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RESUMEN

Esta ponencia expone los resultados de un estudio de campo realizado en el estado Zulia para
determinar de forma aproximada la patologia del bahareque. Para ello primeramente fue
analizada y consultada una variada documentacion, para poder disefiar un instrumento de
recoleccion de datos a ser aplicado en un trabajo de campo. Este instrumento fue empleado para
levantar informacion de 26 edificaciones del estado Zulia ubicadas en areas urbanas, semiurbanas
o rurales. El caracter del instrumento es de orden cualitativo y fue llenado a través de la
inspeccion visual de los deterioros observados, detallando las lesiones y sus causas probables.
Todos los datos recolectados fueron vaciados en un cuadro general y les fue aplicado un célculo
porcentual para asi obtener las lesiones mas frecuentes y las menos frecuentes, al igual que las
causas mas recurrentes. El andlisis arrojé que la mayoria de las lesiones es de tipo fisico y
mecénico, mientras que las causas que producen la mayoria de las lesiones son las agresiones
ambientales debidas al viento y al sol, igual como la humedad y la lluvia. A través de un método
deductivo, estos resultados obtenidos pueden aplicarse de forma genérica a todas las paredes de
bahareque del estado Zulia, ambito de este trabajo. El conocimiento de la patologia del bahareque
nos acerca mas al conocimiento de la técnica en si, al igual que nos permitiria ser mas asertivos
con las acciones de reparacién y mantenimiento.

Palabras clave: bahareque, lesiones del bahareque, arquitectura de tierra, patologia de la
construccion.
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INTRODUCCION

Actualmente, cualquier accion de rehabilitacion, mantenimiento o de reparacién que se desea
realizar en una edificacion deberia estar basada y respaldada en un estudio patoldgico, que es
aquel el cual no solo estudia las lesiones, sino también indica las posibles causas de los procesos
de dichas lesiones que pueden estar presentes en dicha edificacion. Para que estas acciones de
intervencion sean eficaces es importante erradicar primero las causas de los deterioros para que
estos no vuelvan a ocurrir.

Por lo tanto, es relevante que se realicen investigaciones tendentes a conocer los procesos
patolégicos que atraviesan las diferentes técnicas constructivas para aplicar los correctivos
necesarios en el proceso de rehabilitacion, reparacion o mantenimiento de dicha técnica. Dentro
de este orden de ideas, se realizd esta investigacion como parte de la tesis doctoral de la autora
(Henneberg de Ledn, 2010), efectuando un estudio aproximado de la patologia del bahareque,
técnica constructiva usada ampliamente en Venezuela desde la llegada de los espafioles, por lo
que muchas viviendas, inclusive varias de caracter patrimonial, estan construidas con bahareque.

El bahareque es una técnica mixta, cuyos materiales principales son la madera y el barro. Esta
compuesto de cuatro partes: horconadura (horcones de madera), enlatado (varas de madera, cafias
0 ramas), relleno (barro solo o mezclado con otro material) y empafietado (barro solo o
mezclado), (figura 1).

HORCONADURA ENLATADO RELLENO EMPANETADO

Figura 1. Partes del bahareque
Fuente: Elaboracion de la autora.

Su proceso constructivo es como sigue. Se entierran horcones (columnas) de madera de forma
alineada, luego son amarradas o clavadas varas a ambos lados (enlatado) de estos, formando un
espacio entre ellas. Este espacio se rellena con una mezcla de barro con piedras u otros materiales
(relleno) y por altimo se cubre todo con barro, el cual puede estar mezclado con cal o cemento
(emparietado).
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Si bien el término patologia es originario del ambito de la medicina, en el contexto de la
arquitectura y de la ingenieria, autores como Monjo Carri6 (2000), usan el término de patologia
constructiva, definiéndola como “la ciencia que estudia los problemas constructivos que aparecen
en el edificio (o en alguna de sus unidades) después de su ejecucion” (p. 19). Estos problemas se
muestran en un orden secuencial como: origen, causa, evolucién, sintoma y estado actual,
agrupéndolos bajo la denominacién de proceso patoldgico (Monjo Carrid, 2000). Como lo
primero que se observa es el estado actual o lesion, al estudiar cualquier proceso patolégico se
debe examinar la secuencia pero en sentido inverso, es decir, primero la lesion, luego la
evolucion y, por dltimo, la causa y el origen. Este estudio inverso del proceso patolégico se
constituye en una metodologia para determinar la patologia de cualquier edificacion.

El estudio del proceso patoldgico de una edificacion, de acuerdo con Monjo Carrié (2000),
Coscollano (2003) y Bottaro (2007), debe cumplir tres fases:

Primera fase: El diagndstico

En esta fase se realiza:

- La inspeccion visual

- La toma de datos — documentacion escrita (fichas) y documentacion gréfica y fotogréfica
- La toma de muestras

Segunda fase: El andlisis de resultados

Durante esta fase se efectuan:

- Ensayos fisicos y/o quimicos 7 7 2
- Estudios analiticos de datos y muestras

- Confeccion de memoria descriptiva

Tercera fase: La propuesta técnica de actuacion

Debido a lo extenso de un estudio patoldgico, este trabajo aborda solo la primera fase del estudio
patologico del bahareque, referido al diagndstico, y se hace un analisis preliminar sobre los
resultados de dicho diagndstico.

METODOLOGIA

Para poder conocer de forma aproximada la patologia de las construcciones de bahareque, se
abordd un trabajo de campo recorriendo varios poblados del estado Zulia. Durante este recorrido
se aplico un instrumento para la recoleccion de datos, pudiendo ser estudiadas 26 edificaciones
ubicadas en varios poblados del estado Zulia.

La finalidad de este instrumento era la de recolectar los datos suficientes sobre cualquier lesién
del bahareque y su causa probable, para luego determinar cuales son las lesiones mas frecuentes y
cuales las causas mas recurrentes. Luego, aplicando el método deductivo, dichos resultados
pudiesen llegar a aplicarse a todas las paredes de bahareque del estado Zulia, ambito de este
trabajo. EI conocer las lesiones, sus causas y el componente que las afectan, posibilita la
aplicacion de medidas preventivas y curativas adecuadas para su rehabilitacion o intervencion.

Para disefar el instrumento de recoleccion de datos fueron consultados varios trabajos de
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patologia de arquitectura de tierra realizados en diferentes paises iberoamericanos, siendo sus
autores: Vifiuales (1981), Monjo Carri6 (1998), la Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica
(2005) y el programa URB-AL de la Union Europea —Proyecto ArchadiAE, de la Red
Conservacion de los Contextos Histérico-Urbanos (2003). De esta consulta se escogieron las
posibles lesiones que pueden presentarse en el bahareque y sus posibles causas, las cuales se
colocaron en el instrumento.

Para organizar la informacion en el instrumento de recoleccion de datos, las lesiones fueron
agrupadas en fisicas, mecanicas y quimicas, clasificacion que propone Monjo Carri6 (2000).

Las lesiones fisicas son aquellas “en las que la problematica patologica esta basada en hechos
fisicos” (p. 24). Son: las humedades (de origen freatico, capilar, por filtracion, por condensacion
y accidentales), la suciedad (por depoésito y por lavado diferencial) el salpiqueo, la erosion
atmosférica, la resequedad de la madera y el envejecimiento de madera.

Las lesiones mecénicas comprenden “todas las situaciones patologicas en las que predomina el
factor mecanico, tanto en sus causas como en su evolucion, como incluso en sus sintomas” (p.
26). Dentro de estas lesiones se encuentran: las grietas, las fisuras, los desprendimientos (acabado
continuo y acabado por elementos), los descascaramientos, la erosion mecanica, las
deformaciones y las roturas.

Las lesiones quimicas son aquellas que presentan “un proceso patologico de caracter quimico,
donde el origen suele estar en la presencia de sales, acidos o alcalis que reaccionan quimicamente
(...) produciendo alglin tipo de descomposicion del material lesionado” (p. 27). Estas lesiones
son: las eflorescencias, los organismos (vegetales y animales), la oxidacién y la erosion quimica
(ampollas y farinage) y la desintegracion del material.

Las lesiones tienen sus causas en “...una combinacién desafortunada de circunstancias
intrinsecas (defectos, insuficiencias o limitaciones) y extrinsecas (acciones excesivas, agresiones
0 abusos) que por su falta de acoplamiento o adecuacién relativa provocan el fallo y/o la lesion”
(Lasheras, 2006, pp. 23-24).

En el caso de las paredes de bahareque, las causas intrinsecas son producto de las caracteristicas
del material y su puesta en obra, y las extrinsecas son producto de agentes o circunstancias
externas a la edificacion. Las posibles causas que se plantearon en el instrumento de recoleccién
de datos fueron:

Causas intrinsecas:

-Propias del material: Las caracteristicas propias de la madera y del barro, los cuales son
vulnerables ante humedades y otros agentes.

-Fallos en los procesos constructivos: cuando no se ha ejecutado bien la construccion.
-Disposicién del elemento en el conjunto: La colocacion incorrecta de un elemento dentro del
conjunto puede ocasionar deterioros (Lasheras, 2006).

Causas extrinsecas:
-Humedades en general: Cualquier humedad puede producir una diversidad de lesiones, por la
susceptibilidad de los materiales al agua.
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-Exposicién de las paredes a las lluvias: La lluvia aumenta el tenor de humedad en las paredes
exteriores, debido a que estas edificaciones poseen aleros muy cortos o no tienen.

-Agresiones ambientales: EI sol y el viento constante erosionan la superficie de las paredes
exteriores, por la poca resistencia del barro antes estos agentes.

-Agresiones humanas: Las personas pueden originar lesiones de forma accidental o intencional.
-Agentes bioticos: La presencia de animales (ratas, palomas, etc.), de insectos xil6fagos y de flora
variada pueden lesionar estas paredes.

-Falta de mantenimiento: Toda pared hecha de tierra requiere de un mantenimiento constante; si
esto no se realiza empieza a deteriorarse a medida que pasa el tiempo.

-Reparaciones inadecuadas: El uso de mezclas con cemento en proporciones inadecuadas para
reparar estas paredes.

-Problemas estructurales: El exceso de cargas, y las contracciones y dilataciones de los materiales
pueden causar grietas, pandeos y roturas en los elementos estructurales.

-Acciones accidentales o naturales: Se refiere a cualquier accion producida de forma accidental
no prevista (golpes, impactos, vibraciones)o producto de fendmenos naturales (terremotos,
inundaciones).

Dicho instrumento para la recoleccion de datos fue elaborado para obtener informacién muy
general de la patologia del bahareque, sin discriminar lugar y cantidad de la lesién, debido al
objetivo del estudio y la cantidad de muestras estudiadas. Es de carécter cualitativo y fue llenado
a través de la inspeccion visual de los deterioros, detallando las lesiones presentes. Contiene los
siguientes descriptores:

- Datos de identificacion: localizacion, direccion de la edificacion, ubicacion en &rea urbana,
semiurbana o rural, estado de conservacion y orientacion de la edificacion.

- Datos de la lesion: se enuncian las lesiones agrupandolas en fisicas, mecanicas y quimicas, al
igual que se desglosan las partes del bahareque en: fundacion (horcon enterrado), horconadura,
enlatado, uniones, relleno y empafietado.

- Fotografias de algunas lesiones.

- Causas de la lesion: agrupadas en intrinsecas y extrinsecas.

- Observaciones: para algun dato adicional.

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Después de haber aplicado el instrumento, los datos fueron agrupados y anotados en un cuadro
general, colocando la cantidad de edificaciones que padecen cada una de las lesiones segun cada
componente del bahareque, e indicando la cantidad de edificaciones que concuerdan con la causa
probable de cada lesion. A estos valores fue aplicado un céalculo porcentual para obtener las
lesiones mas frecuentes en cada una de las partes del bahareque, mediante varios graficos de
barra para su facil visualizacién. Asimismo fue hecho un grafico con las causas y las lesiones que
originan.
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Los resultados y su valor porcentual fueron:

Horcén enterrado (fundacién): La lesion observada fue la desintegracion del material debido a
la humedad o por agentes bidticos. Debido a que solo pudieron ser examinadas dos edificaciones,
no hay resultados conclusivos en esta parte.

Horconadura: Las lesiones observadas en los horcones cuando estos se encontraban a la vista o
expuestos, fueron de mayor a menor, las siguientes: la resequedad (81%), el envejecimiento de la
madera (69%), las grietas (19%), los hongos de pudricién (19%), la desintegracion de la madera
(19%), las deformaciones (12%), la humedad capilar (4%) y los insectos xiléfagos (4%). VVéase
figura 2.

LESIONES HORCONADURA

|
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Figura 2. Grafico con las lesiones de la horconadura y su valor porcentual de recurrencia
Fuente: Elaboracion de la autora.
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El estudio arrojé que la causa que mayormente deteriora a la horconadura son las agresiones
ambientales (sol y viento), las cuales producen tres lesiones: resequedad, envejecimiento y
desintegracion. En menor medida fueron las humedades y los problemas estructurales, y solo en
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pocos casos fueron las lluvias y la falta de mantenimiento causales de lesiones (figura 3).

Figura 3. Causas que lesionan a la horconadura
Fuente: Elaboracion de la autora.
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Enlatado: Al igual que la horconadura, las varas se deterioran cuando quedan expuestas al
ambiente. En estos casos las lesiones de mayor a menor frecuencia fueron: la desintegracion del
material (85%), la resequedad (81%), las roturas (54%), las grietas (12%), los insectos xiléfagos
(12%), el envejecimiento (4%), las fisuras (4%), las deformaciones (4%), la pudricién por hongos
(4%). Véase figura 4.

LESIONES ENLATADO
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Figura 4. Lesiones aparecidas en el enlatado con su valor porcentual
Fuente: Elaboracion de la autora.
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La causa que afecta fundamentalmente al enlatado son las agresiones ambientales, luego siguen
las humedades y, en menor medida, el comportamiento estructural y las agresiones humanas
(figura 5).
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Figura 5. Causas que originan lesiones en el enlatado
Fuente: Elaboracion de la autora.

Uniones: Las uniones del enlatado estan hechas de diferentes materiales, como fibras naturales,
alambres o clavos. Las lesiones de estas uniones fueron: la desintegracion del material (54%), la
resequedad (27%), la oxidacidn (27%) y las roturas (19%).

Entre las causas estan las agresiones ambientales y en menor grado las humedades.
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Relleno: En el relleno las lesiones de mayor a menor frecuencia fueron: las roturas (96%), la
erosion atmosférica (54%), las grietas (27%), los insectos xiléfagos (15%), la suciedad por
deposito (8%), la humedad capilar (4%), las fisuras (4%), la eflorescencia (4%) y los mohos,
musgos, liquenes (4%). Ver figura 6.

LESIONES RELLENO

Insectos xiléfagos —‘_| 15%
Mohos, musgos, liquenes D 4% Lesion fisica
Eflorescencias :D 4% Lesién mecéanica
Roturas 96%
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Erosion atmosférica ] | 54%

Suciedad por depésito 8%

Humedad por capilaridad D 49%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 779

Figura 6. Lesiones aparecidas en el relleno
Fuente: Elaboracion de la autora.
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Las agresiones ambientales fueron la causa mas recurrente de producir lesiones en el relleno.
También, los problemas estructurales, las caracteristicas del material de relleno, el proceso
constructivo y las reparaciones inadecuadas originaron lesiones aunque en mucho menor grado
(figura 7).
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Figura 7. Causas que deterioran el relleno
Fuente: Elaboracion de la autora.
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Empafietado: Esta parte del bahareque, debido a que esta expuesto a la intemperie y al contexto
de forma directa, es en donde se observan la mayor cantidad y variedad de lesiones. Estas
lesiones, de mayor a menor frecuencia, fueron: las roturas (88%), los desprendimientos del
acabado (85%), la suciedad por depdsito (81%), el descascaramiento (65%), las grietas (58%), la
erosion atmosférica (54%), la suciedad por lavado diferencial (50%), las salpicaduras (42%), las
fisuras (38%), la erosion quimica (ampollas), (27%), los musgos, mohos, liquenes (12%), la
humedad capilar (4%), la eflorescencia (4%) y los insectos xiléfagos(4%). Ver figura 8.
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Figura 8. Lesiones aparecidas en el empafietado
Fuente: Elaboracion de la autora.
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Figura 9. Causas que deterioran el empafietado
Fuente: Elaboracion de la autora.
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La causa principal del deterioro en el empafietado fueron las agresiones ambientales; luego, en
menor grado, la falta de mantenimiento, las caracteristicas del material utilizado, las lluvias, la
disposicion del empafietado en la pared, las humedades y las reparaciones inadecuadas (figura 9).
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CONCLUSIONES
Las conclusiones que arrojo esta investigacién fueron:
-Las lesiones mas frecuentes que fueron detectadas son de caracter fisico y mecanico.

-No existe una unica lesion que pueda considerarse mas frecuente. Esta depende de la parte del
bahareque que fue afectada. Por lo tanto, la lesion mas frecuente segun cada parte, es como sigue:
en la horconadura es la resequedad y el envejecimiento; en el enlatado es la desintegracion del
material; en el relleno es la rotura y en el empafietado son la rotura y la suciedad por deposito.

-La parte del bahareque que méas se deteriora es el empafietado debido a que se encuentra
expuesto al ambiente. Las deméas partes solo presentan lesiones cuando el emparfietado esta
destruido, ya que quedan al descubierto. Por consiguiente, hay que realizar acciones de
mantenimiento a los empafietados para garantizar la integridad de la pared.

- Las causas que mayormente producen lesiones en las diferentes partes del bahareque son las
agresiones ambientales debidas al viento y al sol.

- La humedad vy las lluvias son también causas en producir lesiones en el enlatado, el relleno y el
empafietado, mientras que la falta de mantenimiento es una causa principal del deterioro solo del
empafietado.

-Se ha supuesto que las reparaciones inadecuadas causan graves deterioros en las paredes de
bahareque, pues esta investigacion demuestra que no es asi, aunque pueden causar algunas
lesiones en el relleno y en el empafetado.

Aplicando el método de las concordancias, se podria suponer que en las edificaciones de
bahareque, como tipologia de una técnica constructiva, pudiesen repetirse los dafios si estos estan
sometidos a situaciones similares de exposicién a los agentes externos, al igual que las causas que
las ocasionan.

Como corolario de esta ponencia se puede determinar que cualquier accion de rehabilitacién debe
primordialmente contemplar la proteccion de las fachadas ante la intemperie con materiales
adecuados y la utilizacion de grandes aleros para prevenir los deterioros en el empafietado
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