
tienen lugar afectando la salud de la edificacion) y sintomas (manifestaciones de una alteracion
producida en el estado ideal de equilibrio o de funcionamiento de un edificio) [2].

Un estudio patoldgico implica una investigacion detallada de la edificacion que facilite la toma
de decisiones que aseguren la eliminacion de las afectaciones que puedan poner en riesgo la
estabilidad y funcionalidad del inmueble [3]. Dicha investigacion en buena medida esta basada
en inspecciones técnicas, en las cuales se aplica tanto la observacion para determinar lesiones
y agentes de deterioro, como la aplicacion de diferentes técnicas no invasivas en sitio o en
laboratorio que ayuden en el proceso de diagnostico.

La toma de decisiones respecto a la forma de proceder ante lesiones y sintomas debe estar
fundamentada en los datos recogidos durante las inspecciones técnicas de los edificios. Es
por lo que el desarrollo de un sistema de inspeccion que incluya datos sobre el inmueble y
su entorno, los elementos constructivos, las lesiones y sus agentes, asi como el detalle de
las zonas de deterioro permite caracterizar los defectos y confirmar sus causas, brindando
informacion objetiva para determinar tanto la urgencia de atencion de problemas como las
acciones adecuadas para cada caso [4].

Entre los afios 2020 y 2022 las escuelas de Arquitectura y Urbanismo e Ingenieria Forestal del
Instituto Tecnoldgico de Costa Rica (TEC), en colaboracion con el Museo Nacional de Costa
Rica (MNCR), desarrollaron el proyecto ‘Implementacion de técnicas no invasivas para el
estudio patolégico en edificaciones patrimoniales’, con el financiamiento de la Vicerrectoria de
Investigacion y Extension del TEC. Este proyecto aprovechd como laboratorio de exploracion el
conjunto edificatorio del MNCR (figura 1) ubicado en el distrito Catedral, San José, siendo estos
algunos de los inmuebles patrimoniales mas emblematicos del pais debido a su importancia
histdrica y arquitectonica.
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Figura 1. Vista sur del conjunto edificatorio del MNCR.
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El conjunto edificatorio se compone de una serie de inmuebles construidos e intervenidos
en diferentes momentos histéricos desde finales del siglo XIX y hasta la actualidad, ademas,
muchos de sus espacios han sufrido intervenciones que buscan su conservacion y adecuacion
funcional. Por ello, se pueden encontrar diversidad de materiales, sistemas constructivos y
estilos arquitecténicos en un mismo conjunto [5].

Desde el ano 2007 se ha venido realizando un proceso paulatino de restauracion y adecuacion
de los espacios y funciones del conjunto edificatorio [6]. Aun asi, el constante uso debido a
la alta visitacion de publico nacional e internacional, sumado a su antigliedad y la exposicion
al ambiente generan condiciones propicias para el surgimiento de lesiones que requieren
monitoreo e intervencion.

El proyecto de investigacion del que nace el presente articulo busca generar conocimiento
en la implementacion de técnicas no invasivas para el estudio patolégico de edificaciones
patrimoniales costarricenses. Entre sus objetivos esta analizar el conjunto edificatorio del MNCR
desde una perspectiva arquitecténica, histérica y patolégica obteniendo criterio técnico para
la implementacion de técnicas no invasivas; para ello, se desarrolld la sistematizacion de un
expediente digital donde se recoge informacion del conjunto edificatorio relacionado a sus
aspectos arquitecténicos e histéricos, sumado al desarrollo de un sistema de inspecciones [4]
basado en la recoleccion de datos en campo a través de observacion técnica, documentacion
de las diversas intervenciones realizadas al conjunto y el monitoreo ambiental.

La presente aportacion se centra en diagnosticar el estado de conservacion del conjunto
edificatorio del MNCR a partir del sistema de inspeccion y el estudio patoldgico realizado.

Materiales y métodos

Como punto de partida, esta aportacion da continuidad al trabajo realizado durante los afos
2020 y 2021, sistematizado en el articulo [7], el cual se estructurd en tres perspectivas: la
histérica (evolucion del conjunto); la arquitecténica (espacialidad, los sistemas constructivos, la
materialidad e influencia de estilos arquitecténicos); y la patoldgica (proceso de deterioro en las
edificaciones para determinar su estado de conservacion y posibles acciones a implementar).
Por ello, con el fin de poder diagnosticar el estado de conservacion del conjunto edificatorio
del MNCR, objeto de estudio de esta aportacion, se dio continuidad al proceso desarrollado
tormando como base las siguientes etapas:

e [evantamiento de informacion a nivel bibliografico y documental vinculado al conjunto
edificatorioy al estudio patolégico, basado en larevision de fuentes primarias y secundarias,
asi como el registro de fuentes orales, a través de entrevistas semiestructuradas.

e Visitas al sitio para la inspeccion técnica del inmueble, mediante un proceso iterativo, a
través del cual fue posible contar con un juego de planos del conjunto edificatorio, asf
como un registro fotografico de todos los inmuebles.

e (lasificacion de lesiones segun el tipo (fisicas, quimicas y mecanicas), subtipo y causa
[7].

e Construccion de fichas para el estudio histérico, arquitecténico y patolégico, empleadas
en 27 subunidades de analisis.

e Documentacion para completar la informacion de las fichas, a través de las cuales fue
posible sistematizar la informacion sobre aspectos generales, arquitectonicos, de lesiones
e intervenciones, mediante diferentes visitas al conjunto edificatorio, trabajo de gabinete
y entrevistas.
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Posteriormente, el expediente digital del MNCR, conformado por el conjunto de fichas, fue
el punto de partida seleccionado con el fin de diagnosticar el estado de conservacion del
conjunto. Para ello, se desarrollaron tres fases adicionales:

e |a primera consistido en un proceso detallado de verificacion de las lesiones indicadas
en las fichas y ubicados en los planos del conjunto edificatorio del MNCR, con el fin de
evidenciar su estado de conservacion. Dicha actividad, ademas de mejorar la calidad de
la informacion, permitié contar con un conjunto de planos arquitecténicos con la respectiva
ubicacion de las lesiones identificadas para cada una de las 27 subunidades de analisis.

e |a segunda correspondié al analisis de los resultados del estudio patolégico a partir
de la elaboraciéon de una matriz de sintesis, construida por medio de la informacion
sistematizada en las fichas para el estudio histérico, arquitecténico y patolégico. Con
dicha matriz se elaboraron graficos con los principales resultados y se establecieron
relaciones entre la informacion recopilada.

e |a tercera permitié obtener la construccion grafica de la evolucion de los espacios
que conforman el conjunto edificatorio, asi como las intervenciones realizadas durante
los ultimos 15 afios. Esta fase, ademas de las entrevistas realizadas, se apoy6 en la
documentacion y comparativa de recursos fotograficos.

Resultados y discusion

Mediante el proceso de verificacion se elabord un documento recopilatorio de las 27 fichas para
el estudio histérico, arquitectonico y patolégico del MNCR, utilizadas en las inspecciones de
campo [8]. Estas alimentaron la base de datos para el expediente digital del MNCR. Ademas,
se desarrollaron planos arquitecténicos del conjunto edificatorio del MNCR [9] vy planos de
ubicacion de lesiones.

A partir de la matriz de sintesis se localizaron 129 sitios con presencia de algun tipo de lesiones
y/o sintomas distribuidos en las 27 subunidades de estudio; ademas, se clasificod un total de 146
lesiones para todo el conjunto edificatorio del MNCR. Las areas con mayor afectacion son las
oficinas administrativas en el ala oeste con 20 lesiones y el departamento de Historia Natural,
la Casa del Subcomandante y la fachada oeste, cada una con nueve lesiones. Las areas con
menor presencia de lesiones son los tuneles (en la seccidon que se encuentra expuesta) con
una lesion y las oficinas administrativas en el ala este, el torredn sureste, el torreén noreste, la
Alegoria a la Esferas Prehispanicas y el patio central, cada una con dos lesiones (figura 2).
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Figura 2. Cantidad de lesiones totales presentes en cada subunidad
de anélisis dentro del conjunto edificatorio del MNCR.

La inspeccion visual de cada subunidad permitié determinar el estado actual de conservacion
del inmueble a nivel general y especifico [10]. Como se observa en el plano de ubicacion de
lesiones de la subunidad 18 (figura 3), las oficinas administrativas del ala oeste presentan
lesiones de los tres tipos. Lesiones de tipo fisicas como humedades causadas por filtraciones,
algunas suciedades y lesiones en acabados causados por falta de mantenimiento y la presencia
de agentes externos y procesos biofisicos en la madera de marcos de ventanas.

En cuanto a las lesiones de tipo mecanicas, se observé en la subunidad 18, deformaciones
en los pisos, grietas y fisuras en paredes y desprendimientos de material bajo la escalinata.
Ademas, solo se observo un tipo de lesion quimica, los procesos biogquimicos, provocados por
la presencia de humedades por filtracion.
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Figura 3. Plano de la subunidad 18 Oficinas administrativas, en el ala oeste, con la ubicacion de las lesiones
clasificadas por tipo y subtipo. Elaboracion propia, con el apoyo grafico de la estudiante Giannina Morera Solano.
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Segun la clasificacion por tipo y subtipo, las lesiones de tipo fisicas representaron un 52% (figura
4a), donde los subtipos humedades y lesiones en acabados abarcaron la mayor cantidad con
34 (45%) y 30 (39%) lesiones identificadas en el inmueble, respectivamente. Los subtipos
erosion, suciedad y agentes externos y procesos bioffsicos se observaron en menor cantidad,
entre dos a siete observaciones (figura 4b). En tres de las subunidades, Alegoria a las Esferas
Prehispanicas, los Calabozos y los Tuneles, no se observé presencia de lesiones de tipo fisicas.

En cuanto a las lesiones de tipo mecanicas, se identificaron en un 23% (figura 4a), donde
el subtipo grietas y fisuras se encontr6 en mayor cantidad con 25 (76%) observaciones. Los
subtipos deformaciones y desprendimientos se observaron en menor cantidad con 3 (9%)
y 5 (15%) lesiones identificadas en el inmueble (figura 4c). No se reportd el subtipo erosion
mecanica en ninguna subunidad del MNCR. Las subunidades Vestibulo, Jardin de Mariposas,
la Sala de Exposiciones Temporales, la Casa del Subcomandante y Area de informatica no
presentaron lesiones de tipo mecanicas.
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Figura 4. Porcentajes de presencia de lesiones en el conjunto edificatorio del MNCR. (a) Segun
el tipo de lesion. (b) Segun el subtipo en las lesiones de tipo fisicas. (c) Segun el subtipo en
las lesiones de tipo mecénicas. (d) Segun el subtipo en las lesiones de tipo quimicas.

Las lesiones de tipo quimicas representaron un 25% (figura 4a), donde el subtipo procesos
bioguimicos presentdé mayor cantidad de lesiones con 29 (78%) observaciones. Los subtipos
eflorescencias y oxidacion y corrosion se identificaron en menor proporcion con 3 (8%)y 5 (14%)
lesiones identificadas, respectivamente (figura 4d). El subtipo erosiéon quimica no se observo
dentro del MNCR. En las subunidades Sala de exposiciones temporales, el Torreén sureste,
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las Oficinas administrativas en el ala este, la Casa del Comandante, el Edificio anexo este, el
Torredn noreste, la Sala de Historia Colonial, el Patio central y los Tuneles, no se identificaron
lesiones de tipo quimicas.

A pesar de la cantidad de lesiones identificadas en el conjunto edificatorio del MNCR, éstas
representan un nivel de riesgo bajo, donde la mayor preocupacion es la afectacion estética
sobre el material constructivo.

A partir de las fichas y los planos elaborados fue posible reconstruir una descripcion gréfica de
la evolucion histérica del conjunto edificatorio (figura 5).

PERIODO DE CONSTRUCCION FICHAS SIMBOLOGIA
Finales del siglo XIX y principios del XX Casa del Subcomandante
1917-1930 Jardin de Mariposas
1917-1930 Ala norte. Sala de Historia Colonial
1517-1940 Vestibulo
1919-1930 Patio central
1920-1930 Fachada oeste
1920 con intervencién en 1940 Casa del Comandante
1922-1928 Fachada norte
1928 Ala oeste. Nivel 1. Oficinas administrativas
1928 Ala oeste. Nivel 2. Sala de Historia Republicana
Década de 1930 Torreén surceste
Década de 1930 Ala sur. Nivel 1. Auditorio
Década de 1930 Ala sur. Nivel 2. Calabozos
Década de 1930 Ala sur. Nivel 3. Sala de exposiciones temporales
Década de 1930 Torreén sureste
Década de 1930 Ala este. Oficinas administrativas
Década de 1930 Ala este. Sala de Historia Precolombina
Década de 1930 Torreén noreste
Década de 1930 Tineles
Década de 1930 Fachada este
Década de 1930 Fachada sur
1581-1982 Edificio anexo este
1586-1989 Biblioteca
1986-1989 Area de informética
1989 Plaza de la Democracia y la Abolicién del Ejército
1989-1994 Ala noroeste. Historia natural
2010 Alegoria a las Esferas Prehispdnicas
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(d)

Figura 5. Descripcion grafica de la evolucion histérica del conjunto edificatorio del MNCR a
partir de sus plantas arquitecténicas. (a) Nivel 0.0 m. (b) Nivel -3.0 m. (c) Nivel -6.0 m. (d) Nivel
-10.5 m. Elaboracién propia, con el apoyo gréafico del estudiante Johan Solano Jiménez.

Como principal resultado, se observa que la mayoria de los espacios del conjunto corresponden
a dos grandes periodos. El primero de finales del siglo XIX a la década de 1930, constituyendo
los inmuebles con mayor valor patrimonial y que han sido adecuados a la funcién museistica. El
segundo periodo inicia en la década de los ochenta hasta la actualidad, con obras principalmente
centradas en la mejora de las condiciones funcionales del museo y la conservacion de sus
edificaciones.

En los ultimos 15 afios se han realizado 37 intervenciones en todo el conjunto edificatorio del
MNCR; en la mayoria de las subunidades se han realizado al menos dos intervenciones (figura
6). Las intervenciones realizadas normalmente responden a varios tipos segun las condiciones
de la subunidad al momento de realizar la intervencion. Segun la clasificacion de intervenciones
[8] las de tipo conservacion son las que en mayor medida se han aplicado, en unas 26 (37%)
ocasiones, seguido de las preventivas con 17 (24%), las de rehabilitacion con 15 (21%) y las
de refuncionalizacion con 12 (17%).
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Figura 6. Cantidad de intervenciones realizadas en cada subunidad del
conjunto edificatorio del MNCR segun su clasificacion.

Como se observa en la figura 7, la subunidad 12, en la Casa del Comandante se realizd una
intervencion en el 2008 la cual abarco los cuatro tipos: preventiva, rehabilitacion, conservacion
y refuncionalizacion. Dicho proceso de intervencion atendid multiples lesiones, principalmente
problemas de humedades por capilaridad, filiraciones, desplomes de la cubierta y dafios
graves en la estructura producto de los diferentes usos que se le dio al espacio desde la
década de los cincuenta.

En las fachadas se restauraron las laminas de zinc troquelado originales, se les elimind el 6xido
y se reconstruy6 su forma original (figuras 7a y 7b). En las paredes de ladrillo mixto se debi6
resanar el repello original. Los marcos de las ventanas prechorreados debieron ser restituidos
recobrando sus disefios originales. A nivel estructural se debié dar continuidad a todo el sistema
constructivo de la vivienda, principalmente a las paredes de ladrillo y de bahareque francés.

A nivel interno se repararon todas las lesiones en paredes, se sustituyeron las piezas de madera
dafiadas por humedad y por comején, en la sala principal se reconstruyo el cielo raso original
a partir de una seccion original encontrada, debajo del cielo de plywood de 1970 (figuras 7c y
7d). Todas las sustituciones de madera se hicieron con pochote, respetando el material original
del inmueble. En la seccion sur de la edificacion, el aposento de madera debid ser reconstruido
en su totalidad conservando solamente el zocalo original, esta reconstruccion se hizo siguiendo
el disefio original de la misma y con la intencién de dejar clara esta intervencion a los ojos del
visitante, por 10 que en este aposento se dejoé de utilizar color en la pintura.

Las columnas del corredor volado debieron ser cimentadas segun el Codigo Sismico de Costa
Rica (2002), para este trabajo se realizd una zanja periférica en el corredor por lo que el piso
en esta seccion fue sustituido por piso de barro cocido moderno dejando clara la huella de la
intervencion actual.
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Figura 7. Diferentes procesos de intervencion dentro del conjunto edificatorio del MNCR. (a) Obras durante la
intervencion de tipo conservacion. (b) Resultado de la intervencion de tipo conservacion. (c) Estado de la subunidad
antes de la intervencion. (d) Resultado de la intervencion de tipo preventiva. Todas las fotografias corresponden
a la subunidad 12 Casa del Comandante. Fuente: Elaboracién propia, con base en Archivo del MNCR.

Otros ejemplos de las intervenciones realizadas en el conjunto edificatorio son el Jardin de
Mariposas (subunidad 4) y la Fachada norte (subunidad 24). El primer caso corresponde a
una intervencion de tipo refuncionalizacion (figuras 8a y 8b) en la cual se dotd al conjunto de
un acceso universal a partir de la reutilizacion de un patio baldio utilizado originalmente para
practicas de tiro al blanco en épocas del cuartel. En este espacio, que funciona como la primera
sala del recorrido museistico, se construyeron las rampas de acceso rodeadas por un jardin de
mariposas, permitiendo la conexion desde la Plaza de la Democracia hasta el Patio central del
Cuartel Bellavista.

En el caso de la Fachada norte (figuras 8c y 8d), el proceso de conservacion consistid en una
limpieza profunda, eliminando todos los agentes de deterioro, asi como las lesiones encontradas.
Ademas, se repararon grietas, se restituyo el repello en las secciones faltantes y se colocaron
capas de pintura acrilica, hidrofugante y antigrafitti. Adicionalmente, se reestructurd una seccion
del antiguo muro de contencion de ladrillo de la Casa Mauro Fernandez (Unico vestigio visible
en la actualidad), liberando el muro de la fachada de la presencia de raices.
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Figura 8. Diferentes procesos de intervencion dentro del conjunto edificatorio del MNCR. (a) Estado de la subunidad
4 Jardin de Mariposas, previo a la intervencion. (b) Resultado de la intervencion de tipo refuncionalizacion en
la subunidad 4. (c) Estado de la subunidad 24 Fachada norte, previo a la intervenciéon. (d) Resultado de la
intervencion de tipo conservacion en la subunidad 24. Fuente: Elaboracion propia, con base en Archivo del MNCR.

En las subunidades de los Calabozos, la Sala de exposiciones temporales, las Oficinas
administrativas en el ala este, el departamento de Historia Natural y las Oficinas administrativas
en el ala oeste, no se ha realizado ningun tipo de intervencién como parte del proceso de
conservacion preventiva, desde 2015 a la actualidad (figura 6). Esta falta de intervencion se
ve reflejada en los resultados obtenidos, al ser las Oficinas administrativas en el ala oeste y el
departamento de Historia Natural las areas con mayor presencia de lesiones. En el caso de
los Calabozos y la Sala de exposiciones temporales se trata de espacios que, por su funcioén
expositiva, estan en constante renovacion (pintura, iluminaciéon y mobiliario) pues con cada
cambio de exposicion se realizan obras acordes a la tematica y el guibn museogréfico a tratar.

Conclusiones

A través del andlisis patoldgico realizado, fue posible identificar la presencia de lesiones fisicas,
mecanicas y quimicas, siendo las primeras las predominantes en el conjunto edificatorio de
MNCR. Como resultado del diagnéstico realizado se evidencia que, en términos generales,
los inmuebles presentan un buen estado de conservacion, sin dafios ni lesiones graves que
puedan poner en riesgo la estabilidad, la autenticidad o integridad de sus componentes.
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Si bien las lesiones encontradas no ponen en peligro a las edificaciones, reflejan la necesidad
de llevar a cabo procesos sistematicos de monitoreo, mantenimiento, conservacion preventiva
y rehabilitacion que garanticen la continuidad y el buen estado de los inmuebles. Por lo que,
el desarrollo de sistemas de inspeccion sistematizados a través de herramientas como el
expediente digital planteado por el proyecto de investigacion, constituyen una oportunidad
novedosa en el ambito de la conservacion patrimonial en el pais.

La sistematizacion de informacion tanto de lesiones como de intervenciones y el registro
de los procesos y procedimientos llevados a cabo, permiten tener claridad respecto a los
padecimientos que han sufrido los inmuebles, las formas en que se han atendido, y valorar
la eficiencia de los tratamientos aplicados. Volviendo a la metafora del edificio como paciente
enfermo, conocer las enfermedades vy los tratamientos utilizados previamente, le permite al
profesional responsable realizar un diagnostico integral, asi como proponer tratamientos mas
acordes a las necesidades reales.
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