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en un terreno limitado enfrentan el reto de 
diseñar una vivienda espaciosa.

La utilización de telas para protección, forma 
y longevidad en las construcciones.

Casa 3.5 x 17 en VietnaM

superando los líMites exteriores e 
interiores

esta planta es nativa de Argentina y países 
limítrofes, llamada eugenia uniflora, Ñangapirí 
o Pitanga.

esta lámina semitransparente convierte 
el mobiliario urbano en paneles solares

plantando Vida

paneles solares
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Tension y levedad,  el ing. Civil que genera 
nuevas formas para CubierTas. 
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Tal es el ejemplo de la turbo rotonda nacida en el seno de un concurso rea-
lizado por el Colegio de Profesionales de la ingeniería Civil DII, aunque en 

el link figure, el nombre de un Colegio inexistente . El Colegio en cuestión es 
el nuestro. Dicha rotonda se encuentra ubicada en la intersección de Avenida 
Provincias Unidas y Juan José Paso. 

Para mayor información. Se pueden dirigir al link ut supra señalado. Espera-
mos que nos consulten por otras soluciones de manera más seguida, dado 
que Colegio y los profesionales que lo integran se encuentran a disposición 
para brindar soluciones necesarias para toda la ciudadanía.
Saludo con mucho afecto a todos mis compatriotas.
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El proyecto Casa 3.5 x 17, se encuentra ubicado 
en el Distrito 7, Ciudad Ho Chi Minh. La casa 

sirve a una familia, que incluye a una pareja y 
dos hijos. Después de muchos años trabajando 
y contribuyendo a la sociedad, el propietario ha 
acumulado suficiente dinero para construirse su 
propia casa, para así poder bajar el ritmo y elegir 
un trabajo que pueda hacerse desde el hogar, 
disfrutando con su familia. 

El propietario quería una casa con un poco de 
nostalgia, mucho espacio para relajarse toman-
do un café, leer un libro y charlar, y un espacio 
aireado y luminoso que también debe tener una 
piscina, un ascensor y un estacionamiento, 3 
dormitorios con baño privado, sala de estar más 
zona de culto, cocina junto al comedor y baño 
compartido. Pero con una superficie de terreno 
de 59,5 m2.

La primera planta de la casa tiene espacio su-
ficiente para autos y motos. El salón está com-
binado con la zona de culto; la cual tiene un 
tragaluz en la parte superior para garantizar la 
santidad. Las escaleras y los ascensores están 
situados al final de la casa para dar a cada plan-
ta la mayor superficie útil posible. La cocina y el 
comedor se llevan a la entreplanta. Este espacio 
tiene un tragaluz que puede mirar a la zona del 

Casa 3.5 x 17 en vietnam
en un terreno liMitado enFrentan el reto de 

diseñar una ViVienda espaCiosa.

La distribución incLuye un garaje en La pLanta baja, 
saLa de estar con área de cuLto, cocina y comedor 
en eL entrepiso, y dormitorios con baños privados 

en Los pisos superiores.
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garaje y al vestíbulo, por lo que se puede cocinar 
y cuidar la casa al mismo tiempo. Las plantas 
2da, 3era y 4ta tienen cada una un dormitorio 
con cuarto de baño privado; el cuarto de baño 
está diseñado con paredes de cristal para ayu-
dar a reducir el espacio ocupado por las paredes, 
y todos los dormitorios tienen grandes balcones 
para crear un espacio verde que pueda utilizarse 
como lugar de relajación. Los balcones se ubican 
en diferentes posiciones en cada planta, creando 
interés para la fachada y sirviendo también de 
lugar de comunicación entre niveles. La azotea 
está equipada con una zona de lavandería y una 
pequeña piscina con vistas al centro de la ciudad.

La parte trasera de la escalera está revestida de 
azulejos encáusticos de viento, un tipo de azulejo 
muy popular en la localidad, que crean ventila-
ción por convección, pero no reciben el impacto 
de la lluvia, y combinan paneles de cristal para 
dejar pasar la luz y crear ventanas que miran al 
cielo, a Dios. La fachada del atrio está revesti-
da de ladrillos antiguos, procedentes de casas 
viejas. Tras desmontar las paredes, los ladrillos 
intactos se cortaron en tres finas láminas y se 
volvieron a utilizar en la nueva casa. El resto de 
las paredes están pintadas de cemento gris, y los 
paneles de madera oscura crean una sensación 
rústica y emotiva. El suelo y los elementos inte-
riores también utilizan colores rústicos de vetas 
de madera para crear una sensación cálida e ín-
tima en la casa.
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La civilización, una vez que salió de sus cavernosos 
inicios, comenzó siendo en gran medida nómada. 
Durante mucho tiempo, se utilizó la sombra de los 
árboles y las tiendas móviles hechas de pieles de 
animales en lugar de viviendas más permanentes 
para satisfacer los estilos de vida nómadas y las ne-
cesidades básicas de supervivencia. Estas primeras 
estructuras portátiles estaban sostenidas principal-
mente por marcos de madera y fueron utilizadas por 
varias civilizaciones antiguas, incluidos los beduinos 
de la Península Arábiga y las tribus nativas ameri-
canas de América del Norte. La llegada de las telas 
tejidas hace unos 40.000 años hizo que las viviendas 
fueran aún más ligeras y fáciles de transportar, una 
bendición para las culturas nómadas de todo el mun-
do.

Aunque LAs CArPAs ContinuAron siendo 
PoPuLAres desde entonCes en Contextos 
reCreAtivos y Como eLemento básiCo de LA 
formA de ConstruCCión, LA ingenieríA CiviL 
ContemPoráneA hA redesCubierto eL Prin-
CiPio de LA teLA  hA LLevAdo su desArroLLo 
más ALLá, no sóLo PArA estruCturAs temPo-
rALes, sino tAmbiÉn PArA edifiCios e instALA-
Ciones PermAnentes. 

Los materiales avanzados y duraderos han conver-
tido las telas en una alternativa para fachadas y te-
chos que ha generado un sector altamente especia-
lizado dentro de la industria de la construcción y ha 
creado algunos de los exteriores más intrigantes del 
mundo.

Superando loS límiteS exterioreS e interioreS 

trucción a base de telas no sólo ofrece un atractivo 
estético, sino que también proporciona soluciones 
de construcción ligeras, flexibles, energéticamente 
eficientes, duraderas y sostenibles. Con un creciente 
énfasis en prácticas innovadoras y económicamente 
conscientes, su uso para exteriores de proyectos ha 
ganado una popularidad significativa desde que apa-
reció por primera vez en el escenario de la industria 
global en la forma del Pabellón Alemán de Frei Otto 
para la Feria Mundial de 1967 en Montreal.

En general, la tela es significativamente más livia-
na que los materiales de construcción tradicionales 
como el concreto, el acero o el ladrillo, lo que reduce 
el peso total de una estructura, ahorrando costos en 
términos de requerimientos de cimentación y trans-
porte. La facilidad con la que se puede manipular en 
formas complejas permite diseños innovadores y 
únicos que pueden animar tanto proyectos de nue-
va construcción como refrescar exteriores antiguos 
con intervenciones selectas.

Los materiales textiles por lo general también se 
pueden reciclar o reutilizar y requieren menos re-
cursos durante su ciclo de vida. La incorporación de 
ventilación pasiva y membranas transmisoras de luz 
reduce aún más el consumo de energía al proporcio-
nar una regulación automática mediante la creación 
de un desfase térmico y estabilizar la temperatura 
interior tanto en climas cálidos como secos. En los 
meses más cálidos, la ventilación natural a través de 
la “piel” del edificio puede ayudar a eliminar el ex-
ceso de humedad en el aire, lo que resulta en una 
reducción de la carga colocada en los sistemas de 
refrigeración.

la utilización de telas para protección, forma y longevidad en las construcciones 
nos permite opciones creativas y distintas, haciendo de estos espacios lugares únicos.

bar de Fútbol Club Pinheiros

Merkez ankara showrooM

Pabellón en esPiral Para el CaMPus un

ediFiCio bragado

Desde estructuras de tela tensada hasta sistemas 
neumáticos, láminas de ETFE (Se conoce como ETFE   
a un tipo de polímero termoplástico de gran resisten-
cia al calor, a la corrosión y a los rayos UV. Las siglas 
ETFE son el acrónimo del Etileno-TetraFluoroEtileno, 
siendo el material un copolímero de esta molécula), 
tejidos fotovoltaicos y sistemas modulares, los pro-
fesionales de la ingeniería tienen una amplia gama 
de técnicas a su disposición y sus ventajas hacen 
de estos materiales una opción cada vez más po-
pular para los exteriores de los edificios. La cons-
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La forma, según el Ing. Civil Otto, no estaba pre-
determinada, sino que surge casi por si solaba 

partir del diagrama de fuerzas. El aporte más 
significativo del  Ingeniero civil alemán Frei Otto 
a la obra del siglo pasado es el desarrollo teó-
rico y tecnológico que efectúa de los sistemas 
estructurales tensionados, presentes a lo largo 
de la historia de la humanidad. Basado en estos 
sistemas estructurales tensionados y el análisis 
de sistemas naturales de superficies mínimas 
(telarañas y pompas de jabón) desarrolla los sis-
temas izados de membranas; constituidos por 
membranas sujetas a mecanismos de poleas y 
cables. El sistema requiere de estructuras rígi-
das que soporten los componentes móviles.

Las estructuras formadas por las burbujas de 
jabón fueron en un principio un excelente mé-
todo para la investigación en cuanto a las limi-
taciones de tracción en las superficies mínimas 
de las membranas. Los líquidos jabonosos po-
seen la capacidad de resistir tensión más no de 
soportar otros pesos. La superficie resultante 
entre los bordes de modelos representa la su-
perficie mínima que debe existir entre tales 
bordes donde la tensión se dispersa uniforme-
mente sobre toda la membrana. ellas muestran 
las curvaturas que naturalmente se generan y 
sus direcciones, incluso moviendo y cambiando 
la posición de los puntos de anclaje o bordes 
que conformen el modelo, la superficie jabonosa 
puede adquirir otras formas hasta llegar al pun-
to de rompimiento, lo que evidencia el rango de 
posibles formas que pueden ser generadas y su 
tolerancia. De igual forma, al soplar las membra-
nas jabonosas se puede estudiar la resistencia 
de cargas de viento.

tracción.
ESTACIóN CENTrAL DE STUTTgArT
El plan Stuttgart 21 busca dotar de nuevos es-
pacios públicos a la ciudad y mejorar la infraes-
tructura de ferrocarriles, todo mediante una 
nueva estación central enterrada.

Una de las partes esenciales del proyecto es su 
cubierta de hormigón, desarrollada por Ingenho-
ven en colaboración con Fred Otto y otros inge-
nieros estructurales. La estación tiene una longi-
tud de 420 m, un ancho de 80 m y una altura de 
12 m. La cubierta es lo más esbelta posible, con 
un espesor de sólo 35 cm, trabajando siempre a 
comprensión, lo que hace que la necesidad de 
acero como soporte sea mínima. De esta forma 
se consigue otro de los objetivos del proyecto 
que es la reducción de la cantidad de material 
a utilizar.

Esta cubierta que conecta la ciudad creando un 

Frei Otto
fundador del instituto de estructuras ligeras, hoy conocido por ileK, otto empezó 

con un grupo de investigación junto a profesionales de la ingeniería civil, acerca 
de la biología y construcción, a partir del cual se comenzaron a crear e imaginar 

nuevas formas para cubiertas. 

Tensión y Levedad 
ingeniero CiviL

PArqUE OLíMPICO DE MUNICH 1972
El techo del estadio para los Juegos Olímpicos 
de 1972, el más sobresaliente de los proyectos 
de Otto, es una estructura elegante de red con 
paneles de acrílico que cubre más de 40.000 pies 
cuadrados. Ha sido aclamado como uno de los 
puntos más famosos del siglo.

PABELLóN ALEMáN 1967
Sin embargo, el primer proyecto a gran escala 
de Otto fue el extenso Pabellón de Alemania para 
la Expo de Montreal en 1967 con más de 86.000 
pies cuadrados. En ese período no había tejido 
lo suficientemente fuerte como para soportar la 
tensión requerida para tal enorme estructura. En 
su lugar, Otto diseñó una red de cables de inter-
conexión para formar la estructura de la superfi-
cie con una membrana de tela colgado justo por 
debajo de la red de cable. Fueron de las primeras 
estructuras en introducir lo orgánico y lo libre 
de las formas que fluyen de la construcción de 
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su trAbAJo PerteneCe AL gruPo de Los ConstruCtores exPerimentALes que LogrAn nuevAs 
formAs A PArtir de innovACiones teCnoLógiCAs, Los ingenieros CiviLes hAn LuChAdo Por 

Conseguir mAyores ALturAs en sus edifiCios, muChos hAn desPLegAdo su tALento 
PArA Cubrir grAndes suPerfiCies sin APoyos intermedios.

nuevo espacio público, se estructura en base a 
28 módulos sostenidos por una especie de cáli-
ces con un túnel en la base y una claraboya en la 
parte superior, que dota a la estación subterrá-
nea de una iluminación natural. Estas claraboyas 
poseen sistemas para controlar la incidencia del 
sol y la ventilación, y poder así regular la tempe-
ratura interior. Este sistema tiene un tremendo 
proceso de ingeniería detrás, permitiendo 14 ho-
ras de iluminación natural continua, con el con-
siguiente ahorro de energía.

Las estructuras tensadas realizadas con cables 
metálicos que cubrieron el estadio olímpico de 
Múnich con una cadena de elementos con forma 
de copas invertidas causaron sensación. Frei Otto 
había desarrollado desde su Instituto de Estruc-
turas Ligeras de la universidad de Stuttgart un 
método eficaz para cobijar grandes superficies, 
situando los apoyos en el exterior del perímetro 
del edificio, empleando una pequeña cantidad de 
material y soportes de escaso volumen. Inspira-
das en las construcciones de la naturaleza y en 
las carpas y toldos que habían empleado duran-
te siglos de nómadas, el proyectista alemán em-
pleó nuevos materiales de alta resistencia, ca-
bles y puntales de acero, y membranas plásticas. 
Frei Otto generó grandes cubiertas livianas que 
parecían levitar en el aire sobre las construccio-
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nes olímpicas, sobrevolando tribunas y estadios.

A los conceptos y diseños de Frei Otto respon-
den otras obras singulares como el Multihalle 
(1975) de Manheim, el Aviario para el Zoo de Mú-
nich (1980), o el Tuwaiq Palace (1985) en riad, en 
Arabia Saudita. Sus estructuras guardan relación 
con las cúpulas geodésicas de richard Buckm-
inster Fuller, y también con los armazones de 
tubos de cartón de Shigeru Ban, con quien cola-
boró en la construcción del pabellón de Japón en 
la Expo 2000 en la ciudad alemana de Hannover, 
la mayor construcción del mundo levantada con 
este método.

El Ing. Civil Frei Otto compartió el ideal de encon-
trar soluciones constructivas respetuosas con el 
medio ambiente, de menor impacto en la natu-
raleza, integrando en sus equipos a ingenieros 
civiles, físicos, biólogos y filósofos. Su trabajo no 
sólo poseía calidad técnica, también implicaba 
una reflexión sobre la manera de afrontar el fu-
turo por parte de la Humanidad. Sus ideas que-
daron en un segundo plano durante las décadas 
siguientes, hasta que los desafíos de la escasez 
de recursos y del calentamiento global han de-
vuelto el debate al punto en que había quedado 
interrumpido.

el inG. CiVil Frei otto iMpulsó el eMpleo de sisteMas 
sustentantes Cada Vez Menos pesados, y Contribuyó a la 
eConoMía de Materiales de ConstruCCión, suMándose a 

la línea que atraViesa la historia CoMpleta de 
la ConstruCCión. 
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Posee buena adaptabilidad, alto potencial or-
namental, sus frutos son sabrosos y está 

asociada a propiedades medicinales. Atrae aves, 
mariposas y polinizadores.

Son árboles pequeños o arbustos de 4 a 6 me-
tros de altura, generalmente de tronco corto, a 
veces con múltiples tallos, de corteza marrón-
grisácea. De madera dura, pesada y amarillen-
ta. El follaje es perenne y se comporta como 
caducifolio tardío en zonas con inviernos fríos. 
No tolera grandes heladas, pero en general se 
adapta a las más variadas condiciones de clima 
y suelo, en nuestra zona prosperan muy bien. Se 
la considera colonizadora en lugares perturba-
dos. Se suele encontrar en bordes de bosques 

PLANTANDO VIDA
esta planta es natiVa de arGentina y países liMítroFes, 

llaMada euGenia uniFlora, ñanGapirí o pitanGa.

y en montes ribereños, al sol o a media sombra. 
resiste sequías e inundaciones cortas. No tiene 
problemas de enfermedades ni plagas.

Es de copa globosa, algo desordenada, sus hojas 
ovoides/elipticas son de color verde brillante y 
de brotes rojizos. Estas plantas de preciosas y 
abundantes flores blancas perfumadas, florecen 
en el mes de septiembre y los frutos se cose-
chan en noviembre. Algunas variedades presen-
tan una segunda floración en verano, dando una 
segunda cosecha en Marzo - Abril.

Sus frutos son bayas globosas con surcos longi-
tudinales, cambiando de color de verde a rojo o
morado en la madurez. De sabor algo ácido y 

personal, muy nutritivos. La fruta se come fresca 
y también puede ser usada para preparar con-
servas, jaleas, mermeladas o jugos.

Con las hojas puede prepararse una infusión de 
propiedades diuréticas, digestivas y antidiarrei-
cas y la decocción de la corteza se utiliza en gár-
garas para las anginas y otras afecciones de la 
garganta.

Por su gran belleza, su porte pequeño, su rustici-
dad, su relación con la fauna, aporte a la alimen-
tación merece que las integremos a nuestros 
jardines, plazas y en veredas angostas; en forma 
aislada, en grupos, incluso en cercos vivos.

sus Flores atraen a diVersos 
polinizadores y sus Frutos 
son ConsuMidos por aVes
 FruGíVoras. esta espeCie es
 hospedera de las Mariposas.
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El desarrollo de paneles fotovoltaicos traslúci-
dos o semitransparentes abre todo un abani-

co de posibilidades para la producción eléctri-
ca de origen solar. Energía eléctrica distribuida 
originada en diferentes superficies: ventanas, 
fachadas de edificios, escaparates… También el 
techo y las ventanillas en los vehículos eléctricos 
son superficies candidatas a convertirse en pe-
queñas centrales eléctricas fotovoltaicas.

en generaL, con este tipo de paneLes 
cuaLquier superficie acristaLada con 
cierto tamaño, y que no necesite ser 
totaLmente transparente, es un paneL 
soLar en potencia. 
Esto excluye, por ejemplo, los parabrisas delan-
teros de los coches; para los cuales hay otros 
desarrollos capaces de obtener electricidad de 
ellos.

paneles solares
esta láMina seMitransparente ConVierte 
el Mobiliario urbano en paneles solares

Por el contrario, las marquesinas de las paradas 
de autobús sí son un ejemplo de superficie acris-
talada amplia y que no necesita ser totalmente 
transparente. Son, por tanto, candidatas ideales 
para pasar a formar parte del huerto solar urba-
no distribuido.

Esto es precisamente lo que ha hecho la admi-
nistración del centro de negocios en Londres, 
con una de sus paradas de autobús: la ha con-
vertido en un panel fotovoltaico de 36 metros 
cuadrados capaz de producir hasta 2800 kW de 
electricidad y unos 2000 kWh, el equivalente al 
consumo promedio de un apartamento pequeño 
de aquella ciudad.

Para ello, la superficie de vidrio de la parada ha 
sido recubierta con una lámina fotovoltaica. Por 
ahora a modo de prueba piloto, ya que todavía 
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hay que mejorar dos aspectos de esta película 
traslúcida fotovoltaica: el coste de 300 euros por 
metro cuadrado y su baja eficiencia, si bien este 
último aspecto ha experimentado avances nota-
bles.

En un panel solar convencional la eficiencia es 
de un 22%, dependiendo del compuesto utilizado. 
Hasta ahora en cambio la eficiencia de este tipo 
de película era de apenas un uno por ciento: esto 
es, de todo el potencial de energía solar que lle-
gaba hasta la superficie fotovoltaica sólo el uno 

Este tipo de tecnología es muy atractiva. Permi-
te aprovechar numerosas superficies urbanas 
para producir electricidad que puede destinarse 
al transporte, como bicicletas y otros vehículos 
eléctricos, reduciendo las emisiones contami-
nantes de los vehículos sin alterar la estética ni 
el ordenamiento de la ciudad.

por ciento se convertía en electricidad. 

cuaLquier superficie acristaLada es 
candidata a convertirse en una pequeña 
centraL eLéctrica. La eficiencia depende 

deL grado de opacidad.

En las láminas traslúcidas la eficiencia varía de-
pendiendo del grado de opacidad: cuando más 
opaca sea, cuanto más silicio contenga, menos 
luz deja pasar y más se transforma en corriente 
eléctrica. 




