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Resumen

La fecha de construccion es una caracteristica de suma importancia para las edificaciones, ya que
permite, entre varias aplicaciones, el determinar de manera general su desempefio o comportamien-
to ante terremotos. Este dato es generalmente dificil de obtener para grandes grupos de estructuras,
el cual es el caso del canton de San José. Se presenta entonces un estudio en el cual se estim6 un
periodo de construccion aproximado para las 84 000 edificaciones de San José, analizando fotogra-
fias aéreas disponibles en el Instituto Geografico Nacional (IGN) de Costa Rica de forma manual.
Este dato puede ser utilizado para varios fines, entre ellos evaluaciones de riesgo ante amenazas
naturales. Se expone su valor y utilidad en el contexto de un estudio de riesgo sismico fisico del
canton de San José en desarrollo por parte del Laboratorio de Ingenieria Sismica del Instituto de
Investigaciones en Ingenieria de la Universidad de Costa Rica. Se encontr6 que la mayor cantidad
de estructuras, en términos absolutos, se construy6 en el periodo de 1989-2004, para un total de 18
399, mientras que la tasa de construccion promedio por afio méas alta fue de 2 675 para el periodo de
1974-1979. Un 38 % de las edificaciones se construyeron previo a la existencia del Codigo Sismico
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de Costa Rica (CSCR), un 60 % utilizando las versiones de CSCR de 1974 y 1986, mientras que
solamente un 2 % utilizaron las versiones méas modernas del codigo (2002 y 2010).

Palabras clave: fecha de construccion, fotografias aéreas, canton de San José, edificaciones.

Abstract

The construction period is a very important characteristic of buildings, since it allows, among vari-
ous applications, to determine, in a general way, their performance or behavior in the event of seis-
mic activity. Construction period data is generally difficult to obtain for large groups of structures,
as is the case in the canton of San José. A study is thus presented in which the approximate date
of construction was estimated for the 84,004 buildings present in the canton of San José by visual
non-automated analysis of aerial photographs available from the Instituto Geogrdfico Nacional
(IGN) (translated as National Geographic Institute) of Costa Rica. Construction period data can be
used for various purposes including risk assessments of natural hazards. The value and usefulness
of the present investigation is exposed in the context of the risk assessment evaluation on physi-
cal damage caused by seismic activity in the canton of San José undertaken by the Laboratorio
de Ingenieria Sismica del Instituto de Investigaciones en Ingenieria de la Universidad de Costa
Rica (translated as Seismic Engineering Laboratory of the Engineering Research Institute of the
University of Costa Rica). In absolute terms, it was found that the majority of structures were built
in the period 1989-2004 and amounted to a total of 18,399 buildings; the highest average annual
construction rate was 2,675/yr for the period 1974-1979. 38% of the buildings were built prior to
the existence of the Costa Rican Seismic Code (CSCR), 60% of the buildings adhered to CSCR
Codes in its past versions of 1974 and 1986, while only 2% complied with the newer versions of
2002 and 2010.

Keywords: Construction period; Aerial photographs; Canton of San Jos¢; Buildings.

Introduccion

La fecha de construccion es una caracteristica de suma importancia
para las edificaciones, porque permite, por ejemplo, determinar de manera
general su desempefio o comportamiento ante terremotos. Esto es especial-
mente importante en evaluaciones de riesgo sismico fisico, las cuales gene-
ralmente se llevan a cabo considerando un gran nimero de estructuras, del
orden de miles. Ejemplos a nivel mundial de estas evaluaciones son Hazards
US Multi-Hazard, conocido como HAZUS-MH (FEMA, 2013) y An Advan-
ced Approach to Earthquake Risk Scenarios With Application to Different
European Towns, conocido como RISK-UE (Mouroux ef al., 2004).

Generalmente, este dato no se encuentra disponible y tampoco es
sencillo de obtener o generar para miles de estructuras al mismo tiempo, lo
cual conlleva a dos acciones: (1) utilizar periodos de construccion en lugar
de fechas de construccion y (2) valorar utilizar métodos alternativos para
obtener este dato de manera aproximada. En este trabajo se expone uno de
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estos métodos alternativos, el cual consiste en la estimacion del periodo de
construccion de edificaciones a partir del andlisis de fotografias aéreas y
ortofotos, aplicado al cantdén de San José.

La estimacion del periodo de construccion para las 84 000 edifica-
ciones del canton de San José es una actividad importante del proyecto en
desarrollo del Laboratorio de Ingenieria Sismica del Instituto de Investiga-
ciones en Ingenieria de la Universidad de Costa Rica (LIS-UCR), titulado
“Estimacion del riesgo sismico en el canton de San José, Costa Rica” (Es-
quivel-Salas, 2020). En este proyecto se consideran los tres componentes
necesarios para realizar una evaluacion de riesgo sismico fisico, a saber:
amenaza, exposicion y vulnerabilidad (Simpson et al., 2014).

El LIS-UCR identificé que en evaluaciones anteriores de riesgo sis-
mico para este canton (Calderon, 2016; Calderon & Silva, 2019; Cardona
et al., 2009a, 2009b, 2009¢c, 2009d; Evaluacion de Riesgos Naturales y
Antropogénicos, 2014; Miyamoto Internacional Inc., 2016), los compo-
nentes menos estudiados en nuestro pais eran exposicion y vulnerabilidad.
La vulnerabilidad describe el comportamiento estructural de las edificacio-
nes, su estudio y descripcion se salen del alcance de este articulo y se trata-
ran en articulos posteriores en revistas de las disciplinas correspondientes.

La exposicion, a su vez el menos estudiado de estos dos componen-
tes, consiste en la descripcion de los bienes expuestos a la amenaza na-
tural, pudiendo incluir, por ejemplo, poblacion, edificaciones, carreteras,
tuberias de agua potable, cosechas, entre muchos otros. Es precisamente
por esta razon que el LIS-UCR enfoca los esfuerzos del estudio mencio-
nado en el componente de exposicion, incluyendo este una descripcion
estructural de las edificaciones del canton, la cual se basa en siete atributos
clave, uno de ellos siendo el periodo de construccion. Es aqui donde des-
taca la importancia del poder estimar un periodo de construccion, aunque
sea aproximado, para cada una de las 84 000 edificaciones de San José.

El contar con este periodo de construccion aproximado para cada edi-
ficacion permite asignar, con las limitaciones del caso (e.g. asumiendo que la
construccion siguid la normativa vigente), la version del Cédigo Sismico de
Costa Rica (CSCR) aplicable para cada una de ellas. Esto se traduce en una
caracterizacion mas precisa de su desempefio estructural ante terremotos, ya
que, por ejemplo, las estructuras disefiadas con versiones mas recientes del
CSCR deberian tener un mejor desempeio que las mas antiguas.
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Zona de estudio

La zona de estudio fue el canton de San José (ver figura 1), esta es la
sede de la capital del pais y representa el 0.09% del territorio y cuenta con
11 distritos. Segtin la Municipalidad de San José (MSJ, 2011), al afio 2011
el uso de las edificaciones se distribuia de la siguiente manera: un 24.65%
aresidencias, un 9.77% a industria y comercio, mientras que el 6.72% eran
areas verdes con un 7.45% de zonas con alguna categoria de proteccion es

decir, no urbanizadas, entre otras.

Figura 1. Mapa de ubicacion del canton de San José.
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Autora: Silvia Blanco Saenz, 02 Junio, 2020

Materiales y Métodos

Los materiales empleados para la realizacion de la investigacion fue-
ron una serie de fotografias aéreas y mosaicos de ortofotos del canton de
San José brindadas por el Instituto Geografico Nacional (IGN) de Costa
Rica, que cuenta con una serie de archivos fotograficos de todo el pais. Pre-
vio al afio 1989 solo se hallan fotos aéreas, sin embargo para los siguientes

64 Revista Geografica de América Central. N° 67(2)

ISSN 1011-484X  e-ISSN 2215-2563 / Julio-diciembre 2021
Doi: http://dx.doi.org/10.15359/rgac.67-2.3

Atri igual|
4.0 Internacional (CC BY-NC-SA 4.0)



Silvia Blanco-Saenz, Luis Carlos Esquivel-Salas
Estimacion del periodo de construccion de las edificaciones del canton de San José
por medio de andlisis de fotografias aéreas

afos, existe una serie de proyectos de mosaicos de ortofotos realizados por
la misma institucion. Las fotos aéreas utilizadas se describen en la tabla 1:

Tabla 1. Fotografias aéreas utilizadas.

Aiio Proyecto Escala Fotos

1945 732 4M 1:40000 126, 128, 130.

1963 AF61-8 1:20000 430,432,434, 436,471,473, 475.

1974 Puriscal - Parrita 1:30000 102, 111, 119, 205, 210.

1980 La Guécima - Tres Rios 1:35000 21952, 21954, 21956, 21958.

1989 Jica 1:20000 | 992,996, 1177, 1179, 1181, 1183, 1185.

2005 PRCR 1:25000 39,40, 41, 42, 43, 44.

2014 Actualizacion 1:6000 337,338, 339, 340, 341, 342, 343, 344,
345, 346, 347, 272,273,274, 275, 276,

277,278,279, 280, 281, 282.

Fuente: IGN.

Ademas, el Sistema Nacional de Informacion Territorial (SNIT)
cuenta con un una serie de servicios Open Geospatial Consortium (OGC),
entre los que se halla un proyecto de mosaico de ortofotos de vuelos rea-
lizados entre los afios 2014 al 2017, el mismo se utilizd para clasificar los
poligonos correspondientes al afio de estudio 2017.

También, se contd con una capa shape brindada por la Municipalidad
de San José (MSJ), que contenia los poligonos de las huellas constructivas
de las edificaciones del canton. Es capa se generd con base en fotografias
aéreas del Proyecto de Catastro Municipal del afio 2002, se cre6 un mapa
fotogramétrico con las ortofotos y a partir de ahi se generaron las huellas
constructivas. La capa ha sido actualizada pero en general la base se man-
tiene (Obando, 2018). Finalmente, se utiliz6 la herramienta Q Geographic
Information System (QGIS), la cual es un software libre y de cddigo abier-
to para la visualizacién y manejo de datos (Lizano, 2017, p. 3).

Depuracion de la capa shape

Una vez obtenida la capa shape es necesario su respectiva depura-
cion, esto significa la realizacion de una revision cruzada entre las edifica-
ciones pertenecientes al shape de la MSJ y la version mas reciente de las
ortofotos del SNIT. En este proceso los mayores arreglos corresponden
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a la creacion de poligonos debido a que el original abarcaba mas de una
edificaciones, se eliminaron estructuras demolidas, ademas de poligonos
que no representaban como tal una edificacion, sino paredes individuales
u otros objetos.

Ademas, se generd una digitalizacion de lo que respecta a la zona
de La Carpio, partiendo de huellas constructivas incluidas en Open Street
Map y completando el resto de forma manual. El producto final consistio
en 3 759 huellas para este barrio, las cuales fueron agregadas a la capa
shape original de la MSJ.

Tratamiento de fotos aéreas y ortofotos

El procedimiento utilizado, que es la base para la datacion de los
afios pertenecientes a las edificaciones, se fundament6 en el analisis de
fotos aéreas para los afos de 1945, 1963, 1980, 1989 y ortofotos de los
afos, 2005 y 2014.

Con respecto al tratamiento dado a las fotos aéreas, constituyo en la
georeferenciacion de cada imagen. En muchos casos, datos raster como
lo son las fotos aéreas, no poseen ningun Sistema de Referencia Espacial
(SRE), por lo que su geometria, es decir, su plano de ubicacion, sera dis-
tinta al resto de los datos que si posean un SRE, por lo que por medio de la
georeferenciacion se les asigna las coordenadas correspondientes (Lizano,
2017, p. 37).

Importante mencionar que, las fotos no se ortorectificaron, al no
contarse con los datos correspondientes de las camaras con las que se rea-
lizaron los vuelos. El proceso de georeferenciacion no fue necesario rea-
lizarlo con las ortofotos de los afios 2005 y 2014 porque estos productos
ya poseen una georeferenciacion y ya han sido corregidas sus distorsiones
generadas por la inclinacion de las camaras, al proyectar las imagenes de
forma ortogonal, y colocando el mosaico en una misma escala (Gutiérrez,
2005, p. 144).

Una vez georreferenciadas y luego de cortar los lados adyacentes
de las imagenes porque se reflejan en datos sin coordenadas en forma de
bordes oscuros, se obtiene un mosaico lineal como se observa en la figura
2, de las fotos que forman al canton. Sobre las fotos, se coloca la capa
shape de edificaciones y por medio de una fotointerpretacion, es decir, de
una observacion y analisis de la informacion fotografica, se datan los afios
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de construccion. También en la figura 3 se ve reflejada una de las uniones
entre las fotos, que se caracteriza por el cambio en la luz.

Figura 2. Mosaico de fotos aéreas 1980.

Figura 3. Mosaico de fotos aéreas 1980.
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Clasificacion de periodos de construccion

El proceso de clasificacion de periodos de construccion es manual,
consistiendo en el analisis visual de las areas por cada afio correspondiente
a la fotografia aérea u ortofoto y seleccionar los poligonos que hacen refe-
rencia a edificaciones halladas en el respectivo periodo.

Es importante segtin se cambian los periodos de las fotos, que la capa
shape se encuentre correctamente categorizada para que los poligonos pre-
viamente datados no sean confundidos ni equivocadamente re-datados con
poligonos aun sin clasificar, para finalmente obtener un producto como el
de la figura 4, en el que se observan poligonos con su adecuado periodo de
construccion, que corresponden a los periodos antes de 1944, 1945 a 1962,
1963 a 1973, 1974 a 1979, 1980 a 1988, 1989 a 2004, 2005 a 2013 y 2014
a 2017. Su respectiva representacion se muestra en la figura 4.

Figura 4. Recuadro del distrito de Mata Redonda y simbologia de los
periodos de construccion, ortofoto, 2017.
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Asignacion de la version de Cédigo Sismico de Costa Rica

Una vez que se clasificaron las edificaciones por periodos de cons-
truccion, se procedid a asignar una version del Cédigo Sismico de Costa
Rica (CSCR) aplicable basado en este. Con ello la informacion generada
es directamente utilizable y aplicable a la evaluacion de riesgo sismico del
canton de San José en desarrollo por el LIS-UCR.

Costa Rica cuenta con cuatro versiones de codigo sismico, los cuales son
la guia para un adecuado disefio y construccion de obras civiles, estos fueron
publicados en los afios 1974, 1986, 2002, 2010, y el Gltimo posee una actualiza-
cion realizada en el afio 2014 (Villalobos, 2020). Los afios de publicacion de los
codigos sismicos fueron la primera opcion para la definicion de los periodos de
construccion a utilizar en este trabajo, mas el IGN no contaba con fotos comple-
tas del canton para los mismos, por lo que los anos utilizados eran los mas cer-
canos a estos y contaban con fotografias que cubrian en su totalidad el canton.

La asignacion de la version codigo sismico se realizé segun lo mos-
trado en la tabla 2, que se muestra a continuacion:

Tabla 2. Asignacion de codigo sismico.

Periodo de construcciéon

ID Aifio inicial Aiio final Version del CSCR aplicable
1 -- 1944 Pre - Codigo

2 1945 1962 Pre - Codigo

3 1963 1973 Pre - Cédigo

4 1974 1979 1974

5 1980 1988 1974

6 1989 2004 1986

7 2005 2013 2002

8 2014 2017 2010

Resultados y analisis

Los resultados presentados se generan a partir de los datos obteni-
dos siguiendo la metodologia anteriormente descrita. Se debe tener claro
que, aunque para la mayoria de estructuras se considera que el periodo de
construccion asignado es acertado, hay dos aspectos que la metodologia
no incluye debido a que las 84 004 edificaciones se observaron desde un
plano aéreo: (1) las estructuras que han sido adecuadas sismicamente para
cumplir con versiones modernas del Codigo Sismico de Costa Rica y (2)
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las edificaciones demolidas y que en su lugar se construyeron otras cum-

pliendo normas constructivas mas recientes. Por esta razon, se deben tener
en cuenta estas limitaciones a la hora de analizar los resultados.

Rendimientos

El tiempo que se tardd en la estimacion del periodo de construccion
para las 84 000 edificaciones es relevante para poder hacer proyecciones de
su duracion en otros estudios semejantes, ya que debe ser realizable dentro
del periodo de desarrollo de una evaluacion de riesgo sismico fisico.

Para la obtencion, revision y produccion de los datos fueron necesarias
alrededor de cuatrocientas horas de trabajo. Dependiendo de la resolucion y
claridad de las fotos aéreas la respectiva georeferenciacion seria mas ajusta-
da a la realidad, para los primeros afos se necesito hacerla dos o mas veces
por la dificultad de ajustar la foto a la capa de poligonos, en promedio por
foto este procedimiento tomaba de 20 a 30 minutos segun la facilidad de
hallar puntos de control, ya sean edificios, intersecciones o esquinas.

Con respecto a la clasificacion del afio de construccion, para algunas
imagenes fotograficas el error residual que resultaba de la georreferencia-
cion no se lograba disminuir lo suficiente por lo que era necesario mover
bloques de poligonos y acomodarlos sobre su respectivo bloque estructural
en la foto, de esta forma facilitar y reducir los errores de posibles inadecua-
das clasificaciones temporales. Al tener que realizar tales movimientos, en
muchos casos con miles de poligonos, se genera un evidente aumento de
trabajo no observado cuando se utilizan las ortofotos, por lo que en prome-
dio por mosaico de fotos aéreas eran necesarias aproximadamente entre 15
y 20 horas de trabajo para la calificacion.

Importante tomar en cuenta los diferentes obstaculos que se presentan
con la dificultad de la visualizacion por baja resolucion de las fotos mas
antiguas y también que no todos los mosaicos poseen la misma cantidad de
fotos aéreas. Por ejemplo, las fotos aéreas de 1945 fueron las mas dificiles de
georeferenciar y clasificar debido a la escala y baja resolucion, mas eran solo
tres fotos. Sin embargo, para el afio 1989 el mosaico constaba de seis fotos
pero la existencia de edificaciones clasificadas y la localizacion de otros pun-
tos de referencia, junto con una escala que permitia una mayor visualizacion,
facilito la clasificacion de poligonos para ese periodo de construccion.
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Expansion de la mancha urbana

En la figura 5 se muestra un mapa que representa el crecimiento urbanis-
tico generado desde las infraestructuras construidas antes de 1944 hasta el afio
1962, con una cantidad de 17 660 inmuebles a los largo del cantdn, correspon-
dientes al 21% de total de edificaciones. Para 1944 los cuatro distritos mas po-
blados eran la Merced, el Carmen, Hospital y Catedral, siendo Hospital el mas
urbanizado con 1 282 estructura, para el periodo de periodo de 1945 a 1692
que es la segunta etapa mas antigua analizada en la investigacion, se constru-
yeron otros 12 863 inmuebles, que representan un 15.3% del total cantonal.

La figura 5 permite comprobar cudles espacios territoriales fueron
los primeros en empezar a habitarse y urbanizarse, los cuatro distritos se
mantienen y continua siendo el mayor poblado el distrito de Hospital con
3091 edificaciones nuevas, para un total de alrededor de 4 373. Los distri-
tos de la Uruca y Pavas, fueron los que mas tardaron en iniciar un proceso
de urbanizacion, pues solo para el periodo de 1945 a 1962 ambos contaban
con un total de 282 construcciones.

Figura 5. Mapa periodos “antes de 1944 y 1945-1962.
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Autora: Silvia Blanco Saenz, 02 Junio, 2020
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La figura 6 es un mapa que contiene las 84 004 edificaciones que

conforman el cantdn de San José para el afio 2017, clasificadas segun el

periodo de construccion, para ese momento el distrito con mayor canti-

dad de edificios es el de Pavas con aproximadamente 19 685 estructu-

ras. Importante destacar que como se mencion6 en el parrafo anterior,

este fue uno de los mas tardios en desarrollarse a nivel estructural pero

esto se debe a que es en kilometros cuadrados (9.34 km?) el distrito

mas grande y representa un 20.93% del total de territorio (MSJ, 2011,

p.12), el distrito de Hatillo es el siguiente con 12 895 inmuebles en un
espacio de 4.27 km?.

Figura 6. Mapa edificaciones 1944-2017.
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Es significativo mencionar que para el censo del afio 2011 Pavas
contenia al 32.1% de la poblacion cantonal y sumando al distrito de la
Uruca, San Sebastian y Hatillo albergan alrededor del 70% de la mis-
ma. Algo que también hay que destacar es el hecho de que como ya se
menciond Pavas no solamente es el distrito con mayor poblacién sino
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que es el mas grande y por ese mismo hecho se hallan la mayor canti-
dad de estructuras, pero el siguiente en expansion territorial es la Uruca
con 8.35 km2, y este espacio alberga solo un 15.2% de la poblacion
siendo el cuarto més poblado y el cuarto en cantidad de estructuras con
un aproximado de 9 101 inmuebles, lo previo se puede deber a que este
es un distrito industrial.

También se halla que los distritos que fueron los primeros en ser
poblados como la Merced, el Carmen, Hospital y Catedral, son los que
menor cantidad de estructuras poseen en la actualidad, junto con Mata
Redonda, siendo el distrito del Carmen el que menos cantidad detenta en
todo el canton con alrededor de 1 802 edificios. Esto se puede deber a que
son espacios donde la mancha urbana no puede avanzar mas debido a que
no hay espacios terrestres para continuar su expansion.

Relacionado al Cédigo Sismico de Costa Rica

Se tiene que el 38% de la edificaciones del cantéon de San José
fueron construidas previo a la existencia de cualquier Codigo Sismico de
Costa Rica (CSCR), es decir antes del afio 1974, como se observa en el
grafico 1 y tabla 3. Ademas, el 60% de las edificaciones se construyeron
utilizando las versiones del CSCR de los afos 74 y 86, previos a la ver-
sion del 2002, donde se incluyeron importantes requisitos para aumen-
tar la ductilidad en las uniones y regiones de rotulas plasticas, dejando
solamente un 2% de las estructuras construidas con las versiones mas
recientes del CSCR, 2002 y 2010.

Asimismo, con respecto a las proporciones de construccion se ana-
liza que los periodos con menor construccion corresponde a los afios ac-
tuales, pues desde el 2005 el canton solo ha experimentado el crecimiento
de un 2.5% aproximadamente. La mayor etapa de expansion urbana del
canton fue en el periodo de 1989 al 2004, con un aumento de estructuras
de 21.9% que en cantidad de estructuras se traducen en 18 399 inmuebles,
como se observa en la tabla 3.
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Grafico 1. Porcentaje de edificaciones por periodo de construccion
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Tabla 3. Resultados de cantidad de estructuras construidas segun periodo
de construccion.

Periodos Antes | 1945-| 1963 - | 1974 - | 1980 - | 1989 - | 2005 - | 2014 - Total:
de 1944 | 1962 | 1973 | 1979 | 1988 | 2004 | 2013 | 2017
Cantidad de 4767 [12893[14040| 16048 1568318399 | 1680 | 494 84 004
estructuras
Porcentaje de 57% | 153% | 16.7% | 19.1% | 18.7% | 21.9% | 1.9% | 0.6% 100%
estructuras
Tasa de - 716 | 1276 | 2675 | 1743 | 1150 | 187 124 -
construcciones
promedio por afio
C"d'(gc"; é‘:{;“"“s Pre - Cédigo 1974 1986 | 2002 | 2010 | Total
Total de edificaciones 31700 31731 18399 | 1680 | 494 84 004
por version de CSCR
Porcentaje 37.7% 37.8% 21.9% | 1.9% | 0.6% 100%

Validacion de resultados

Como un medio de validacion o contraste de resultados, se busco en
la literatura las fechas de fundacioén de barrios de San José. Este tipo de
informacion result6 ser dificil de encontrar, por lo que se obtuvo para 40
barrios de distintos distritos. En la tabla 4 se resume esta informacion.
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Tabla 4. Contraste de periodos de construccion y fechas de fundacion o
expansion urbana de 40 barrios de San José.

Periodo de

Segun literatura

construccion AN AN AL
Distrito Barrio segiin este funda'ci(m mayor Referencias Coincidencia
estudio ) segun expansion
literatura urbana
Carmen
Amoén Previo 1944 1892 - (Zamora, 2009, Si
Aranjuez | Previo 1944 1894 p.13) Si
Otoya Previo 1944 1906 - Si
Escalante Previo 1944 - 1920-1940 | (Moreira y Muri- Si
llo, 2014, p. 37)
California Previo 1944 1855 1889 (Alvarez & G6- Si
Sur mez, 2000, p. 59)
Catedral
Lujan 1945-1962 Inicios del 1936 (Zamora, 2013, Si
siglo XX p-9)
La Cruz Previo 1944 Década de - (Alvarez & Go- Si
1940 mez, 2000, p. 63)
Mil Flor 1945-1962 Década de ——- (Zamora, 2013, Si
1940 p.9)
Dos Pinos 1945-1962 Década de - (Zamora, 2013, Si
1940 p-9)
San Cayetano | 1945-1962 Década de - (Zamora, 2013, Si
1940 p-9)
Giiell Previo 1944 1925 (Alvarez & Go- Si
mez, 2000, p. 74)
Gonzalez 1945-1962 Década de 1960 (Zamora, 2013, p. Si
Lahmann 1920 10-11)
Soledad Previo 1944 1851 1892 (Alvarez & G6- Si
mez, 2000, p. 60)
Dolorosa Previo 1944 1876 1910 (Alvarez & Go- Si
mez, 2000, p. 64)
Gonzélez | Previo 1944 1903 1910 (Alvarez & Go- Si
Viquez mez, 2000, p. 73)
(Coleccion)
Pacifico (E1 | Previo 1944 - 1905 (Alvarez & Go- Si
Laberinto) mez, 2000, p. 79)
Hospital
Colon (parte) | Previo 1944 - 1940 (Zamora, 2011, Si
p.21)
San Francisco | Previo 1944 1940 - (Zamora, 2011, Si
p.21)
San Bosco Previo 1944 1940 - (Zamora, 2011, Si
p.21)
Cristo Rey 1871 a 1875 - (Moreira & Muri- Si
(barrio Keith) llo, 2014, p. 37)
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Periodo de ~Segun llteratu:‘a
.. . construccion Aiio de Afio de . .. .
Distrito Barrio A fundacién mayor Referencias Coincidencia
estudio ) segun expansion
literatura urbana
Merced
Pitahaya 1945-1962 - 1951 a 1955 | (Zamora, 2011, Si
p-19)
Hatillo
15 de Se- 1945-1962 Década de - (Blanco, 2015) Si
tiembre_ 1960
(Ciudadela o
Colonia 15 de
Setiembre)
La Uruca
La Carpio 1989-2004 1993 y 1994 - (Rojas, 2009, Si
p. 35)
San Sebastian
Paso Ancho | Previo 1944 1914 1940 (Valverde, 2018) Si
Santa Rosa 1963-1973 1952 1964 (Valverde, 2018) Si
Zapote
Quesada 1945-1962 1890 1940 (Montero. A,y No
Duran Marin. J, 1995,
p-25)
Cordoba 1945-1962 1890 1940 (Montero. A, y No
Marin. J, 1995,
p.25)
Moreno 1945-1962 1950 - (Montero. A,y Si
Cafias Marin. J, 1995,
p.28)
La Gloria 1945-1962 - 1957 (Montero. A, y Si
Marin. J, 1995,
p-35)
Las Luisas 1963-1973 1960 (Montero. A, y Si
Marin. J, 1995,
p-35)
Trébol 1974-1979 1960 - (Montero. A, y No
Marin. J, 1995,
p.35)
Yoses Sur 1963-1973 1960 - (Montero. A, y Si
Marin. J, 1995,
p-35)
San Dimas 1963-1973 1960 - (Montero. A, y Si
Marin. J, 1995,
p.35)
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Periodo de ~Segl’m literatu:‘a
o Ao de Ano de
Distrito Barrio c::;,;:‘g:zn fundacién mayor Referencias Coincidencia
estudio _segtin expansion
literatura urbana
Pavas

Bribri 1980-1988 1984 - (Vargas. M, 2013, Si

p.22)
Metroépolis 1989-2004 1988 - (Vargas. M, 2013, Si

p. 22)
San Pedro 1989-2004 1987 (Vargas. M, 2013, Si

p.23)

Mata Redonda

Colon (parte) | Previo 1944 - 1940 (Zamora, 2011, Si

p-21)
Sabana Previo 1944 1894 1915 (MSJ, s.f.) Si
Rohrmoser 1963-1973 1851 - (Hilje. , 2010, No

p. 29)

San Francisco de Dos Rios

[ San Francisco | 1963-1973 | 1801 [ 1950 | (Msisf) | No

De los 40 barrios a los cuales se logro encontrar una fecha de funda-
cion en literatura, solamente en cinco de ellos no hubo coincidencia entre
esta y el periodo de construccion asignado en este estudio. De ellos, dos
tienen una diferencia de apenas cinco afos, mientras en los tres se presen-
tan diferencias de mayor cantidad de anos.

Es importante aclarar que las razones por las cuales en algunos
de los barrios no hay una compaginacion entre fecha de clasificacion
por foto aérea y fecha bibliografica puede deberse a aspectos como
que se datd6 la fecha de llegada de la familia fundadora como lo que en
el caso del barrio Rohrmoser, o primeros arribos como en los barrios
de Trébol y San Francisco, mas se desconoce de posibles procesos
de migraciéon que llevaron a un aumento de poblacion por ende de la
edificacion de asentamientos.

Quesada Dura y Coérdoba también presentan desplazamiento
temporal, de aproximadamente cinco afos, lo cual no es una disiden-
cia muy amplia pues los datos bibliograficos pueden haberse enfocado
en asentamientos iniciales a la hora de datar las fechas de fundamen-
tacion y consolidacion ignorado otro procesos de movimiento pobla-
cional/ comercial.
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Conclusiones

Se presenta un estudio que consistid en la estimacion de periodos de
construccion aproximados para las 84 000 edificaciones del canton de San
José por medio del analisis de fotografias aéreas y ortofotos. Se demostro
que estos insumos, disponible en el Instituto Geografico Nacional (IGN)
de Costa Rica, pueden ser utilizados con este fin, logrando un nivel de pre-
cision adecuado tomando en cuenta la cantidad de estructuras trabajadas.
Asi mismo, se documento la duracion del proceso para posibilitar proyec-
ciones para otros estudios similares.

El periodo con mayor cantidad de estructuras desarrolladas fue el de
1989-2004, en el que se construyeron 18 399 estructuras, representando
un 22 % del total de edificaciones presentes al 2017. El periodo con menor
edificaciones construidas fue el de 2014-2017, con 494 estructuras repre-
sentado solamente un 0.6%. Se calcul6 una tasa de construccion promedio,
la cual tuvo su valor mas alto para el periodo de 1974-1979, con 2 675 edi-
ficaciones construidas por afio, seguida del periodo 1980-1988 con 1 743.

El 38% de las edificaciones se construyeron previo a la existencia
del Codigo Sismico de Costa Rica (CSCR), el 60% utilizando las versio-
nes del CSCR de los afios 1974 y 1986. Solamente un 2% de las estructuras
corresponden a las versiones mas recientes del CSCR, 2002 y 2010, las
cuales incluyeron requisitos esenciales para la seguridad de la edificacion,
como lo serian el aumento de la ductilidad en las uniones y regiones de
rotulas plasticas.

Se hace un contraste de los resultados obtenidos con fuentes biblio-
graficas, logrando obtener informacion para 40 de los 196 barrios que
componen el cantén de San José. Solamente en cinco de ellos no hubo
coincidencia entre el periodo de construccion determinado por medio de
la fuente bibliografica y el asignado en este estudio. De ellos, dos tienen
una diferencia de apenas cinco ainos, mientras en los tres se presentan di-
ferencias de mayor cantidad de afos. Esto se considera una medida de la
precision de los resultados, siendo bastante aceptable.

Finalmente, el dato del periodo de construccion para edificaciones
puede ser util para distintos fines, entre ellos los estudios de riesgo ante
amenazas naturales, no limitandose exclusivamente a la amenaza sismica.
En este trabajo se expone su gran valor y utilidad en el contexto de evalua-
ciones de riesgo sismico fisico.
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