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Todo el material grafico es
propiedad del autor.

1 Para mayor informacion,
ver: Minke (2005, pp.
142-153).

Cupulas de adobe

Los indigenas hopiy navajo en América del Norte,
los musgum de Camerun, los habitantes de Sies-
tan en Afganistan (figura 1), de Tabris, Kachany
Yazd en el Irany los habitantes de los trulli en Italia
(figura 2), que desde hace siglos estan viviendo
debajo de clpulas, todos ellos han sabido y saben
valorar las ventajas climaticas y arquitectonicas
gue tienen estas formas de construccion compa-
radas con las formas cibicas de edificar.

La ventaja que ofrece este estilo de cons-
truccion para zonas climaticas secas y calientes,
y especialmente para regiones con fuertes osci-
laciones de temperatura, yace, sin duda, en la
climatizacién natural idénea. Esta se debe a la
gran altura del techo en el centro de la habitacion,
donde se acumula el aire caliente mas ligero y alli
mismo podra ser facilmente evacuado mediante
aberturas hacia fuera. A esto se anade que, en
cuanto al volumen encerrado, las clpulas mues-
tran una superficie menor que los correspon-
dientes edificios cubicos con la misma medida
cubica, por lo cual se calientan mucho menos por
la radiacion solar, aparte de que su construccion
requiere menos material.

Ensayos realizados en el Instituto de Cons-
trucciones Experimentales de la Universidad de
Kassel, Alemania, han dado como resultado que
los ladrillos de tierra cruda -adobes- pueden
absorber de 10 a 50 veces mas humedad del am-
biente que los ladrillos cocidos. Si la humedad
ambiente aumenta a mas del 50%, la diferencia
es absorbida por las paredes de adobes; si ella es-
ta por debajo del 50 %, los muros ceden su hume-
dad regulando el microclima interior (figura 3).

A esto se anade que los espacios interio-
res con techos de clpulas surten un efecto psi-
colégico agradable en las personas que los
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habitan: aparecen menos “apabullantes” y mas
“tranquilizadores” que las habitaciones clbicas
tradicionales; en fin, ofrecen sensacion de “se-
guridad”.

Los proyectos descritos a continuacion
muestran cuantos efectos favorables podran te-
ner en vivir, ser creativo, trabajar, jugar y dormir
bajo clpulas de barro.

Cupulas construidas sin encofrado

Se desarroll6 en el Instituto de Construcciones
Experimentales de la Universidad de Kassel una
nueva técnica utilizando una guia rotatoria (figura
11). Con esta técnica se puede obtener una geo-
metria estructuralmente éptima sin empleo de
encofrado. Esta geometria evita todas las fuerzas
de anillo a traccién y a compresion. Por eso se
podran “insertar” las aberturas para ventanas
y puertas sin problemas estructurales. Con esta
geometria 6ptima, que fue desarrollada con un
programa de computadora, se pueden construir
clpulas hasta un diametro de 13 m con un espe-
sor de solo 30 cm.*

Proyectos disefiados por el autor

La guarderia infantil Waldorf en Sorsum, Alema-
nia, tiene una sala central de multiuso con un
diametro de 10 m y una altura de 6,30 my fue
construida con la técnica anteriormente descrita
con blogques especiales de barro -“adobes acus-
ticos”- (ver figura 6). Para optimizar la acUstica, el
autor disend los adobes con bordes redondeados
y, debido a esta forma en los bordes y la inclina-
cion de los adobes, se obtiene una buena distri-
bucion del sonidoy se produce también una cierta
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Figura 1:
Cupulas de adobe,
Siestan, Afganistan.

Figura 2:
Trulli, Italia.

Figura 3:

Curvas de absorcion

en relacién con el
tiempo, de muestras de
diferentes materiales de
1,5 cm de espesor, a una
temperatura de 21°C con
un incremento subito de
la humedad del ambiente
de 50% a 80%.

Figura 4:

Temperaturas de un
techo verde con un
sustrato de 16 cm,
medidas durante una
semana de verano, Kassel
(Alemania).

Figura 5:
Temperaturas de un
techo verde con un
sustrato de 16 cm,
medidas durante una
semana de invierno,
Kassel (Alemania).

Figura pagina anterior:
Residencia en Kassel,
Alemania.

absorcion del sonido por las juntas rehundidas y
los huecos en los adobes.

La clpula de adobe mas grande que ha sido
construida hasta ahora con esta técnica tiene un
didmetro de 11 metros y cubre una sala de mul-
tiple uso en Oranienburg-Eden, Alemania. En el
mismo pais, este sistema fue usado también para
una sala de meditacion y casas familiares.

En la residencia con estudio del autor en
Kassel, Alemania, todos los espacios, asi como
los banos y el invernadero, estan cubiertos por
clpulas de adobe (figura 7). Las clpulas son
rematadas con un tragaluz en forma de domo,
compuesto por dos capas de vidrio acrilico.

Las clpulas de barro se cubren con laminas
de betln soldadas que sirven como techo de
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Figura 6:

Sala de multiple uso.
Cupula con adobes
acusticos.

Figura 7:
Residencia en Kassel,
Alemania.

Figura 8:
Sala de multiple uso.
Cupula con acabados
acusticos.

Figura 9:
Residencia en Kassel,
Alemania. Sala central.

Figuras 10y 11:
Sala cultural, La Paz,
Bolivia.
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Figura 12:

Adobes acusticos hechos
a mano con moldes de
madera.

Figuras 13y 14:

Sala de multiuso, Picada
Café, Rio Grande do Sul,
Brasil.

Figura 15:
Sala de meditacion, Bad
Zwesten, Alemania.

emergenciay como barrera de vapor. Por encima
yace una capa de aislante térmico cubierta a su
vez por una capa plastica -sin Pvc- de un espesor
de 2 mm, la cual ha sido sellada con aire caliente
y sirve como proteccioén contra lluvia y raices. Una
capa de un espesor de 15 cm, de sustrato ligero
de lava hinchada y de tierra sirve como suelo
nutritivo para una vegetacion de gramay hierbas
silvestres. Las figuras 4 y 5 muestran que en un
techo de pasto en Kassel, con un sustrato de 16
cm de espesor para una temperatura exterior al
mediodia de 30°C, habia bajo la vegetacion 23°C
y bajo la capa de sustrato solamente 17,5°C (fi-
gura 4). En el mismo techo se midié en invierno,
para unatemperatura exterior de 14°C, s6lo 0°C
(figura 5) bajo la capa de sustrato. Las curvas
aclaran que un denso techo de pasto en verano
tiene un efecto de enfriamiento considerable y
en invierno muestra un muy buen efecto de ais-
lacion térmica.

La primera cupula de este tipo realizada en
América Latina fue construida en La Paz, Bolivia.
Es un centro cultural y fue la contribucién alema-
na a la proclamacion de La Paz como Capital de
la Cultura Latinoamericana en 1999. La clpula
tiene un diametro de 8,80 metros y fue construi-
da con 9.400 adobes elaborados a mano con
un molde especial, con bordes redondeados y
huecos para reducir el peso y aumentar el ais-
lamiento térmico (figuras 12 a 14). Esta clpula
fue construida sismorresistente; por eso tiene un
encadenado de hormigdn en el sobrecimiento y
uno en la fundacién.

La cUpula mas grande de América Latina y
la primera con un techo verde fue construida en
el Centro de Vivencias “Integria”, en Picada Cafe,
Rio Grande do Sul, Brasil, en 2005/2006 (figuras
6, 8, 13 y 14). Desde afuera, la clpula parece
una colina coronada con una piramide de vidrio
acrilico que, debido a la iluminacién interior, luce
por las noches como un radiante cristal; adentro
es un espacio sagrado. El didametro es de 9,07 m
y la altura de 6,70 m. Otra sala sagrada muestra
la figura 15: una sala de meditacién de una tera-
peuta de Bad Zwesten, Alemania.

Conclusiones

Las construcciones que poseen clpulas de barro,
en particular cuando estan recubiertas por un
techo verde, son tanto para casas de habitacion
como para salones multiuso, guarderias infantiles



y escuelas; son soluciones muy interesantes en
los planos econdémico y ecolégico.

Ellas ofrecen un excelente clima interior
dado por la capacidad del material de construc-
cion tierra de equilibrar la humedad ambiente y
guardar calor. Las técnicas desarrolladas para la
realizacion de estas clpulas sin encofrado, con
un sistema muy simple, las hace viables también
para la autoconstruccion.
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Resumen

En el Instituto de Construcciones Experimentales de la Uni-
versidad de Kassel fue desarrollada una técnica para construir
clpulas de adobe con gran dimension sin encofrado. La seccion de
las clpulas es optimizada por un programa de computadora para
evitar fuerzas de anillo. Para construir estas clpulas facilmente y
con mucha precision fue desarrollada una guia rotatoria, pudién-
dose asi construir clipulas de hasta 13 m de diametro y solo 30
cm de espesor de muro. Para optimizar la acustica de la clipula
fue desarrollada una forma de adobe “acustico”, que favorece la
distribucion y absorcion del sonido. Se muestra la primera clpula
realizada en América Latina de este tipo, que fue construida en La
Paz, Bolivia en 2000, con un diametro de 8,8 my la primera clpula
con techo verde en América, construida en Brasil, con un didmetro
de 9 m. La clpula mas grande de adobe de este tipo con 11 m de
luzy 7 m de altura fue construida en Alemania. Se muestran otros
ejemplos de clpulas de adobe construidas sin encofrado para vi-
viendas en Alemania. Los proyectos realizados muestran que las

clpulas de adobe con techos verdes producen un ambiente interior
muy confortable tanto en climas calidos como templados o frios.
Mediciones realizadas dieron como resultado que los techos verdes
evitan la entrada del calor en veranoy del frio en invierno, por lo que
se produce un considerable ahorro energético. Ademas, también
se midi6 que el barro equilibra la humedad en ambientes cerrados.
Asimismo, la clpula de La Paz mostré que se puede construir una
clpula sismorresistente con este sistema.

Palabras clave del autor
Cupulas, adobe, techos verdes.

Descriptores®

Cupulas - Disefno y construccion
Construcciones antisismicas
Cupulas - Detalles

Adobe brick domes

Abstract

At the Building Research Institute, University of Kassel, Ger-
many, a construction technology was developed to build domes of
large span without formwork. The section of the domes was opti-
mized and developed by a computer programme, which avoids all
kind of ring forces, so no bending force will occur and a free span
of up to 13 m can be reached by a wall thickness of only 30 cm. To
construct these domes without formwork a special rotational guide
wad developed. In order to optimize the acoustic behaviour of the
dome, special “acoustic adobes” were developed, which create an
effect of sound distribution and absorption. The first dome of this
kind was built in 2000 at La Paz, Bolivia with a span of 8 m, the
largest dome of all Americas and the first one covered with a green
roof was built in Brazil in 2005 with a diameter of 9 m. The largest
adobe dome has a diameter of 11 m, a height of 7 m and stands
in Germany. More domes built for residences and multipurpose
halls are shown. Measurements proofed that adobe domes with
green roofs reduce heat intake in summer and heat less in winter,
to a large extend, thus saving a high amount of cooling and heating
energy. It was also proofed that the indoor air humidity was extre-
mely good balanced. The dome at La Paz showed furthermore that
domes of this kind can be earth quake resistant.
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Adobe bricks, domes, green roofs.

Key Words Plus*

Domes - Design and construction
Earthquakes and building
Domes - Details

* Los descriptores y key words plus estan normalizados por la Biblioteca
General de la Pontificia Universidad Javeriana.
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