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1. Introduccién

La diversidad de arquitectura de tierra
existente en el mundo, es reflejo también de
las diversas técnicas constructivas que se
disponen para su construccion, siendo una
de ellas la técnica del bahareque. Si bien,
el bahareque es una técnica constructiva
prehispanica, utilizada con variantes en
varios paises de América, en Venezuela fue
introducida por los espafoles; y ha sido usada
continuamente en este pais, especificamente
en el estado Zulia desde el siglo XVII hasta la
actualidad. Debido a tan largo periodo de uso
continuo, la arquitectura construida con esta
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técnica, se le puede otorgar el caracter de
vernaculo. Ademas, varias de las edificaciones
de bahareque que todavia se mantienen en
pie son consideradas patrimonio nacional o
regional.

En la actualidad, el bahareque ya no es
utilizado en las ciudades, sino en zonas
rurales para la construccién de viviendas
provisionales.

Durante este periodo de cuatro siglos,
el bahareque el estado de Zulia fue
desarrollandose de tal modo que su proceso
constructivo pudo ser sistematizado a tal
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Figura 1: Partes del bahareque: horconadura,
enlatado y relleno. Falta el empafietado.
Fuente: Andrea Mara Henneberg de Ledn

punto que no existen diferencias significativas
en la forma de construirlo en los diferentes
poblados del estado Zulia (Henneberg de
Leon, 2010a). Por otra parte, el proceso de
construccion fue descrito en detalle por el
ingeniero Beroes en 1912 en la revista técnica
del Ministerio de obras publicas

El bahareque del estado Zulia esta formado
por un entramado hecho con postes de madera
llamado horconadura y latas horizontales de
madera llamado enlatado, por un relleno de
barro, piedras y otros materiales y por un
recubrimiento de barro; recubrimiento llamado
empanetado en Venezuela (Fig. 1).

El bahareque siempre ha sido una técnica
facil y rapida de construir, debido a que
utiliza la mayoria de sus materiales entre
aquellos disponibles en el entorno. Durante el
proceso de construccion se utilizan pequenas
cantidades de agua, poca energia, ya que el
trabajo es manual y se generan muy pocos
residuos, cumpliendo asi varios principios de
lo que es una construccion sostenible.

Fue una técnica cuyo proceso constructivo
pudo adaptarse al medio ambiente, a los
materiales disponibles y a las demandas de
las viviendas de cada momento.

El estado de Zulia tiene un clima humedo y
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caluroso durante todo el afio, asi que son
dificiles de satisfacer los requerimientos
ambientales en las edificaciones, pero
las casas de bahareque muestran varias
soluciones formales y ambientales realmente
eficaces como respuesta a un clima severo.

A pesar de estas ventajas, la técnica es
actualmente rechazada en favor de los
materiales modernos. No hay muchas
investigaciones sobre la tematica y tampoco
hay un conocimiento técnico de los
profesionales y de los usuarios para abordar
la reparacion o rehabilitacion de las paredes
hechas de bahareque de forma certera,
quedando esta técnica relegada actualmente
para la construccién de viviendas rurales
temporales.

2. Objetivo y metodologia

Esta ponencia tiene como objetivo explicar un
método para la recuperacion de la arquitectura
de tierra y de la técnica de bahareque
del estado Zulia, y asi coadyuvar en la
conservacion de las edificaciones construidas
con esta técnica.

Enlos ultimos afios, la autora haacometido una
serie de investigaciones, las cuales pueden
resumirse en un proceso metodoldgico de tres
pasos o fases a seguir, tendientes a recuperar
y dar a conocer la técnica constructiva del
bahareque y la arquitectura de tierra de la
region. Estos pasos son:

1er paso: Investigacion de lo tradicional.

Conducente a conocer y analizar
las caracteristicas constructivas del
bahareque.

2do paso: Aplicacion constructiva.

Destinado a construir una pared de
bahareque con materiales actuales
y respetando la forma de construir
tradicional.

3er: paso: Transferencia docente.
Orientado a dar a conocer a estudiantes
sobre la arquitectura de tierra de la region
y sensibilizarlos hacia el tema.

3. Primer

. paso:
tradicional

Investigacion de lo

Del 2004 al 2009 la autora realizd varias
investigaciones (Henneberg de Ledn, 2007



Figura 2: Casas urbanas hechas con manufactura
tradicional en el centro de Maracaibo, estado Zulia
Fuente: Andrea Mara Henneberg de Ledn

y 2010a) para determinar las diferentes
modalidades de construir el bahareque en
el estado Zulia, identificando los diferentes
materiales usados y estableciendo diferencias
formales y constructivas entre las diferentes
modalidades de construccion. En un trabajo
de campo en el cual se recorrio la mayor parte
del estado Zulia, fueron visitados 22 poblados,
pudiendo recoger la informacion de 27
edificaciones hechas de bahareque, usando
para ello una herramienta para la recoleccion
de datos disefiada para tal fin. Todos los datos
recogidos fueron asentados en un cuadro
comparativo, aplicando un calculo porcentual
a cada indicador, pudiendo asi conocer el
valor de recurrencia de cada uno.

Analizando los resultados obtenidos de
acuerdo al mayor porcentaje de recurrencia se
pudo determinar que existen dos modalidades
de construccion: una manufactura tradicional
efectuada hasta ~1970 y usada en ciudades
y areas rurales, y una manufactura nueva
aplicada a partir de ~1970 hasta la actualidad
y empleada solamente en las areas rurales.

Las edificaciones con la manufactura
tradicional (Fig. 2) se caracterizan por:

- emplear para los postes de madera o
horconadura, maderas en escuadria de
alta resistencia ante insectos y hongos.
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Figura 3: Casa rural hecha con manufactura
nueva en los Dulces al oriente del estado Zulia
Fuente: Andrea Mara Henneberg de Leodn

- usar como enlatado generalmente
la cafa brava, aunque también se
observaron el uso de las ramas de
arboles de los alrededores. Estas latas
o varas fueron colocadas siempre
horizontalmente a intervalos regulares.

- hacer el enlatado doble, es decir, colocar
latas en ambas caras de los postes de
madera.

- ubicar entre los horcones varas
auxiliares verticales para impedir la
flexion del enlatado y el empuje lateral
del relleno.

- hacer las uniones entre las varas
y entre las varas y la horconadura
predominantemente con bejucos
naturales; en menor medida también
fueron usados clavos vy tiras de cuero.

- usar un relleno compuesto de barro
o arena y cal con un material que
proporciona volumen a la mezcla como
piedras, conchas de coco y restos de
tejas.

- aplicar siempre un empafietado, cuya

mezcla es variable, usandose como
materiales, arcilla, arena, cal o cemento.
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Debido a la similitud de las caracteristicas
del proceso  constructivo de  esta
manufactura tradicional en las diferentes
edificaciones analizadas puede concluirse
que su construccion estaba a cargo de
albafiles expertos, los cuales fabricaban las
edificaciones con mucho conocimiento y de
alta calidad.

Las caracteristicas de la manufactura nueva
(Fig. 3) pueden enunciarse como sigue:

- usar cualquier tipo de madera para la
horconadura sin estar éstas siempre
aserradas.

- emplear para el enlatado bambu o
ramas de arboles del entorno.

- modular las distancias horizontales
entre las latas.

- hacer un enlatado doble.

- no colocar latas verticales entre los
horcones.

- usar clavos para las uniones.

- emplear una mezcla de barro con o sin
piedras para el relleno.

- no presentar empafietado.

El andlisis de las edificaciones de manufactura
nueva, comparandolas con las de manufactura
tradicional, evidencia que no existe un proceso
sistematico de como construir el bahareque,
siendo su construccion mas bien el producto
de una autoconstruccion sin un conocimiento
preciso de la técnica.

4. Segundo paso: Aplicacién constructiva

Después de conocer detalladamente los
materiales y el proceso constructivo de una
pared de bahareque se procedié a demostrar
la factibilidad de construir con esta técnica en
la actualidad usando materiales disponibles en
el mercado. Para ello la autora emprendio una
investigacion (Henneberg de Ledn, 2010b)
para construir una pared de bahareque,
empleando materiales actuales e incluyendo
en la construccion algunos de los principios
de la construccion sostenible.

Algunas establecidas

reglas para la
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construccion de esta pared de bahare que
fueron:

- construir de forma similar a la técnica
constructiva tradicional,

- aumentar la durabilidad de las partes
del bahareque con aditivos y otros
materiales para disminuir su tendencia al
deterioro.

- emplear materiales disponibles
en el mercado que sean accesibles
economicamente y del conocimiento
popular.

- utilizar materiales reciclados vy
escombros para ahorrar en el consumo
energético y reducir el uso de recursos.

- no producir residuos.
- consumir una minima cantidad de agua.
- usar materiales reciclables.

Para la horconadura fue escogida una madera
de alta resistencia como es el algarrobo
(Hymenaea courbaril). Estos se colocaron en
forma de L a cada 0,90 metros formando 6
secciones.

Los horcones fueron enterrados unos 60cms
colocandoles sobre un bloque de concreto y
recubriéndolos con concreto para fungir como
una fundacion.

Luego fueron impermeabilizados con una
capa de aceite quemado, material reciclado.

A manera de barrera impermeabilizante se
hizo una zanja de 16 cm de ancho y 2cm de
profundidad entre los horcones, dentro de la
cual se colocaron bolsas plasticas y se rellené
del mismo concreto usado para la fundacion.

Para el enlatado fueron usados listones de
ceiba (Ceiba pentandra) de 2 cm x 2 cm. Estos
listones fueron amarrados a los horcones con
hebras de sisal a intervalos de 15 cm, en
ambas caras.

Entre los horcones fueron amarrados listones
verticales al enlatado horizontal para evitar el
empuje lateral del relleno (Fig. 4).

Este enlatado fue también impermeabilizado



Figura 4: Enlatado doble amarrado a los
horcones 'y relleno con escombros de
bloques de cemento  mezclados con barro
Fuente: Andrea Mara Henneberg de Leon

con aceite quemado.

Para el relleno fueron probados dos tipos de
mezclas de barro con aditivos, para poder
establecer a lo largo del tiempo, cual de las
dos mezclas es la mas durable.

Con base en varias investigaciones de
mezclas de barro hechas en diferentes paises
como las realizadas por Diaz y col. (1986),
Doat y col. (1990), Navarro (1995), Hays
y Matuk (2003) y Minke (2005), se decidid
agregar a la mezcla 10 % de cemento (mezcla
relleno 1)y a la otra mezcla 5% de cal y 5% de
cemento (mezcla relleno 2).

El barro fue preparado con una arcilla
(vermiculita) proveniente de un saque en
Maracaibo, estado Zulia, mezclando un 20 %
de arcilla con 80% de arena. Este barro fue
mezclado entonces con cemento y cal en
las proporciones antes mencionadas, y fue
colocado junto con escombros de bloques de
arcilla y de cemento (material reciclado) entre
el enlatado (Fig. 4).

Para el empafetado se realizaron dos capas:
una capa de base y otra de acabado final.
Para el empafietado base fue utilizada la
misma mezcla del relleno. Este empanetado
base fue dejado con un acabado rugoso para
mejorar la adherencia con el emparietado
final, dejandose secar por 42 dias.

Para el empafietado final fueron hechas
también dos mezclas: una con barro, cemento
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y cal, y otra con barro y cal,

El empafietado 1 (con cemento y cal) fue
colocado sobre el relleno 1, el cual tenia
cemento en su mezcla. El empafietado 2 (con
cal) fue colocado en los paneles que tenian el
relleno 2, el cual tenia cemento y cal.

El empanetado final fue aplicado con un
grosor de 2 centimetros y fue allanado con
una llana hasta obtener una textura lisa.

Como enlucido se preparé una mezcla con cal
seca y agua la cual se aplicé a la pared.

La construccion de esta pared demuestra que
actualmente se puede construir y rehabilitar
la técnica de bahareque usando materiales
disponibles en el mercado, materiales
reciclados y residuos, respetando asi la
técnica tradicional y considerando varios de
los criterios de una construccion sostenible.

5. Tercer paso: Transferencia docente

Losresultados obtenidosenlasinvestigaciones
sobre las caracteristicas del bahareque y
la factibilidad de construir y rehabilitar la
arquitectura vernacula de tierra hecha con
la técnica del bahareque en el estado Zulia,
proporcionaron la informacién necesaria para
la fundamentacion tedrica y practica para
realizar una transferencia docente.

Para ello se hicieron en los ultimos afos
varias acciones con el fin de lograr incluir
estos conocimientos nuevos en asignaturas
del ‘Programa de Arquitectura. La informacion
sobre las caracteristicas de la técnica del
bahareque, la importancia de la arquitectura
vernacula y las posibilidades y potencial del
bahareque como técnica constructiva a ser
aplicada en la arquitectura actual, pudieron ser
incluidas en los programas de dos asignaturas
de pregrado y una de posgrado de la Facultad
de Arquitectura y Disefo de la Universidad
del Zulia: También las caracteristicas de las
construcciones de tierra y su patologia fueron
incorporadas en una asignatura del Doctorado
en Arquitectura de la misma facultad. Estas
asignaturas son:

a)Asignatura del Programa de Arquitectura
llamada Tecnologia aplicada a la
arquitectura, en la cual la asignacion final
consistié en el disefio y la construccion de
un modelo experimental de una pared o de
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Figura5: Propuestade estudiante Giselle
Luzardo de una pared de bahareque
rellena con

Figura 8: Propuesta del maestrante

Car
hecl
de
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botellas de plasticos
Fuente: Giselle Luzardo

losGarciadeunapareddebahareque
ha con bambu y relleno con restos
poli-estireno expandido y barro

Fuente: Carlos Garcia.

un recubrimiento para fachadas usando
materiales de desechos.

Una de las propuestas fue una pared
usando botellas plastico rellenas de
residuos no biodegradables colocadas
entre postes de madera y cubiertas de
barro (Fig 5).

b) Asignatura electiva del Programa
de Arquitectura titulada: Arquitectura
vernacula de tierra. Sus objetivos
son desarrollar en los estudiantes el
conocimiento e interés sobre la arquitectura

ANDREA MARA HENNEBERG DE LEON

Figura 6: Propuesta de un vivienda de tapia con
bahareque del estudiante Luis Bracho del 6 semestre

Fuente: Luis Bracho

Figura 7: Propuesta de un vivienda de bahareque de la
estudiante Maria Paola Gonzélez del quinto semestre

Fuente: Maria Paola Gonzalez

de tierra, a partir de fundamentos teoricos
y practicos sobre las propiedades vy
caracteristicas del material tierra y
explicar diversas técnicas constructivas
que usan la tierra, a fin de lograr que el
alumno adquiera la capacidad de abordar
y resolver la construccion y el disefio de un
hecho arquitectonico con dicho material.

La asignacion final de esta asignatura, que
empezo a dictarse en febrero del 2014, fue
el de disefiar una vivienda contemporanea
con una de las técnicas constructivas de
tierra usadas en la arquitectura vernacula



de Venezuela como son la tapia, el adobe
y el bahareque.

Hubo varias propuestas muy interesantes
sobre la aplicacion del bahareque en
un disefio contemporaneo de vivienda,
pudiendo observarse dos de ellas en las
figuras 6y 7. (Figs. 6y 7).

c) Asignatura: Materiales sostenibles
de la Maestria de Disefio ambiental. Su
objetivo es instruir a los participantes sobre
los diferentes tipos de materiales que se
consideran sostenibles, sus caracteristicas
y propiedades, para asi poder proponer un
material que sea sostenible y que pueda
ser utilizado como pared o recubrimiento.

Una de las propuestas fue una pared de
bahareque, hecho con un entramado de
postes y latas de bambu, usando un relleno
con barro y residuos de poli-estireno
expandido (Fig. 8). Esta propuesta esta
siendo desarrollada como tesis de grado
para la Maestria de Disefio ambiental de
la misma facultad.

6. Reflexiones finales

La metodologia mostrada aunque no pretende
ser una férmula para todos los casos, si puede
servir como guia para casos semejantes.

Los pasos explicados en esta ponencia
partiendo de una problematica real,
recorriendo por varias investigaciones y
finalizando con la transferencia docente, dan
respuesta a dos asuntos importantes; a saber:

Primero, es un modo de proceder para
relacionar la produccién de conocimiento
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