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RESUMEN 
 

El sector de la construcción es uno de los sectores que más afecta al medioambiente, no 

sólo en cuanto a producción de residuos, sino también en cuanto a gasto energético y 

emisiones de CO2. Por esta razón, cada vez se le da más importancia al análisis del ciclo de 

vida, lo que nos permite calcular las consecuencias ambientales que se derivan del impacto de 

la construcción. La reducción del impacto ambiental, en este sector, se centra en el control del 

consumo de recursos, la reducción de las emisiones contaminantes y del gasto energético así 

como la minimización y correcta gestión de los residuos que se generan a lo largo de todo el 

proceso constructivo. 

Por este motivo, se ha procedido al análisis de los principales sistemas de fachadas 

vegetales que se comercializan a día de hoy, se han analizado sus materiales, sus 

características y su impacto medioambiental, para así poder conocer y entender su 

funcionamiento, las ventajas que nos ofrecen y el coste económico y medioambiental que hay 

que pagar para obtener estas ventajas. 

Una vez estudiados y entendidos, se ha procedido a la creación de un sistema propio, 

que mejore las ventajas del resto de soluciones y que sea un sistema sostenible y de bajo 

impacto medioambiental, a bajo coste. 

En este estudio se tratará de demostrar que no es necesario el empleo de soluciones de 

alto impacto ambiental y precio para la consecución de las ventajas que tienen que estar 

presentes en cualquier sistema de fachada vegetal. 

 

“O sector da construción é un dos sectores que máis afecta o medioambiente, non só en 

canto a producción de residuos, senón  tamén no que se refire ao gasto enerxético e de 

emisións de CO2. Por esta razón, cada vez dáselle máis importancia á análise do ciclo de vida, o 

que nos permite intuír as consecuencias ambientais que se derivan do impacto da construción. 

A redución do impacto ambiental, neste sector, céntrase no control do consumo de recursos, a 

redución das emisións contaminantes e o gasto enerxético así como a minimización e correcta 

xestión dos residuos que se xeran ao longo de todo o proceso constructivo. 

Por este motivo, procedeuse á análise dos principais sistemas de fachadas vexetais que 

se están a comercializar hoxe en día. Analizáronse os seus materiais, as suas características e o 

seu impacto medioambiental, para así poder coñecer e entender o seu funcionamento, as 

vantaxes que nos ofrece e o custo económico e medioambiental que hai que pagar para 

obtelas. 

Unha vez estudados e entendidos, procedeuse á creación dun sistema propio, que 

mellore as vantaxes do resto de solucións e que sexa un sistema sostible e de baixo impacto 

medioambiental, a baixo custo. 



 
 

Neste estudo, tratarase de demostrar que non é necesario o emprego de solución de alto 

impacto ambiental e prezo para a consecución das vantaxes que teñen que estar presentes en 

calquera sistema de fachada vexetal.” 

 

“The construction is one of the sectors that affects the environment, not only in terms of 
waste production, but also in terms of energy expenditure and CO2 emissions. For this reason, 
more and more importance is given to the life-cycle assessment. which allows us to have an 
intuition of the consequences arising environmental impact of construction. Reducing the 
environmental impact in this sector, focusing on the control of resource consumption, reducing 
pollutant emissions and energy expenditure and minimizing and proper management of waste 
generated throughout the entire construction process. 

Because of that, we have proceeded to analyse the main vegetables facade systems  that 
are sold today, we have analyzed the materials, their characteristics and their environmental 
impact, in order to know and understand its operation, The advantages that they provide and 
the economic and environmental costs to be paid for those benefits. 

Once studied and understood it, we will proceed to create our own system, wich will 
improve the advantages of other solutions and it shall be a sustainable system, with a low 
environmental impact and low economic cost. 

This study will attempt to show that it is not necessary to use high-impact solutions and 

pay high environmental price for achieving the benefits that have to be present at any 

vegetable facade system.” 

  



 
 

ÍNDICE GENERAL 

Contenido 
 

1. OBJETIVOS. ...................................................................................................................... - 13 - 

2. INTRODUCCIÓN. .............................................................................................................. - 15 - 

2.1. ANTECEDENTES Y EVOLUCIÓN DE LAS FACHADAS VEGETALES. ............................. - 15 - 

2.2. TÉRMINOS Y DEFINICIONES A TRATAR. ................................................................... - 18 - 

2.2.1. BIOCONSTRUCCIÓN. ........................................................................................ - 18 - 

2.2.2. CONSTRUCCIÓN SOSTENIBLE. ......................................................................... - 19 - 

2.2.3. ANÁLISIS DEL CICLO DE VIDA. .......................................................................... - 23 - 

2.2.4. AISLAMIENTO TÉRMICO Y ACÚSTICO. ............................................................. - 25 - 

3. TIPOS DE SISTEMAS. ........................................................................................................ - 29 - 

3.1. GENERALIDADES. ..................................................................................................... - 29 - 

3.1.1. NORMATIVA. ................................................................................................... - 31 - 

3.1.2. VENTAJAS E INCONVENIENTES. ....................................................................... - 32 - 

3.1.3. VEGETACIÓN.................................................................................................... - 61 - 

3.2. PATENTE PATRICK BLANC. ....................................................................................... - 73 - 

3.2.1. MEDICIONES. ................................................................................................... - 75 - 

3.2.2. IMPACTO MEDIOAMBIENTAL DE LOS MATERIALES EMPLEADOS. .................. - 78 - 

3.2.3. VENTAJAS E INCONVENIENTES DE ESTE SISTEMA. .......................................... - 87 - 

3.3. SISTEMA “ELT” (ELEVATED LANDSCAPE TECHNOLOGIES). ..................................... - 88 - 

3.3.1. MEDICIONES. ................................................................................................... - 90 - 

3.3.2. IMPACTO MEDIOAMBIENTAL DE LOS MATERIALES EMPLEADOS. .................. - 93 - 

3.3.3. VENTAJAS E INCONVENIENTES DE ESTE SISTEMA. ........................................ - 101 - 

3.4. SISTEMA G-SKY. ..................................................................................................... - 102 - 

3.4.1. MEDICIONES. ................................................................................................. - 104 - 

3.4.2. IMPACTO MEDIOAMBIENTAL DE LOS MATERIALES EMPLEADOS. ................ - 107 - 

3.4.3. VENTAJAS E INCONVENIENTES DE ESTE SISTEMA. ........................................ - 117 - 

3.5. SISTEMA GREEN SCREEN. ...................................................................................... - 118 - 

3.5.1. MEDICIONES. ................................................................................................. - 119 - 

3.5.2. IMPACTO MEDIOAMBIENTAL DE LOS MATERIALES EMPLEADOS. ................ - 122 - 

3.5.3. VENTAJAS E INCONVENIENTES DE ESTE SISTEMA. ........................................ - 128 - 

3.6. SISTEMA ECO.BIN. ................................................................................................. - 129 - 



 
 

3.6.1. MEDICIONES. ................................................................................................. - 131 - 

3.6.2. IMPACTO MEDIOAMBIENTAL DE LOS MATERIALES EMPLEADOS. ................ - 134 - 

3.6.3. VENTAJAS E INCONVENIENTES DE ESTE SISTEMA. ........................................ - 143 - 

3.7. SISTEMA LEAF BOX. ............................................................................................... - 144 - 

3.7.1. MEDICIONES. ................................................................................................. - 146 - 

3.7.2. IMPACTO MEDIOAMBIENTAL DE LOS MATERIALES EMPLEADOS. ................ - 149 - 

3.7.3. VENTAJAS E INCONVENIENTES DE ESTE SISTEMA. ........................................ - 158 - 

3.8. SISTEMA JAKOB DE BRIMAT. ................................................................................. - 159 - 

3.8.1. MEDICIONES. ................................................................................................. - 161 - 

3.8.2. IMPACTO MEDIOAMBIENTAL DE LOS MATERIALES EMPLEADOS. ................ - 164 - 

3.8.3. VENTAJAS E INCONVENIENTES DE ESTE SISTEMA. ........................................ - 170 - 

3.9. COMPARATIVA DE SISTEMAS. ............................................................................... - 172 - 

3.9.1. COMPARATIVA DE PRECIOS. ......................................................................... - 172 - 

3.9.2. COMPARATIVA DEL IMPACTO AMBIENTAL DE LOS MATERIALES UTILIZADOS. ..... - 

174 - 

3.9.3. COMPARATIVA DE AISLAMIENTO TÉRMICO. ................................................ - 180 - 

3.9.4. COMPARATIVA AISLAMIENTO ACÚSTICO. .................................................... - 186 - 

3.10. CONCLUSIONES. ................................................................................................ - 190 - 

4. PROPUESTA DE SISTEMA DE FACHADA VEGETAL SOSTENIBLE. .................................... - 197 - 

4.1. MEDICIONES. .............................................................................................................. - 200 - 

4.2. IMPACTO MEDIOAMBIENTAL. .................................................................................... - 203 - 

4.3. COMPARACIONES. ...................................................................................................... - 211 - 

5. CONCLUSIONES GENERALES. ........................................................................................ - 213 - 

6. ANEXOS. ........................................................................................................................ - 215 - 

7. BIBLIOGRAFÍA. ............................................................................................................... - 273 - 

 

  



 
 

 ÍNDICE DE ILUSTRACIONES. 

Ilustración 1: Terraza de pequeñas dimensiones aprovechada para insertar vegetación. - 13 - 

Ilustración 2: Jardines colgantes de Babilonia. ................................................................... - 15 - 

Ilustración 3: Iglesia gótica del Huerto de los Olivos, Buenos Aires. .................................. - 16 - 

Ilustración 4: Vivienda diseñada por Frank Lloyd Wright en Phoenix. ............................... - 16 - 

Ilustración 5: Villa Ecológica Saboya, Poissy – Le Corbusier, 1929. .................................... - 17 - 

Ilustración 6: Esquema de las interacciones del entorno con la vivienda (Autora: Petra 

Jebens-Zirkel). ......................................................................................................................... - 18 - 

Ilustración 7: Extraído de 

http://gestion.cype.es/impacto_ambiental_analisis_ciclo_de_vida.htm (2015). .................. - 20 - 

Ilustración 8: Fachada vegetal del Quai Branly Museum de Patrick Blanc (París, Mayo 2006). - 

29 - 

Ilustración 9: Efecto de los elementos que proporcionan gran inercia térmica sobre las 

temperaturas de los espacios interiores (Adaptación de Lafarge, 2013). .............................. - 35 - 

Ilustración 10: Espectro de acción de la fotosíntesis en las plantas (línea negra) y espectro de 

absorción de los tres pigmentos presentes en las plantas (líneas de color) (Amon et al., 2013). . - 

40 - 

Ilustración 11: Espectro de absorción del agua en función de la longitud de onda de la luz 

(Sohn y Kim, 2012). ................................................................................................................. - 41 - 

Ilustración 12: Absorción del sonido por parte de alguno de los módulos con sistemas 

vegetales verticales analizados respecto al módulo de control sin vegetación (Wong et al., 

2010). ...................................................................................................................................... - 54 - 

Ilustración 13: Coeficiente de reducción de sonido (R) Comparación entre una fachada 

vegetal (GW) y soluciones constructivas tradicionales: A. Doble acristalamiento térmico (6-12-

6) con estructura de madera, B. Ladrillo de 100 mm de espesor. C. Bloque de termoarcilla. - 55 - 

Ilustración 14: Comparativa de los valores de absorción sonoros del sistema vegetal vertical 

con otros elementos utilizados en la construcción (Azkorra et al., 2015). ............................. - 56 - 

Ilustración 15: Tipos de plantas trepadoras para sistemas de enredaderas. (“Muros y 

fachadas verdes, jardines verticales”, Gernott Minke, 2014). ................................................ - 62 - 

Ilustración 16: Tipos de plantas trepadoras para sistemas de enredaderas. (“Muros y 

fachadas verdes, jardines verticales”, Gernott Minke, 2014). ................................................ - 63 - 

Ilustración 17: Tipos de plantas trepadoras para sistemas de enredaderas. (“Muros y 

fachadas verdes, jardines verticales”, Gernott Minke, 2014). ................................................ - 64 - 

Ilustración 18: Tipos de plantas trepadoras para sistemas de enredaderas. (“Muros y 

fachadas verdes, jardines verticales”, Gernott Minke, 2014). ................................................ - 65 - 

Ilustración 19: Tipos de plantas para sistemas de fachadas vegetales hidropónicas y con 

sustrato. (“Muros y fachadas verdes, jardines verticales”, Gernott Minke, 2014). ................ - 66 - 

Ilustración 20: Tipos de plantas para sistemas de fachadas vegetales hidropónicas y con 

sustrato. (“Muros y fachadas verdes, jardines verticales”, Gernott Minke, 2014). ................ - 67 - 

Ilustración 21: Tipos de plantas para sistemas de fachadas vegetales hidropónicas y con 

sustrato. (“Muros y fachadas verdes, jardines verticales”, Gernott Minke, 2014). ................ - 68 - 

Ilustración 22: Tipos de plantas para sistemas de fachadas vegetales hidropónicas y con 

sustrato. (“Muros y fachadas verdes, jardines verticales”, Gernott Minke, 2014). ................ - 69 - 

file:///C:/Users/Jacobo/Desktop/PFG/TRABAJO/Fachadas%20vegetales.%20Análisis%20del%20impacto%20medioambiental%20y%20aplicaciones.docx%23_Toc451780166
file:///C:/Users/Jacobo/Desktop/PFG/TRABAJO/Fachadas%20vegetales.%20Análisis%20del%20impacto%20medioambiental%20y%20aplicaciones.docx%23_Toc451780167
file:///C:/Users/Jacobo/Desktop/PFG/TRABAJO/Fachadas%20vegetales.%20Análisis%20del%20impacto%20medioambiental%20y%20aplicaciones.docx%23_Toc451780168
file:///C:/Users/Jacobo/Desktop/PFG/TRABAJO/Fachadas%20vegetales.%20Análisis%20del%20impacto%20medioambiental%20y%20aplicaciones.docx%23_Toc451780169
file:///C:/Users/Jacobo/Desktop/PFG/TRABAJO/Fachadas%20vegetales.%20Análisis%20del%20impacto%20medioambiental%20y%20aplicaciones.docx%23_Toc451780170
file:///C:/Users/Jacobo/Desktop/PFG/TRABAJO/Fachadas%20vegetales.%20Análisis%20del%20impacto%20medioambiental%20y%20aplicaciones.docx%23_Toc451780171
file:///C:/Users/Jacobo/Desktop/PFG/TRABAJO/Fachadas%20vegetales.%20Análisis%20del%20impacto%20medioambiental%20y%20aplicaciones.docx%23_Toc451780171
file:///C:/Users/Jacobo/Desktop/PFG/TRABAJO/Fachadas%20vegetales.%20Análisis%20del%20impacto%20medioambiental%20y%20aplicaciones.docx%23_Toc451780173


 
 

Ilustración 23: Tipos de plantas frutales y aromáticas para sistemas de fachadas vegetales 

hidropónicas y con sustrato. (“Muros y fachadas verdes, jardines verticales”, Gernott Minke, 

2014). ...................................................................................................................................... - 70 - 

Ilustración 24: Tipos de plantas frutales y aromáticas para sistemas de fachadas vegetales 

hidropónicas y con sustrato. (“Muros y fachadas verdes, jardines verticales”, Gernott Minke, 

2014). ...................................................................................................................................... - 71 - 

Ilustración 25: Fachada verde Caixa Forum de Madrid, diseñada por el botánico francés 

Patrick Blanc. ........................................................................................................................... - 73 - 

Ilustración 26: Detalle de elaboración propia del sistema Patrick Blanc. ........................... - 74 - 

Ilustración 27: Sistema ELT aplicado a una fachada en Venice Beach, California, EEUU. ... - 88 - 

Ilustración 28: Detalle de elaboración propia del sistema ELT. .......................................... - 89 - 

Ilustración 29: Sistema G-Sky en Al-Shaheed Park in Kuwait City. ................................... - 102 - 

Ilustración 30: Detalle de elaboración propia del sistema G-Sky. .................................... - 103 - 

Ilustración 31: Green Screen en Beverly Connection, Beverly Hills, California. ............... - 118 - 

Ilustración 32: Green Screen en Beverly Connection, Beverly Hills, California. ............... - 118 - 

Ilustración 33: Sistema ECO.BIN en hotel Ushüaia de Ibiza. ............................................. - 129 - 

Ilustración 34: Sistema ECO.BIN en hotel Ushüaia de Ibiza. ............................................. - 129 - 

Ilustración 35: Detalle de elaboración propia del sistema ECO.BIN. ................................ - 130 - 

Ilustración 36: Sistema Leaf box en Celler Cooperatiu de Rubí, Barcelona. ..................... - 144 - 

Ilustración 37: Detalle de elaboración propia del sistema LeafBox. ................................. - 145 - 

Ilustración 38: Sistema Jakob de Brimat aplicado............................................................. - 159 - 

Ilustración 39: Sistema Jakob de Brimat aplicado............................................................. - 160 - 

Ilustración 40: Emisiones de CO2 de los diferentes medios de transporte por persona y Km. 

(http://www.verdegaia.org/cospesnaterra/index.php?option=com_content&task=view&id=64

&Itemid=122&ed=3). ............................................................................................................ - 179 - 

Ilustración 41: Diferencia de temperatura en verano de una cubierta verde en Kassel 

(Alemania), con un sustrato de 16 cm de espesor. Para una temperatura exterior al mediodía 

de 30°C, había bajo la vegetación 23°C y bajo la capa de sustrato solamente 17,5°C. ........ - 181 - 

Ilustración 42: Diferencia de temperatura en invierno de una cubierta verde en Kassel 

(Alemania), con un sustrato de 16 cm de espesor. Para una temperatura exterior de -14°C, sólo 

hay 0°C bajo la capa de sustrato. .......................................................................................... - 182 - 

Ilustración 43: extraída de 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0003682X14002333........................... - 187 - 

Ilustración 44: extraída de 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0003682X14002333........................... - 187 - 

Ilustración 45: extraída de 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0003682X14002333........................... - 188 - 

Ilustración 46: Fachada vegetal de listones de madera reutilizada elaborada por Verónica 

Crousse en el edificio Zentro Building, Lima, Perú. ............................................................... - 197 - 

Ilustración 47: Detalles y dimensiones del Europalet a utilizar. ....................................... - 198 - 

Ilustración 48: Detalle de elaboración propia del sistema propuesto, ECOWALL. ........... - 199 - 

 

file:///C:/Users/Jacobo/Desktop/PFG/TRABAJO/Fachadas%20vegetales.%20Análisis%20del%20impacto%20medioambiental%20y%20aplicaciones.docx%23_Toc451780190
file:///C:/Users/Jacobo/Desktop/PFG/TRABAJO/Fachadas%20vegetales.%20Análisis%20del%20impacto%20medioambiental%20y%20aplicaciones.docx%23_Toc451780190
file:///C:/Users/Jacobo/Desktop/PFG/TRABAJO/Fachadas%20vegetales.%20Análisis%20del%20impacto%20medioambiental%20y%20aplicaciones.docx%23_Toc451780192
file:///C:/Users/Jacobo/Desktop/PFG/TRABAJO/Fachadas%20vegetales.%20Análisis%20del%20impacto%20medioambiental%20y%20aplicaciones.docx%23_Toc451780194
file:///C:/Users/Jacobo/Desktop/PFG/TRABAJO/Fachadas%20vegetales.%20Análisis%20del%20impacto%20medioambiental%20y%20aplicaciones.docx%23_Toc451780196
file:///C:/Users/Jacobo/Desktop/PFG/TRABAJO/Fachadas%20vegetales.%20Análisis%20del%20impacto%20medioambiental%20y%20aplicaciones.docx%23_Toc451780197
file:///C:/Users/Jacobo/Desktop/PFG/TRABAJO/Fachadas%20vegetales.%20Análisis%20del%20impacto%20medioambiental%20y%20aplicaciones.docx%23_Toc451780198
file:///C:/Users/Jacobo/Desktop/PFG/TRABAJO/Fachadas%20vegetales.%20Análisis%20del%20impacto%20medioambiental%20y%20aplicaciones.docx%23_Toc451780199
file:///C:/Users/Jacobo/Desktop/PFG/TRABAJO/Fachadas%20vegetales.%20Análisis%20del%20impacto%20medioambiental%20y%20aplicaciones.docx%23_Toc451780201
file:///C:/Users/Jacobo/Desktop/PFG/TRABAJO/Fachadas%20vegetales.%20Análisis%20del%20impacto%20medioambiental%20y%20aplicaciones.docx%23_Toc451780203
file:///C:/Users/Jacobo/Desktop/PFG/TRABAJO/Fachadas%20vegetales.%20Análisis%20del%20impacto%20medioambiental%20y%20aplicaciones.docx%23_Toc451780211
file:///C:/Users/Jacobo/Desktop/PFG/TRABAJO/Fachadas%20vegetales.%20Análisis%20del%20impacto%20medioambiental%20y%20aplicaciones.docx%23_Toc451780211


 
 

 ÍNDICE DE TABLAS. 

 Tabla 1: Reducción de ciertos COV ante la presencia de ciertas especies de plantas en 

experimentos en cámaras, en exposiciones de 24 h (Wolverton, Johnson, et al., 1989)………-49- 

 Tabla 2: Presencia de monóxido de carbono y de dióxido de nitrógeno en experimentos 

en cámaras (vacías, con maceta y sustrato, o con maceta, sustrato y planta) en función del 

tiempo (Wolverton & McDonald, 1985)……………………………………………………………………………....-50- 

 Tabla 3: Ventajas e inconvenientes del Sistema Patrick Blanc (Tabla de elaboración 

propia)………………………………………………………………………………………………………………………………….-87- 

 Tabla 4: Ventajas e inconvenientes del Sistema ELT (Tabla de elaboración propia)..-101- 

 Tabla 5: Ventajas e inconvenientes del Sistema G-Sky (Tabla de elaboración 

propia)……………………………………………………………………………………………………………………………....-117- 

 Tabla 6: Ventajas e inconvenientes del Sistema GreenScreen (Tabla de elaboración 

propia)………………………………………………………………………………………………………………..……………..-128- 

 Tabla 7: Ventajas e inconvenientes del Sistema Ecobin (Tabla de elaboración 

propia)……………………………………………………………………………………………………………………………….-143- 

 Tabla 8: Ventajas e inconvenientes del Sistema LeafBox (Tabla de elaboración 

propia)……………………………………………………………………………………………………………………………….-158- 

 Tabla 9: Ventajas e inconvenientes del Sistema Jakob de Brimat (Tabla de elaboración 

propia)……………………………………………………………………………………………………………………………….-170- 

 Tabla 10: Tabla 10: Años que tarda el sistema de fachada vegetal en absorber la misma 

cantidad de CO2 que emitió al ambiente durante su proceso de fabricación, transporte y 

colocación. (Gráfico de elaboración propia)……………………………………………………………………….-178- 

 Tabla 11: Comparativa del aislamiento térmico y ahorro en la demanda energética de 

los sistemas de fachada vegetal. (Elaboración propia)………………………………………………………..-185- 

 Tabla 12: Comparativa del gasto y ahorro energético de los diferentes sistemas de 

fachadas vegetales, así como el tiempo que tarda el propio sistema en ahorrar la energía que 

ha consumido durante su proceso de fabricación, transporte y puesta en obra (Elaboración 

propia)………………….……………………………………………………………………………………………………………-186- 

 Tabla 13: Comparativa del sistema propio ECOWALL con el sistema que mejores 

prestaciones ofrece en cada una de sus características más relevantes (Elaboración 

propia)………………………………………………………………………………………………………………………….……-210- 

 ÍNDICE DE GRÁFICOS. 

 Gráfico 1: Eliminación de ciertos HAP en 150 días en experimentos en cámaras, 

comparando macetas con sustrato con macetas con sustrato y ciertas especies de gramíneas 

llamadas “Fire Phoenix”, como la Festuca arundinacea, Festuca elata Keng y Festuca 

gigantea.Consiguio eliminarse en esos 150 dias al 99,40% del total de los HAPs probados. (Liu, 

Xiao, Wei, Zhao & An, 2014)…………………………………………………………………………………………………-51- 

 Gráfico 2: Comparativa de precios de los distintos sistemas de fachadas vegetales. 

(Gráfico de elaboración propia)………………………………………………………………………………………….-172- 



 
 

 Gráfico 3: Comparativa de precios de un sistema de fachada vegetal con sistemas 

tradicionales de fachada. (Gráfico de elaboración propia)………………………………………………….-173- 

 Gráfico 4: Comparativa del impacto medioambiental de los distintos sistemas de 

fachadas vegetales. (Gráfico de elaboración propia)………………………………………………………….-174- 

 Gráfico 5: Comparativa del impacto medioambiental de los materiales empleados en 

los distintos sistemas de fachadas vegetales. (Gráfico de elaboración propia)………………….-175- 

 Gráfico 6: Comparativa del impacto medioambiental respecto a la manufacturación de 

los materiales empleados en los distintos sistemas de fachadas vegetales. (Gráfico de 

elaboración propia)…………………………………………………………………………………………………………….-176- 

 Gráfico 7: Comparativa del impacto medioambiental en cuanto al transporte en los 

distintos sistemas de fachadas vegetales. (Gráfico de elaboración propia)…………………………-176- 

 Gráfico 8: Comparativa del impacto medioambiental en cuanto a la eliminación y 

reciclado de los materiales empleados en los distintos sistemas de fachadas vegetales. (Gráfico 

de elaboración propia)……………………………………………………………………………………………………….-177- 

 Gráfico 9: Comparativa de sistemas vegetales con sistemas tradicionales en función de 

su impacto ambiental. (Elaboración propia)…………………………………………………………-179- 

 Gráfico 10: Comparativa del aislamiento térmico y transmitancia de los diferentes 

sistemas de fachadas vegetales (Elaboración propia)…………………………………………………………-184- 

 Gráfica 11: Comparativa del aislamiento térmico y transmitancia entre los diferentes 

sistemas de fachadas vegetales y fachadas tradicionales (Elaboración propia)…………………-184- 

  



 

- 13 - 
 

1. OBJETIVOS. 

  

Según recomendaciones de la OMS, las ciudades deben disponer, como mínimo, de 

entre 10 y 15 metros cuadrados de área verde por habitante, distribuidos equitativamente en 

relación a la densidad de población. Es aconsejable que esta relación alcance valores entre 15 

y 20 metros cuadrados de zona verde útil (OMS, 2016). 

Los beneficios producidos en una ciudad gracias a una presencia significativa de espacios 

verdes son innumerables. Además de los beneficios en relación al bienestar físico, como 

elementos mitigadores de contaminación y sumideros de CO₂, la existencia de espacios verdes 

dan estructura a la ciudad, y amortiguan el impacto producido por niveles excesivamente altos 

de densidad y edificación, de ahí su gran importancia como elementos clave en la prevención 

de riesgos naturales y mitigación de los efectos producidos por el cambio climático. 

Podríamos establecer, 

por tanto, de acuerdo a las 

directrices marcadas por la 

OMS, el nivel mínimo 

deseable para este indicador 

igual a 10 metros cuadrados 

de zona verde por habitante. 

Las personas que viven 

y trabajan en ciudades 

sienten una gran nostalgia 

por el verde natural. En 

lugares cálidos se observa 

como la vida de los 

ciudadanos durante su 

tiempo libre se desarrolla en 

los parques y jardines. El 

deseo de colocar un poco de naturaleza en el campo visual de nuestras ciudades es evidente 

(Ilustración 1).  

Con estas soluciones de sistemas de fachadas vegetales se puede traer un pedazo de 

nuestro pasado asentados en zonas rústicas a la ciudad, que habitamos la mayor parte de la 

población mundial a día de hoy, además de poder ser utilizadas como huertos verticales en 

mitad de zonas urbanas. 

 En este estudio se tratarán de clasificar y entender los diferentes tipos de sistemas de 

fachadas vegetales así como la cuantificación de su impacto medioambiental durante todo su 

ciclo de vida, además analizaremos los diferentes materiales que los componen respecto al 

consumo de energía y a las emisiones de CO₂ durante todas sus fases: extracción, 

manufacturación, transporte, eliminación/reciclado. Así mismo, se propondrá un sistema de 

Ilustración 1: Terraza de pequeñas dimensiones aprovechada para insertar 
vegetación. 
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fachada vegetal que se encuentre dentro de los parámetros de construcción sostenible y que 

sea respetuoso con el medioambiente sin tener que renunciar a las ventajas que ofrecen estos 

tipos de sistemas vegetales de fachada en cuanto al confort del usuario y la eficiencia 

energética. 
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2. INTRODUCCIÓN. 
 

2.1. ANTECEDENTES Y EVOLUCIÓN DE LAS FACHADAS 

VEGETALES. 
 

En la actualidad, las técnicas de fachadas vegetales son realmente herencia de la 
arquitectura de antaño. Esta arquitectura en sus diversas formas y climas, desarrolló 
intuitivamente conceptos científicamente válidos, al utilizar materiales de construcción 
disponibles localmente y métodos de construcción adaptados de tal forma, que combinaban la 
comodidad y la belleza, con la funcionalidad social y física. 

A pesar de sus carencias y no adaptarse a los estándares actuales de confort, la 
arquitectura dio respuestas a las necesidades de protección y abrigo del ser humano, junto con 
una alta adaptación, integración y respecto al medioambiente. 

El uso de vegetación se puede encontrar principalmente en la arquitectura del norte de 
Europa y las islas Británicas. El uso de vegetación, como el césped o la turba, en estas zonas 
fue la respuesta a unas condiciones climáticas adversas. 

Estos materiales vegetales ofrecían un aislamiento superior, frente a las construcciones 
de edificios realizadas exclusivamente de madera o piedra, además de la relativa dificultad 
para la obtención de estos últimos materiales en cantidades suficientes. En Islandia, por 
ejemplo, la estructura de madera que soportaba las casas, era cubierta totalmente por bloques 
de turba y además en las cubiertas, se plantaba césped para que creciera sobre la turba. 

La utilización de la vegetación en la arquitectura, tiene una interesante influencia en 
esta por su capacidad para modificarla. Además de su función estética, está su intervención 
más funcional. Esto es 
debido principalmente a sus 
excelentes cualidades 
aislantes, fruto de la 
combinación de plantas junto 
con su capa de tierra, ya que 
en los climas fríos, hace que 
se retenga el calor en el 
interior del habitáculo, en 
cambio en climas calurosos 
actúa de manera inversa 
dificultando la entrada de 
calor del exterior. 

La utilización de 

cubiertas verdes y jardines 
verticales, como parte o 
complemento de la 
arquitectura, o como elemento de definición espacial, viene desde tiempos inmemorables. 
Pasando desde los míticos jardines colgantes de babilonia (el año 605 a.d.C.), hasta la llamada 
arquitectura orgánica, la vegetación ha servido a los proyectistas no solo para acentuar o 
aligerar la arquitectura, sino también, para crearla y transformarla. 

Ilustración 2: Jardines colgantes de Babilonia. 
Ilustración 2: Jardines colgantes de Babilonia. 
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Más ejemplos del uso de vegetación en 
la antigüedad, se pueden encontrar en el 
período gótico, donde multitud de muros de 
iglesias, palacios y patios, de la época se 
cubrían con vegetación con el fin de aligerar la 
contundencia de la mampostería de su 
arquitectura.  

Durante el renacimiento, el 
redescubrimiento por parte de los arquitectos 
de los clásicos romanos, inspiró el uso de la 
vegetación en la arquitectura, subordinando en 
muchos casos las construcciones a los 
principios y los simbolismos del arte de la 
jardinería. 

A partir de este período aparece una 
nueva corriente de influencia en posteriores 
periodos artísticos como el clasicismo o el 
barroco, donde se puede hablar de una 
arquitectura de la naturaleza, que concibe la 

vegetación como una continuación del edificio, 
añadiendo a las edificaciones existentes una 
nueva edificación con grandes ventanas para 

conservar todo tipo de plantas y árboles frutales en el invierno. 

Dentro de la arquitectura orgánica, a principios del siglo XX, la vegetación sigue jugando 
un papel principal. Este estilo es un movimiento arquitectónico derivado del funcionalismo o 
racionalismo, promovido por los arquitectos escandinavos en las primeras décadas del siglo 
XX, y por el arquitecto americano Frank Lloyd Wright, quien acuñó el término de “arquitectura 
orgánica”. 

 

 

Frank Lloyd Wright, introdujo la palabra "orgánico" en su filosofía de la arquitectura, a 
principios del siglo XX. Y como 
una extensión de las 
enseñanzas de su mentor 
Louis Sullivan, cuyo lema "la 
forma sigue la función". 
Wright cambio esta frase a 
"forma y función son uno," 
poniendo la naturaleza como 
el mejor ejemplo de esta 
integración. La palabra 
"orgánico", con su uso común 
que se refiere a las 

Ilustración 3: Iglesia gótica del Huerto de los Olivos, 
Buenos Aires. 
Ilustración 3: Iglesia gótica del Huerto de los Olivos, 
Buenos Aires. 

Ilustración 4: Vivienda diseñada por Frank Lloyd Wright en Phoenix. 
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características de los animales o plantas, pasó en la filosofía de Wright a tener un nuevo 
significado. No se trataba de que la arquitectura se convirtiera en una simple imitación de la 
naturaleza, si no que mediante la reinterpretación de los principios la naturaleza, el respeto 
por las propiedades de los materiales, y el respeto por la relación armoniosa entre la forma, el 
diseño y la función del edificio, la arquitectura fuera capaz de integrar el lugar y los 
alrededores naturales, con el edificio. 

Otro de los grandes arquitectos., asociado con gran parte del pensamiento de la 
arquitectura de F. L. 
Wright, y que hizo un 
amplio uso de la 
vegetación fue el también 
arquitecto, diseñador y 
urbanista suizo Charles-
Édouard Jeanneret (Le 
Corbusier). 

La Villa Savoye 
considerada como la obra 
fundamental Le Corbusier, 

y levantada en Poissy, en 
las afueras de París en 
1929, incluye un jardín en la cubierta plana de la edificación. 

Le Corbusier, por ejemplo, previó en sus proyectos zonas urbanas, en las que colocaba 

caminos en las cubiertas de sus edificios, y toda la infraestructura en medio de la vegetación. 

En la colección de ensayos escritos por Le Corbusier - Towards a New Architecture, 1923 

-, se explora el concepto de la arquitectura moderna, y el arquitecto empieza a hablar de las 

azoteas verdes y jardines verticales para compensar el área verde consumida por el edificio y 

su restitución en la cubierta o fachada. 

F. L. Wright utiliza jardines verticales como por ejemplo los Jardines de Midway en 

Chicago o la Ennis House. Parece claro que las fachadas vegetales son consecuencia de la 

filosofía de la Prairie School, que hace hincapié en la integración del edificio en el paisaje, y 

que Wright aplicaría en gran parte de sus proyectos. 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 5: Villa Ecológica Saboya, Poissy – Le Corbusier, 1929. 
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2.2. TÉRMINOS Y DEFINICIONES A TRATAR. 
 

2.2.1. BIOCONSTRUCCIÓN. 

Reciben el nombre de bioconstrucción los sistemas de edificación o establecimiento 

de viviendas, realizados con materiales de bajo impacto ambiental o ecológico, reciclados o 

altamente reciclables, o extraíbles mediante procesos sencillos y de bajo costo como, por 

ejemplo, materiales de origen vegetal y biocompatibles. 

El acto de construir y 

de edificar genera un gran 

impacto en el medio que 

nos rodea. La 

bioconstrucción persigue 

minimizarlo en la medida 

de lo posible ayudando a 

crear un desarrollo 

sostenible que no agote los 

recursos del planeta sino 

que sea generador y 

regulador de los recursos 

empleados en conseguir un 

hábitat saludable y en 

armonía con el resto. La vivienda debe adaptarse a nosotros como una 3ª piel, debe 

procurarnos cobijo, abrigo y salud. La bioconstrución debe entenderse como la forma de 

construir respetuosa con todos los seres vivos, es decir, la forma de construir que favorece los 

procesos evolutivos de todo ser vivo, así como la biodiversidad, garantizando el equilibrio y la 

sustentabilidad de las generaciones futuras. Para ello se deben de tener en consideración: 

 Gestión del suelo 

 Gestión del agua 

 Gestión del aire 

 Gestión de la energía 

 Consumo y desarrollo local 

La Bioconstrucción entiende la casa como un ecosistema dinámico, armónico y en 

equilibrio, que antiguamente y en otras culturas era el enfoque natural y lógico. No necesitaba 

un nombre especial porque toda la construcción era ecológica, realizada con materiales 

naturales y aprovechando las ventajas del lugar y del clima. 

Ilustración 6: Esquema de las interacciones del entorno con la vivienda 
(Autora: Petra Jebens-Zirkel). 

https://es.wikipedia.org/wiki/Vivienda
https://es.wikipedia.org/wiki/Impacto_ambiental
https://es.wikipedia.org/wiki/Vegetal
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Biocompatible&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Construir
https://es.wikipedia.org/wiki/Construcci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Desarrollo_sostenible
https://es.wikipedia.org/wiki/Desarrollo_sostenible
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Los mayores progresos de la Bioconstrucción se han hecho en los países de habla 

alemana, donde nació de la preocupación por la contaminación química producida por los 

materiales sintéticos empleados. Aquí aparece el tópico del síndrome del edificio enfermo. 

Paralelamente al aumento de las enfermedades e incluso de la mortandad, el 

movimiento creció y en 1976 se fundó el “Institut für Baubiologie” (Instituto de 

bioconstrucción) en Baviera, Alemania, que se ocupa hasta la actualidad de todos los aspectos 

de la bioconstrucción, tanto en la faceta de la investigación como de la divulgación. 

 

2.2.2. CONSTRUCCIÓN SOSTENIBLE. 

 

La Real Academia Española (RAE) define el término sostenibilidad como: “Que se puede 
mantener durante largo tiempo sin agotar los recursos o causar grave daño al medio 
ambiente”. De forma resumida, podemos concluir que se trata de satisfacer las necesidades 
del presente sin poner en riesgo los recursos del futuro. 

En cuanto a la construcción sostenible, es una concepción del diseño de la construcción 
de modo sostenible, buscando el aprovechamiento de los recursos naturales con el fin de 
minimizar su impacto sobre el medio ambiente y sus habitantes, o impacto ambiental. 

La construcción sostenible se basa en el correcto uso, gestión y reutilización de los 
recursos naturales y de la energía disponible, durante el proceso de construcción y el posterior 
uso del edificio, aplicando para ello el Análisis del Ciclo de Vida (ACV) como herramienta 
medioambiental. 

La importancia de apostar por una construcción sostenible está avalada por recientes 
estudios, que han constatado que el sector de la construcción es responsable del empleo del 
orden del 36% del total de la energía consumida y, en particular, del 65% del gasto de energía 
eléctrica, sin olvidar el impacto que produce sobre el medio ambiente, el consumo de materias 
primas, las emisiones de gases de efecto invernadero, la generación de residuos y el consumo 
de agua potable, tal como ilustra el gráfico (ilustración 7). 

 

 



 

- 20 - 
 

 

Ilustración 7: Extraído de http://gestion.cype.es/impacto_ambiental_analisis_ciclo_de_vida.htm (2015). 

 

El deterioro del medio ambiente, y particularmente los cambios en el clima, obligan al 
conjunto de la sociedad y a todos los sectores productivos y económicos que lo provocan a una 
reorientación profunda de las pautas de producción y consumo. 

El sector de la construcción contribuye de manera importante a ese deterioro en sus 
distintas fases (extracción y fabricación de materiales, diseño de la edificación y de sus 
instalaciones, que influye decisivamente en el rendimiento energético de la misma, gestión de 
la obra y de sus residuos…), como vimos en el gráfico anterior, y necesita dar un giro notable 
hacia la adopción de decisiones encaminadas hacia la sostenibilidad. 

Existen ya unas cuantas normas e instrumentos legales que marcan caminos. Entre ellas 
el Plan Nacional de Asignación de Derechos de Emisión de CO₂ para algunos fabricantes de 
materiales, algunas ordenanzas solares municipales, el Código Técnico de la Edificación cuya 
aprobación parece inminente, los requerimientos para una planificación urbanística racional. 

En el ámbito ya más laboral, la normativa sobre prevención de riesgos laborales 
incorpora límites al uso de materiales o sustancias peligrosas para la salud. 

Las pautas a seguir para conseguir construcciones sostenibles son las siguientes: 

 

1. Las personas, las protagonistas. 

Actualmente el sistema del mercado de la vivienda es justo el contrario a lo que debería ser, 
situando a la persona como consumidor pasivo, cuyas necesidades más auténticas no son 
tenidas en cuenta. 

La arquitectura no es una entidad autónoma sino que aparece integrada en el sistema y debe 
estar al servicio de las personas. Adquirir una vivienda digna es un derecho primordial de 
todos. La vivienda no debe ser objeto del mercado financiero desregulado, tampoco el suelo. 
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El urbanismo debe ser más social con una concepción más integradora. Los edificios se 
ejecutan para personas, para que puedan vivir agradablemente. 

 

2. Respeto al lugar. 

El edificio y sus habitantes, el terreno y su microclima siempre son únicos. Hay que optar 

por una buena ubicación, tener en cuenta la topografía del lugar, sus vistas, el paisaje, la 

vegetación, el tipo de tierra y el agua, las influencias de la geobiología y adaptarse con el 

diseño a todo ello. Hay que respetar la flora y la fauna y realizar movimientos de tierra 

mínimos. 

Estamos a favor de una cultura pausada en lugar de la cultura rápida de usar y tirar, de 

las modas y de la corta vida de los materiales, del consumismo. Un buen diseño necesita su 

tiempo para componer todas las partes del rompecabezas de las diversas influencias, necesita 

maduración y un desarrollo consciente.  

 

3. Clima y orientación. 

El factor del clima determina con que orientación y forma construimos. Cada clima tiene 

que crear su forma específica de edificación, y así surge en la arquitectura popular en todo el 

mundo. 

Los movimientos modernos en la arquitectura internacional generalmente no observan 

este factor y por eso se diseñan edificios iguales en las ciudades del norte, sur, este y oeste, 

con un coste enorme de mantenimiento para refrigeración y calefacción. 

  

4. Diseño armónico. 

La forma del edificio debe ser diseñada para minimizar las pérdidas de calor en invierno 

y protegerlo en verano, con los patrones de la bioclimática. Debe ser compacta con la menor 

superficie exterior, y planeando la casa por zonas según orientación y las necesidades de los 

habitantes. 

Se realiza el diseño en proporciones armónicas, basadas en proporción áurea, y con el 

estudio exhaustivo de los colores y formas adecuados. Después de valores materialistas y 

diseños angulosos es preciso expresar formas más sensibles, en construcciones que sintonicen 

con la naturaleza de forma perpetua, como vemos en la Arquitectura Orgánica, que es una 

tradición viva ya desde hace muchos años. La arquitectura orgánica nace de la naturaleza 

vivida y entiende a las personas como seres espirituales. Ambos son punto de partida y fuente 

de inspiración para el diseño. 
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5. Ahorro de energía y agua. 

Antes se construía sobre el principio de la fuerza de la gravedad, con muros de carga que 

eran muy gruesos y pesados. Esto tenía como consecuencia que proporcionaban un 

aislamiento acústico y una inercia térmica muy favorable, mientras que en los sistemas de 

construcción actuales se ha perdido esta cualidad de la envolvente de los edificios. En la 

bioconstrucción, sin embargo, retomamos este aspecto tan importante. 

Se diseñan los edificios con un aislamiento térmico óptimo, sistemas de calefacción 

adecuados, con un porcentaje alto de radiación, aparatos electrodomésticos de bajo consumo 

y aparatos sanitarios de ahorro de agua. 

El estándar para viviendas de gasto de energía para la calefacción debe ser menos de 30 

kwh/m2 de superficie calefactada por año. También es posible crear edificios de energía cero 

(PASSIVE HOUSE) o incluso energía positiva. 

Se favorece la vegetación abundante autóctona de cada zona cerca de los edificios, que 

solamente necesita un riego nocturno muy esporádico (xerojardinería). 

 

6. Uso de energías renovables. 

En la arquitectura tradicional siempre se han tenido en cuenta el sol, el viento y el agua 

con el uso intuitivo de estas reservas energéticas naturales y renovables. 

Conmemoramos esta sabiduría y utilizamos la energía solar activa, por ejemplo, en 

sistemas fotovoltaicos y colectores solares, y de forma pasiva en acristalamientos al sur. 

También se usa la energía eólica, hidráulica y geotérmica – siempre en sistemas 

descentralizados, nunca en grandes escalas. 

 

7. Materiales de construcción limpios. 

La elección de los materiales de construcción es esencial para el bienestar de los 

habitantes y para el equilibrio del medio ambiente. Entendemos los cerramientos de un 

edificio como nuestra tercera piel (después de la piel corporal y de la ropa). 

Se debe desterrar por completo el uso de materiales tóxicos, tanto en su producción, 

como en su instalación. En bioconstrucción se aplican productos no contaminantes y 

renovables producidos con bajos costes sociales, ambientales y energéticos, biodegradables o 

fácilmente re-utilizables o reciclables. No se emplean materiales que acumulen electricidad 

estática, que incrementen los iones positivos del aire, como lo hacen la mayoría de los sin-

téticos. No se emplean elementos que impidan la transpiración, cerrando herméticamente las 
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superficies tratadas, sino que se utilizan materiales higroscópicos. Se usan materiales de la 

zona, apoyando la economía local de pequeñas industrias y evitando transportes importantes. 

 

8. Instalaciones sensatas. 

En las instalaciones se buscan sistemas sencillos, económicos, perpetuos, que no se 

agoten, buscando una autosuficiencia máxima. 

Se emplean estufas o calderas complementarias de biomasa y muros radiantes, inodoros 

secos tipo “clivus multrum”, depuración natural de aguas residuales con plantas palustres y 

cisternas para el aprovechamiento de aguas pluviales. 

 

2.2.3. ANÁLISIS DEL CICLO DE VIDA. 

 

Un análisis de ciclo de vida (ACV) (Life Cycle Assessment (LCA) en inglés), también 

conocido como análisis de la cuna a la tumba, balance ambiental o evaluación del ciclo de vida 

(ECV), es una herramienta de diseño que investiga y evalúa los impactos ambientales de un 

producto o servicio durante todas las etapas de su existencia: extracción, 

producción, distribución, uso y fin de vida (reutilización, reciclaje, valorización y 

eliminación/disposición de los residuos/desecho. 

El ACV es por tanto una metodología empleada en el estudio del ciclo de vida de un 

producto y de su proceso de producción, con el fin de evaluar el impacto potencial sobre el 

ambiente de un producto, proceso o actividad a lo largo de todo su ciclo de vida mediante 

la cuantificación del uso de recursos ("entradas" como energía o materias primas) y emisiones 

ambientales ("salidas" al aire, agua y suelo) asociados con el sistema que se está evaluando.. 

Con el auge del ecodiseño, este enfoque ha ido integrando con más frecuencia diferentes 

criterios y parámetros de evaluación del impacto ambiental. 

Los documentos marco para la realización de un análisis de ciclo de vida son las normas 

internacionales ISO 14040 (principios y marco de referencia para el ACV) e ISO 14044 

(requisitos y directrices para el ACV), adoptadas en español por AENOR como UNE-EN ISO 

14040 y UNE-EN ISO 14040. 

El ACV de un producto típico tiene en cuenta el suministro de las materias primas 

necesarias para fabricarlo, transporte de materias primas hasta el centro de producción, la 

fabricación de intermedios y, por último, el propio producto, incluyendo envase, la utilización 

del producto y los residuos generados por su uso, y su fin de vida (posibilidad de reutilización o 

reciclaje). El ciclo de vida de un producto, como un ladrillo, o una actividad, como el 

https://es.wikipedia.org/wiki/Idioma_ingl%C3%A9s
https://es.wikipedia.org/wiki/Materia_prima
https://es.wikipedia.org/wiki/Producci%C3%B3n_(econom%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Distribuci%C3%B3n_(negocios)
https://es.wikipedia.org/wiki/Reutilizaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Reciclaje
https://es.wikipedia.org/wiki/Basura
https://es.wikipedia.org/wiki/Ciclo_de_vida_del_producto
https://es.wikipedia.org/wiki/Ciclo_de_vida_del_producto
https://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Materias_primas
https://es.wikipedia.org/wiki/Aire
https://es.wikipedia.org/wiki/Agua
https://es.wikipedia.org/wiki/Suelo
https://es.wikipedia.org/wiki/Ecodise%C3%B1o
https://es.wikipedia.org/wiki/Impacto_ambiental
https://es.wikipedia.org/wiki/AENOR
https://es.wikipedia.org/wiki/Envase
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hormigonado de una estructura, está formado por dos tipos de sistemas, que revisten un 

interés especial para los evaluadores ambientales. 

 

Fases del ciclo de vida. 

Conforme a las normas internacionales ISO 14040 e 14044, un ACV se realiza en 4 fases 

que generalmente están interrelaciones. 

Definición del objetivo y el alcance. 

El ACV comienza con la declaración del objetivo y el alcance del estudio, que incluye el 

modo en que los resultados se pretenden comunicar. El objetivo y el alcance deben ser 

coherentes con la aplicación prevista del ACV e incluye información técnica, como por ejemplo 

la unidad funcional, es decir el Desempeño cuantificado del sistema de producto para su uso 

como unidad de referencia. Es necesario definir también otros elementos como los límites del 

sistema y las hipótesis empleadas. 

Inventario del ciclo de vida. 

En el análisis del inventario del ciclo de vida (ICV) se recopilan y cuantifican las entradas 

y salidas (flujos) y los resultados de un sistema del producto durante su ciclo de vida. Los datos 

se refieren a la unidad funcional definida anteriormente. 

Evaluación del impacto del ciclo de vida. 

La fase de evaluación del impacto del ciclo de vida (EICV) busca evaluar la significancia 

potencial de los impactos basados en los resultados del ICV. Esta fase contiene habitualmente 

los siguientes elementos obligatorios: 

 Selección de las categorías de impacto, los indicadores de categoría y los modelos de 

caracterización; 

 Clasificación: asignación de resultados del ICV a las categorías de impacto 

seleccionadas; y 

 Medición del impacto: cálculo de los resultados de indicadores de categoría. 

Interpretación del ciclo de vida. 

La interpretación del ciclo de vida es una técnica sistemática para identificar, cuantificar, 

comprobar y evaluar la información de los resultados del ICV y de la EICV. Esta fase incluye los 

siguientes elementos: 

 identificación de los asuntos significativos basados en los resultados del ICV y la EICV; 

 una evaluación del estudio que considere su integridad, sensibilidad y coherencia; 
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 conclusiones, limitaciones y recomendaciones. 

 

 

2.2.4. AISLAMIENTO TÉRMICO Y ACÚSTICO. 

 

 RESISTENCIA TÉRMICA: La resistencia térmica de un material representa la 

capacidad del material de oponerse al flujo del calor. En el caso de materiales 

homogéneos, es la razón entre el espesor y la conductividad térmica del material; en 

materiales no homogéneos, la resistencia es el inverso de la conductancia térmica.  

La resistencia al paso del calor de un elemento discreto formado por una capa de 

material homogéneo y caras planas y paralelas separadas un espesor e, es igual: 

 

 

 

En metro cuadrado y kelvin por vatio (m²·K/W). 

Donde  es el espesor de la capa (m) y  (lambda) la conductividad térmica del 

material, W/K·m. 

La resistencia térmica de un elemento formado por varias capas, cada uno de ellas de 

material homogéneo, es igual a la suma de las resistencias de cada una de las capas: 

 

 

 

 

 TRANSMITACIA TÉRMICA: La transmitancia térmica (U) es la medida 

del calor que fluye por unidad de tiempo y superficie, transferido a través de un sistema 

constructivo, formado por una o más capas de material, de caras plano paralelas, 

cuando hay un gradiente térmico de 1°C de temperatura entre los dos ambientes que 

éste separa.  En el Sistema Internacional se mide en W/m²·K. Su valor incluye 

las resistencias térmicas superficiales de las caras del elemento constructivo, es decir, 

refleja la capacidad de trasmitir calor de un elemento constructivo en su posición real en 

el edificio. Cuanto menor sea el valor de U, menor será el paso de energía entre ambas 

caras, y por tanto mejor las capacidades aislantes del elemento constructivo. 

https://es.wikipedia.org/wiki/Inercia_t%C3%A9rmica
https://es.wikipedia.org/wiki/Calor
https://es.wikipedia.org/wiki/Conductividad_t%C3%A9rmica
https://es.wikipedia.org/wiki/Conductancia_t%C3%A9rmica
https://es.wikipedia.org/wiki/Kelvin
https://es.wikipedia.org/wiki/Vatio
https://es.wikipedia.org/wiki/Metro
https://es.wikipedia.org/wiki/Lambda
https://es.wikipedia.org/wiki/Calor
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Flujo_de_calor&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Sistema_constructivo&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Sistema_constructivo&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Gradiente_t%C3%A9rmico
https://es.wikipedia.org/wiki/Temperatura
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_Internacional
https://es.wikipedia.org/wiki/Resistencia_t%C3%A9rmica#Resistencia_t.C3.A9rmica_superficial
https://es.wikipedia.org/wiki/Aislante_t%C3%A9rmico
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Se emplea para expresar la capacidad aislante de un elemento constructivo particular 

formado por una o más capas de materiales. Desde un punto de vista físico es la 

cantidad de energía que fluye, en la unidad de tiempo, a través de una unidad de 

superficie del elemento, cuando hay un gradiente térmico unidad. Es el inverso a la 

resistencia térmica. 

A diferencia de la conductancia, incluye los efectos de película dado que se considera 

un elemento constructivo en una situación real. Su expresión matemática es: 

 

siendo: 

-RT: resistencia térmica total (m²·K/W) 

-Rsi: resistencia térmica superficial interior (m²·K/W) 

-Rj: resistencia térmica de cada una de las capas que forman el elemento (m²·K/W) 

-Rse: resistencia térmica superficial exterior (m²·K/W) 

 

 AISLAMIENTO ACÚSTICO: El aislamiento acústico se refiere al conjunto de 

materiales, técnicas y tecnologías desarrolladas para aislar o atenuar el nivel sonoro en 

un determinado espacio. 

Aislar supone impedir que un sonido penetre en un medio o que salga de él. Por ello, 

para aislar, se usan tanto materiales absorbentes, como materiales aislantes. Al incidir la 

onda acústica sobre un elemento constructivo, una parte de la energía se refleja, otra se 

absorbe y otra se transmite al otro lado. El aislamiento que ofrece el elemento es la 

diferencia entre la energía incidente y la energía transmitida, es decir, equivale a la 

suma de la parte reflejada y la parte absorbida. Existen diversos factores básicos que 

intervienen en la consecución de un buen aislamiento acústico: 

 Factor másico. El aislamiento acústico se consigue principalmente por la masa 

de los elementos constructivos: a mayor masa, mayor resistencia opone al choque de la 

onda sonora y mayor es la atenuación. Por esta razón, no conviene hablar de aislantes 

acústicos específicos, puesto que son los materiales normales y no como ocurre con 

el aislamiento térmico. 

 Factor multicapa. Cuando se trata de elementos constructivos constituidos por 

varias capas, una disposición adecuada de ellas puede mejorar el aislamiento acústico 

hasta niveles superiores a los que la suma del aislamiento individual de cada capa, 

pudiera alcanzar. Cada elemento o capa tiene una frecuencia de resonancia que 

depende del material que lo compone y de su espesor. Si el sonido (o ruido) que llega al 

elemento tiene esa frecuencia producirá la resonancia y al vibrar el elemento, producirá 

sonido que se sumará al transmitido. Por ello, si se disponen dos capas del mismo 

https://es.wikipedia.org/wiki/Conductancia_t%C3%A9rmica
https://es.wikipedia.org/wiki/Resistencia_t%C3%A9rmica
https://es.wikipedia.org/wiki/Onda_ac%C3%BAstica
https://es.wikipedia.org/wiki/Onda_sonora
https://es.wikipedia.org/wiki/Aislamiento_t%C3%A9rmico
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material y distinto espesor, y que por lo tanto tendrán distinta frecuencia de resonancia, 

la frecuencia que deje pasar en exceso la primera capa, será absorbida por la segunda. 

 Factor de disipación. También mejora el aislamiento si se dispone entre las dos 

capas un material absorbente. Estos materiales suelen ser de poca densidad (30 kg/m3 - 

70 kg/m3) y con gran cantidad de poros y se colocan normalmente porque además 

suelen ser también buenos aislantes térmicos. Así, un material absorbente colocado en 

el espacio cerrado entre dos tabiques paralelos mejora el aislamiento que ofrecerían 

dichos tabiques por sí solos. Un buen ejemplo de material absorbente es la lana de roca, 

actualmente el más utilizado en este tipo de construcciones. 

La reflexión del sonido puede atenuarse también colocando una capa de material 

absorbente en los paramentos de los elementos constructivos, aunque estas técnicas 

pertenecen más propiamente al ámbito de la acústica. 

  

https://es.wikipedia.org/wiki/Aislante_t%C3%A9rmico
https://es.wikipedia.org/wiki/Lana_de_roca
https://es.wikipedia.org/wiki/Ac%C3%BAstica_arquitect%C3%B3nica
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3. TIPOS DE SISTEMAS. 

3.1. GENERALIDADES. 

La técnica para la elaboración de fachadas vegetales consiste en disponer una capa de 
sustrato (tierra, fibra de coco, fieltro…) sobre un muro para permitir el desarrollo de vegetales. 
Con este procedimiento se puede lograr que un muro que normalmente es yermo y sin vida, 
pueda albergar un jardín, y que los habitantes, tanto de la vivienda, como de los alrededores 
de ella puedan disfrutar de las ventajas que este aporta. 

Existen diversas técnicas y procedimientos para lograr criar las plantas en vertical, 
permitiendo, la mayoría de ellas, la adaptación a distintas extensiones y formas de muros. 

No todo tipo de plantas se pueden cultivar en una pared vegetal, deberán ser especies 
de pequeño porte y que cuenten con la capacidad de crecer o de adaptarse a crecer en 
vertical. Las elecciones más lógicas y populares son las plantas tapizantes de diversos géneros, 
ya que estas en su medio natural suelen crecer en acantilados. En cualquier caso en la elección 
de especies adecuadas se tienen en cuenta aspectos tales como el clima, la disponibilidad de 
agua, la orientación concreta de la fachada en relación con su disponibilidad de luz solar, sus 
requerimientos de nutrientes, etc. 

Siempre la mejor opción son las especies con las capacidades comentadas y que sean 
autóctonas. Así se evita la siempre arriesgada introducción de especies vegetales alóctonas (de 
fuera del medio natural donde se realice la fachada) que pueden reproducirse de forma 
incontrolada en el medio natural y afectar o entrar en competencia con las especies locales. 
Adicionalmente también las plantas autóctonas serán las mejor adaptadas al medio ambiente 
ya que han evolucionado para ese medio en concreto. 

En cuanto a las partes que conforman una fachada vegetal hay que resaltar que existen 
muchos modelos y técnicas seguidas por los fabricantes para lograr el cultivo de vegetales en 
las paredes, sin embargo todas tienen los siguientes elementos comunes. 

Ilustración 8: Fachada vegetal del Quai Branly Museum de Patrick Blanc (París, Mayo 2006). 
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 Marco contenedor. Todas las fachadas vegetales cuentan con un elemento que 
contiene las plantas y el sustrato y que permiten, con diferentes métodos, 
adosarlo a los muros. Pueden ser de materiales plásticos, metálicos o de madera 
y de variadas formas. En muchas ocasiones también se trata de elementos 
modulares que permiten una fácil instalación y una fácil adaptación a las formas 
de la fachada. El marco contenedor está diseñado para permitir que el sustrato, 
en el cual crecen las plantas, se pueda mantener en posición vertical sin caerse. 
En ocasiones este se cubre con geotextiles para fijar el sustrato y después se 
hacen agujeros sobre él, para acceder a la tierra en la cual plantar las semillas o 
esquejes de las especies seleccionadas. En otras ocasiones simplemente se hace 
crecer la planta en posición horizontal en invernaderos y cuando las raíces ya se 
han fijado al sustrato se pone en posición vertical logrando que esta quede 
estable. 

 Sustrato. Toda planta debe contar con un medio que le proporcione nutrientes 
y/o una base para fijar sus raíces y sostenerse. En principio se busca alcanzar un 
equilibrio en el cual la capa de sustrato sea lo más fina posible y que permita el 
cultivo adecuado de las especies seleccionadas. En los sistemas en los cuales los 
nutrientes se administran por vía acuosa (hidropónicos y aeropónicos), el 
sustrato no es más que el medio de enraizamiento  de las plantas. 
 

 Sistema de riego. Las plantas en posición vertical deberán regarse de forma 
artificial, ya que en muchas ocasiones recibirán muy poca o ninguna cantidad de 
agua de lluvia. El método elegido normalmente es el riego por goteo. Esta 
técnica consiste en dejar caer gotas de agua desde lo alto de la fachada, las 
cuales se van deslizando por el sustrato. El agua sobrante se recoge en la parte 
inferior en un canal, y, en ocasiones, cuenta con un sistema de bombeo para 
hacer regresar la cantidad de agua sobrante al depósito colocado en lo alto de la 
fachada. En muchas ocasiones también se le aportan nutrientes al agua de riego 
(hidroponía) para así evitar que el escaso sustrato colocado pueda llegar a 
empobrecerse, surjan carencias nutritivas en las plantas y que estas puedan 
debilitarse y morir. También existe el sistema de riego aeropónico en el que la 
aportación de agua se hace de manera difuminada mediante pulverizado. El 
principio básico de la aeroponía es hacer crecer las plantas en un entorno 
cerrado o semicerrado, pulverizando las raíces colgantes y el bajo tallo con una 
disolución acuosa rica en nutrientes. Tanto el sistema hidropónico como el 
aeropónico no precisa de sustrato en cuanto a la aportación de nutrientes, sin 
embargo será necesario como medio físico para el enraizamiento de las mismas. 

Una vez clasificados los sistemas en estos  tres grandes grupos, procederé a explicar las 

diferentes patentes de fachadas vegetales que se pueden encontrar en el mercado actual, 

detallando los materiales utilizados, las ventajas que ofrecen, tanto a nivel térmico y acústico 

como a nivel de ahorro en la ejecución,  el coste por metro cuadrado, así como el coste de 

mantenimiento y el sistema de riego que se emplea en cada uno, ya que, a largo plazo, será la 

variable más determinante en el coste del mismo. 

 

 

 

https://es.wikipedia.org/wiki/Pulverizador
https://es.wikipedia.org/wiki/Nutrientes
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3.1.1. NORMATIVA. 

 

En Europa solo existe un documento que regula el diseño, construcción, funcionamiento 

y mantenimiento de los sistemas verticales de edificios. Se trata de las “Richtlinie für die 

Planung, Ausführung und Pflege von Fassadenbegrünugen Kletterpflanzen” (Directrices para la 

planificación, ejecución y mantenimiento de fachadas con plantas trepadoras). Es una 

normativa publicada en Alemania por la Asociación Alemana de Investigación y Desarrollo en 

Paisaje. Esta normativa se publicó por primera vez en 1995 y fue revisada en el 2000 como 

consecuencia de la necesidad de regular una práctica habitual en Alemania, como la utilización 

de plantas trepadoras o enredaderas en las paredes de las edificaciones, por motivos 

fundamentalmente estéticos. En los años 80 se llevó a cabo una campaña para favorecer el 

desarrollo de estas fachadas en muchas ciudades de Alemania para mejorar el ambiente 

urbano, y pasados unos años se consideró necesaria la redacción de un documento que 

normalizara esta práctica. El documento contempla la utilización de espalderas y soportes para 

el desarrollo de diferentes tipos de plantas trepadoras y enredaderas por las fachadas de los 

edificios, así como el uso de arbustos de porte colgante para balcones y partes superiores de 

los edificios. 

Cabe señalar que esta norma regula solo las actividades de jardinería por los usuarios de 

los edificios, pero no la regula desde el punto de vista constructivo, o como elemento previsto 

por los arquitectos en la fase de diseño. 

En los últimos años la tendencia desde el punto de vista conceptual y de uso de estos 

elementos ha cambiado. Al valor estético, los proyectistas han añadido otros valores 

estratégicos para el diseño de una edificación sostenible y respetuosa con el medio ambiente y 

más eficiente desde el punto de vista técnico. Esto ha provocado la aparición en el mercado de 

nuevos sistemas y técnicas constructivas de fachadas vegetales para la edificación. Este hecho, 

sin embargo, no ha venido acompañado de la redacción de un marco normativo que regule y 

clasifique las diferentes técnicas y sistemas, los estándares constructivos, los requisitos básicos 

de seguridad y habitabilidad o las normas de funcionamiento y mantenimiento. 

Por lo que cabe deducir que, con el paso de los años y el incremento del uso de este tipo 

de sistemas, es más que recomendable que se redacte una normativa en el ámbito Europeo 

que regule tanto los estándares constructivos de las diferentes soluciones de sistemas de 

fachadas vegetales, como su puesta en obra, tolerancias, requisitos de seguridad, normas de 

funcionamiento y mantenimiento. 
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3.1.2. VENTAJAS E INCONVENIENTES. 

 

Los sistemas de fachadas vegetales, en general, presentan ciertas ventajas e 

inconvenientes que es oportuno tratar antes de comenzar con el estudio, para que, después 

del análisis de cada sistema podamos esclarecer si son ciertas o no las ventajas y los 

inconvenientes de los que se hablan al pensar en fachadas vegetales. 

3.1.2.1. VENTAJAS. 

 

 MEJORA DEL AISLAMIENTO TÉRMICO. 

El aislamiento térmico consiste en reducir la transmitancia de calor de una superficie o 

volumen desde o hacia el ambiente mediante el uso de materiales de baja conductividad 

térmica (Santiago Netto), como ya vimos en el apartado 2.2.4. “Aislamiento térmico y 

acústico”. 

Todos los materiales presentan cierta resistencia al paso de calor a su través, pero para 

conseguir un buen aislamiento térmico es necesario la elección de materiales que ofrezcan una 

mayor resistencia al paso de calor, es decir, que tengan una baja conductividad térmica, 

teniendo en cuenta el coste. Esto se hace con el fin de conseguir minimizar los flujos de 

temperatura entre los espacios que deben de mantener unos ciertos valores de temperatura. 

Así, va a depender de la conductividad térmica de los materiales y, además, de su espesor.  

Los beneficios que se le atribuyen a los sistemas de fachadas vegetales se pueden dar, 

bien por el aislamiento térmico debido al soporte, al sustrato o a cualquier otro material 

integrante del sistema, o bien debido a la existencia de la capa de aire retenida entre las hojas 

de las plantas, y entre las mismas y las capas contiguas. 

Los sistemas de fachadas vegetales pueden formar parte de un sistema de cerramiento 

da fachada más complejo, que puede estar formado por una capa de aislamiento térmico, 

cámara de aire y otros elementos que mejoren su comportamiento térmico. Como estos 

elementos pueden ir incorporados o no, y ya que el comportamiento térmico de los 

paramentos tradicionales es un tema sobradamente estudiado, en este apartado nos 

centraremos en las características distintivas de los sistemas vegetales verticales respecto a las 

soluciones de cerramiento habituales y a su aislamiento térmico. 

Estas características distintivas son la presencia de un medio del cual las plantas se 

alimentan (normalmente va a ser el sustrato, aunque en sistemas hidropónicos puede ser 

cualquier otro material que desempeñe la función de retención de agua), y de los vegetales. 

 Respecto al aislamiento térmico debido al soporte, al sustrato o a cualquier 

otro material integrante del sistema, los elementos característicos de los sistemas de 

fachadas vegetales son la presencia de sustrato, aunque en el caso de sistemas hidropónicos el 

sustrato no se utiliza, ya que se cambia por otro tipo de material, caracterizado por tener altos 

niveles de humedad. 
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Respecto a los sistemas con sustrato, hay que tener en cuenta que la conductividad de 

la tierra vegetal es de aproximadamente 0,52 W/m·K (CTE web 2007), pero este valor puede 

variar mucho dependiendo del grado de humedad, del grado de compactación, de la 

humedad… Así mismo, los sustratos empleados en sistemas de fachadas vegetales pueden 

contener una gran variedad de elementos para obtener ciertas características, como por 

ejemplo, el uso de la arcilla expandida para aligerar el sustrato y mejorar así la capacidad de 

retención de agua. Por tanto los valores de la transmitancia térmica del sustrato van a variar 

en función de estos valores. 

En cuanto a los sistemas sin sustrato, los elementos que contienen las plantas si suelen 

tener menos conductividad térmica, como por ejemplo las láminas de fieltro utilizadas en el 

sistema Patrick Blanc (0,05 W/m·K), o elementos que permitan la distribución de agua por 

capilaridad, como espumas plásticas o lana de roca (0,04 y 0,031 W/m·K), pero, como su 

función en este tipo de sistemas es la de retener el agua para otorgarle los nutrientes 

necesarios a las plantas, van a estar continuamente saturados de agua, por lo que sus 

conductividades térmicas no tienen nada que ver con estos valores y estarán mucho más cerca 

de la conductividad térmica del agua (0,58 W/m·K). 

Igualmente hay que tener en cuenta la continuidad de estos materiales en el sistema, ya 

que los sistemas de fachadas vegetales con sustrato van a ser menos continuos que los que lo 

sustituyen por otro material. 

 Respecto al aislamiento térmico debido a otro elemento característico de los 

sistemas de fachadas vegetales, que son los propios vegetales. 

La vegetación no supone ninguna ventaja para el comportamiento térmico de un 

edificio, pero ciertos estudios realizados sobre este comportamiento de las envolventes 

vegetales nombran la capacidad de los sistemas vegetales de mantener una capa de aire en 

reposo que le proporciona una cierta capacidad de aislar térmicamente, como por ejemplo en 

cubiertas y en fachadas. Incluso se llegaron a medir las velocidades del viento próximas y entre 

las hojas de varios sistemas verticales, para probar la existencia de esta capa de aire y se 

observó que entre el follaje si se aminora mucho su velocidad. 

Generalmente se analiza el sistema en conjunto, calculando la resistencia térmica del 

paramento al paso de calor hacia el interior, y se obtuvieron valores tales como que una capa 

vegetal añadida al paramento vertical proporciona una mejor resistencia térmica, aunque varía 

en función de la radiación solar (directamente proporcional), velocidad del viento 

(inversamente proporcional), grado de humedad (directamente proporcional) y la temperatura 

ambiente (inversamente proporcional). Estos incrementos de resistencia térmica se estiman 

en diversos estudios en 0,7-0,8 m²·K/W como máximo en fachadas cubiertas por hiedras 

(Susorova et al., 2013), 0,34 m²·K/W en una capa de 16cm de hiedra (Minke y Witter, 1985) o 

0,5 m²·K/W en una capa de hiedra de 25cm (Kontoleon y Eumorfopolou, 2010). Estos valores 

de resistencia térmica de los sistemas vegetales verticales siempre se obtienen como 

resistencia térmica ante el flujo de calor del exterior hacia el interior, analizando las diferentes 

temperaturas entre el exterior y el interior, y teniendo en cuenta dentro del concepto de 

resistencia térmica otros factores que solo son positivos cuando el flujo de calor va en esa 

dirección, como son la absorción de energía por evapotranspiración o el reflejo y la absorción 
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de los rayos de sol por la misma planta. De hecho, en ocasiones, se llega a asumir que los 

valores de resistencia térmica obtenidos en los experimentos son solo validos cuando el flujo 

de calor va del exterior al interior, en caso contrario, se asume que la resistencia térmica del 

sistema es nula. 

Todas estas virtudes en cuanto al aislamiento térmico no son veraces, ya que 

consideramos el aislamiento térmico como una propiedad que tiene que ser igual 

independientemente de la dirección del flujo de energía calorífica. Y de no ser así, es que los 

resultados están influenciados por otras propiedades que se explicaran posteriormente, pero 

que no son el aislamiento térmico tal y como lo entendemos. 

Como vimos anteriormente, los sistemas vegetales verticales si pueden bajar las 

velocidades del aire en los espacios situados entre las hojas, lo que implica que habrá menos 

volumen de masas de aire en contacto con los paramentos. Y de estar ese aire a distinta 

temperatura que el paramento, habrá menores flujos de calor, lo que implica que los sistemas 

vegetales verticales si tienen ciertas propiedades como aislantes térmicos. Pero esas 

propiedades no están cuantificadas y dependen mucho del área de follaje de las especies 

vegetales, así como de la velocidad del viento. 

Por tanto, la capacidad de aislamiento térmico de los sistemas vegetales, comparada 

con sistemas convencionales, no es muy relevante o no está suficientemente cuantificada. 

Como los sistemas de fachadas vegetales pueden combinarse con soluciones tradicionales que 

mejoren sus propiedades térmicas, ciertos sistemas de fachadas vegetales sí que pueden 

presentar grandes prestaciones en esta propiedad, pero hay que ser conscientes de que las 

singularidades de los sistemas vegetales verticales no son las que presentan los mayores 

beneficios en cuanto a ahorro energético. 

 MEJORA DE LA INERCIA TÉRMICA. 

 

Capacidad que tiene un material de acumular y almacenar energía calorífica para 

luego ser liberada durante un periodo de tiempo. (Lafarge, 2013) 

El ciclo de carga y descarga de energía, debido a la inercia térmica de los materiales, 

utilizado de manera eficiente, puede mejorar el confort térmico reduciendo las diferencias de 

temperatura que se dan en los ciclos día-noche. 

Esta propiedad depende del espesor del sistema, del calor específico y de la densidad de 

los materiales (Dominguez y Santamaría). 

Además de reducir las temperaturas máximas en el día y aumentar las mínimas en la 

noche, este efecto también se caracteriza por retardar en el tiempo los picos de temperatura, 

como se muestra en el siguiente gráfico. 
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Ilustración 9: Efecto de los elementos que proporcionan gran inercia térmica sobre las temperaturas de los 
espacios interiores (Adaptación de Lafarge, 2013). 

Las características que presenta un sistema de fachada vegetal respecto de una fachada 

convencional, es la presencia de un medio del que las plantas se alimentan, generalmente el 

sustrato aunque no siempre, y de vegetales. 

Si el sustrato no supone un gran aislamiento térmico, en cuanto a la inercia térmica si se 

puede decir que supone una mejora (de Garrido, 2011). Pero existen factores que hacen que el 

sustrato, que es el medio específico de los sistemas vegetales verticales, y que puede 

acercarnos a mejoras significativas respecto a la inercia térmica, no tengan un papel relevante 

en la mejora de estas propiedades. Estos factores son la tendencia a ser minimizado en los 

sistemas vegetales verticales, hasta el punto de prescindir totalmente de él en el caso de los 

sistemas hidropónicos, y su discontinuidad en algún tipo de sistema. Por tanto, estas mejoras 

que si son apreciables en cubiertas vegetales, no lo son tanto en sistemas de fachadas 

vegetales. 

El otro elemento específico de los sistemas de fachadas vegetales es la propia 

vegetación. Las propiedades térmicas de la vegetación son bastante complejas. Las plantas 

absorben una gran cantidad de energía solar que reciben para realizar la función clorofílica. 

Pero gran parte de esta energía se libera durante la noche, para mantener el balance 

energético. Esto puede ser considerado como un punto positivo en cuando a la inercia térmica, 

pero no supone ninguna ventaja apreciable para el comportamiento térmico de un edificio.  

Existe un problema en cuanto a la disposición de los sistemas vegetales dentro del 

conjunto de cerramiento vertical con el fin de mejorar la inercia térmica, y es que, debido a su 

naturaleza, los sistemas de fachadas vegetales constituyen la parte exterior del cerramiento. 

Este hecho, en el caso de existir elementos aislantes como capas de aislantes térmicos y 

cámaras de aire, hace que las supuestas ventajas en cuanto a la inercia térmica sean mucho 

menores, ya que ese elemento aislante se interpondría y minimizaría los flujos de calor hacia el 

interior. 
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 CAPACIDAD REFRIGERANTE. 

 

La refrigeración consiste en aplicar frio artificial a un cuerpo o recinto para mantenerlo a 

baja temperatura, para prolongar su conservación o para evitar que se recaliente (RAE, 2012). 

En las fachadas vegetales, las hojas expuestas al sol acumulan una gran cantidad de 

calor. Una hoja de espesor de 300 µm podría aumentar su temperatura hasta los 100°C por 

minuto si toda su energía fuese absorbida y no se disipase. Las formas de disipar el calor para 

evitar esto, son por radiación de longitud de onda larga, por conducción y convección y por 

perdida de calor latente debido a la evaporación del agua (Taiz y Zeiger, 2006). La capacidad 

de los sistemas vegetales verticales para reducir la temperatura de los espacios donde se 

encuentran se basa en el principio de evapotranspiración. La evapotranspiración consiste en 

dos conceptos, la evaporación y la transpiración, que se dan de forma conjunta. 

La evaporación es el proceso por el cual el agua, en estado líquido, cambia de estado 

para convertirse en vapor de agua, retirándose de la superficie evaporante. En el caso de los 

sistemas vegetales, el agua de la propia vegetación mojada, del sustrato y de las superficies de 

los materiales capilares mojados o de la propia superficie de las masas de agua (sistemas 

hidropónicos) es la que se evapora. 

La transpiración es la vaporización del agua líquida contenida en los tejidos de la planta, 

con su posterior retirada hacia la atmosfera, principalmente a través de las estomas (poros de 

las plantas). Este tipo de vaporización ocurre dentro de la propia hoja, en los espacios 

intercelulares y el intercambio de vapor con la atmósfera es controlado mediante la apertura 

de las estomas. La transpiración de las plantas depende de su especie y de su estado (Allen et 

al., 2006). Casi toda el agua absorbida por las plantas a lo largo de su vida se hace este modo 

(95%), y muy poca es usada en su metabolismo o crecimiento (5%) (Kramer, 1983). 

La mayor parte del agua que pierde una planta se evapora desde las hojas al mismo 

tiempo que se absorbe el dióxido de carbono. En un día caluroso, soleado y seco, una hoja 

puede intercambiar el 100% de su agua en 1h.  

La  evaporación y la transpiración ocurren simultáneamente y no hay ninguna forma 

simple de distinguir una de otra, de ahí que se use el término conjunto de evapotranspiración. 

Como vimos, se basan en la vaporización del agua, y para que esta agua se evapore, se 

requiere energía. Esta energía requerida por una sustancia para poder cambiar de estado es lo 

que se denomina calor latente, y la utilización de esta energía en los procesos de 

evapotranspiración de los sistemas vegetales verticales es lo que hace que tengan un efecto 

refrigerante. 

Mientras exista suficiente cantidad de humedad disponible, la evapotranspiración es 

proporcional al estrés térmico, lo que significa que la capacidad de la vegetación de enfriar por 

evapotranspiración aumenta cuando más calor hace (Olivieri, 2013). Durante la noche, la 

capacidad de las plantas para reducir las temperaturas se debe sólo a la evapotranspiración 

(Hoelscher, Nehls, Jänicke y Wessolek, 2015), ya que no hay sombreamiento.  

Los factores que influyen en los procesos de evapotranspiración son: los elementos que 

proporcionen energía (en este caso, la energía se obtiene a partir de la radiación solar y de la 

temperatura ambiente), la diferencia de presión entre la presión del vapor de agua en la 

superficie y la presión del vapor de agua en la atmosfera, y la disponibilidad de agua, tanto 

de las plantas como de los demás elementos, ya que sin agua no se daría la 

evapotranspiración. También hay que tener en cuenta la disposición de esa agua al ser 
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evaporada, en la que influye la permeabilidad de los elementos que dispongan de ella (como, 

por ejemplo, los elementos que contienen el sustrato húmedo en los sistemas que dispongan 

de él, o los elementos por los que discurre el agua en algunos sistemas hidropónicos), así como 

la relación entre la superficie expuesta al aire y el volumen total de los elementos con agua. En 

el caso de la transpiración, también influye la resistencia estomática de la hoja, ya que, por 

ejemplo, con bajas humedades ambientales, las plantas reducen el flujo de vapor de agua a 

través de las estomas para evitar secarse (Gates, 2013), y la resistencia de la capa estacionaria, 

que es la capa de aire relativamente inmóvil en la superficie de la hoja (Taiz y Zeiger, 2006). 

El calor latente de la vaporización del agua en su punto de ebullición (a 100°C a 1 atm, ya 

que depende de la presión) es de 2.257KJ/kg, pero la temperaturas menores, la energía 

necesaria para evaporar el agua es mayor. A temperaturas ambiente, como 20°C, se necesitan 

2.450KJ/kg de energía para vaporizar el agua, lo que sería 0,68KW·h por cada litro de agua 

evaporado. 

Por tanto, se puede estimar la capacidad de refrigeración por evapotranspiración en 

función del agua consumida por el sistema, pero hay que tener en cuenta que, por un lado, no 

se sabe con exactitud la cantidad de agua que usa una planta en concreto en la transpiración y, 

por otro lado, también desconocemos la proporción entre el agua que es transpirada por las 

plantas y la que se evapora por cualquier elemento del sistema. 

Por tanto, los sistemas de fachadas vegetales aumentan la humedad ambiental 

reduciendo la temperatura del entorno, pero en climas húmedos este aumento de humedad 

puede suponer un problema. 

 

 PROTECCIÓN FRENTE A LA RADIACIÓN SOLAR. 

 

La radiación solar es el conjunto de radiaciones electromagnéticas fruto de los procesos 

de fusión nuclear que tienen lugar en el Sol. 

La energía solar incidente en una superficie se manifiesta de tres maneras: de forma 

directa (la que proviene directamente del Sol), difusa (la que viene dispersada por la 

atmosfera) y la reflejada (la procedente de la reflexión con la superficie terrestre o con otra 

superficie que se pueda tener en cuenta). 

La cantidad de energía transportada por las ondas electromagnéticas (energía radiante) 

depende de la intensidad (que está relacionada con el número de fotones por unidad de 

tiempo) y de la longitud de onda (las ondas más cortas transmiten mayor cantidad de energía). 

 Intensidad 

La intensidad con la que el Sol emite sufre muy pocas variaciones a lo largo del tiempo, 

por lo que la cantidad de energía recibida en la parte externa de la atmosfera terrestre en un 

plano perpendicular a sus rayos se puede considerar constante, y su valor numérico es de 

1.367 W/m² según el World Radiation Reference Centre. En cambio, la insolación, que es la 

cantidad de energía en forma de radiación solar que llega a un lugar de la Tierra en un 

momento determinado, es menor. Esto se debe a la atenuación debida a los distintos procesos 

que se producen en el transcurso de la luz solar a través de la atmosfera, tales como la 

absorción y difusión de la luz por gases como el Ozono, vapor de agua o aerosoles (Sancho 

Ávila et al., 2012). Por tanto, en la cantidad de energía transmitida a una superficie de 

referencia influye el estado de la atmosfera (cantidad de Ozono, metereología…), la longitud 
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del trayecto a través de la atmosfera que tienen que atravesar los rayos (en donde influyen la 

altitud, latitud y momento del día) asi como el ángulo de incidencia sobra esa superficie. 

 Longitud de onda. 

En cuanto a la longitud de onda, la radiación solar abarca un espectro desde el 

ultravioleta hasta el infrarrojo, pasando por la luz visible. La radiación emitida por el Sol se 

distribuye de forma que el 49,4% pertenece al infrarrojo (longitudes de onda ˃0,7 µm, hasta 

1.000 µm), el 42,3% se encuentra dentro del espectro de luz visible (entre 0,4 y 0,7 µm), y un 

6,3% pertenece a los llamados UVA (0,400-0,315 µm), el 1,5% a los UVB (0,315-0,280 µm), 

mientras que el 0,5% restante tiene una longitud de onda ˂0,280 µm, de modo que el 99% de 

la radiación solar está comprendida entre las longitudes de onda 0,15 µm y 4 µm. La zona del 

espectro electromagnético comprendida entre 0,1 y 100 µm es la que se denomina radiación 

térmica y está relacionada con la transferencia de calor. 

Esta radiación no es calor, pero se convertirá en calor mediante la absorción de las 

ondas electromagnéticas por la materia. Los rayos del espectro infrarrojo son en mayor parte 

los responsables del calentamiento de los objetos, pues logran aumentar el movimiento de las 

partículas, provocando un aumento de temperatura. 

Los rayos ultravioleta, en cambio, se comportan de distinta manera. La energía de un 

fotón es inversamente proporcional a la longitud de onda (Ley de Planck). Por tanto, al tener 

los rayos UV menores longitudes de onda, tienen mucha más energía, y dentro del espectro 

ultravioleta, son más enérgicos los rayos UVC que los UVB, y son los UVA los menos enérgicos. 

Los rayos UVC son totalmente absorbidos por el Ozono y el Oxígeno de la atmosfera, pero los 

UVB no son absorbidos completamente, de modo que el 99% de la radiación ultravioleta que 

llega a la Tierra es del tipo UVA. Aun así, debido a su gran energía, logran provocar reacciones 

químicas, lo que puede implicar efectos perjudiciales sobre los seres vivos, el medio ambiente 

y los materiales. 

 

Los sistemas de fachada vegetal pueden proteger los paramentos frente a la acción de la 

radiación solar, y no solo por el hecho de que se interponen entre los rayos del Sol y las 

superficies, función que podría desempeñar cualquier otro elemento. Los vegetales son más 

efectivos para bloquear la radiación solar porque parte de esa energía es utilizada por las 

mismas para realizar la fotosíntesis (proceso en el que la energía luminosa es capturada y 

guardada por un organismo, para ser usada en la realización de procesos celulares 

(Blankenship, 2002)), así como en el proceso de evapotranspiración, la diferencia de otros 

elementos, en los que gran parte de esa energía absorbida seria transformada en calor que 

radiaría a los elementos del contorno. 

Del total de la energía procedente del Sol incidente en una hoja, entre el 5-30% es 

reflectada, un 5-20% es usada en la fotosíntesis, el 10-50% es transformada en calor, sobre 20-

40% es usada en el proceso de evapotranspiración y un 5-30% pasa a través de la hoja (Krushe, 

Althaus y Gabriel, 1982). De estos datos se deduce que los vegetales absorben entre un 25% y 

un 60% de la energía que incide en la hoja, bien por procesos fotosintéticos o bien por 

procesos de evapotranspiración, particularidades intrínsecas a su naturaleza y de la que los 

demás materiales carecen. Un estudio sobra las hojas de hiedra nos muestra unos valores de 

14,77% de energía reflectada, un 14,82% para a través de la hoja y el 70,41% restante es 

absorbida (Di y Wang, 1999), de la cual parte es usada para la fotonsintesis, parta para la 

evapotranspiración y otra parte será transformada en calor. 
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En cuanto a la longitud de onda, analizaremos el distinto comportamiento de las plantas 

en función de las distintas bandas del espectro electromagnético: 

 

 La radiación en el espectro ultravioleta también tiene efectos nocivos sobre las 

plantas, ya que pueden sufrir quemaduras, inhibición de la fotosíntesis, daños en el 

ADN… Como la franja de los rayos UVC es absorbida totalmente por la atmosfera, la 

radiación más peligrosa para las plantas es la que se encuentra en la franja de los UVB. 

Para evitar estos daños, las plantas sintetizan y acumulan ciertos compuestos, formando 

pantallas protectoras frente a los rayos UVB, con una eficiencia del 65% (Dean, Kusaka, 

Walsh, Allais y Zwier, 2014). En cuanto a la franja ultravioleta con menos energía, la 

UVA, la podríamos subdividir en dos bandas: la banda de 315-380 nm que no tienen 

efecto en el crecimiento de la planta, y la banda que limita con la violeta del espectro de 

luz visible por los humanos, a 380-400 nm, que está comprendida dentro del rango 

usado para realizar la fotosíntesis (Spectrum). 

 

 En la realización de la fotosíntesis, la energía del Sol es absorbida inicialmente por los 

pigmentos de la planta. El principal rango de acción de estos pigmentos está 

comprendido entre las longitudes de onda de 380 y 720 nm (que abarca todo el 

espectro visible y una pequeña banda de ultravioleta e infrarrojo), donde se encuentra 

concentrada la mayor proporción de la energía solar (45%) (Larcher, 2013). En la 

naturaleza existen diversos tipos de pigmentos. En las plantas vasculares (musgos, algas, 

líquenes...) el principal pigmento es la clorofila a, pero tienen otros pigmentos 

secundarios como la clorofila b y los carotenoides (Lawlor, 1993). Su proporción es 

aproximadamente de 65% clorofilas, 29% xantofilas y un 6% carotenos (Gates, Keegan, 

Schleter y Weidner, 1965), aunque este porcentaje de distribución es muy variable, 

dependiendo siempre de la especie y del estado de la hoja. Estos pigmentos tienen 

distintas capacidades de absorción de los fotones en función de la longitud de onda de 

la luz (ver ilustración 10), pero ninguno absorbe las regiones del espectro comprendidas 

entre los 500 y 600 nm. Aunque el rendimiento fotoquímico en condiciones óptimas en 

la banda de 400 a 700 nm está alrededor del 85-90%, solo el 24-27% es convertido en 

energía química, de la que la gran mayoría es destinada a la creación de biomasa. Hay 

que tener en cuenta que el sistema fotosintético puede llegar a saturarse por exceso de 

luz, lo que reduciría el rendimiento fotoquímico, pues la capacidad de absorción de 

fotones seria constante una vez llegado a ese límite, independientemente de la cantidad 

de fotones incidentes. 
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Ilustración 10: Espectro de acción de la fotosíntesis en las plantas (línea negra) y espectro de absorción de los tres 
pigmentos presentes en las plantas (líneas de color) (Amon et al., 2013). 

 

 En cuanto a la banda de infrarrojo (0,7-1.000 µm), el comportamiento varia 

notablemente. Como ya se describió, la acción fotosintética de las plantas no tiene 

relevancia más allá del 0,7 µm. No se conoce ningún organismo que pueda utilizar luz 

con longitudes de onda mayores a 1 µm (que supone el 30% de la radiación solar) para 

la realización de la fotosíntesis (Blankenship, 2002). A partir de los 0,7 µm hasta los 1,2 

µm existe otra banda en la que las plantas tienen una pequeña absorción, pero a partir 

del 1,2 µm la absorción debida al agua aumenta de forma notable (Gates et al., 1965). 

Esto es debido a la gran cantidad de agua presente en la masa de las células vegetales 

(80-95%) (Taiz y Zeiger, 2006), y al espectro de absorción del agua, que absorbe gran 

parte de las radiaciones de longitudes de onda mayores a esa cifra (ver ilustración 11). 

Hay que tener en cuenta que puede haber una notable diferencia entre las hojas secas y 

las que no lo están. En diversos experimentos se demostró que las hojas secas reflejan 

mucho más la luz que en condiciones normales de humedad (Vaughan, Chuvieco, 

Salinero y Riaño, 2000; Vaughan, 2001; Westman y Price, 1988). 
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Ilustración 11: Espectro de absorción del agua en función de la longitud de onda de la luz (Sohn y Kim, 2012). 

  

 

 ABSORCIÓN DE CO₂. 

 

El dióxido de carbono, óxido de carbono, gas carbónico o anhídrido carbónico es un gas 

(en condiciones normales), notado como CO₂ y con una estructura molecular simétrica 

representada como O=C=O. Este gas es incoloro e inodoro, más denso que el oxígeno, y se 

puede acumular en las zonas más bajas llegando a producir deficiencia de oxígeno (INSHT, 

2006). Se produce principalmente en procesos de combustión, respiración de los distintos 

organismos y descomposición de materia orgánica. 

El dióxido de carbono, junto con el vapor de agua, es el principal responsable de la 

absorción de energía infrarroja reemitida, y de que parte de esa energía se re-irradie de vuelta 

a la superficie de la tierra (Manahan, 2007). 

Este gas se encuentra en la atmosfera con una concentración media mundial de 396,0 

ppm en muestras de aire seco, según datos de la Organización Metereológica Mundial (año 

2013), y experimentó un aumento de su concentración atmosférica del 142% respecto al año 

1750, y en un 0,74% respecto al año 2012 (OMM, 2014). 

En el año 771, el científico británico Joseph Priestley, considerado como el descubridor 

del Oxígeno (junto con Carl Wilhelm y Antoine Lavoisier) se fijó en que las plantas eran capaces 

de cambiar la composición del aire. En esa época se creía que en los procesos de combustión 

se liberaba una sustancia llamada floxisto, que era venenoso para los animales. En uno de sus 

experimentos coloco en un recipiente cerrado una vela junto con una planta de menta, hasta 

que la vela se apagó. Diez días después, la vela se encendió otra vez en ese recinto cerrado, 

supuestamente lleno de floxisto debido a la combustión de la propia vela, por lo que concluyó 
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que las plantas eran capaces de remover todo el “floxisto” del aire (Priestley, 2013). Acababa 

de identificar a lo que hoy en día llamamos dióxido de carbono y oxígeno, así como el proceso 

vegetal capaz de convertir el primero en el segundo: la fotosíntesis. 

Las plantas, como organismos fotosintéticos, son capaces de sintetizar todas las 

sustancias esenciales para su metabolismo a partir de sustancias inorgánicas como el dióxido 

de carbono, utilizando la luz como fuente de energía. Este proceso transforma la energía 

luminosa en energía química. Esta energía sirve como fuente para todas las formas de vida. De 

hecho, la energía de los combustibles fósiles es fruto de la biomasa producida hace millones de 

años (Mann, Gahagan y Gordon, 2003). 

Las reacciones químicas de la fotosíntesis son complejas. Existen por lo menos 50 

reacciones intermedias distintas (Taiz y Zeiger, 2006), que parten de la absorción de los 

fotones por los pigmentos de la planta y que son almacenados como energía química a través 

de la formación de enlaces químicos, culminando con la formación de carbohidratos. Estos 

procesos se pueden representar de forma simplificada mediante la siguiente expresión: 

 

6 CO₂ + 6 H₂O → C₆H₁₂O₆ + 6 O₂ 

 

 El CO₂ es la fuente de carbono, elemento principal de la química orgánica. 

 El agua (H₂O) hace el papel de compuesto oxidable (compuesto del cual se 

pueden extraer electrones) que utilizan la mayoría de los organismos 

fotosintéticos para iniciar las reacciones químicas de la fotosíntesis. 

 El elemento C₆H₁₂O₆ representa un azúcar simple como la glucosa. Es usado 

como fuente de energía en la transpiración celular, y es el componente principal 

de polímeros de importancia estructural como la celulosa, así como polímeros 

para el almacenamiento de energía, como el almidón (Devlin, 2006). 

 El O₂ es un excedente de esta reacción, que se libera a la atmosfera. 

Por tanto, las plantas convierten, mediante la fotosíntesis, el carbono inorgánico del CO₂ 

en compuestos orgánicos que utilizan tanto como fuente de energía como para construir sus 

propias estructuras, liberando oxígeno. Hay que tener en cuenta que parte de este CO₂ 

captado en la fotosíntesis se devuelve a la atmosfera debido al proceso de respiración, y es 

liberado en este proceso una media del 59% del carbono captado en la fotosíntesis, 

dependiendo del tipo de planta (Amthor, 2000). 

También cabe valorar que los sistemas vegetales naturales, debido a su naturaleza, no 

son buenas reservas de carbono. El ciclo de vida y muerte de las plantas tiene como resultado 

la acumulación de tejidos vegetales en descomposición y produce una gran cantidad de 

carbono orgánico en el suelo (McVay y Rice, 2005). 

La cantidad de carbono retenida por los vegetales terrestres respecto al total retenido 

por los vegetales junto con el suelo es aproximadamente un 24%. En los bosques de zonas 

templadas (con una superficie media estimada de 1,04·10⁹ ha), los vegetales retienen 59 PgC 

(37%) y el suelo 100 PgC. En praderas (con una superficie media estimada de 1,51·10⁹ ha), los 

vegetales retienen una media de 16PgC (6%) y el suelo 235,5 PgC (Houghton et al., 2001). 

Los sistemas de fachadas vegetales tienen ciertas características que hacen que su 

capacidad para retener carbono sea mucho menor respecto a cualquier otra área con 

vegetación, tanto natural como artificial: 
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 Disposición vertical: los tejidos vegetales que se desprenden de las plantas y que por 

la acción de la gravedad acabarían acumulándose en el suelo, tienden a salir del sistema 

debido a su disposición vertical. 

 Minimización del suelo: Con el fin de hacer más ligeros y económicos los sistemas de 

fachadas vegetales, los espesores del suelo tienden a ser mínimos, incluso inexistentes 

en los sistemas hidropónicos. 

 Inexistencia de estratos: Los ecosistemas naturales contienen distintos niveles en 

altura, con sus características, tales como  suelo, sotobosque, troncos, copas… estratos 

de los que los sistemas de fachadas vegetales carecen. Por tanto, el volumen de biomasa 

por superficie es mucho menor, por lo que también será menor la cantidad de biomasa 

que se puede desprender y acumular. 

En consecuencia, teniendo en cuenta, por un lado, que la mayor parte del carbono 

acaba retenida en el suelo (76% en general, 94% en praderas) y, por otro lado, que las 

características de estos sistemas hacen que el volumen de suelo sea mínimo o nulo y que la 

cantidad de carbono procedente de la propia biomasa del sistema que se pueda acumular en 

él sea también mínima, se puede concluir que la capacidad de retención de carbono en los 

sistemas de fachadas vegetales es reducida, y está muy limitada al volumen de biomasa 

existente en cada momento. 

A mayores, sabiendo que esos sistemas se colocan en áreas urbanas, la biomasa 

excedente, bien porque se desprende o bien porque se retira en las labores de mantenimiento 

de los sistemas, no suele acabar en el mismo lugar. Esto implica una necesidad de transporte, 

lo que puede traducirse en emisiones de CO₂. En función del destino de esta biomasa, el 

carbono retenido en la estructura de la planta puede volver a ser liberado a la atmosfera. 

 CAPTACIÓN DE CONTAMINANTES Y PARTÍCULAS. 

 

La contaminación del aire se puede dar tanto en exteriores (contaminación ambiental o 

atmosférica) como en ambientes interiores. 

Se entiende por contaminación atmosférica, a la presencia en el aire de materias o 

formas de energía que implican un riesgo, daño o molestia grave para las personas y bienes de 

cualquier naturaleza (Martínez Ataz y Díaz de Mera Morales, 2004). 

Según el CTE, contaminantes del aire interior son aquellas sustancias que, durante el uso 

de un local, se incorporan al aire interior y deterioran su calidad en tal medida que puede 

producir molestas inaceptables o enfermedades en las personas ocupantes del local 

(Ministerio de Fomento). 

Las principales causas de la contaminación urbana local son la industria, las 

calefacciones y el tráfico, y en los tres casos, el problema deriva de la utilización de los 

combustibles fósiles, el carbón y el petróleo, como fuente de energía, ya que los residuos de la 

combustión pasan a la atmosfera. Las emisiones más importantes que se hacen a la atmosfera 

son las emisiones de óxidos de nitrógeno, de compuestos orgánicos volátiles (COV), de 

monóxido de carbono, de compuestos de azufre, de plomo y del total de partículas en 

suspensión (TPS) (Martínez Ataz y Díaz de Mera Morales, 2004). 

Los contaminantes en interiores incluyen el humo del tabaco, partículas biológicas y no 

biológicas, los compuestos orgánicos volátiles, los óxidos de nitrógeno, el plomo, el radón, el 
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monóxido de carbono y productos químicos sintéticos, entre otros, y pueden unirse con 

aquellos contaminantes que penetran desde el exterior. Los niveles de algunos contaminantes 

pueden ser mucho más elevados en interiores que en exteriores. La Agencia de Protección 

Ambiental señala que en algunas ciudades estadounidenses las concentraciones de óxidos de 

nitrógeno, de monóxido de carbono, de materia particulada y de compuestos orgánicos 

volátiles pueden alcanzar niveles de concentración entre 2 y 5 veces más que en exteriores 

(INECC, 2013). 

La Directiva 2008/50/CE del Parlamento Europeo del Consejo de 21 de Mayo de 2008 

relativa a la calidad del aire ambiente y a una atmosfera más limpia en Europa, establece un 

sistema de evaluación de la calidad del aire ambiente con relación al dióxido de azufre, al 

dióxido de nitrógeno y a los óxidos de nitrógeno, a las partículas PM10 y PM2,5, al plomo, al 

benceno y al monóxido de carbono, así como al ozono. 

La Ley 34/2007, del 15 de noviembre, de la calidad del aire y protección de la atmosfera 

muestra la siguiente relación de contaminantes atmosféricos: óxidos de azufre, óxidos de 

nitrógenos y otros compuestos de nitrógeno, óxidos de carbono, ozono, compuestos orgánicos 

volátiles, hidrocarburos aromáticos policíclicos y compuestos orgánicos persistentes, metales y 

sus compuestos, material particulado, amianto (partículas en suspensión, fibras), halógenos y 

sus compuestos, cianuros, policlorodibenzodioxinas y policlorodibenzofuranos, así como 

sustancias que agoten la capa de ozono y otras en las que existan indicios de tener 

propiedades cancerígenas, xenoestrogenas o que puedan afectar a la reproducción a través del 

aire. 

El Real Decreto 102/2011, del 28 de Enero, relativo a la mejora de la calidad del aire 

enumera los siguientes contaminantes: dióxido de azufre, dióxido de nitrógeno y óxidos de 

nitrógeno, partículas, plomo, benceno, monóxido de carbono, ozono, arsénico, cadmio, níquel, 

mercurio, benzopireno y otros hidrocarburos aromáticos policíclicos, precursores del ozono 

(compuestos orgánicos volátiles), amoniaco, cloro molecular, cloruro de hidrogeno, 

compuestos de flúor, fluoruro de hidrogeno, sulfuro de hidrogeno, sulfuro de carbono y 

arsénico. 

Teniendo en cuenta estas normativas, concluimos que los principales contaminantes 

primarios que se pueden encontrar tanto en interiores como en el exterior, y los que más nos 

interesan para este estudio, son: 

 Dióxido de azufre (SO₂) 

Hay numerosas fuentes de azufre atmosférico, como las bacterias anaeróbicas, los 

organismos en el océano y las emisiones de volcanes. Con todo, las fuentes más importantes 

del dióxido de azufre atmosférico son la combustión de carbón, del petróleo y de sus 

derivados. Muchos factores, como la temperatura, la humedad, la luz, el transporte 

atmosférico y las características de la materia particulada, pueden influir en las reacciones 

químicas atmosféricas del dióxido de azufre. Gran parte de este compuesto presente en la 

atmosfera acaba oxidándose y convirtiéndose en ácido sulfúrico (H₂SO₄), anhídrido sulfúrico y 

sulfatos. La presencia de hidrocarburos y óxidos de nitrógeno aumenta considerablemente la 

velocidad de oxidación del SO₂ atmosférico (Manahan, 2007). 

 Óxidos de Nitrógeno 

Los óxidos de nitrógeno encontrados en mayor parte en la atmosfera son el óxido 

nitroso (N₂O), el óxido nítrico (NO) y el dióxido de nitrógeno (NO₂). La química de los óxidos de 

nitrógeno y de otros compuestos nitrogenados es muy importante en ámbitos como la 
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formación de niebla toxica (también llamada smog), lluvia ácida y agotamiento del ozono 

estratosférico. 

El óxido nitroso (N₂O) es un componente de la atmosfera no contaminada (alrededor de 

0,3 ppm), y es producido por procesos microbiológicos. No influye en las reacciones químicas 

de la parte más baja de la atmosfera, pero puede contribuir al agotamiento de la capa de 

ozono. 

El monóxido de nitrógeno (NO) y el dióxido de nitrógeno (NO₂), son importantes en el 

aire contaminado. Estos gases pasan a formar parte de la atmosfera desde fuentes naturales, 

como rayos y procesos biológicos, y de fuentes contaminantes. La mayor parte (alrededor de 

20 millones de toneladas al año) entra en la atmosfera a partir de la quema de combustibles 

fósiles, tanto en fuentes estacionarias como móviles. Las reacciones químicas atmosféricas 

convierten estos gases en ácido nítrico (HNO₃), sales de nitrato inorgánicas, nitratos orgánicos 

y nitrato de peroxiacilo (Manahan, 2007). 

 Monóxido de carbono (CO) 

El monóxido de carbono es un elemento toxico presente en la atmosfera de forma 

natural, en forma de gas, y que se comporta como un contaminante cuando se encuentra con 

encima de las concentraciones normales. Es un producto de la combustión incompleta del 

carbón, del petróleo y de la madera y está presente en los humos que sueltan los vehículos, así 

como en el humo del tabaco (INSHT, 2007). Las emisiones antropogénicas del monóxido de 

carbono se cuantifican en un 6% del total, pero también se produce en la descomposición de la 

materia orgánica, como la clorofila en el otoño. Debido a su emisión por motores, los niveles 

más altos de este gas se dan en zonas urbanas congestionadas por el tráfico. En este contexto 

se pueden dar concentraciones de 50-100 ppm (frente a su concentración normal en la 

atmosfera de 0,1 ppm), muy peligrosa para la salud (Manahan, 2007). 

Tanto en el aire, al reaccionar con otras sustancias, como en el suelo, mediante 

microorganismos, se degrada al transformarse en dióxido de carbono. No se acumula en 

plantas ni en tejidos animales.  

 Compuestos orgánicos volátiles (COV) 

Los compuestos orgánicos son sustancias químicas que contienen carbono y que se 

encuentran en todos los elementos vivos. Los compuestos orgánicos volátiles son los 

compuestos orgánicos que se convierten fácilmente en vapores o gases. Junto con el carbono, 

contienen elementos como hidrogeno, oxigeno, flúor, cloro, bromo, azufre o nitrógeno. Los 

COV se liberan por la quema de combustibles, como la gasolina, la madera, el carbón y el gas 

natural. También provienen de emisiones de yacimientos de petróleo y gas y de los vapores 

del combustible diésel. También son liberados por disolventes, pinturas, pegamentos y otros 

productos empleados y almacenados tanto en el hogar como en lugares de trabajo. 

Muchos compuestos orgánicos volátiles se suelen usar como disolventes de pinturas y 

lacas, repelentes de insectos, ambientadores, protectores de la madera, sustancias en aerosol, 

disolventes de grasas, productos de uso automotor y líquidos para la industria de lavado en 

seco (Tox Town, 2015). 

Su importancia se debe a que, por una parte, actúan como precursores de los procesos 

de oxidación fotoquímica, lo que produce ozono troposférico y da lugar al smog fotoquímico; 

y, por otro lado, muchos de ellos son tóxicos y cancerígenos. El número de COVs presentes en 

la atmosfera es de varios centenares (Martínez Ataz y Díaz de Mera Morales, 2004). Algunos 

de ellos con el benceno, el tolueno, el formaldehido, el clorobenceno, el xileno, la acetona, el 
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tricloroetileno, el propano, el butano, el acetileno, el acetaldehído, el trimetilbenceno…  

Algunas fuentes incluyen el metano, aunque otras no lo consideran COV, como por ejemplo el 

Real Decreto 102/2011, que define los COV como “todos los compuestos orgánicos 

procedentes de fuentes antropoxénicas, distintos del metano, que puedan producir oxidantes 

fotoquímicos por reacción con óxidos de nitrógeno en presencia de luz solar”. El metano no es 

un gran precursor de los procesos de oxidación fotoquímica, pero sí que tiene una gran 

influencia en el efecto invernadero. 

 Metales pesados 

Este término se utiliza para definir un grupo de metales y metaloides que se asocian con 

la contaminación y la toxicidad, aunque esta definición como “metal pesado” no es un 

concepto bien definido (Duffus, 2002). Los principales metales pesados son el plomo, el 

mercurio, el arsénico y el cadmio, aunque existen muchos otros como el níquel, el cobalto, el 

cromo, el cobre, el magnesio, el estaño, el talio, el hierro, el aluminio, el cinc, el berilio… Su 

origen puede ser natural (procedente de los distintos minerales que componen el suelo) o 

antropogénica, por actividades industriales (fundiciones, transporte…), minerales o agrícolas 

(mediante fertilizantes que contienen trazas, plaguicidas…). 

Se pueden manifestar como partículas, o como gases en el caso del mercurio. En el 

suelo, los metales pesados están presentes como iones libres, compuestos metálicos solubles, 

compuestos insolubles como óxidos, carbonatos e hidróxidos. Su acción directa sobre los seres 

vivos ocurre a través del bloqueo de las actividades biológicas, es decir, la inactivación 

encimática por la formación de enlaces entre el metal y los grupos sulfhídrilos de las proteínas, 

causando daños irreversibles (Sierra Villagrana, 2006). 

Ciertas plantas tienen la capacidad de absorber, acumular, metabolizar, volatilizar o 

estabilizar contaminantes presentes en el suelo, en el aire, en el agua o en el sedimento, tales 

como: metales pesados, metales radioactivos, compuestos orgánicos y compuestos derivados 

del petróleo (Delgadillo-López, González-Ramírez, Prieto-García, Villagómez-Ibarra y Acevedo-

Sandoval, 2011). 

Por tanto, los sistemas de fachadas vegetales, al estar formados por plantas, pueden 

tener las mismas capacidades, aunque con ciertas singularidades. Las funciones 

descontaminantes de los sistemas vegetales verticales se manifiestan por diversas vías: 

absorbiendo los contaminantes gracias al sustrato a través de las raíces de las plantas; 

mediante las complejas reacciones que se dan en la rizosfera entre las plantas, los 

microorganismos y los elementos del sustrato; absorbiendo contaminantes por vía aérea; o 

mediante la acción específica del sustrato. Otra manera es reteniendo los contaminantes sobre 

las hojas. 

 Mediante la absorción de contaminantes por medio de las raíces. Los contaminantes 

elementales son en esencia inmutables por procesos biológicos o físicos (excepto las 

reacciones de fusión e fisión nucleares). Por tanto, la manera que tienen las plantas de 

descontaminar el suelo es de esta forma (Meagher, 2000). Más allá de la captación de 

contaminantes, las plantas en crecimiento tienen sistemas de encimas que pueden degradar 

contaminantes orgánicos. Algunos contaminantes quedan acumulados en los tejidos sin ser 

degradados (Manahan, 2007), por lo que esa biomasa necesitaría ser procesada para que estos 

contaminantes no se liberen una vez que se descompongan los tejidos vegetales. Con todo, 

mientras que estos contaminantes estén retenidos en la biomasa, no están produciendo daños 

en otro lugar. De esta forma son absorbidos gran parte de los metales pesados. Algunos 
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metales como el Co, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni y Zn son elementos necesarios para el crecimiento y el 

desenvolvimiento de las plantas, pero otros, como As, Cd, Hg, Pb o Se, no lo son. Existen 

especies más tolerantes que otras respecto a suelos con metales pesados, pero dentro de las 

especies tolerantes, hay un tipo de plantas llamadas hiperacumuladoras que se caracterizan 

por, además de sobrevivir en este tipo de suelos, toman grandes cantidades de metales 

pesados y los distribuyen por sus tejidos (no solo en las raíces), probablemente con el fin de 

protegerse frente a los herbívoros. Estas especies son muy utilizadas en fitorremediación 

(eliminar contaminantes del medio empleando plantas) e incluso fitominaría (recuperar 

minerales mediante las plantas) (Rascio y Navari-Izzo, 2011). Metales como Ag, AsO₃, Cd, Co, 

Cu, Hg, y Ni son retenidos por el azufre orgánicos presente en las moléculas de las proteínas 

metalotioneínas y de los péptidos fitoquelatinas y transportados a los vacúolos de las células 

vegetales para ser retenidos a largo plazo. 

Los vegetales, además de acumular metales pesados, los pueden transformar en formas 

menos toxicas. En el caso del cromo, las plantas son capaces de reducir compuestos de Cr⁶, 

que tienen alto poder contaminante, a Crᶟ, que son menos perjudiciales. En el caso del hierro, 

plantas del genero Arabidopsis, reducen los compuestos de hierro Feᶟ en otros menos 

contaminantes como los de Fe² (Meagher, 2000). En cuanto al plomo, un estudio demostró 

que la acción de la planta herbácea Agrostis capillaris fomentó la formación piromorfita 

(mineral que contiene plomo, pero de una manera menos perjudicial que otros compuestos 

del plomo presentes en el suelo) en suelos contaminantes de plomo y zinc (Cotter-Howells y 

Caporn, 1996), aunque este tipo de reacciones son provocadas por las relaciones que se dan 

en la rizosfera. 

 La rizosfera es la parte del suelo inmediata a las raíces y que está bajo su influencia 

(April y Keller, 1990), donde se concentran gran cantidad de organismos. Esta concentración es 

de tal magnitud que normalmente hay de 5 a 20 veces más microorganismos en este lugar que 

en el resto del suelo, e incluso podría llegar a haber 100 veces más. Esta abundancia es la 

responsable de la mayor degradación de elementos xenobióticos en la rizosfera (Anderson, 

Guthrie y Walton, 1993). 

La interacción entre plantas y microorganismos es tal que las plantas utilizan sus 

segregaciones para favorecer el crecimiento de microorganismos que sean de su interés. En 

función de la presencia de un tipo concreto de contaminante del cual la planta necesite 

protegerse, esta fevorecerá con sus segregaciones una comunidad concreta de 

microorganismos que degraden ese contaminante y la ayuden a protegerse. Esto se sabe 

gracias al comportamiento de la caña de azúcar frente a un tipo de herbicida (Sandmann y 

Loos, 1984). 

El PH del sustrato afecta a los procesos para el ingreso de los metales en las plantas, 

pero la actividad de las raíces afecta a la biodisponibilidad de esos metales al modificar el PH 

en la rizosfera. Las plantas exudan ácidos orgánicos, lo que hace que el PH de la rizosfera baje, 

por lo que ciertos metales  se hacen solubles y de esta forma aumentan la capacidad de las 

plantas para poder absorber. Otros parámetros, como la concentración de oxígeno, los 

contenidos de humedad, la presencia de elementos reductores-oxidantes… también se ven 

influenciadas por la presencia de las plantas (Anderson et al., 1993). 

En la rizosfera se dan las llamadas micorrizas, que definen la simbiosis entre un hongo y 

las raíces de una planta. Estos hongos crean un entramado de hifas (estructura filamentosa 

propia de los hongos) que se asocian a su vez con ciertas bacterias, que se desplazan por estos 
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filamentos como si fuera una red (Ibáñez, 2013). Pero no solo se desplazan por ellas las 

bacterias, sino que moléculas de hidrocarburos aromáticos policíclicos también pueden ser 

transportadas por estas vías. Esto implica que las hifas de los hongos pueden poner en 

contacto de forma más sencilla los HAP con las bacterias consumidas de estos contaminantes, 

elementos que normalmente se encuentran separados, pues las bacterias se encuentran 

normalmente en agua, y los PAH son prácticamente indisolubles en agua y tienden a 

acumularse en partículas dentro de los poros de aire (Furuno et al., 2012). 

Todos estos ejemplos sirven para comprender la complejidad y la importancia de la 

rizosfera para eliminar contaminantes. La importancia de la absorción de algunos 

contaminantes por la rizosfera sobre otras vías como la aérea se vio clara en ciertos 

experimentos con plantas y cámaras cerradas realizados por la NASA. En estos experimentos 

se mostraba que las plantas eliminaban más benceno con el suelo descubierto que con el suelo 

cubierto de grava. Igualmente se observó que las plantas con el follaje cortado absorbían más 

benceno que esa misma planta con todo el follaje (Wolverton, Douglas y Bounds, 1989). Con 

todo, en estudios posteriores se dieron cuenta de que esto solo ocurría cuando ese follaje 

cubría el suelo reduciendo el contacto del aire de la cámara con la superficie de este. En otro 

estudio con plantas en cámaras cerradas se mostró que la relación entre la absorción de 

formaldehido por la parte aérea de las plantas probadas y la parte enterrada era de 1:1 

durante el día, pero por la noche a parte del suelo absorbía 11 veces más que la parte aérea. 

Se calculó que de esa absorción por parte de las raíces, un 90% era debido a la rizosfera y un 

10% al sustrato (Kim et al., 2008). Las plantas extraen el tricloroetileno (TCE), una parte la 

transpiran y otra la exudan por las raíces alimentando las bacterias biodegradantes de la 

rizosfera (Meagher, 2000). 

 Otra vía para la captación de contaminantes por parte de las plantas es la aérea, a 

través de las estomas y, en menor medida, de la cutícula. Las estomas son los orificios que las 

plantas tienen para realizar el intercambio de gases con el medio. La planta puede regular la 

apertura de estos orificios en función de sus necesidades. Durante la realización de la 

fotosíntesis las estomas están más abiertas para poder captar mayor cantidad de dióxido de 

carbono, pudiendo absorber también mayores cantidades de contaminantes (Hernández 

Cortés, 2013). Al aumentar la producción de oxígeno y la absorción de CO₂ aumenta la 

participación de las hojas en la absorción de COVs (Wolverton, Johnson et al., 1989). Los 

contaminantes que se absorben de esta forma pueden intervenir en los procesos vitales de la 

planta, como el formaldehido, el benceno o el tolueno, que entran en el ciclo de fijación de 

carbono de las plantas, por lo que sus moléculas son metabolizadas en otros compuestos (Kim 

et al., 2008). 

De la misma manera, las plantas pueden metabolizar el dióxido de azufre incorporado 

en forma gaseosa a través de las estomas. Por lo que, una exposición prolongada (más de 8 

horas) a altas concentraciones (más de 0,3 ppm) provoca un gran daño en los tejidos, debido a 

la formación de ácido sulfúrico (Taiz y Zeiger, 2006). 

Otro elemento que demostró ser absorbido en gran parte por esta vía es el NO₂. En 

experimentos con plantas en macetas dentro de cámaras estancas se observó que en dos 

horas, en la cámara en la que se puso la planta con el sustrato cubierto por papel de aluminio, 

el NO₂ fue absorbido en un 85%, poco menos que el 96% absorbido por la misma especie de 

planta con el suelo expuesto (aunque hay que tener en cuenta que debido a la inestabilidad 
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del NO₂, en la cámara vacía que se usó de control el NO₂ fue absorbido en un 56%) (Wolverton 

y McDonald, 1985). 

 En estudios de este tipo también se demostró la capacidad del suelo para captar 

contaminantes del medio, en los que en la cámara con solo la maceta con sustrato los 

contaminantes fueron absorbidos un 15% y 8% más que la cámara de control vacía, en el caso 

del benceno y del tricloroetileno respectivamente (Wolverton, Johnson et al., 1989). 

Por tanto, queda clara la capacidad de captación, y en algunos casos eliminación, de 

contaminantes por parte de las plantas. Algunos no pueden ser metabolizados, como muchos 

metales pesados y compuestos orgánicos persistentes, pero también absorben gran cantidad 

de contaminantes como compuestos orgánicos volátiles como el benceno y el tolueno; y 

semivolátiles como el antraceno, pudiendo captarlos y transformarlos en elementos menos 

tóxicos, o biodegradables en elementos necesarios para la planta, dióxido de carbono o agua 

(Orwell, Wood, Tarran, Torpy y Burchett, 2004). 

Pero esta capacidad de captación y descontaminación depende del tipo de planta y del 

contaminante concreto, pues unas son más aptas que otras para captar unos u otros 

contaminantes. Para optimizar la captación de contaminantes por parte de las plantas, se 

requieren grandes conocimientos sobre ellas. Lo que si podemos concluir es que, debido a la 

gran importancia de la rizosfera en la función descontaminante, así como la del suelo mismo, 

los sistemas hidropónicos tienen mejor capacidad para eliminar contaminantes. En estos 

sistemas, hay menos riqueza de elementos en el contorno de las raíces, y está muy orientada a 

las necesidades de las plantas, por lo que no se da la gran variedad de microorganismos 

característica de la rizosfera que ayudaban a la descontaminación. 

Algunos ejemplos de la capacidad de las plantas para eliminar contaminantes se 

muestran a continuación: 

 

 Formaldehido Benceno Tricloroetileno 

Ppm 
inicial 

Ppm 
final  

% Ppm 
inicial 

Ppm 
final 

% Ppm 
inicial 

Ppm 
final 

% 

Dracaena 
massangeana 

20 6 70 14 11 21,4 16 14 12,5 

Chrysantheum 
morifolium 

18 7 61 58 27 53 17 10 41,2 

Gerbera 
jamesonii 

16 8 50 55 21 67,7 20 13 35 

Dracaena 
deremensis 

8 4 50 27 13 52 20 18 10 

Ficus 
benjamina 

19 10 47,4 20 14 30 19 17 20,5 

Control 
18 17,5 2,8 20 19 5 20 18 10 

Tabla 1: Reducción de ciertos COV ante la presencia de ciertas especies de plantas en experimentos en cámaras, 

en exposiciones de 24 h (Wolverton, Johnson, et al., 1989). 
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 Concentración en ppm 

 
0 h 2 h 6 h 24 h 

CO 
    

Cámara vacía 
110  110 107 

Maceta con sustrato 
125  115 107 

Scindapsus aureus 
113  84 28 

Chlorophytum elatum 
128 98 68 ˂5 

NO₂ 
    

Cámara vacía 
43 19 16 8 

Maceta con sustrato 
44 8 2 1 

Chlorophytum elatum (con suelo expuesto) 
49 2 ˂0,5 ˂0,5 

Chlorophytum elatum (con suelo cubierto) 
47 7 ˂0,5 ˂0,5 

Tabla 2: Presencia de monóxido de carbono y de dióxido de nitrógeno en experimentos en cámaras (vacías, con 

maceta y sustrato, o con maceta, sustrato y planta) en función del tiempo (Wolverton & McDonald, 1985). 
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Gráfico 1: Eliminación de ciertos HAP en 150 días en experimentos en cámaras, comparando macetas con sustrato 

con macetas con sustrato y ciertas especies de gramíneas llamadas “Fire Phoenix”, como la Festuca arundinacea, 

Festuca elata Keng y Festuca gigantea.Consiguio eliminarse en esos 150 dias al 99,40% del total de los HAPs 

probados. (Liu, Xiao, Wei, Zhao & An, 2014) 

 

 Existe otra vía por la cual las plantas captan contaminantes, que es la retención de 

partículas en su parte aérea. Las plantas también tienen el beneficio de que las hojas emiten 

iones negativos que atraen a las partículas en suspensión. En este caso, los contaminantes no 

sufren ningún tipo de cambio químico, sino que simplemente son retirados del aire. 

En un estudio que compara la captación por parte de la hiedra (hedera hélix) cerca de 

una carretera con otra planta de la misma especie situada en el bosque, los elementos más 

abundantes retenidos por las hojas fueron Ca, Si y Fe. Con todo, en la planta situada en la 

carretera también se captaron gran parte de partículas de cenizas volantes y elementos como 

Ti, S, F, Al y Cu, así como partículas de acero inoxidable. Las partículas PM₂‚₅ provienen casi 

todas de fuentes antropogénicas, y en los medios urbanos el 80% de esas partículas se deben 

al tráfico rodado. La fracción de 2,5-4 µm contienen principalmente elementos relacionados 

con el polvo mineral, formado de componentes del suelo, tales como Si, Al y Fe. 

Hay que tener en cuenta que, después de la deposición de esos elementos sobre las 

hojas, las partículas retenidas se pueden desprender y volver al aire, especialmente en tiempo 

seco y con mucho viento. 
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 MEJORAS DE LAS CONDICIONES ACÚSTICAS. 

La acústica es la parte de la física que estudia las propiedades de los sonidos (RAE, 

2012). 

El sonido es un fenómeno que se produce cuando las vibraciones de un cuerpo se 

transmiten a través de un medio hasta llegar al oído humano. Por tanto, necesita tres 

elementos indispensables: el emisor, el medio de transmisión y el receptor. 

Cuando una onda acústica atraviesa diferentes medios de propagación, parte de la 

energía vuelve al medio de origen, y parte se transmite al medio de destino. Además parte 

será absorbida en la frontera de los otros dos medios. 

Cuando una onda sonora incide sobre una superficie, parte de esa onda es reflectada. El 

ángulo de reflexión es igual al ángulo de incidencia, aunque la intensidad de esta es menor, ya 

que parte de esa energía es transmitida al medio y parte es absorbida en la superficie de 

impacto. La relación entre la energía reflectada y la energía incidente se denomina coeficiente 

de reflexión. 

Parte de la energía de esa onda al incidir sobre una superficie se pierde, ya que se 

transforma en calor en el material sobre el que incide. Esta acción se da en mayor o menor 

medida en todos los materiales. La relación entre la energía absorbida y la incidente, se 

denomina coeficiente de absorción. Por tanto, los materiales con un alto coeficiente de 

absorción se denominan absorbentes. Este coeficiente varía con la frecuencia, por lo que los 

valores de absorción de los distintos materiales empleados en la construcción vienen 

especificados a distintas frecuencias. 

Otra parte de la energía se transmite al medio de destino, experimentando un cambio 

de dirección llamado reflacción, lo que hace que el ángulo de refracción sea distinto al de 

incidencia. Esta desviación de las ondas sonoras se debe al cambio de velocidad de 

propagación en los distintos medios de transmisión. La relación entre la energía transmitida y 

la incidente se denomina coeficiente de transmisión. 

Existe otro fenómeno llamado difracción, que es un efecto de dispersión que se produce 

ante determinados obstáculos o aperturas. En vez de seguir la dirección normal, al llegar a 

estos obstáculos se dispersa, convirtiéndose en un nuevo punto de emisión sonora. 

Un objeto solo representa un obstáculo cuando su tamaño es igual o superior a la 

longitud de onda sonora, ya que de no ser así, la onda rodea al objeto y sigue propagándose 

como si este objeto no existiera. Teniendo en cuenta el rango de frecuencias audibles por los 

seres humanos, que va de 20 Hz a 20 kHz, y que la velocidad del sonido en el aire es de 343 

m/s (a 20°C de temperatura, con el 50% de humedad y al nivel del mar), resulta que las 

longitudes de las ondas sonoras audibles por los humanos a través del aire van desde 17,15 m 

a 1,7 cm. Esto implica que a bajas frecuencias (largas longitudes de onda) es más complicado 

obstaculizar el paso de las ondas. 

En la acústica, normalmente no se utilizan directamente las magnitudes lineales del 

sistema internacional, sino que se utiliza una unidad logarítmica, los decibelios. Esto es debido 

a que, por un lado, con los decibelios se manejan cantidades numéricas más sencillas y, por 

otro lado, la respuesta a los estímulos del sistema auditivo humano se hace de manera 

logarítmica, ya que si la presión acústica de un tono se multiplica por diez, la sensación 

percibida es como si fuera el doble (Esteller, 2012). 

En cuanto a la acústica en la edificación, existen numerosas normativas para tratar de 

paliar los efectos negativos de los sonidos. 
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Según las normas UNE-EN 12354 Acústica en la edificación. Estimación de las 

características acústicas de las edificaciones a partir de las características de sus elementos, los 

elementos que tenemos que tener en cuenta son el aislamiento acústico del ruido aéreo entre 

recintos, el aislamiento acústico al ruido de impactos entre recintos, el aislamiento acústico al 

ruido aéreo contra el ruido del exterior, la transmisión del ruido interior al exterior, los niveles 

sonoros producidos por los equipamientos en edificaciones, y la absorción sonora en espacios 

cerrados. 

La existencia del Documento Básico HR – Protección frente al ruido (2009) del Código 

Técnico de la Edificación se centra en el aislamiento acústico al ruido aéreo y al ruido de 

impacto, a los tiempos de reverberación y al ruido y vibraciones de las instalaciones. 

Muchos de los absorbentes sonoros utilizados en la construcción son materiales porosos 

(materiales absorbentes de estructura alveolar, granular, fibrosa, etc… que actúan degradando 

la energía mecánica en calor, mediante el rozamiento del aire con las superficies del material 

(DB HR – Protección frente al ruido, 2009)), o membranas de materiales flexibles que absorben 

parte de la energía de las ondas sonoras debido a la deformación del material al vibrar. Esta 

vibración depende de la frecuencia del sonido, que es máxima cuando coincide con la 

frecuencia de resonancia del material. También se utilizan elementos perforados que dejan 

cavidades de aire entre ellos y los paramentos, donde el sonido pierde energía (Isbert Carrión, 

1988). Estas condiciones (elementos porosos, flexibles, cavidades de aire…) se dan en los 

sistemas de fachadas vegetales. 

Las mejoras que nos acercan a los sistemas vegetales verticales en cuanto a la acústica 

se basan en su capacidad como absorbentes de ruidos, así como en la dispersión por difracción 

de los mismos, debidos al medio de cultivo y a las propias plantas. 

La porosidad de la superficie del suelo permite al sonido penetrar y ser a la vez 

absorbido, debido a la fricción y a los intercambios térmicos (Attenborough, 2001). Así mismo, 

debido a la rugosidad superficial del sustrato, el sonido también es atenuado y dispersado 

(Attenborough, Boulanger, Qin y Linton, 2005). La presencia de vegetación contribuye en la 

porosidad y en la capacidad de suavizar los sonidos del suelo, debido al enraizamiento y a las 

capas de hojas que se desprenden de ellas (Van Renterghem, Botteldooren y Verheyen, 2012), 

aunque esto último se da en menor medida en los sistemas de fachadas vegetales. 

La absorción se puede atribuir también a las vibraciones mecánicas de los elementos de 

las plantas causadas por las ondas sonoras, convirtiendo parte de la energía sonora en calor. 

Además existe una cierta contribución a la atenuación por efectos de la capa termo-viscosa de 

la vegetación. El sonido también puede ser dispersado por difracción debido a estos 

elementos, tales como ramas y hojas (Van Renterghem, Botteldooren y Verheyen, 2012). Esta 

absorción y dispersión por parte de las hojas contribuye a la atenuación del sonido, 

especialmente por encima de 1 kHz (Yang, Kang y Cheal, 2013). 

Existen numerosos estudios sobre la capacidad de los vegetales para reducir los ruidos. 

Por ejemplo, son habituales reducciones de los niveles de sonido con franjas de árboles y 

arbustos del orden de 5 a 8 dB, sin ser raras reducciones de hasta 10 dB (Cook, Service y 

Haverbeke, 2004). Reducciones de 8-9 dB en una franja de árboles con abedules, olmos, hayas 

y otras especies de coníferas, respecto al contorno con solo hierba (Kragh, 1979). La 

combinación de un terraplén y plantas puede reducir el sonido de 6 a 15 dB (The University of 

Tennessee Agricultural Extension Service, 1998). En cuanto a otras envolventes vegetales, 

como las cubiertas ajardinadas, se midieron pérdidas de sonido de entre 5 y 20 dB, respecto a 
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cubiertas sin vegetales, y coeficientes de reducción del ruido de 0,2 a 0,63 en otras cubiertas 

ajardinadas (Connelly y Hodgson, 2015). 

Los sistemas de fachadas vegetales, al disponer de elementos principales, como son el 

sustrato y los propios vegetales, también atesoran estas propiedades acústicas. 

Experimentos realizados en este censo con sistemas vegetales verticales se muestran 

pérdidas de sonido (debido a la inserción de hasta 8 sistemas vegetales verticales distintos 

respecto a un muro de control, medidas en función de las diferencias de niveles de presión 

sonora) más altas a bajas y medias frecuencias debidas al sustrato, y una menor atenuación del 

sonido a altas frecuencias debidas a la dispersión de la vegetación. En el gráfico siguiente se 

muestran algunos de los datos obtenidos en dicho experimento (Wong, Kwang Tan, Tan, 

Chiang y Wong, 2010). 

Si bien en el módulo 2, 7 y 8 (en el que se llega a la máxima pérdida de sonido, de 9,9 dB 

que corresponden a 800 Hz) se observan buenas absorciones de sonido respecto al muro de 

control, el módulo 3 (en el que la capa de sustrato era algo más estrecha respecto a la media y 

existen algunas zonas sin vegetación) muestra peores valores que un muro desnudo. No se 

muestran los valores respecto a frecuencias menores de 87,5 Hz, debido a que a frecuencias 

menores que esas, la longitud de onda del sonido es mayor que el ancho de los módulos (4m), 

por lo que debido a la difracción estos no supondrían un obstáculo. 

 

Ilustración 12: Absorción del sonido por parte de alguno de los módulos con sistemas vegetales verticales 
analizados respecto al módulo de control sin vegetación (Wong et al., 2010). 
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Comparando los sistemas de fachadas vegetales con otros sistemas, en cuanto al 

aislamiento acústico del ruido aéreo entre recintos, en estudios donde se mide la capacidad 

aislante de un elemento interpuesto entre dos habitáculos, los resultados del sistema vegetal 

vertical son más bien deficientes, con un índice de reducción acústica ponderado de 15 dB (0,4 

de coeficiente ponderado de absorción), mientras sus competidores llegan a unos índices de 

30 dB, 44 dB y 51 dB (gráfico) (Azkorra et al., 2015). 

A pesar de todo, hace falta tener en cuenta que la masa del sistema vertical vegetal 

utilizado (50 kg/m²) era mucho menor que otras soluciones como la del ladrillo (200 kg/m²) o 

bloques (280 kg/m²), así como el sistema vegetal, al estar hecho por piezas modulares, 

presenta juntas que interrumpen su continuidad, algo que es fundamental para el aislamiento 

acústico (Azkorra et al., 2015). 

 

Ilustración 13: Coeficiente de reducción de sonido (R) Comparación entre una fachada vegetal (GW) y 
soluciones constructivas tradicionales: A. Doble acristalamiento térmico (6-12-6) con estructura de madera, B. 
Ladrillo de 100 mm de espesor. C. Bloque de termoarcilla. 

 

En estudios en cámaras de reverberación, los sistemas vegetales verticales si muestran 

unos buenos resultados. Comparado con paredes de ladrillo, bloque o vidrio, los valores de 

absorción de las fachadas vegetales fueron los más altos, llegando a obtener coeficientes de 

absorción superiores al 50%. También se obtuvieron reducciones de tiempos de reverberación 

significativos. 
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Ilustración 14: Comparativa de los valores de absorción sonoros del sistema vegetal vertical con otros 
elementos utilizados en la construcción (Azkorra et al., 2015). 

 

 

 ASPECTOS PSICOLÓGICOS. 

Si la presencia de vegetación influye en la salud, como por ejemplo, absorbiendo 

contaminantes o minimizando los ruidos, también se le atribuyen ciertas mejoras en los 

aspectos psicológicos de las personas. 

La presencia de plantas parece influir en la capacidad de atención (Raanaas, Evensen, 

Rich, Sjøstrøm y Patil, 2015), reduce la sensación de estrés (Dijkstra, Pieterse y Pruyn, 2008), y 

mejora la productividad y los tiempos de reacción (Dover, 2015). 

Con todo, semeja ser que algunos de los resultados de las plantas respecto a los 

beneficios psicológicos son confusos o están supeditados a las características de las personas y 

del contexto (Bringslimark, Hartig y Patilm 2009). 

 

 FOMENTO DE LA BIODIVERSIDAD. 

Las envolventes vegetales constituyen un hábitat, además de para las propias plantas, 

para diversos tipos de animales, como insectos, aves e incluso pequeños mamíferos. 

Existe gran cantidad de documentación sobre la capacidad de las cubiertas ajardinadas 

para sustentar numerosos tipos de arañas, avispas, abejas, hormigas, aves, etc. (Francis y 

Lorimer, 2011) así como especies vegetales, aunque esta capacidad depende en gran parte de 

la profundidad del sustrato (Madre, Vergnes, Machon y Clergeau, 2014). 

En cuanto a los sistemas vegetales verticales, también se analizó su capacidad para 

fomentar la biodiversidad. Al comparar un sistema de este tipo con un muro desnudo, se 
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comprobó que contenían de 16 a 39 veces más atrópodos por metro cuadrado (Matt, 2012). 

Dentro de los sistemas de fachadas vegetales, la mayor abundancia de escarabajos y arañas se 

dio en los sistemas con sustrato (Madre, Vergnes, Machon y Clergeau, 2014). 

Ciertas especies que no se dispersen con facilidad tienen menos posibilidades de 

beneficiarse de las envolventes vegetales, a no ser que se introduzcan deliberadamente. De la 

misma manera, muchos de los sustratos utilizados en sistemas de fachadas vegetales no tienen 

la profundidad suficiente para albergar ciertas especies. Por ejemplo, las lombrices de tierra ya 

tienen problemas para sobrevivir en cubiertas ajardinadas con sustratos menores de 12 cm 

(Francis y Lorimer, 2011), por lo que en ciertas envolventes verticales podrían tener aún más 

problemas. 

Hay que tener en cuenta que esta biodiversidad no siempre es bienvenida, 

especialmente en interiores, donde es habitual que se utilicen tratamientos de control de 

insectos. En exteriores, inquilinos habituales y poco deseados de los sistemas vegetales son los 

roedores, ya que pueden proliferar en el sistema, a la vez que se les facilita el acceso al interior 

a través de las ventanas. 

Por eso es aconsejable la utilización de tratamientos como insecticidas naturales 

incorporados al agua de riego, para así poder hacer un control de fauna que se pueda llegar a 

crear en nuestro sistema de fachada vegetal. 

 

 RETENCIÓN DE AGUA DE LLUVIA. 

El exceso de agua de lluvia hace que esta discurra sobre la superficie del terreno, ya que 

el suelo no es capaz de absorber toda. En las ciudades, al existir gran cantidad de superficies 

impermeables, el agua es recogida en menor medida por el suelo o por otros elementos 

permeables, por lo que la mayoría acaba en los sistemas de alcantarillado. 

Esta agua recoge gran cantidad de elementos, como sedimentos, plaguicidas, 

fertilizantes, basura, etc… que acaban en lagos, ríos o en el mar. En los medios urbanos estas 

aguas llegan a saturar los sistemas de recogida y tratamiento de aguas pluviales. Puede 

provocar inundaciones, erosión y deposición, así como la contaminación de acuíferos. 

En este sentido, las envolventes vegetales suponen superficies permeables que pueden 

absorber el agua (y con ella los contaminantes) y minimizar estos efectos, especialmente 

aquellos sistemas que dispongan de sustrato. Existen numerosos estudios sobre la capacidad 

de las cubiertas vegetales para minimizar el agua de escorrentía, aunque algunos valoran esta 

capacidad como insuficiente (Czemiel Berndtsson, 2010). En cuanto a los sistemas de fachadas 

vegetales, la bibliografía es mucho más limitada. En muchas ocasiones se presuponen ventajas 

en este tema por el hecho de ser sistemas parecidos a las cubiertas vegetales, pero al tener 

volúmenes mucho menores de sustrato, así como al estar en posición vertical (lo que reduce 

su capacidad de retener el agua), estas ventajas son mucho menores. 

 

 PRODUCCIÓN DE ALIMENTOS. 

La agricultura precisa grandes cantidades de superficie, que en España son de casi 25 

millones de hectáreas (INE, 2009), lo que a veces implica la destrucción de ecosistemas. Por el 

contrario, las numerosas superficies verticales existentes en los medios urbanos están sin 

utilizar. 

Una aplicación posible de los sistemas de fachadas vegetales es la de producir 

alimentos, plantas medicinales, etc… De cara al 2030 se estima que 5.000 millones de personas 
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vivirán en ciudades (UNFPA, 2007), por lo que producir alimentos en los medios urbanos 

podría reducir muchos costes de transporte, tanto de productos como de empleados. En este 

caso, tendrían gran importancia los sistemas hidropónicos, ya que ya se están utilizando para 

producir alimentos con alta productividad. 

Si bien se trata de una solución más de futuro que de presente, es una opción que 

mucha gente ya tiene en consideración (Despommier, 2010; Kurasek, 2010). 

 

 ASPECTOS ECONÓMICOS. 

Los sistemas de fachadas vegetales nos acercan a mejoras en el aspecto económico, 

como resultado de ciertas ventajas que ya expuse anteriormente, como podría ser el ahorro de 

calefacción y refrigeración debido a sus prestaciones térmicas. Otra mejora es la protección de 

los cerramientos (especialmente el impermeabilizante que sufre daños con los cambios 

bruscos de temperatura) frente al sol, al viento, a contaminantes y a variaciones de 

temperaturas. 

Pero existe otra ventaja económica que no tuvimos en cuenta, que es la del aumento del 

valor de la propiedad. Diversos estudios en esta línea aseguran que el valor de la propiedad 

puede incrementarse entre un 3,9 - 10,5% sobre la propiedad, o un 1,4 – 2,7% sobre los 

terrenos de la zona donde haya sistemas de este tipo (Perini y Rosasco, 2013). 

También hay que tener en cuenta que este tipo de sistemas resultan muy atractivos hoy 

en día, por lo que pueden servir como reclamo para visitantes que puedan acudir a observar 

sistemas de este tipo. 

 

3.1.2.2. INCONVENIENTES. 

 

 COSTE INICIAL. 

Los sistemas más económicos en cuanto a costes iniciales son los tradicionales de 

enredaderas, ya que solo la adquisición e instalación de las plantas en las proximidades del 

paramento puede ser suficiente, lo que tiene un coste de 20 - 30 €/m² (Perini y Rosasco, 2013), 

que puede variar mucho en función de la especie y de la cantidad de plantas que se coloquen 

por metro, ya que, por ejemplo, una hiedra no suele costar más de 5 €, mientras que una 

buganvílea cuesta más de 20 €. Si es necesaria la preparación del terreno los costes se pueden 

incrementar de forma considerable. 

En cuanto a los sistemas de enredaderas de doble piel (como los sistemas Jakob y 

GreenScreen), que son como los anteriores pero interponiendo un entramado separado del 

paramento por donde crecerán las plantas, los costes iniciales respecto a las plantas son 

iguales al sistema anterior, pero hay que sumarle el precio del entramado, lo que supondría un 

precio total entre los 180 – 190 €/m² (Perini y Rosasco, 2013). 

Los sistemas con sustrato distribuido por el paramento o en módulos, suelen ser más 

costosos. El precio de estos sistemas va desde los 53,31 €/m² en el caso del LeafBox, hasta los 

1.663,64 €/m² del sistema G-Sky. Los sistemas que sustituyen el sustrato por láminas de fieltro 

rondan los 50 €/m², como es el caso del sistema Patrick Blanc. 
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Los sistemas modulares son suministrados por módulos sin tener en cuenta, en la 

mayoría de los casos, los costes de la estructura portante como del sistema de riego. Estos 

módulos tienen unos precios alrededor de los 50-150 €/U. 

Además, hay sistemas que cuentan con una bomba de elevación de aguas, para rescatar 

el agua sobrante que no pudo absorber el sistema y devolverla al depósito, por lo que a veces 

esto supone un coste más elevado tanto en ejecución como en el posterior mantenimiento y 

gasto de energía. 

 

 MANTENIMIENTO. 

En cuanto a los costes de mantenimiento, en ellos influyen factores como la propia 

complejidad del sistema, la velocidad de crecimiento de las plantas (lo que influyen en la poda 

y en los trabajos de retirada de sobrantes) así como la cantidad de estas que necesiten 

sustitución, la cantidad de agua que se necesite, los sistemas de riego y fertirrigación y los 

sistemas de control de estos. 

Los sistemas tradicionales de enredaderas tienen unos gastos de mantenimiento sobre 

los 2,8 €/m² al año, costes semejantes a los sistemas de enredaderas con estructura portante 

(Jakob y GreenScreen), siempre que fuesen elaborados con elementos con cierta durabilidad. 

Los sistemas con sustrato esta alrededor de los 9-11 €/m² al año. Los sistemas que utilicen 

sistemas de riego más complejos, como los de fertirrigación, pueden costar sobre 27 €/m² al 

año (Perini & Rosasco, 2013). 

 

 PESO. 

Otro factor importante que tenemos que tener en cuenta es el peso de los sistemas. Si 

bien los sistemas de enredaderas tienen un peso muy bajo (de 2,7 a 5,5 Kg/m²), y los sistemas 

de doble piel, como el Jakob y el GreenScreen, pesan alrededor de 10 – 20 Kg/m², los sistemas 

con sustrato pueden ser mucho más pesados. 

Los sistemas con sustrato, además del peso del propio sustrato, pueden tener pesos 

desde los 40 kg/m² (en el caso del sistema G-Sky) hasta los 73,25 Kg/m² (en el caso del sistema 

ELT), pero teniendo en cuenta el peso del sustrato saturado de agua, así como de los distintos 

elementos de soporte, este peso puede superar los 100 Kg/m² (como es el caso del sistema 

Ecobin con un peso de 350 Kg/m²). 

Si bien los sistemas ya resultan bastante pesados con espesores aproximados de 15 cm, 

los sistemas más pesados pueden tener espesores mucho mayores (30-40 cm de media), por lo 

que los pesos se multiplicarían. Pero hay que tener en cuenta que estos sistemas no se suelen 

utilizar anclados a paramentos, sino que son usualmente usados aprovechando su capacidad 

autoportante, sin llegar a tener grandes alturas. 

En cuanto a los sistemas hidropónicos, estos son mucho más ligeros que los que 

disponen de sustrato, y rondan los 20-30 Kg/m² de peso. 

Todos estos pesos están referidos a la superficie del paramento, sin tener en cuenta el 

peso de este. 

 

 CONSUMO DE AGUA. 

El agua juega un papel vital en la vida de las plantas. Por cada gramo de materia 

orgánica producida por la planta, las raíces absorben aproximadamente 500g de agua. 

Cualquier desequilibrio en el flujo del agua puede causar una disfunción en muchos procesos 
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celulares de la planta. El agua constituye entre el 80 y el 95% de la masa de los tejidos de los 

vegetales, pero la mayor parte del agua absorbida no acaba en los tejidos. En un día caluroso, 

soleado y seco, una hoja puede intercambiar el 100% de su agua en 1h. Durante su vida, una 

planta puede perder el equivalente a 100 veces su peso fresco en agua a través de la superficie 

de sus hojas. Este proceso de pérdida de agua a través de la superficie de la hoja se denomina 

transpiración (Taiz y Zeiger, 2006), como ya hemos explicado en apartados anteriores. Esta 

capacidad de refrigerar es proporcional al consumo de agua. 

Pero no solo las plantas consumen agua en las envolventes vegetales, sino que gran 

parte de esta agua se evapora desde los distintos elementos expuestos al ambiente, como es 

el sustrato de los sistemas que lo tengan, y especialmente los medios de cultivo de la mayor 

parte de los sistemas hidropónicos. Esta evaporación es mayor cuanto más seco sea el 

ambiente y más agua este expuesta a este ambiente. 

Los sistemas de fachadas vegetales, por su propia estructura, y al contrario de lo que 

ocurre en las cubiertas ajardinadas, tienen una alta necesidad de riego, así como de nutrientes 

y cuidados, por lo que resulta importante utilizar especies que se adapten con facilidad (de 

Garrido, 2011). 

El consumo de agua total depende de multitud de factores, como el propio tipo de 

planta, el tipo de sistema, el clima, la orientación y el lugar concreto donde se sitúe, por lo que 

los valores pueden variar mucho. El consumo de agua en un sistema con sustrato se estima en 

1-3 l/m² en un día de consumo medio dentro del año, pero en un sistema hidropónico se 

estima en 3-5 l/m²/d (Gerhardt & Vale, 2010; Ottelé et al., 2011). 

 

 POSIBLES DAÑOS DE LA VEGETACIÓN A LOS SOPORTES. 

Las especies vegetales que integran los sistemas de fachadas vegetales, especialmente 

las que crecen sobre el propio paramento, pueden producir daños al mismo. Sobre materiales 

como la piedra, los daños que pueden causar están bien documentados, y pueden ser de tipo 

físico, químico o biológico. Ahora bien, por otro lado, las envolventes vegetales también 

pueden proporcionar protección (Stermberg, Viles y Cathersides, 2011). 

Existe la creencia de que las plantas son hostiles con las estructuras construidas, 

arrancando el mortero o haciendo que se abran las fisuras con sus raíces. Si bien estos 

problemas si se dan, parece que fueron exagerados, a no ser que los soportes ya estuvieran 

dañados previamente, en este caso las plantas sí que contribuyen a acelerar el deterioro. 

Ciertamente, hay pocas evidencias de que las plantas produzcan grandes daños, y en ciertos 

casos, la protección que ofrecen contra daños por acción del viento, del sol, de la lluvia o de 

contaminantes compensa estos daños producidos (Johnson y Newton, 2004). 

Por ejemplo, un estudio sobre los efectos de una de las plantas más utilizadas en 

sistemas vegetales verticales tradicionales, así como una habitual sospechosa de causar daños 

a los paramentos, como la hiedra, revela que las raíces de esta planta causan problemas 

menores a las superficies pétreas. Ahora bien, de existir huecos o grietas, la hiedra sí que 

puede penetrar en esos orificios y causar daños relevantes (Viles, Sternberg & Cathersides, 

2011). 
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3.1.3. VEGETACIÓN. 

 

Existen diferentes especies de vegetación a emplear dependiendo de la fachada vegetal 

que se elabore. Para fachadas vegetales que se basan en enredaderas, en las cuales la 

plantación se lleva a cabo en el suelo, se utilizaran plantas trepadoras. Sin embargo para las 

fachadas que poseen sustrato, en las que la siembra se lleva a cabo en vertical (o en horizontal 

en invernadero, previamente a la colocación) y en la misma fachada vegetal, se usará otro tipo 

diferente de vegetación. 

A continuación se procede a enumerar las especies de plantas que aceptan los 

diferentes sistemas de fachadas vegetales, siempre partiendo de que las especies sean 

autóctonas, y teniendo en cuenta el clima, la cantidad de agua que necesitan y la orientación. 

Las tablas utilizadas pertenecen al libro de Gernot Minke, “Muros y fachadas verdes, jardines 

verticales”. 

Para los sistemas GreenScreen y Jakob se emplearan especies de plantas trepadoras 

como las que se muestran a continuación: 
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Ilustración 15: Tipos de plantas trepadoras para sistemas de enredaderas. (“Muros y fachadas verdes, jardines 
verticales”, Gernott Minke, 2014). 
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Ilustración 16: Tipos de plantas trepadoras para sistemas de enredaderas. (“Muros y fachadas verdes, jardines 
verticales”, Gernott Minke, 2014). 
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Ilustración 17: Tipos de plantas trepadoras para sistemas de enredaderas. (“Muros y fachadas verdes, jardines 
verticales”, Gernott Minke, 2014). 
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Ilustración 18: Tipos de plantas trepadoras para sistemas de enredaderas. (“Muros y fachadas verdes, jardines 
verticales”, Gernott Minke, 2014). 
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En cuanto al resto de sistemas, tanto con sustrato como hidropónicos, se utilizarán las 

siguientes especies: 

 

Ilustración 19: Tipos de plantas para sistemas de fachadas vegetales hidropónicas y con sustrato. (“Muros y 
fachadas verdes, jardines verticales”, Gernott Minke, 2014). 
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Ilustración 20: Tipos de plantas para sistemas de fachadas vegetales hidropónicas y con sustrato. (“Muros y 
fachadas verdes, jardines verticales”, Gernott Minke, 2014). 
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Ilustración 21: Tipos de plantas para sistemas de fachadas vegetales hidropónicas y con sustrato. (“Muros y 
fachadas verdes, jardines verticales”, Gernott Minke, 2014). 
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Ilustración 22: Tipos de plantas para sistemas de fachadas vegetales hidropónicas y con sustrato. (“Muros y 
fachadas verdes, jardines verticales”, Gernott Minke, 2014). 
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También haremos referencia a especies comestibles que se pueden dar en jardines 

verticales, como veremos a continuación en la tabla:

 

Ilustración 23: Tipos de plantas frutales y aromáticas para sistemas de fachadas vegetales hidropónicas y con 
sustrato. (“Muros y fachadas verdes, jardines verticales”, Gernott Minke, 2014). 
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Ilustración 24: Tipos de plantas frutales y aromáticas para sistemas de fachadas vegetales hidropónicas y con 
sustrato. (“Muros y fachadas verdes, jardines verticales”, Gernott Minke, 2014). 
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Además las plantas se deberán de tratar mediante insecticidas naturales y de bajo 

impacto ambiental para evitar el crecimiento de plagas en nuestra vegetación. Hay algunas 

condiciones que hacen que puedan aumentar las probabilidades de la aparición de plagas no 

deseadas (recordamos que tener insectos en el jardín vertical no es malo, pero tener una gran 

cantidad de especies o una gran cantidad de insectos de la misma especie no es aconsejable). 

El hecho de tener el sustrato muy húmedo y que no esté lo suficientemente ventilado puede 

favorecer la aparición de insectos haciendo que nuestros tratamientos no sean tan efectivos. 

También es importante señalar uno de los grandes problemas de la fitopatología, los hongos. 

Actualmente, la gestión integrada de las plagas hace que tengamos la posibilidad de 

controlar las plagas de insectos malignos con insectos beneficiosos, esto supone una gran 

ventaja ya que a parte de la apuesta por la sostenibilidad que supone la jardinería vertical, 

reducimos el uso de pesticidas e insecticidas. 

Por su parte, el control de hongos suele ser más efectivo realizando limpiezas frecuentes 

de hojas muertas, favoreciendo la ventilación y eliminando los focos que no puedan ser 

contrarrestados. 
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3.2. PATENTE PATRICK BLANC. 

 

 WEB FABRICANTE:  http://www.verticalgardenpatrickblanc.com/ 

 LUGAR DE COMERCIALIZACIÓN: Francia 

Sistema ideado por el botánico francés Patrick Blanc, el pionero en cuanto a los sistemas 

de fachadas vegetales hidropónicos. Consiste en superponer diferentes elementos que 

garanticen el crecimiento, riego y fijación de las raíces de las plantas. Se coloca una estructura 

metálica de aluminio a 5cm de distancia de la fachada, dejando una cámara de aire intermedia 

que asegure el aislamiento del muro portador. A continuación se incorpora a dicha estructura 

unas planchas de PVC expandido de 10mm de espesor para que haga de impermeabilizante y a 

continuación se grapan a las planchas dos capas de fieltro de poliamida, mediante arandelas 

de fijación cada 0,5m, que será lo que sustituya al sustrato como medio de enraizamiento, 

además de ser el medio físico por 

donde discurra el agua de riego, 

ya que dispone de gran 

capilaridad y retención de agua. El 

riego se efectúa por goteo 

mediante hidroponía. Al carecer 

de sustrato, todos los nutrientes 

se administran por medio de 

electroválvulas acopladas a un 

distribuidor de solución nutritiva 

por medio del riego.  

El sistema de riego 

hidropónico se compone de 

tuberías de PEX (Polietileno 

reticulado) de 4mm de diámetro, 

con agujeros cada cierta distancia para asegurar el riego de todas las plantas del jardín vertical. 

El recorrido de estas tuberías va en serpentín, instalado entre las dos capas de fieltro, y con 

una distancia de 1m entre tramos horizontales. Además, el sistema de riego cuenta con 

drenaje inferior de recogida de agua sobrante, conectado a una bomba de elevación, que hace 

que se recupere el agua que no ha sido absorbida por la vegetación y la eleva hasta el depósito 

para ser reutilizada. 

 

Ilustración 25: Fachada verde Caixa Forum de Madrid, diseñada por el 
botánico francés Patrick Blanc. 
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Ilustración 26: Detalle de elaboración propia del sistema Patrick Blanc. 
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3.2.1. MEDICIONES. 

 

*Antes de comenzar con las mediciones de los diferentes sistemas es necesario acotar 

que estas se han realizado en el supuesto de una fachada de 100 m², de 10 m de alto y 10 m 

de ancho en un edificio genérico situado en Santiago de Compostela. Se aplican las mismas 

condiciones para todos los sistemas objeto de estudio tanto en las mediciones como en el 

análisis del impacto ambiental. 

**La base de precios utilizada es la BEDEC ( http://itec.es/nouBedec.e/bedec.aspx ). 

 

Nº PARTES

IGUALES LONG ANC ALT PARCIALES TOTALES

Capítulo 1: Sistema Patrick Blanc

01 01 M2 Fachada vegetal Sistema Patrick Blanc.

M2 Fachada vegetal  s is tema Patrick Blanc compuesto por travesaños  y montantes  de acero 

ga lvanizado cada 3m de dis tancia  y dejando una cámara de a i re de 5cm de espesor respecto a  la  

fachada, con lámina de PVC expandido de 10mm de espesor adheridas  a  la  estructura  metál ica , 

y, dos  laminas  de fiel tro de pol iamida adheridas  a  la  lámina de PVC. El  s i s tema de ferti rrigación 

se compone de tuberias  de pol ieti leno reticulado (PEX) de 4 mm de diametro, con una bomba 

para  elevar hasta  el  depós ito el  agua sobrante y que es  recogida por una canaleta  de a luminio 

de 25 cm de ancho en la  parte inferior del  s is tema. Incluso ancla jes  a  la  fachada, tota lmente 

colocado. Sin contar el  coste de los  elementos  vegetales .

Superficie fachada 1 10,00 10,00 100,00

100,00

01.02 U Bomba 

Grupo hidrául ico ESIMPLEX de una vía  con bomba de ci rculación de caudal  13l/min, con 

controlador di ferencia l  de 4 entradas  y 1 sa l ida, ref. B66904001 de la  serie Grupo hidrául ico de 

BUTECH.                                                                                                                            BNLA1551H3XS

1 1,00

1,00

01.03 M canal de aluminio

Canal  exterior de sección rectangular, de plancha de a luminio lacado, de 0,8 mm de espesor, de 

20 cm de ancho y 50 cm de desarrol lo, incluidas  las  piezas  especia les  de soporte.      B5ZH222A

1 10,00 10,00

10,00

Descripción
DIMENSIONES MEDICIONESNº de 

orden

 

 

http://itec.es/nouBedec.e/bedec.aspx
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M2 Fachada vegetal Sistema Patrick Blanc.

PRODUCTOS DE LA CONSTRUCCIÓN

PERFILES ALUMINIO                                                                                  B83ZCHJ4 1,8870 m/m2 10,06 €/m 18,98 €/m2

PVC EXPANDIDO (E=15mm)                                                               B7421F00F5ZJ 1,1000 m2/m2 9,00 €/m2 9,90 €/m2

FIELTRO DE POLIAMIDA NO TEJIDO                                                       B7B111B0 2,2000 m2/m2 0,83 €/m2 1,83 €/m2

CANAL DE ALUMINIO                                                                               B5ZH222A m/m2 26,40 €/m €/m2

POLIETILENO RETICULADO (PEX) DIÁMETRO 4mm                                BFB42251 1,0000 m/m2 0,71 €/m 0,71 €/m2

10%pérdidas s/ 31,42 3,77 €/m2

35,19 €/m2

   MANO DE OBRA

h/m2 €/h €/m2

h/m2 €/h €/m2

0,00 €/m2

   MEDIOS AUXILIARES

0,00 €/m2

35,19 €/m2

2,11 €/m2

37,30 €/m2

3,36 €/m2

40,66 €/m2

TOTAL

TOTAL MEDIOS AUXILIARES

TOTAL COSTE SECO

M2 Fachada vegeta l  s i s tema Patrick Blanc compuesto por perfi les  de 6x4cm de a luminio anodizados  cada 1m de dis tancia  y dejando una cámara de a i re 

de 5cm de espesor respecto a  la  fachada, con lámina de PVC expandido de 10mm de espesor adheridas  a  la  estructura  metál ica , y, dos  laminas  de fiel tro 

de pol iamida adheridas  a  la  lámina de PVC de 5mm de espesor cada una. El  s i s tema de ferti rrigación se compone de tuberias  de pol ieti leno reticulado 

(PEX) de 4 mm de diametro y 1,3mm de espesor, con una bomba para  elevar hasta  el  depós i to el  agua sobrante y que es  recogida  por una canaleta  de 

a luminio de 50cm de desarrol lo en la  parte inferior del  s i s tema. Incluso ancla jes  a  la  fachada, tota lmente colocado. Sin contar el  coste de los  elementos  

vegeta les . Referencias  de los  materia les  en base de datos  Bedec.

CANTIDAD PRECIO TOTAL

TOTAL PRODUCTOS DE LA CONSTRUCCIÓN

CANTIDAD PRECIO TOTAL

6% COSTE DIRECTO COMPLEMENTARIO

TOTAL COSTES DIRECTOS

9% COSTES INDIRECTOS DE EJECUCIÓN

TOTAL PRECIO UNITARIO

TOTAL MANO DE OBRA

CANTIDAD PRECIO
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Nº de N º  de PRECIO IMPORTE

Orden U N ID A D ES

€ €

CAPITULO 1: SISTEMA PATRICK BLANC

01.01 100,00 M2 Fachada vegetal Sistema Patrick Blanc. 40,66 4066,00

M2 Fachada vegetal  s is tema Patrick Blanc compuesto por travesaños  y montantes  de 

acero ga lvanizado cada 3m de dis tancia  y dejando una cámara de a i re de 5cm de 

espesor respecto a  la  fachada, con lámina de PVC expandido de 10mm de espesor 

adheridas  a  la  estructura  metál ica , y, dos  laminas  de fiel tro de pol iamida adheridas  a  

la  lámina de PVC. El  s i s tema de ferti rrigación se compone de tuberias  de pol ieti leno 

reticulado (PEX) de 4 mm de diametro, con una bomba para  elevar hasta  el  depós ito el  

agua sobrante y que es  recogida por una canaleta  de a luminio de 25 cm de ancho en la  

parte inferior del  s is tema. Incluso ancla jes  a  la  fachada, tota lmente colocado. Sin 

contar el  coste de los  elementos  vegetales .

01.02 1,00 U Bomba 543,22 543,22

 Grupo hidrául ico ESIMPLEX de una vía  con bomba de ci rculación de caudal  13l/min, con 

controlador di ferencia l  de 4 entradas  y 1 sa l ida, ref. B66904001 de la  serie Grupo 

hidrául ico de BUTECH.                      BNLA1551H3XS

01.03 10,00 M canal de aluminio 26,40 264,00

Canal  exterior de sección rectangular, de plancha de a luminio lacado, de 0,8 mm de 

espesor, de 20 cm de ancho y 50 cm de desarrol lo, incluidas  las  piezas  especia les  de 

soporte.      B5ZH222A

PRESUPUESTO EJECUCIÓN MATERIAL (PEM) 4873,22

16 % GASTOS GENERALES DE EMPRESA (GGE) 0,16 779,72

6% BENEFICIO INDUSTRIAL (BI) 0,06 292,39

PRESUPUESTO DE CONTRATA (PEC) 5945,33

21% IVA 0,21 1187,12

PRESUPUESTO DE LICITACIÓN 7132,44

DESCRIPCIÓN
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3.2.2. IMPACTO MEDIOAMBIENTAL DE LOS MATERIALES EMPLEADOS. 

 

*Antes de comenzar con el análisis del impacto medioambiental, cabe acotar que se ha 

utilizado Santiago de Compostela como el emplazamiento del edificio a estudiar, de 100 m² de 

fachada. Además se ha estimado un ciclo de vida de 1 año para todos los materiales 

empleados en los diferentes sistemas y sin contar con el reciclado posterior, una vez se 

retiren los materiales al final de su ciclo de vida. Este análisis se ha efectuado con el programa 

CES Edupack, programa elaborado por la universidad de Cambridge y ha sido comparado con la 

base de datos Bedec (sin contar el transporte). Se aplican las mismas condiciones para todos 

los sistemas objeto de estudio. 

 

 

      

 

 

  

INFORME DE 

IMPACTO 

MEDIOAMBIENTAL 

 

  

       

        

Nombre 

 

  

SISTEMA PATRICK BLANC 

 

 

Ciclo de vida (años) 

 

  

1 

 

   

        

Energía y huella de CO2: 
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Fases Energía (MJ) Energía (%) CO2 (kg) CO2 (%) 

Material 60.100 96.5 3.570 95.7 

Manufacturación 1.760 2.8 132 3.5 

Transporte 59.3 0.1 4.21 0.1 

Uso 0 0.0 0 0.0 

Eliminación de residuos 361 0.6 25.2 0.7 

Total 62.300 100 3.740 100 

Fin del ciclo de vida -26.600  -1.800  

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

  

  

INFORME DE 

IMPACTO 

MEDIOAMBIENTAL 

 

  

 

   

    

     

    

 Análisis de energía 

 

 

  

 

 Energía (MJ) 

Consumo de energía 62.000 
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Desglose detallado de las diferentes fases de 

vida de cada material 

 

  

    

 

 

Material: 

 

 

 

   

    

Componente Material 
Contenido 

reciclado 

(%) 
Masa (kg) Cantidad Masa total Energía 

(MJ) % 

ALUMINIO Aleación de aluminio 

forjado, (6061, T4) (0%) 135 1 135 28.000 46.8 

LÁMINA PVC Policloruro de vinilo 

(PVC) (0%) 143 1 143 8.300 13.8 

GEOTEXTIL 

POLIAMIDA 
Geotextiles (0%) 330 1 330 24.000 39.2 

PEX Polietileno (PE) (0%) 1.6 1 1.6 130 0.2 

Total    4 610 60.000 100 

 

    

 

 

 

    
 

 

    

 

 

Manufacturación: 

 

 

  

    

 

Componentes Proceso Cantidad procesada 

(Kg) 
Energía 

(MJ) % 

ALUMINIO Extrusión, laminación 135 900 51.0 

LÁMINA PVC Extrusión 143 850 48.4 

PEX Extrusión 1.6 9.6 0.5 

Total   1.800 100 
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Transporte: 

Desglose de transporte 

 

 

Masa total de material = 610 kg 

 

 

Componentes Tipo de transporte Distancia (km) Energía (MJ) % 

Perfil aluminio Camión de 14 toneladas 6.5 3.4 5.7 

Lamina PVC Camión de 14 toneladas 6.4 3.3 5.6 

Geotextil poliamida Camión de 14 toneladas 95 49 83.1 

PEX Camión de 14 toneladas 6.4 3.3 5.6 

Total  110 59 100 

 

      

Desglose por 

componentes 

 

     

Componentes Masa de cada componente (kg) Energía (MJ) % 

ALUMINIO 135 13 22.1 

LÁMINA PVC 143 14 23.5 

GEOTEXTIL POLIAMIDA 330 32 54.1 

PEX 1.6 0.15 0.3 

Total 610 59 100 
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Disposición: 

 

  

   

Componentes Final del ciclo 

de vida 
Energía 

(MJ) % 

ALUMINIO Reciclado 95 26.2 

LÁMINA PVC Reciclado 100 27.8 

GEOTEXTIL POLIAMIDA Reutilización 170 45.7 

PEX Reciclado 1.1 0.3 

Total  360 100 

 

 

   

Final de ciclo de vida: 

 

  

   

Componentes Final de ciclo 

de vida 

Energía 

recuperada 

(MJ) 
% 

ALUMINIO Reciclado -23.000 87.8 

LÁMINA PVC Reciclado -3.200 12.0 

GEOTEXTIL POLIAMIDA Reutilización 0 0.0 

PEX Reciclado -49 0.2 

Total  -27.000 100 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

  

Eco Audit Report 
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 Análisis de huella de CO2 

 

 

  

 

 CO2 (kg) 

Emisiones de CO2 3.740 

  

 

 

Desglose detallado de las fases de vida 

 

  

    

 

 

Materiales: 

 

 

 

   

    

Componentes Material 
Contenido 

reciclado 

(%) 
Masa (kg) Cantidad Masa total 

(kg) 
Huella de 

CO2 (kg) % 

ALUMINIO Aleación de aluminio 

forjado, (6061, T4) (0%) 135 1 135 1.700 48.5 

LÁMINA PVC Policloruro de vinilo 

(PVC) (0%) 143 1 143 360 10.0 

GEOTEXTIL 

POLIAMIDA 
Geotextiles (0%) 330 1 330 1.500 41.4 

PEX Polietileno (PE) (0%) 1.6 1 1.6 4.3 0.1 

Total    4 610 3.600 100 
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Manufacturación: 

 

 

  

    

 

Componentes Proceso Cantidad procesada 

(Kg) 
Huella de 

CO2 (kg) % 

ALUMINIO Extrusión, laminación 135 67 51.0 

LÁMINA PVC Extrusión 143 64 48.4 

PEX Extrusión 1.6 0.72 0.5 

Total   130 100 

 

 

 

 

      

 

 

Transporte: 

 

 

   

      

Desglose de transporte 

 

 

                 Masa total de material = 610 kg 

 

 

Componente Transporte Distancia (km) Huella de CO2 

(kg) % 

Perfil aluminio Camión de 14 toneladas 6.5 0.24 5.7 

Lamina PVC Camión de 14 toneladas 6.4 0.24 5.6 

Geotextil poliamida Camión de 14 toneladas 95 3.5 83.1 

PEX Camión de 14 toneladas 6.4 0.24 5.6 

Total  110 4.2 100 
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Desglose por 

componentes 

 

Componentes Masa de componenetes (kg) Huella de CO2 

(kg) % 

ALUMINIO 135 0.93 22.1 

LÁMINA PVC 143 0.99 23.5 

GEOTEXTIL POLIAMIDA 330 2.3 54.1 

PEX 1.6 0.011 0.3 

Total 610 4.2 100 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

Disposición: 

 

 

  

   

Componentes 
Opción de 

final de ciclo 

de vida 

Huella de 

CO2 (kg) % 

ALUMINIO Reciclado 6.6 26.2 

LÁMINA PVC Reciclado 7 27.8 

GEOTEXTIL POLIAMIDA Reutilización 12 45.7 

PEX Reciclado 0.076 0.3 

Total  25 100 
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Final de ciclo de vida: 

 

   

Componentes 
Opción de 

final de ciclo 

de vida 

Huella de 

CO2 (kg) % 

ALUMINIO Reciclado -1.600 88.0 

LÁMINA PVC Reciclado -210 11.8 

GEOTEXTIL POLIAMIDA Reutilización 0 0.0 

PEX Reciclado -3 0.2 

Total  -1.800 100 

 

 

 

 

 

 

A continuación compararemos los resultados del impacto ambiental de la base de datos 

del programa CES Edupack, con el de otra base de datos (BEDEC) sin tener en cuenta las 

emisiones de CO₂ y gasto de energía en el transporte. 

 

BASE DE DATOS MJ/m² Kg CO₂/m² 

CES Edupack 619 37,4 

BEDEC 211,58 39,57 
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3.2.3. VENTAJAS E INCONVENIENTES DE ESTE SISTEMA. 

 

La principal ventaja de este sistema es el reducido precio en comparación con otros 

sistemas de similar rendimiento además del poco peso que le supone a la fachada (20-

25Kg/m²) y su fácil instalación. 

En cuanto a sus inconvenientes, uno de los principales es la incorporación de la bomba 

de elevación, que supone un gasto energético superior al ahorro en climatización y calefacción. 

Además de este, se encuentran otros inconvenientes a nivel constructivo, en cuanto a la 

dificultad de realizar la soldadura entre los perfiles de aluminio y los anclajes al muro portador, 

que son de acero. Esta unión se realizaría mejor mediante un anclaje mecánico. En cuanto al 

mantenimiento, decir que es costoso, dado que hay que revisarlo a menudo ya que las raíces, 

al carecer de sustrato, tienden a perforar partes de la instalación o de la lámina de PVC que 

actúa como impermeabilizante. También cabe destacar el gran consumo de agua en sistemas 

hidropónicos como este, que ronda los 3-5 l/m² al día. 

 

VENTAJAS INCONVENIENTES 

Sistema muy económico (40,66 €/m²) Mantenimiento elevado (27 €/m² al año) 

Fácil de instalar Alto gasto de energía a nivel de producción 
de materiales, transporte, e instalación (619 
MJ/m²) 

No es modular y se puede instalar en 
fachadas de cualquier geometría 

Unión soldada de perfiles de aluminio con 
anclajes de acero 

Poco peso por metro cuadrado (20-25 kg/m²) Problemas en las instalaciones a causa de 
perforaciones de las raíces 

No utiliza sustrato natural Fieltro de poliamida tiene alto impacto 
ambiental 

Aprovechamiento del agua sobrante (ciclo de 
agua cerrado) 

Altas emisiones de CO₂ durante su ciclo de 
vida (37,4 Kg CO₂/m²) 

Sistema uniforme y con pocas juntas Uso de bomba de elevación para 
aprovechamiento de agua sobrante 

 Baja resistencia térmica debido al poco 
espesor 

Tabla 3: Ventajas e inconvenientes del Sistema Patrick Blanc (Tabla de elaboración propia). 
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3.3. SISTEMA “ELT” (ELEVATED LANDSCAPE TECHNOLOGIES). 

 

 WEB FABRICANTE:  http://www.eltlivingwalls.com/ 

 LUGAR DE COMERCIALIZACIÓN: Canadá 

Es un Sistema modular fabricado de Polietileno de alta densidad (HDPE) 100% reciclado, 

a modo de cajoneras, las cuales contienen el sustrato. Cada panel, de dimensiones 30x30x9,8 

cm, dispone de 10 celdas individuales, para garantizar que todas las plantas reciban la misma 

cantidad de sustrato, y cuatro 

aberturas para albergar las 

conducciones de la instalación de 

riego. Los paneles se anclan 

directamente a la fachada 

mediante dispositivos de 

cuelgue. Entre la fachada y los 

módulos se interpone una lámina 

EPDM como impermeabilizante, 

impidiendo que se filtre agua a la 

fachada portante. El sistema de 

riego se compone de tuberías de 

PEX (Polietileno reticulado) de 

4mm de diámetro, con agujeros 

cada cierta distancia para 

asegurar el riego de todas las 

plantas del jardín vertical. El 

recorrido de estas tuberías va en 

serpentín, colocado en la parte superior de cada módulo. (Ficha técnica adjunta en el anexo). 

 

Ilustración 27: Sistema ELT aplicado a una fachada en Venice Beach, 
California, EEUU. 

http://www.eltlivingwalls.com/
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Ilustración 28: Detalle de elaboración propia del sistema ELT. 
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3.3.1. MEDICIONES. 

 

 

 

Nº PARTES

IGUALES LONG ANC ALT PARCIALES TOTALES

Capítulo 2: Sistema ELT

02.01 M2 Fachada vegetal Sistema ELT

M2 Fachada vegetal  s is tema ELT compuesto por módulos  de pol ieti leno de a l ta  dens idad 

reciclado de dimens iones  30x30x9,8 cm con 10 celdas  individuales  donde se insta la  el  sustrato y 

4 aberturas  para  la  insta lación del  riego, con lámina EPDM adherida a  la  fachada. El  riego se 

compone de un s is tema de canal izaciones  de pol ieti leno reticulado (PEX) de 8mm de diámetro. 

El  s is tema de riego esta  completamente integrado en los  paneles  modulares , funciona con un 

caudal  de 30l/h a  2,7 bares  de pres ión.

Superficie fachada 1 10,00 10,00 100,00

100,00

Nº de 

orden
Descripción

DIMENSIONES MEDICIONES



 

- 91 - 
 

 

M2 Fachada vegetal Sistema ELT

PRODUCTOS DE LA CONSTRUCCIÓN

MÓDULO HDPE (30X30X9,8cm) 10,4170 U/m2 15,00 €/U 156,26 €/m2

SUSTRATO VEGETAL 625,0000 l/m2 0,19 €/l 118,75 €/m2

POLIETILENO RETICULADO (PEX) DIÁMETRO 4mm         BFB42251C0MF 9,2500 m/m2 0,71 €/m 6,57 €/m2

LÁMINA EPDM                                                                            B7621600 1,2000 m2/m2 5,75 €/m2 6,90 €/m2

€/m2

10%pérdidas s/ 288,48 34,62 €/m2

323,10 €/m2

   MANO DE OBRA

h/m2 €/h €/m2

h/m2 €/h €/m2

0,00 €/m2

   MEDIOS AUXILIARES

0,00 €/m2

323,10 €/m2

19,39 €/m2

342,48 €/m2

30,82 €/m2

373,31 €/m2

TOTAL

TOTAL MEDIOS AUXILIARES

TOTAL COSTE SECO

M2 Fachada vegeta l  s i s tema ELT compuesto por módulos  de pol ieti leno de a l ta  dens idad reciclado de dimens iones  30x30x9,8 cm con 10 celdas  

individuales  donde se insta la  el  sustrato y 4 aberturas  para  la  insta lación del  riego, con lámina EPDM de 1mm de espesor adherida  a  la  

fachada. El  riego se compone de un s is tema de canal izaciones  de pol ieti leno reticulado (PEX) de 4mm de diámetro y 1,3mm de espesor. El  

s i s tema de riego esta  completamente integrado en los  paneles  modulares , funciona con un caudal  de 30l/h a  2,7 bares  de pres ión.

CANTIDAD PRECIO TOTAL

TOTAL PRODUCTOS DE LA CONSTRUCCIÓN

CANTIDAD PRECIO TOTAL

6% COSTE DIRECTO COMPLEMENTARIO

TOTAL COSTES DIRECTOS

9% COSTES INDIRECTOS DE EJECUCIÓN

TOTAL PRECIO UNITARIO

TOTAL MANO DE OBRA

CANTIDAD PRECIO
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CAPITULO 2: SISTEMA ELT

02.01 100,00 M2 Fachada vegetal Sistema ELT 323,10 32310,00

M2 Fachada vegetal  s is tema ELT compuesto por módulos  de pol ieti leno de a l ta  

dens idad reciclado de dimens iones  30x30x9,8 cm con 10 celdas  individuales  donde se 

insta la  el  sustrato y 4 aberturas  para  la  insta lación del  riego, con lámina EPDM 

adherida  a  la  fachada. El  riego se compone de un s is tema de canal izaciones  de 

pol ieti leno reticulado (PEX) de 8mm de diámetro. El  s i s tema de riego esta  

completamente integrado en los  paneles  modulares , funciona con un caudal  de 30l/h 

a  2,7 bares  de pres ión.

PRESUPUESTO EJECUCIÓN MATERIAL (PEM) 32310,00

16 % GASTOS GENERALES DE EMPRESA (GGE) 0,16 5169,60

6% BENEFICIO INDUSTRIAL (BI) 0,06 1938,60

PRESUPUESTO DE CONTRATA (PEC) 39418,20

21% IVA 0,21 7870,72

PRESUPUESTO DE LICITACIÓN 47288,92
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3.3.2. IMPACTO MEDIOAMBIENTAL DE LOS MATERIALES EMPLEADOS. 

 

      

 

 

  

INFORME DE 

IMPACTO 

MEDIOAMBIENTAL 

 

  

       

        

Nombre 

 

  

SISTEMA ELT 

 

 

Ciclo de vida (años) 

 

  

1 

 

   

        

Energía y huella de CO2: 
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Fases Energía (MJ) Energía (%) CO2 (kg) CO2 (%) 

Material 116.000 59.6 4.120 42.7 

Manufacturación 30.500 15.7 2.300 23.9 

Transporte 47.200 24.2 3.160 32.8 

Uso 0 0.0 0 0.0 

Eliminación de residuos 972 0.5 68 0.7 

Total 195.000 100 9.650 100 

Fin del ciclo de vida -41.300  -2.520  

 

 

 

 

  

  

 

 

 

INFORME DE 

IMPACTO 

MEDIOAMBIENTAL 

 

  

 

 

 

 

   

    

     

    

 Análisis de energía 

 

 

  

 

 Energía (MJ) 

Consumo de energía 195.000 
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Desglose detallado de las diferentes fases de 

vida de cada material: 

 

  

    

 

 

Materiales: 

 

 

 

   

    

Componentes Material 
Contenido 

reciclado 

(%) 

Masa 

(kg) 
Cantidad Masa total Energía 

(MJ) % 

Módulo HDPE Polietileno de alta 

densidad (HDPE) 0 1.300 1 1.300 110.000 91.2 

Lámina EPDM Etileno propileno 

terpolímero (EPDM) 0 100 1 100 9.800 8.4 

PEX Polietileno 

extruído(PEX) 0 5.2 1 5.2 420 0.4 

Total    3 1.400 120.000 100 

 

    

 

 

 

    
 

 

    

 

 

Manufacturación: 

 

 

  

    

 

Componentes Proceso Cantidad 

procesada (Kg) 
Energía 

(MJ) % 

Módulo HDPE Moldeo 1.300 29.000 93.7 

Lámina EPDM Moldeo 100 1.800 5.9 

PEX Moldeo 5.2 110 0.4 

Total   31.000 100 
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Transporte: 

 

      

Desglose de transporte 

 

 

                           Masa total de material = 1.400 kg  

 

 

Componentes Tipo de transporte Distancia (km) Energía (MJ) % 

Módulo HDPE Carga aérea 4.000 47.000 99.7 

Lámina EPDM Camión de 14 toneladas 95 110 0.2 

PEX Camión de 14 toneladas 6.4 7.7 0.0 

Total Camión de 14 toneladas 4.100 47.000 100 

 

      

Desglose por componentes 

 

     

Componentes Masa de cada componente 

(kg) Energía (MJ) % 

Módulo HDPE 1.300 44.000 92.3 

Lámina EPDM 100 3.500 7.3 

PEX 5.2 170 0.4 

Total 1.400 47.700 100 

 

  

 

 

 

   

  

Disposición: 

 

 

  

   

Componentes Final del ciclo 

de vida 
Energía 

(MJ) % 

Módulo HDPE Reciclado 920 94.3 

Lámina EPDM Reutilización 52 5.3 

PEX Reciclado 3.6 0.4 

Total  970 100 
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Final de ciclo de vida: 

 

   

Componentes Final de ciclo 

de vida 
Energía 

(MJ) % 

Módulo HDPE Reciclado -41.000 99.6 

Lámina EPDM Reutilización 0 0.0 

PEX Reciclado -160 0.4 

Total  -41.000 100 
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 Análisis de huella de CO2: 

 

 

  

 

 CO2 (kg) 

         Emisiones de CO2 9.650 

  

 

Desglose detallado de las fases de vida 

 

  

    

 

 

Materiales: 

 

 

Componentes Material 
Contenido 

reciclado 

(%) 

Masa 

(kg) Cantidad 
Masa total 

(Kg) 

Huella de 

CO2 (kg) 
% 

Módulo HDPE Polietileno de alta 

densidad (HDPE) 0 1.300 1 1.300 3.600 88.3 

Lámina EPDM Etileno propileno 

termopolímero (EPDM) 0 100 1 100 470 11.3 

PEX Polietileno extruido 

(PEX) 0 5.2 1 5.2 14 0.3 

Total    3 1.400 4.100 100 

 

    

 

  
 

 

    

 

 

Manufacturación: 

 

 

  

    

 

Componentes Proceso Cantidad 

procesada (kg) 
Huella de 

CO2 (kg) % 

Módulo HDPE Moldeo 1.300 2.200 93.4 

Lámina EPDM Moldeo 10 140 6.2 

PEX Moldeo 5.2 8.5 0.4 

Total   2.300 100 
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Transporte: 

 

 

   

      

Desglose de transporte 

 

 

                Masa total de material = 1.400 kg 

 

 

Componente Transporte Distancia (km) 
Huella de CO2 

(kg) % 

Módulo HDPE Carga aérea 4.000 3.200 99.7 

Lámina EPDM Camión de 14 toneladas 95 8.1 0.3 

PEX Camión de 14 toneladas 6.4 0.55 0.0 

Total  4.100 3.200 100 

 

      

Desglose por 

componentes 

 

     

Componentes Masa de cada componente 

(kg) 
Huella de CO2 

(kg) % 

Módulo HDPE 1.300 2.900 92.3 

Lámina EPDM 100 230 7.3 

PEX 5.2 12 0.4 

Total 1.400 3.200 100 

 

  

 

 

   

 

 

Disposición: 

 

 

  

   

Componentes Final de ciclo 

de vida 
Huella de 

CO2 (kg) % 

Módulo HDPE Reciclado 64 94.3 

Lámina EPDM Reutilización 3.6 5.3 

PEX Reciclado 0.25 0.4 

Total  68 100 
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Final de ciclo de vida: 

 

  

   

Componentes Final de ciclo 

de vida 
Huella de 

CO2 (kg) % 

Módulo HDPE Reciclado -2.500 99.6 

Lámina EPDM Reutilización 0 0.0 

PEX Reciclado -9.9 0.4 

Total  -2.500 100 

 

 

 

 

  

  

 

   

 

A continuación compararemos los resultados del impacto ambiental de la base de datos 

del programa CES Edupack con el de otra base de datos (BEDEC) sin tener en cuenta las 

emisiones de CO₂ y gasto de energía en el transporte. 

 

BASE DE DATOS MJ/m² Kg CO₂/m² 

CES Edupack 1.478 64,9 

BEDEC 842,35 124,36 
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3.3.3. VENTAJAS E INCONVENIENTES DE ESTE SISTEMA. 

 

La principal ventaja de este sistema es que se compone de paneles modulares que 

cuentan con aberturas para albergar las conducciones de la instalación de riego, lo cual supone 

una mayor facilidad en su instalación. Además los paneles no van anclados a la fachada, sino 

que se colocan mediante dispositivos de cuelgue, lo que facilita su reposición en caso de avería 

o rotura de alguno de los módulos. 

En cuanto a sus inconvenientes cabe resaltar que no es un sistema económico 

(373,31€/m²) y que los materiales tienen un elevado impacto medioambiental (Polietileno, 

lamina EPDM) no solo en su producción, sino también en su reciclado, dado que las láminas 

EPDM no son reciclables y se convierten en un residuo cuando termina su ciclo de vida. 

Además de los ya citados, también es necesario destacar que, como puede ser una ventaja que 

los módulos no vayan anclados a la fachada, también puede ser un inconveniente que estén 

colocados mediante dispositivos de cuelgue, lo que puede aumentar el riesgo de caída debido 

a temporales o vientos de elevada velocidad. Otro de sus principales inconvenientes es que no 

reutiliza el agua sobrante del sistema de fertirrigación, lo cual aumenta el consumo de agua 

para el debido cuidado de la vegetación que albergue, aunque descienda el consumo de 

energía en comparación con el sistema de Patrick Blanc, dado que no es necesaria la 

instalación de una bomba de elevación. 

 

 

VENTAJAS INCONVENIENTES 

Fácil de instalar Alto coste (373,31 €/m²) 

Modular Dispositivo de cuelgue para su fijación a la 
fachada 

Las raíces de la vegetación no dañan la 
instalación de riego gracias a la alta densidad 
de los paneles de Polietileno y sus cavidades 
para albergar las canalizaciones 

Lamina EPDM no es reciclable, es un 
desecho de alto impacto ambiental 

Bajo mantenimiento (10 €/m² al año) Alto gasto de agua 

Bajo gasto de agua (1-3 L/m² al día) Altas emisiones de CO₂ (96,5 Kg CO₂/m²) 

 Alto gasto de energía a nivel de producción 
de materiales, transporte e instalación 
(1.950 MJ/m²) 

Tabla 4: Ventajas e inconvenientes del Sistema ELT (Tabla de elaboración propia). 
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3.4. SISTEMA G-SKY. 

 

 WEB FABRICANTE:  http://gsky.com/ 

 LUGAR DE COMERCIALIZACIÓN: Canadá y EEUU. 

Consiste en paneles de polipropileno de 30x30 cm montados sobre bastidores de 

aluminio. Los paneles se llenan de sustrato natural y en la cara exterior se dispone una malla 

geotextil no tejida para evitar caídas y desprendimientos de sustrato. Entre los módulos y la 

fachada se dispone una lámina de 

PVC expandido para impermeabilizar 

la fachada. Todo el sistema va 

rematado con unos acabados de 

aluminio para los laterales y la parte 

superior. El riego se efectúa 

mediante fertirrigación por goteo 

mediante tuberías de PEX 

(Polietileno reticulado) de 4mm de 

diámetro, con agujeros cada cierta 

distancia para asegurar el riego de 

todas las plantas del jardín vertical. 

El recorrido de estas tuberías va en 

serpentín, por la parte superior de 

cada módulo. En la parte inferior de 

todo el sistema se dispone un drenaje para aprovechar el agua sobrante, la cual se devuelve al 

depósito por medio de una bomba elevadora. (Ficha técnica adjunta en el Anexo). 

Ilustración 29: Sistema G-Sky en Al-Shaheed Park in Kuwait City. 
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Ilustración 30: Detalle de elaboración propia del sistema G-Sky. 
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3.4.1. MEDICIONES. 

 

 

 

Nº PARTES

IGUALES LONG ANC ALT PARCIALES TOTALES

Capítulo 3: Sistema G-Sky

03.01 M2 Fachada vegetal Sistema G-Sky

M2 Fachada vegetal  s is tema G-Sky compuesto por una lámina de PVC expandido de 10mm de 

espesor, travesaños  y montantes  de acero ga lvanizado con una separacion de 30 cm entre el los , 

sobre la  que se colocan los  módulos  de pol ipropi leno de 30x30x4cm l lenos  con sustrato natura l . 

En la  cara  exterior se dispone una mal la  geotexti l  no tejida. El  riego se compone por 

canal izaciones  de pol ieti leno reticulado (PEX) de 4mm de diámetro, con un canalón de a lumnio 

de drenaje en la  parte inferior para  la  captación del  agua sobrante y una bomba para  el  

aprovechamiento del  agua sobrante. Los  acabados  para  el  remate de los  bordes  se rea l izan con 

chapas  de a lumnio de di ferentes  medidas , seún casos  particulares .

Superficie fachada 1 10,00 10,00 100,00

100,00

03.02 U Bomba 

 Grupo hidrául ico ESIMPLEX de una vía  con bomba de ci rculación de caudal  13l/min, con 

controlador di ferencia l  de 4 entradas  y 1 sa l ida, ref. B66904001 de la  serie Grupo hidrául ico de 

BUTECH.                                                                                                                   BNLA1551H3XS

1 1,00

1,00

03.03 M canal de aluminio

Canal  exterior de sección rectangular, de plancha de a luminio lacado, de 0,8 mm de espesor, de 

20 cm de ancho y 50 cm de desarrol lo, incluidas  las  piezas  especia les  de soporte.      B5ZH222A

1 10,00 10,00

10,00

03.04 M marco aluminio

Canal  exterior de sección rectangular, de plancha de a luminio lacado, de 0,8 mm de espesor, de 

10,2 cm de ancho y 16,5 cm de espesor, incluidas  las  piezas  especia les  de soporte.      

1 30,00 30,00

30,00

Nº de 

orden
Descripción

DIMENSIONES MEDICIONES
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M2 Fachada vegetal Sistema G-Sky

PRODUCTOS DE LA CONSTRUCCIÓN

MÓDULO POLIPROPILENO (30X30X4cm) 11,1111 U/m2 100,00 €/U 1111,11 €/m2

PERFILES ALUMINIO ANODIZADOS OMEGA                         B83ZA668           3,3333 m/m2 26,51 €/m 88,37 €/m2

MALLA GEOTEXTIL                                                                 B7B111B0 1,1000 m2/m2 0,83 €/m2 0,91 €/m2

PVC EXPANDIDO (E=10mm)                                            B7421F00F5ZJ 1,1000 m2/m2 9,00 €/m2 9,90 €/m2

MARCOS DE ALUMNIO m/m2 7,77 €/m €/m2

CANALETA DE POLIPROPILENO m/m2 6,98 €/m €/m2

SUSTRATO DE FIBRA DE COCO 625,00 l/m2 0,11 €/l 68,75

POLIETILENO RETICULADO (PEX) DIÁMETRO 4mm      BFB42251C0MF 9,2500 m/m2 0,71 €/m 6,57 €/m2

10%pérdidas s/ 1285,61 154,27 €/m2

1439,88 €/m2

   MANO DE OBRA

h/m2 €/h €/m2

h/m2 €/h €/m2

0,00 €/m2

   MEDIOS AUXILIARES

0,00 €/m2

1439,88 €/m2

86,39 €/m2

1526,28 €/m2

137,36 €/m2

1663,64 €/m2

TOTAL

TOTAL MEDIOS AUXILIARES

TOTAL COSTE SECO

M2 Fachada vegeta l  s i s tema G-Sky compuesto por una lámina de PVC expandido de 10mm de espesor, travesaños  y montantes  de a luminio 

anodizado OMEGA con una separacion de 30 cm entre el los , sobre la  que se colocan los  módulos  de pol ipropi leno de 30x30x4cm l lenos  con 

sustrato natura l . En la  cara  exterior se dispone una mal la  geotexti l  no tejida. El  riego se compone por canal izaciones  de pol ieti leno 

reticulado (PEX) de 4mm de diámetro, con un canalón de a lumnio de drenaje en la  parte inferior para  la  captación del  agua sobrante y una 

bomba para  el  aprovechamiento del  agua sobrante. Los  acabados  para  el  remate de los  bordes  se rea l i zan con chapas  de a lumnio de 

di ferentes  medidas , según casos  particulares .

CANTIDAD PRECIO TOTAL

TOTAL PRODUCTOS DE LA CONSTRUCCIÓN

CANTIDAD PRECIO TOTAL

6% COSTE DIRECTO COMPLEMENTARIO

TOTAL COSTES DIRECTOS

9% COSTES INDIRECTOS DE EJECUCIÓN

TOTAL PRECIO UNITARIO

TOTAL MANO DE OBRA

CANTIDAD PRECIO
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CAPITULO 3: SISTEMA G-SKY

03.01 100,00 M2 Fachada vegetal Sistema G-Sky 1647,50 164750,00

M2 Fachada vegetal  s is tema G-Sky compuesto por una lámina de PVC expandido de 

10mm de espesor, travesaños  y montantes  de acero ga lvanizado con una separacion de 

30 cm entre el los , sobre la  que se colocan los  módulos  de pol ipropi leno de 30x30x4cm 

l lenos  con sustrato natura l . En la  cara  exterior se dispone una mal la  geotexti l  no 

tejida. El  riego se compone por canal izaciones  de pol ieti leno reticulado (PEX) de 4mm 

de diámetro, con un canalón de a lumnio de drenaje en la  parte inferior para  la  

captación del  agua sobrante y una bomba para  el  aprovechamiento del  agua sobrante. 

Los  acabados  para  el  remate de los  bordes  se rea l izan con chapas  de a lumnio de 

di ferentes  medidas , seún casos  particulares .

03.02 1,00 U Bomba 543,22 543,22

 Grupo hidrául ico ESIMPLEX de una vía  con bomba de ci rculación de caudal  13l/min, con 

controlador di ferencia l  de 4 entradas  y 1 sa l ida, ref. B66904001 de la  serie Grupo 

hidrául ico de BUTECH.                      BNLA1551H3XS

03.03 10,00 M canal de aluminio 26,40 264,00

Canal  exterior de sección rectangular, de plancha de a luminio lacado, de 0,8 mm de 

espesor, de 20 cm de ancho y 50 cm de desarrol lo, incluidas  las  piezas  especia les  de 

soporte.      B5ZH222A

PRESUPUESTO EJECUCIÓN MATERIAL (PEM) 165557,22

16 % GASTOS GENERALES DE EMPRESA (GGE) 0,16 26489,16

6% BENEFICIO INDUSTRIAL (BI) 0,06 9933,43

PRESUPUESTO DE CONTRATA (PEC) 201979,81

21% IVA 0,21 40329,74

PRESUPUESTO DE LICITACIÓN 242309,55
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3.4.2. IMPACTO MEDIOAMBIENTAL DE LOS MATERIALES EMPLEADOS. 

 

      

 

 

  

INFORME DE 

IMPACTO 

MEDIOAMBIENTAL 

 

  

       

        

Nombre 

 

  

SISTEMA G-SKY 

 

 

Ciclo de vida (años) 

 

  

1 

 

   

        

Energía y huella de CO2: 
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Fases Energía (MJ) Energía (%) CO2 (kg) CO2 (%) 

Material 382.000 63.5 21.700 59.0 

Manufacturación 35.200 5.8 2.700 7.4 

Transporte 182.000 30.3 12.200 33.3 

Uso 0 0.0 0 0.0 

Eliminación de residuos 1.910 0.3 134 0.4 

Total 602.000 100 36.800 100 

Final del ciclo de vida -273.000  -18.500  

 

 

 

 

  

 

  

INFORME DE 

IMPACTO 

MEDIOAMBIENTAL 

 

  

 

   

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

    

     

    

 Análisis de energía 

 

 

 

 

 

 Energía (MJ) 

Consumo de energía: 602.000 
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Desglose detallado de las diferentes fases de 

vida de cada material: 

 

  

    

 

 

Materiales: 

 

 

 

 

   

    

Componentes Material 
Contenido 

reciclado 

(%) 

Masa 

(kg) Cantidad Masa total Energía 

(MJ) % 

MÓDULO 

POLIPROPILENO 
Polipropileno (PP) 0 630 1 630 50.000 13.1 

PERFILES ALUMINIO Aleación de aluminio 

(6061, T4) 0 1.400 1 1.400 290.000 75.2 

PVC EXPANDIDO Policloruro de vinilo 

(PVC) 0 660 1 660 38.000 10.1 

GEOTEXTIL Geotextiles 0 83 1 83 5.900 1.5 

PEX Polietileno (PE) 0 5.2 1 5.2 420 0.1 

Total    5 2.800 380.000 100 
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Manufacturación: 

 

 

  

    

 

Componentes Proceso Cantidad procesada Energía 

(MJ) % 

MÓDULO 

POLIPROPILENO 
Moldeo 630 13.000 38.3 

PERFILES ALUMINIO Polvo metálico 1.400 12.000 34.0 

PVC EXPANDIDO Moldeo 660 9.700 27.5 

PEX Extrusionado 5.2 32 0.1 

Total   35.000 100 

 

 

 

 

      

 

 

Transporte: 

 

 

   

      

Desglose de transporte 

 

 

Masa total de material = 2.800 kg 

 

 

Componentes Tipo de transporte Distancia (km) Energía (MJ) % 

Modulo polipropileno Carga aérea 8.000 180.000 99.9 

Perfiles aluminio Camión de 14 toneladas 6.5 15 0.0 

PVC Camión de 14 toneladas 6.4 15 0.0 

Geotextil Camión de 14 toneladas 95 220 0.1 

PEX Camión de 14 toneladas 6.4 15 0.0 

Total  8.100 180.000 100 
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Desglose por 

componentes 

 

Componentes Masa de cada componente 

(kg) Energía (MJ) % 

MÓDULO POLIPROPILENO 630 42.000 22.8 

PERFILES ALUMINIO 1.400 91.000 50.0 

PVC EXPANDIDO 660 44.000 23.9 

GEOTEXTIL 83 5.500 3.0 

PEX 5.2 340 0.2 

Total 2.800 180.000 100 

 

  

 

 

   

 

 

Disposición: 

 

 

  

   

Componentes Final de ciclo 

de vida 
Energía 

(MJ) % 

MÓDULO POLIPROPILENO Reciclado 440 23.0 

PERFILES ALUMINIO Reciclado 970 50.5 

PVC EXPANDIDO Reciclado 460 24.1 

GEOTEXTIL Reutilización 41 2.2 

PEX Reciclado 3.6 0.2 

Total  1.900 100 
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Final de ciclo de vida: 

 

   

Componentes Final de ciclo 

de vida 
Energía 

(MJ) % 

MÓDULO POLIPROPILENO Reciclado -19.000 7.0 

PERFILES ALUMINIO Reciclado -240.000 87.6 

PVC EXPANDIDO Reciclado -15.000 5.4 

GEOTEXTIL Reutilización 0 0.0 

PEX Reciclado -160 0.1 

Total  -270.000 100 

 

000  
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 Análisis de la huella de CO2 

 

 

  

 

 CO2 (kg) 

Emisiones de CO2: 36.800 

  

 

Desglose detallado de las fases de vida: 

 

  

    

 

 

Materiales: 

 

 

 

   

    

Componentes Material 
Contenido 

reciclado 

(%) 

Masa 

(kg) Cantidad Masa total 
Huella de 

CO2 (kg) % 

MÓDULO 

POLIPROPILENO 
Polipropileno (PP) 0 630 1 630 2.000 9.0 

PERFILES ALUMINIO Aleación de aluminio 

(6061, T4) 0 1.400 1 1.400 18.000 81.6 

PVC EXPANDIDO Policloruro de vinilo 

(PVC) 0 660 1 660 1.600 7.6 

GEOTEXTIL Geotextiles 0 83 1 83 370 1.7 

PEX Polietileno (PE) 0 5.2 1 5.2 14 0.1 

Total    5 2.800 22.000 100 
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Manufacturación: 

 

 

  

    

 

Componentes Proceso Cantidad 

procesada 
Huella de 

CO2 (kg) % 

MÓDULO 

POLIPROPILENO 
Moldeo 630 1.000 37.5 

PERFILES ALUMINIO Polvo metálico 1.400 960 35.5 

PVC EXPANDIDO Moldeo 660 730 27.0 

PEX Extrusión 5.2 2.4 0.1 

Total   2.700 100 

 

 

 

 

      

 

 

Transporte: 

 

 

   

      

Desglose de transporte 

 

 

Masa total de material = 2.800 Kg 

 

 

Componentes Tipo de transporte Distancia (km) Huella de CO2 

(kg) % 

Módulo polipropileno Carga aérea 8.000 12.000 99.8 

Perfiles aluminio Camión de 14 toneladas 6.5 1.1 0.0 

PVC Camión de 14 toneladas 6.4 1.1 0.0 

Geotextil Camión de 14 toneladas 95 16 0.1 

PEX Camión de 14 toneladas 6.4 1.1 0.0 

Total  8.100 12.000 100 
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Desglose por 

componentes: 

 

Componentes Masa de cada componente 

(kg) 
Huella de CO2 

(kg) % 

MÓDULO POLIPROPILENO 630 2.800 22.8 

PERFILES ALUMINIO 1.400 6.100 50.0 

PVC EXPANDIDO 660 2.900 23.9 

GEOTEXTIL 83 370 3.0 

PEX 5.2 23 0.2 

Total 2.800 12.000 100 

 

  

 

 

      

      

 

 

    

      

 

 

   

 

 

Disposición: 

 

 

  

   

Componentes Final de ciclo 

de vida 
Huella de 

CO2 (kg) % 

MÓDULO POLIPROPILENO Reciclado 31 23.0 

PERFILES ALUMINIO Reciclado 68 50.5 

PVC EXPANDIDO Reciclado 32 24.1 

GEOTEXTIL Reutilización 2.9 2.2 

PEX Reciclado 0.25 0.2 

Total  130 100 

 

 

   

 

 

 

  



 

- 116 - 
 

Final de ciclo de vida: 

 

   

Componentes 
Final de ciclo 

de vida 
Huella de 

CO2 (kg) % 

MÓDULO POLIPROPILENO Reciclado -1.200 6.7 

PERFILES ALUMINIO Reciclado -16.000 87.9 

PVC EXPANDIDO Reciclado -980 5.3 

GEOTEXTIL Reutilización 0 0.0 

PEX Reciclado -9.9 0.1 

Total  -18.000 100 

 

 

 

 

  

 

 

A continuación compararemos los resultados del impacto ambiental de la base de 

datos del programa CES Edupack con el de otra base de datos (BEDEC) sin tener en cuenta 

las emisiones de CO₂ y gasto de energía en el transporte. 

 

BASE DE DATOS MJ/m² Kg CO₂/m² 

CES Edupack 4.200 246 

BEDEC 404,52 49,49 
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3.4.3. VENTAJAS E INCONVENIENTES DE ESTE SISTEMA. 

 

La única ventaja de este sistema es que es el que mejor rematado está de todos, ya que 

las instalaciones van alojadas dentro de unos perfiles de aluminio, y tanto los laterales como la 

parte superior están rematadas con estos perfiles, lo cual hace que no se vean las instalaciones 

y que no queden a la intemperie para evitar posibles averías. Además, reutiliza el agua 

sobrante del sistema de riego gracias a una bomba elevadora. 

El resto son todo inconvenientes; es el sistema más caro de todos (1.663,64€/m² más la 

bomba de elevación, 543,22€), tiene un peso elevado por metro cuadrado lo que hace que no 

todas las fachadas puedan soportar este sistema, los módulos son de polipropileno (de 

100€/U) que se convierte en un residuo al finalizar su ciclo de vida debido a su difícil reciclado 

y lo mismo ocurre con el impermeabilizante de PVC expandido. 

 

VENTAJAS INCONVENIENTES 

Reutilización del agua sobrante Coste muy elevado (1.663,64 €/m²) 

Buen remate y albergue de instalaciones Difícil instalación del sistema 

Bajo mantenimiento (10 €/m² al año) Elevado peso 

Bajo gasto de agua (1-3 L/m² al día) Alto gasto de energía a nivel de producción 
de materiales, transporte e instalación (6.020 
MJ/m²) 

 Altas emisiones de CO₂ en la producción de 
los materiales, transporte, instalación y 
mantenimiento (368 Kg CO₂/m²) 

 Alto impacto ambiental de los materiales 
utilizados 

 Alto consumo de energía debido a la bomba 
de elevación 

Tabla 5: Ventajas e inconvenientes del Sistema G-Sky (Tabla de elaboración propia). 
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3.5. SISTEMA GREEN SCREEN. 

 

 WEB FABRICANTE:  http://greenscreen.com/ 

 LUGAR DE COMERCIALIZACIÓN: EEUU 

 

Este sistema consiste en la colocación de dos 

mallas de acero de 4,2mm de diámetro superpuestas y 

ancladas, mediante clips de anclaje especiales, a la 

fachada del edificio con una separación de 5,5cm. La 

vegetación se compone de plantas trepadoras 

plantadas en las bases de las fachadas. Este sistema no 

requiere de mantenimiento ni riego, únicamente una 

poda cada 6 meses aproximadamente. (Ficha técnica 

adjunta en el Anexo). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 32: Green Screen en Beverly Connection, Beverly 
Hills, California. 

Ilustración 31: Green Screen en Beverly Connection, 
Beverly Hills, California. 
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3.5.1. MEDICIONES. 

 

 

Nº PARTES

IGUALES LONG ANC ALT PARCIALES TOTALES

Capítulo 4: Sistema Green Screen

04.01 M2 Fachada vegetal Sistema Green Screen.

M2 Fachada vegetal  s is tema Green Screen compuesto por mal la  de acero de 4,2 mm de diámetro 

anclada a  la  fachada del  edi ficio por medio de cl ips  especia les  de ancla je. Incluso cl ips  de 

ancla je, s in contar el  coste de la  insta lación, materia les  vegetales , embala je ni  trabajos  en 

ta l ler para  adaptar las  formas  especia les  de la  fachada.

1 10,00 10,00 100

100,00

Nº de 

orden
Descripción

DIMENSIONES MEDICIONES
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M2 Fachada vegetal Sistema Green Screen.

PRODUCTOS DE LA CONSTRUCCIÓN

SISTEMA GREENSCREEN 1,0000 m2/m2 139,78 €/m2 139,78 €/m2

€/m2

€/m2

10%pérdidas s/ 139,78 16,77 €/m2

156,55 €/m2

   MANO DE OBRA

h/m2 €/h €/m2

h/m2 €/h €/m2

0,00 €/m2

   MEDIOS AUXILIARES

0,00 €/m2

156,55 €/m2

9,39 €/m2

165,95 €/m2

14,94 €/m2

180,88 €/m2

6% COSTE DIRECTO COMPLEMENTARIO

TOTAL COSTES DIRECTOS

9% COSTES INDIRECTOS DE EJECUCIÓN

TOTAL PRECIO UNITARIO

TOTAL MANO DE OBRA

CANTIDAD PRECIO TOTAL

TOTAL MEDIOS AUXILIARES

TOTAL COSTE SECO

M2 Fachada vegeta l  s i s tema Green Screen compuesto por mal la  de acero de 4,2 mm de diámetro anclada a  la  

fachada del  edi ficio por medio de cl ips  especia les  de ancla je. Incluso cl ips  de ancla je, s in contar el  coste de la  

insta lación, materia les  vegeta les , embala je ni  trabajos  en ta l ler para  adaptar las  formas  especia les  de la  fachada.

CANTIDAD PRECIO TOTAL

TOTAL PRODUCTOS DE LA CONSTRUCCIÓN

CANTIDAD PRECIO TOTAL
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CAPITULO 4: SISTEMA GREEN SCREEN

04.01 100,00 M2 Fachada vegetal Sistema Green Screen. 180,88 18088,00

M2 Fachada vegetal  s is tema Green Screen compuesto por mal la  de acero de 4,2 mm de 

diámetro anclada a  la  fachada del  edi ficio por medio de cl ips  especia les  de ancla je. 

Incluso cl ips  de ancla je, s in contar el  coste de la  insta lación, materia les  vegetales , 

embala je ni  trabajos  en ta l ler para  adaptar las  formas  especia les  de la  fachada.

PRESUPUESTO EJECUCIÓN MATERIAL (PEM) 18088,00

16 % GASTOS GENERALES DE EMPRESA (GGE) 0,16 2894,08

6% BENEFICIO INDUSTRIAL (BI) 0,06 1085,28

PRESUPUESTO DE CONTRATA (PEC) 22067,36

21% IVA 0,21 4406,24

PRESUPUESTO DE LICITACIÓN 26473,60
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3.5.2. IMPACTO MEDIOAMBIENTAL DE LOS MATERIALES EMPLEADOS. 

 

      

 

 

  

INFORME DE IMPACTO 

MEDIOAMBIENTAL 

 

  

       

        

Nombre 

 

  

SISTEMA GREENSCREEN 

 

 

Ciclo de vida (años) 

 

  

1 

 

   

        

Energía y huella de CO2: 
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Fases Energía (MJ) Energía (%) CO2 (kg) CO2 (%) 

Material 91.500 47.9 5.390 44.5 

Manufacturación 3.600 1.9 270 2.2 

Transporte 95.900 50.1 6.420 53.1 

Uso 0 0.0 0 0.0 

Eliminación de residuos 218 0.1 15.3 0.1 

Total 191.000 100 12.100 100 

Final del ciclo de vida -91.500  -5.390  

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

  

INFORME DE IMPACTO 

MEDIOAMBIENTAL 

 

  

 

   

    

     

    

 

 

Análisis de energía 

 

 

 

 

 Energía (MJ) 

Consumo de energía: 191.000 

  

 

Desglose detallado de las diferentes fases de vida de 

cada material: 

 

  

    

 

 

Materiales: 

 

 

 

   

    

Componentes Material 
Contenido 

reciclado 

(%) 
Masa (kg) Cantidad Masa total Energía (MJ) % 

ACERO Acero inoxidable 0,0% 1.100 1 1.100 92.000 100.0 

Total    1 1.100 92.000 100 
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Manufacturación: 

 

 

  

    

 

Componentes Proceso Cantidad procesada Energía (MJ) % 

ACERO Extrusión 1.1000 3.600 100.0 

Total   3.600 100 

 

 

    

 

 

      

 

 

Transporte: 

 

 

 

   

      

Desglose de transporte 

 

 

Masa total de material = 1.100 kg 

 

 

Componentes Tipo de transporte Distancia (km) Energía (MJ) % 

Sistema Green Screen Avión 11.000 96.000 100 

Total  11.000 96.000 100 

 

      

Desglose por componentes 

 

     

Componentes Masa de cada componente (kg) Energía (MJ) % 

ACERO 1.100 96.000 100.0 

Total 1.100 96.000 100 

 

  

      

 

 

      

      

 

 
  

      

 

 

    

      

 

 

   

 

 

Disposición: 

 

 

 

  

   

Componentes Final del ciclo de vida Energía (MJ) % 

ACERO Reutilización 220 100.0 

Total  220 100 
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Final del ciclo de vida: 

 

  

   

Componentes Final del ciclo de vida Energía (MJ) % 

ACERO Reutilización -92.000 100.0 

Total  -92.000 100 

 

 

   

 

 

  

 

 

 
 
  

 

  

  

INFORME DE IMPACTO 

MEDIOAMBIENTAL 

 

 

  

 

   

    

     

    

Energy and 

CO2 Summary 

 

Análisis de la huella de CO2 

 

 

  

 

 CO2 (kg) 

Emisiones de CO2 12.100 

  

 

Desglose detallado de las fases de vida: 

 

  

    

 

 

Materiales: 

 

 

 

   

    

Componentes Materiales 
Contenido 

reciclado (%) 

Masa (kg) Cantidad Masa total Huella de CO2 (kg) % 

ACERO 
Acero  

inoxidable 
0,0% 1.1e+03 1 1.100 5.400 100.0 

Total    1 1.100 5.400 100 
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Manufacturación: 

 

 

  

    

 

Componentes Proceso 
Cantidad 

procesada (kg) 

Huella de CO2 (kg) % 

ACERO Extrusión 1.100 270 100.0 

Total   270 100 

 

 

    

 

 

      

 

 

Transporte: 

 

 

   

      

Desglose por transporte: 

 

 

Masa total de material = 1.100 kg 

 

 

 Tipo de transporte Distancia (km) Huella de CO2 (kg) % 

Sistema Green Screen Avión 11.000 6.400 100.0 

Total  11.000 6.400 100 

 

      

Desglose por componentes: 

 

     

Componentes Masa de cada componente (kg) Huella de CO2 (kg) % 

ACERO 1.100 6.400 100.0 

Total 1.100 6.400 100 

 

  

      

 

 

    

 

 
      

 

 

 

   

 

 

Disposición: 

 

 

  

   

Componentes Final de ciclo de vida Huella de CO2 (kg) % 

ACERO Reutilización 15 100.0 

Total  15 100 
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Final de ciclo de vida: 

 

  

   

Componentes Final de ciclo de vida Huella de CO2 (kg) % 

ACERO Reutilización -5.400 100.0 

Total  -5.400 100 

 

 

   

 

 

  

A continuación compararemos los resultados del impacto ambiental de la base de datos 

del programa CES Edupack con el de otra base de datos (BEDEC) sin tener en cuenta las 

emisiones de CO₂ y gasto de energía en el transporte. 

 

BASE DE DATOS MJ/m² Kg CO₂/m² 

CES Edupack 951 56,7 

BEDEC 818,52 61,43 
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3.5.3. VENTAJAS E INCONVENIENTES DE ESTE SISTEMA. 

 

Las principales ventajas de este sistema son la fácil instalación del sistema, el bajo 

mantenimiento y el bajo coste del mismo (180,88€/m²) 

En cuanto a sus inconvenientes, decir que, al ser un sistema en el que la vegetación se 

compone por plantas trepadoras o enredaderas, se depende mucho del tiempo que tarde en 

desarrollarse toda la vegetación para que este completado. Además, produce altas emisiones 

de CO₂ durante su ciclo de vida y un alto consumo de energía. También es necesario 

mencionar que, debido a la cantidad de acero que se emplea en este sistema, la influencia de 

los campos electromagnéticos es un factor determinante, ya que se puede crear una jaula de 

Faraday como la que se produce en los ascensores, que produce un mal funcionamiento de las 

instalaciones de radio, televisión, internet y teléfonos móviles. (Se conoce como jaula de 

Faraday el efecto por el cual el campo electromagnético en el interior de un conductor en 

equilibrio es nulo, anulando el efecto de los campos externos. Esto se debe a que, cuando el 

conductor está sujeto a un campo electromagnético externo, se polariza, de manera que 

queda cargado positivamente en la dirección en que va el campo electromagnético, y cargado 

negativamente en el sentido contrario. Puesto que el conductor se ha polarizado, este genera 

un campo eléctrico igual en magnitud pero opuesto en sentido al campo electromagnético, 

luego la suma de ambos campos dentro del conductor será igual a 0).  

 

 

 

VENTAJAS INCONVENIENTES 

Bajo precio (180,88 €/m²) Tiempo de crecimiento de las plantas 
trepadoras 

Fácil instalación  Altas cantidades de acero 

Bajo mantenimiento (3 €/m² al año) Altas emisiones de CO₂ en la producción de 
los materiales, transporte e instalación 
durante su ciclo de vida (121 Kg CO₂/m²) 

Poco espesor Alto gasto de energía a nivel de producción 
de materiales, transporte, instalación y 
mantenimiento (1.910 MJ/m²) 

Gasto de agua nulo Necesidad de plantación de la vegetación en 
el suelo 

Tabla 6: Ventajas e inconvenientes del Sistema GreenScreen (Tabla de elaboración propia). 

  

https://es.wikipedia.org/wiki/Campo_electromagn%C3%A9tico
https://es.wikipedia.org/wiki/Campo_electromagn%C3%A9tico
https://es.wikipedia.org/wiki/Campo_electromagn%C3%A9tico
https://es.wikipedia.org/wiki/Campo_el%C3%A9ctrico
https://es.wikipedia.org/wiki/Campo_electromagn%C3%A9tico
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3.6. SISTEMA ECO.BIN. 

 

 WEB FABRICANTE:  http://www.alicanteforestal.es/jardines-verticales/ 

 LUGAR DE COMERCIALIZACIÓN: España 

Consiste en una fábrica de celdas cerámicas clocadas con una inclinación de 7-15º 

respecto a la fachada, dentro de las 

cuales se encuentra el sustrato. El diseño 

del sistema consiste en una membrana 

impermeable de poliuretano de 20mm de 

espesor, a continuación de aplica una 

capa de mortero mixto 1:2:10, de cal y 

arena, donde se van a colocar las celdas 

hexagonales cerámicas, que tienen unas 

dimensiones de 24cm de largo y un 

diámetro de 9cm. El mortero va anclado a 

la fachada portante por medio de 

alambres de acero de 4mm de diámetro 

colocados cada 1,5 m. Las plantas en este sistema deben ser plantas que no requieran una 

gran cantidad de agua. Este sistema es muy eficiente en climas áridos, ya que al presentar las 

celdas inclinadas, el fondo del sustrato siempre va a estar húmedo al retener el agua gracias a 

su inclinación. El sistema de riego es una red de líneas de goteo autocompensante con goteos 

de 4l/h y 3m de separación entre líneas. Además cuenta con un sistema de monitorización y 

control de riego y una membrana hidrófila para captación de agua ambiental. (Ficha técnica 

adjunta en el anexo). 

 

 

 

Ilustración 34: Sistema ECO.BIN en hotel Ushüaia de Ibiza. 

Ilustración 33: Sistema ECO.BIN en hotel Ushüaia de Ibiza. 
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Ilustración 35: Detalle de elaboración propia del sistema ECO.BIN. 
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3.6.1. MEDICIONES. 

 

 

  

Nº PARTES

IGUALES LONG ANC ALT PARCIALES TOTALES

Capítulo 5: Sistema Ecobin

05.01 M2 Fachada vegetal Sistema EcoBin.

M2 Fachada vegetal  s is tema EcoBin compuesto por una membrana impermeable de pol iuretano 

1,5kg/m2, fábrica  de botel lero cerámico hexagonal  de 2 huecos  hidrofugado, incl inado de 7-15º 

sobre la  horizontal  y anclada a  muro de hormigón en la  cara  posterior mediante mortero mixto 

1:2:10 y conectores  de a lambre de acero inoxidable de 4mm de diámetro anclados  a l  muro de 

hormigón cada 1,5ml . Rel leno con sustrato retenedor a i reador Ug-a200 y sustrato específico 

según selección de especies , plantación de especies  vegetales  en módulos  Ug-p10 a  razón de 80 

plantas/m2. Superficie medida según documentación gráfica  de Proyecto, s in dupl icar esquinas  

ni  encuentros , deduciendo los  huecos  de superficie mayor de 5 m². 

1 10,00 10,00 100

100,00

Nº de 

orden
Descripción

DIMENSIONES MEDICIONES
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M2 Fachada vegetal Sistema EcoBin.

PRODUCTOS DE LA CONSTRUCCIÓN

MEMBRANA POLIURETANO 1,5kg/m2                                                                          B7C34200 1,1000 m2/m2 4,33 €/m2 4,76 €/m2

MORTERO MIXTO 1:2:10             DENSIDAD=200Kg/m3                                             D070A4D1 0,2400 m3/m2 155,82 €/m3 37,40 €/m2

CELDAS CERÁMICAS HEXAGONALES HIDROFUGADAS DE 90MM DE DIÁMETRO      B0F15H52 126,5800 U/m2 0,23 €/U 29,11 €/m2

Sustrato retenedor aireador Ug-a200. 240,5000 l/m2 0,19 €/l 45,70 €/m2

CONECTORES DE ALAMBRE DE ACERO INOXIDABLE DE 4mm DE DIÁMETRO           B0A12000 0,0350 kg/m2 2,01 €/kg 0,07 €/m2

10%pérdidas s/ 117,04 14,04 €/m2

131,08 €/m2

   MANO DE OBRA

h/m2 €/h €/m2

h/m2 €/h €/m2

0,00 €/m2

   MEDIOS AUXILIARES

0,00 €/m2

131,08 €/m2

7,87 €/m2

138,95 €/m2

12,51 €/m2

151,46 €/m2

6% COSTE DIRECTO COMPLEMENTARIO

TOTAL COSTES DIRECTOS

9% COSTES INDIRECTOS DE EJECUCIÓN

TOTAL PRECIO UNITARIO

TOTAL MANO DE OBRA

CANTIDAD PRECIO TOTAL

TOTAL MEDIOS AUXILIARES

TOTAL COSTE SECO

M2 Fachada vegeta l  s i s tema EcoBin compuesto por una membrana impermeable de pol iuretano  de 20mm de espesor y 1,5kg/m2, fábrica  de botel lero cerámico hexagonal  

de 2 huecos  hidrofugado, incl inado de 7-15º sobre la  horizonta l  y anclada a  muro de hormigón en la  cara  posterior mediante mortero mixto 1:2:10 y conectores  de a lambre 

de acero inoxidable de 4mm de diámetro anclados  a l  muro de hormigón cada 1,5ml . Rel leno con sustrato retenedor a i reador Ug-a200 y sustrato específico según selección 

de especies , plantación de especies  vegeta les  en módulos  Ug-p10 a  razón de 80 plantas/m2. Superficie medida según documentación gráfica  de Proyecto, s in dupl icar 

esquinas  ni  encuentros , deduciendo los  huecos  de superficie mayor de 5 m². 

CANTIDAD PRECIO TOTAL

TOTAL PRODUCTOS DE LA CONSTRUCCIÓN

CANTIDAD PRECIO TOTAL
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CAPITULO 5: SISTEMA ECOBIN

05.01 100,00 M2 Fachada vegetal Sistema EcoBin. 151,46 15146,00

M2 Fachada vegetal  s is tema EcoBin compuesto por una membrana impermeable de 

pol iuretano 1,5kg/m2, fábrica  de botel lero cerámico hexagonal  de 2 huecos  

hidrofugado, incl inado de 7-15º sobre la  horizontal  y anclada a  muro de hormigón en la  

cara  posterior mediante mortero mixto 1:2:10 y conectores  de a lambre de acero 

inoxidable de 4mm de diámetro anclados  a l  muro de hormigón cada 1,5ml . Rel leno con 

sustrato retenedor a i reador Ug-a200 y sustrato específico según selección de especies , 

plantación de especies  vegetales  en módulos  Ug-p10 a  razón de 80 plantas/m2. 

Superficie medida según documentación gráfica  de Proyecto, s in dupl icar esquinas  ni  

encuentros , deduciendo los  huecos  de superficie mayor de 5 m². 

05.02 10,00 M canal de aluminio 26,40 264,00

Canal  exterior de sección rectangular, de plancha de a luminio lacado, de 0,8 mm de 

espesor, de 20 cm de ancho y 50 cm de desarrol lo, incluidas  las  piezas  especia les  de 

soporte.      B5ZH222A

PRESUPUESTO EJECUCIÓN MATERIAL (PEM) 15410,00

16 % GASTOS GENERALES DE EMPRESA (GGE) 0,16 2465,60

6% BENEFICIO INDUSTRIAL (BI) 0,06 924,60

PRESUPUESTO DE CONTRATA (PEC) 18800,20

21% IVA 0,21 3948,04

PRESUPUESTO DE LICITACIÓN 22748,24
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3.6.2. IMPACTO MEDIOAMBIENTAL DE LOS MATERIALES EMPLEADOS. 

 

      

 

 

  

INFORME DE 

IMPACTO 

MEDIOAMBIENTAL 

 

  

       

        

Nombre 

 

  

SISTEMA ECOBIN 

 

 

Ciclo de vida (años) 

 

  

1 

 

   

        

Energía y huella de CO2: 
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Fases Energía (MJ) Energía (%) CO2 (kg) CO2 (%) 

Material 46.400 88.0 2.910 86.6 

Manufacturación 1.010 1.9 76 2.3 

Transporte 219 0.4 15.5 0.5 

Uso 0 0.0 0 0.0 

Eliminación de residuos 5.120 9.7 358 10.7 

Total 52.700 100 3.360 100 

Final del ciclo de vida -9.230  -349  

 

 

 

 
  

  

INFORME DE 

IMPACTO 

MEDIOAMBIENTAL 

 

  

 
   

    

     

    

 

 

Análisis de energía 

 

 

  

 

 Energía (MJ 

Consumo de energía: 52.700 

  

 

Desglose detallado de las diferentes fases de vida 

de cada material: 
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Materiales: 

 

 

 

 

   

    

Componentes Material 
Contenido 

reciclado 

(%) 

Masa 

(kg) 
Cantidad Masa total Energía 

(MJ) % 

MEMBRANA 

POLIURETANO 
Poliuretano (PU) 0 170 1 170 14.000 31.0 

MORTERO MIXTO 1:2:10 Cemento 0 370 1 370 2.100 4.5 

MORTERO MIXTO 1:2:10 Cal 0 740 1 740 210 0.5 

FÁBRICA CERAMICA LH 0 8.900 1 8.900 29.000 63.6 

ALAMBRE ACERO Acero inoxidable 0 2.6 1 2.6 220 0.5 

Total    5 10.000 46.000 100 

 

    

 

 

 

    
 

 

    

 
 

Manufacturación: 

 

 

 

  

    

 

Componentes Proceso Cantidad procesada 
Energía 

(MJ) % 

MEMBRANA 

POLIURETANO 
Extrusión 170 1.000 99.1 

ALAMBRE ACERO Extrusión 2.6 8.6 0.9 

Total   1.000 100 
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Transporte: 

 

      

Desglose de transporte: 

 

 

Masa total de material = 10.000 kg 

 

 

Componentes Tipo de transporte Distancia (km) Energía (MJ) % 

Membrana poliuretano Camión de 14 Tn 9.7 84 38.3 

Mortero mixto Camión de 14 Tn 5.6 48 22.1 

Fábrica cerámica Camión de 14 Tn 3.8 33 15.0 

Alambre de acero Camión de 14 Tn 6.2 54 24.6 

Total  25 220 100 

 

      

 

Desglose por 

componentes: 

 

     

Componentes Masa de cada componente 

(kg) Energía (MJ) % 

MEMBRANA POLIURETANO 170 3.6 1.6 

MORTERO MIXTO 1:2:10 370 7.9 3.6 

MORTERO MIXTO 1:2:10 740 16 7.3 

FÁBRICA CERÁMICA 8.900 190 87.5 

ALAMBRE ACERO 2.6 0.056 0.0 

Total 10.000 220 100 
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Disposición: 

 

 

  

   

Componentes Final de ciclo 

de vida 
Energía 

(MJ) % 

MEMBRANA POLIURETANO Reciclado 120 2.3 

MORTERO MIXTO 1:2:10 Reutilización 180 3.6 

MORTERO MIXTO 1:2:10 Reutilización 370 7.2 

FÁBRICA CERÁMICA Reutilización 4.400 86.9 

ALAMBRE ACERO Reciclado 1.8 0.0 

Total  5.100 100 

 

 

   

Final del ciclo de vida: 

 

  

   

Componentes Final del ciclo 

de vida 
Energía 

(MJ) % 

MEMBRANA POLIURETANO Reciclado -8.100 87.3 

MORTERO MIXTO 1:2:10 Reutilización -37 0.4 

MORTERO MIXTO 1:2:10 Reutilización -74 0.8 

FÁBRICA CERÁMICA Reutilización -890 9.6 

ALAMBRE ACERO Reciclado -170 1.9 

Total  -9.200 100 
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ANÁLISIS DE 

IMPACTO 

MEDIOAMBIENTAL 

 

  

 

   

    

     

    

 Análisis de la huella de CO2 

 

 

  

 

 CO2 (kg) 

Emisiones de CO2: 3.360 

  

 

Desglose detallado de las fases de vida: 
  

    

 

 

Materiales: 

 

 

 

   

    

Componentes Materiales 
Contenido 

reciclado 

(%) 

Masa 

(kg) Cantidad Masa total Huella de 

CO2 (kg) % 

MEMBRANA 

POLIURETANO 
Poliuretano (PU) 0 170 1 170 610 21.0 

MORTERO MIXTO 

1:2:10 
Cemento 0 370 1 370 350 12.1 

MORTERO MIXTO 

1:2:10 
Cal 0 740 1 740 11 0.4 

FÁBRICA CERÁMICA LH 0 8.900 1 8.900 1.900 66.1 

ALAMBRE ACERO Acero inoxidable 0 2.6 1 2.6 13 0.4 

Total    5 10.000 2.900 100 
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Manufacturación: 

 

 

 

  

    

 

Componentes Proceso Cantidad 

procesada 
Huella de 

CO2 (kg) % 

MEMBRANA 

POLIURETANO 
Extrusión 170 75 99.1 

ALAMBRE ACERO Extrusión 2.6 0.65 0.9 

Total   76 100 

 

 

 

 

      

 

 

Transporte: 

 

 

 

   

      

Desglose por transporte: 

 

 

Masa total de producto = 10.000 kg 

 

 

Componentes Tipo de transporte Distancia (km) Huella de CO2 

(kg) % 

Membrana poliuretano Camión de 14 Tn 9.7 5.9 38.3 

Mortero mixto Camión de 14 Tn 5.6 3.4 22.1 

Fábrica cerámica Camión de 14 Tn 3.8 2.3 15.0 

Alambre de acero Camión de 14 Tn 6.2 3.8 24.6 

Total  25 16 100 
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Desglose por 

componentes: 

 

Componentes Masa de cada componente 

(kg) 
Huella de CO2 

(kg) % 

MEMBRANA POLIURETANO 170 0.25 1.6 

MORTERO MIXTO 1:2:10 370 0.56 3.6 

MORTERO MIXTO 1:2:10 740 1.1 7.3 

FÁBRICA CERÁMICA 8.900 14 87.5 

ALAMBRE ACERO 2.6 0.004 0.0 

Total 10.000 16 100 

 

  

 

 

      
 

 

   

 

 

Disposición: 

 

 

 

  

   

Componentes 
Final del ciclo 

de vida 

Huella de 

CO2 (kg) % 

MEMBRANA POLIURETANO Reciclaje 8.1 2.3 

MORTERO MIXTO 1:2:10 Reutilización 13 3.6 

MORTERO MIXTO 1:2:10 Reutilización 26 7.2 

FÁBRICA CERÁMICA Reutilización 310 86.9 

ALAMBRE ACERO Reciclaje 0.13 0.0 

Total  360 100 
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Final del ciclo de vida: 

 

   

Componentes Final del ciclo 

de vida 
Huella de 

CO2 (kg) % 

MEMBRANA POLIURETANO Reciclaje -270 77.3 

MORTERO MIXTO 1:2:10 Reutilización -2.6 0.7 

MORTERO MIXTO 1:2:10 Reutilización -5.2 1.5 

FÁBRICA CERÁMICA Reutilización -62 17.8 

ALAMBRE ACERO Reciclaje -9.2 2.6 

Total  -350 100 

 

 

 

 

  

 

 

  

 

  

A continuación compararemos los resultados del impacto ambiental de la base de 

datos del programa CES Edupack con el de otra base de datos (BEDEC) sin tener en cuenta 

las emisiones de CO₂ y gasto de energía en el transporte. 

 

BASE DE DATOS MJ/m² Kg CO₂/m² 

CES Edupack 525 33,6 

BEDEC 1654,9 199,41 
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3.6.3. VENTAJAS E INCONVENIENTES DE ESTE SISTEMA. 

 

Las ventajas de este sistema son el bajo coste (151,46€/m²), el bajo impacto ambiental, 

tanto en gasto de energía como en emisiones de CO₂ durante su ciclo de vida, así como su bajo 

mantenimiento, ya que no necesita mucho aporte de agua debido a su gran facilidad para 

captar agua del ambiente y almacenarla gracias a la inclinación con la que se presentan las 

celdas cerámicas. Otra de las ventajas es que es un sistema que se comercializa en España por 

lo que las emisiones de CO₂ y el gasto de energía en el transporte son casi nulas, además de 

que ofrece unas buenas características medioambientales. 

Los principales inconvenientes son su peso (350Kg/m²) y su espesor (30cm), por lo que 

no podrá ser instalado en cualquier fachada. Otro de los inconvenientes es la ejecución, tanto 

en dificultad, como en tiempo estimado de la misma. Además, la instalación de riego, que 

aunque no es abundante (canal de riego por goteo cada 3m), se encuentra vista sobre el 

sistema, lo que puede producir roturas o averías debido a fuertes temporales o vientos de alta 

velocidad. 

 

VENTAJAS INCONVENIENTES 

Bajo coste (151,46 €/m²) Dificultad en la ejecución 

Bajas emisiones de CO₂ en la producción de 
los materiales, transporte, instalación y 
mantenimiento (33,6 Kg CO₂/m²) 

Tiempo de ejecución 

Bajo gasto de energía a nivel de producción 
de materiales, transporte, instalación y 
mantenimiento (527 MJ/m²) 

Peso (350Kg/m²) 

Bajo mantenimiento (10 €/m² al año) Espesor (30cm) 

Bajo gasto de agua (1-3 L/m² al día)  
Tabla 7: Ventajas e inconvenientes del Sistema Ecobin (Tabla de elaboración propia). 
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3.7. SISTEMA LEAF BOX. 

 

 WEB FABRICANTE:  http://www.alicanteforestal.es/jardines-verticales/ 

 LUGAR DE COMERCIALIZACIÓN: España 

 

Sistema de paneles 

modulares de dimensiones 

80x80x10cm compuesto por 

malla de alambre de acero de 

4mm de espesor y de fibras 

vegetales, instalados sobre 

bastidores de aluminio dejando 

una cámara de aire de 3cm de 

espesor respecto a la fachada. 

Además, dispone de una capa 

impermeabilizante de espuma 

de poliuretano de 20mm de 

espesor. El sistema de riego se 

ejecuta en los espacios 

horizontales entre paneles. Las 

tuberías de goteo están 

conectadas a la tubería general de distribución. (Ficha técnica adjunta en el Anexo). 

Ilustración 36: Sistema Leaf box en Celler Cooperatiu de Rubí, Barcelona. 
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Ilustración 37: Detalle de elaboración propia del sistema LeafBox. 
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3.7.1. MEDICIONES. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Capítulo 6: Sistema Leafbox

06.01 M2 Fachada vegetal Sistema LeafBox

M2 Fachada vegetal  s is tema LeafBox compuesto por una capa a is lante e impermeable de 

espuma de pol iuretano 35Kg/m3 de 20mm, estructura  portante de perfi lería  de a luminio, 

paneles  leaf.box Ug-15 o Ug-10 construidos  a  medida, rea l izados  en vari l la  metál ica , cerrados  

con a lambre ga lvanizado, electro-soldado y plasti ficado, rel lenos  de sustrato de fibras  

vegetales  Ug-ms05, y plantación de especies  vegetales  de variedades  idóneas  para  el  cl ima de 

la  zona (seleccionadas  en colaboración con la  di rección facultativa) en módulos  Ug-ms10 a  

razón de 40 plantas/m2. Incluso insta lación de riego mediante tubería  exudante propia  del  

muro. Superficie medida según documentación gráfica  de proyecto, s in dupl icar esquinas  ni  

encuentros , deduciendo los  huecos  de superficie mayor de 5 m². 

1 10,00 10,00 100

100,00

06.02 M canal de aluminio

Canal  exterior de sección rectangular, de plancha de a luminio lacado, de 0,8 mm de espesor, de 

20 cm de ancho y 50 cm de desarrol lo, incluidas  las  piezas  especia les  de soporte.      B5ZH222A

1 10,00 10,00

10,00
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M2 Fachada vegetal Sistema LeafBox

PRODUCTOS DE LA CONSTRUCCIÓN

Impermeabi l i zación de espuma de pol iuretano 35Kg/m3, 20mm                      B7C34200 1,0000 m2/m2 4,33 €/m2 4,33 €/m2
Perfi lería  de a luminio                                                                                                B83ZCHJ4 1,2500 m/m2 10,06 €/m 12,58 €/m2
Panel  leaf.box Ug-15 o Ug-10 1,5600 U/m2 15,00 €/U 23,40 €/m2

POLIETILENO RETICULADO (PEX) DIÁMETRO 4mm                                           BFB42251C0MF 1,2500 m/m2 0,71 €/m 0,89 €/m2

€/m2

€/m2

€/m2

€/m2

10%pérdidas s/ 41,20 4,94 €/m2

46,14 €/m2

   MANO DE OBRA

h/m2 €/h €/m2

h/m2 €/h €/m2

0,00 €/m2

   MEDIOS AUXILIARES

0,00 €/m2

46,14 €/m2

2,77 €/m2

48,91 €/m2

4,40 €/m2

53,31 €/m2

6% COSTE DIRECTO COMPLEMENTARIO

TOTAL COSTES DIRECTOS

9% COSTES INDIRECTOS DE EJECUCIÓN

TOTAL PRECIO UNITARIO

TOTAL MANO DE OBRA

CANTIDAD PRECIO TOTAL

TOTAL MEDIOS AUXILIARES

TOTAL COSTE SECO

M2 Fachada vegeta l  s i s tema LeafBox compuesto por una capa a is lante e impermeable de espuma de pol iuretano 35Kg/m3 de 20mm, estructura  portante de perfi lería  de 

a luminio cada 0,8m, paneles  leaf.box Ug-15 o Ug-10 construidos  a  medida de dimens iones  80x80x10 cm, rea l i zados  en vari l la  metál ica , cerrados  con a lambre ga lvanizado, 

electro-soldado y plasti ficado, rel lenos  de sustrato de fibras  vegeta les  Ug-ms05, y plantación de especies  vegeta les  de variedades  idóneas  para  el  cl ima de la  zona 

(seleccionadas  en colaboración con la  di rección facultativa) en módulos  Ug-ms10 a  razón de 40 plantas/m2. Incluso insta lación de riego mediante tubería  exudante propia  

del  muro. Superficie medida según documentación gráfica  de proyecto, s in dupl icar esquinas  ni  encuentros , deduciendo los  huecos  de superficie mayor de 5 m². 

CANTIDAD PRECIO TOTAL

TOTAL PRODUCTOS DE LA CONSTRUCCIÓN

CANTIDAD PRECIO TOTAL
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CAPITULO 6: SISTEMA LEAFBOX

06.01 100,00 M2 Fachada vegetal Sistema LeafBox 53,31 5331,00

M2 Fachada vegetal  s is tema LeafBox compuesto por una capa a is lante e impermeable 

de espuma de pol iuretano 35Kg/m3 de 20mm, estructura  portante de perfi lería  de 

a luminio, paneles  leaf.box Ug-15 o Ug-10 construidos  a  medida, rea l izados  en vari l la  

metál ica , cerrados  con a lambre ga lvanizado, electro-soldado y plasti ficado, rel lenos  

de sustrato de fibras  vegetales  Ug-ms05, y plantación de especies  vegetales  de 

variedades  idóneas  para  el  cl ima de la  zona (seleccionadas  en colaboración con la  

di rección facultativa) en módulos  Ug-ms10 a  razón de 40 plantas/m2. Incluso 

insta lación de riego mediante tubería  exudante propia  del  muro. Superficie medida 

según documentación gráfica  de proyecto, s in dupl icar esquinas  ni  encuentros , 

deduciendo los  huecos  de superficie mayor de 5 m². 

06.02 10,00 M canal de aluminio 26,40 264,00

Canal  exterior de sección rectangular, de plancha de a luminio lacado, de 0,8 mm de 

espesor, de 20 cm de ancho y 50 cm de desarrol lo, incluidas  las  piezas  especia les  de 

soporte.      B5ZH222A

PRESUPUESTO EJECUCIÓN MATERIAL (PEM) 5595,00

16 % GASTOS GENERALES DE EMPRESA (GGE) 0,16 895,20

6% BENEFICIO INDUSTRIAL (BI) 0,06 335,70

PRESUPUESTO DE CONTRATA (PEC) 6825,90

21% IVA 0,21 1362,94

PRESUPUESTO DE LICITACIÓN 8188,84
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3.7.2. IMPACTO MEDIOAMBIENTAL DE LOS MATERIALES EMPLEADOS. 

 

      

 

 

  

INFORME DE 

IMPACTO 

MEDIOAMBIENTAL 

 

  

       

        

Nombre: 

 

  

SISTEMA LEAF.BOX 

 

 

Ciclo de vida (años): 

 

  

1 

 

   

        

Energía y huella de CO2: 
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Fases Energía (MJ) Energía (%) CO2 (kg) CO2 (%) 

Materiales 125.000 94.1 7.340 92.7 

Manufacturación 5.790 4.4 434 5.5 

Transporte 1.140 0.9 81.1 1.0 

Uso 0 0.0 0 0.0 

Disposición 901 0.7 63.1 0.8 

Total 133.000 100 7.910 100 

Final del ciclo de vida -98.500  -5.500  

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

  

  

INFORME DE 

IMPACTO 

MEDIOAMBIENTAL 

 

  

 

   

    

     

    

 Análisis de energía: 

 

 

  

 

 Energía (MJ) 

Consumo de energía: 133.000 

  

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 

Desglose detallado de las diferentes fases de vida 

de cada material: 
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Materiales: 

 

    

Componentes Material 
Contenido 

reciclado 

(%) 

Masa 

(kg) Cantidad Masa total Energía 

(MJ) % 

ESPUMA 

POLIURETANO 
Poliuretano (PU) 0 70 1 70 6.100 4.9 

PERFIL ALUMINIO Aluminio 0 140 1 140 28.000 22.5 

PANELES LEAF.BOX Acero inoxidable 0 1.100 1 1.100 91.000 72.5 

PEX Polietileno (PE) 0 1.6 1 1.6 130 0.1 

Total    4 1.300 130.000 100 

 

    

 

 

 

    

 

 

    

 

 

Manufacturación: 

 

 

  

    

 

Componentes Proceso Cantidad 

procesada 
Energía 

(MJ) % 

ESPUMA POLIURETANO Moldeo 70 1.300 22.8 

PERFIL ALUMINIO Extrusión 140 900 15.5 

PANELES LEAF.BOX Extrusión 1.100 3.600 61.6 

PEX Extrusión 1.6 9.6 0.2 

Total   5.800 100 
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Transporte: 

 

      

Desglose por transporte: 

 

 

Masa total del producto = 1.300 kg 

 

 

Componente Tipo de transporte Distancia (km) Energía (MJ) % 

Poliuretano Camión de 14 Tn 9.7 11 0.9 

Perfiles aluminio Camión de 14 Tn 6.5 7.1 0.6 

Paneles leafbox Camión de 14 Tn 1.000 1.100 98.4 

Total  1.000 1.100 100 

 

      

Desglose por 

componentes: 

 

     

Componentes Masa de cada componente 

(kg) Energía (MJ) % 

ESPUMA POLIURETANO 70 62 5.4 

PERFIL ALUMINIO 140 120 10.5 

PANELES LEAF.BOX 1.100 960 84.0 

PEX 1.6 1.4 0.1 

Total 1.300 1.100 100 
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Disposición: 

 

 

 

  

   

Componentes Final del ciclo 

de vida 
Energía 

(MJ) % 

ESPUMA POLIURETANO Reciclaje 49 5.4 

PERFIL ALUMINIO Reciclaje 95 10.5 

PANELES LEAF.BOX Reciclaje 760 84.0 

PEX Reciclaje 1.1 0.1 

Total  900 100 

 

 

   

Final del ciclo de vida: 

 

  

   

Componentes Final del ciclo 

de vida 
Energía 

(MJ) % 

ESPUMA POLIURETANO Reciclaje -3.400 3.5 

PERFIL ALUMINIO Reciclaje -23.000 23.7 

PANELES LEAF.BOX Reciclaje -72.000 72.8 

PEX Reciclaje -49 0.0 

Total  -98.000 100 
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INFORME DE 

IMPACTO 

MEDIOAMBIENTAL 

 

  

 

   

    

     

    

 Análisis de la huella de CO2: 

 

 

  

 

 CO2 (kg) 

Emisiones de CO2: 7.910 

  

 

Desglose detallado de las fases de vida: 

 

  

    

 

 

Materiales: 

 

 

 

   

    

Componentes Material 
Contenido 

reciclado 

(%) 

Masa 

(kg) Cantidad Masa total Huella de 

CO2 (kg) % 

ESPUMA POLIURETANO Poliuretano (PU) 0 70 1 70 260 3.5 

PERFIL ALUMINIO Aluminio 0 140 1 140 1.700 23.6 

PANELES LEAF.BOX Acero inoxidable 0 1.100 1 1.100 5.300 72.8 

PEX Polietileno (PE) 0 1.6 1 1.6 4.3 0.1 

Total    4 1.300 7.300 100 
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Manufacturación: 

 

    

 

Componentes Proceso Cantidad procesada Huella de 

CO2 (kg) % 

ESPUMA POLIURETANO Moldeo 70 99 22.7 

PERFIL ALUMINIO Extrusión 140 67 15.5 

PANELES LEAF.BOX Extrusión 1.100 270 61.6 

PEX Extrusión 1.6 0.72 0.2 

Total   430 100 

 

 

 

 

      

 

 

Transporte: 

 

 

   

      

Desglose por transporte: 

 

 

Masa total de producto = 1.300 kg 

 

 

Componentes Tipo de transporte Distancia (km) Huella de CO2 

(kg) % 

Poliuretano Camión de 14 Tn 9.7 0.75 0.9 

Perfiles aluminio Camión de 14 Tn 6.5 0.51 0.6 

Paneles Leafbox Camión de 14 Tn 1.000 80 98.4 

Total  1.000 81 100 
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Desglose por 

componentes: 

 

Componentes Masa de cada componente 

(kg) 
Huella de CO2 

(kg) % 

ESPUMA POLIURETANO 70 4.4 5.4 

PERFIL ALUMINIO 140 8.5 10.5 

PANELES LEAF.BOX 1.100 68 84.0 

PEX 1.6 0.098 0.1 

Total 1.300 81 100 

 

  

 

 

  

  

  

 

      

 

 

   

 

 

Disposición: 

 

 

  

   

Componentes Final del Ciclo 

de vida 
Huella de 

CO2 (kg) % 

ESPUMA POLIURETANO Reciclaje 3.4 5.4 

PERFIL ALUMINIO Reciclaje 6.6 10.5 

PANELES LEAF.BOX Reciclaje 53 84.0 

PEX Reciclaje 0.076 0.1 

Total  63 100 
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Final del ciclo de vida: 

 

   

Componentes Final del ciclo 

de vida 
Huella de 

CO2 (kg) % 

ESPUMA POLIURETANO Reciclaje -110 2.1 

PERFIL ALUMINIO Reciclaje -1.600 28.9 

PANELES LEAF.BOX Reciclaje -3.800 69.0 

PEX Reciclaje -3 0.1 

Total  -5.500 100 

 

 

 

 

 

 

 

A continuación compararemos los resultados del impacto ambiental de la base de datos 

del programa CES Edupack con el de otra base de datos (BEDEC) sin tener en cuenta las 

emisiones de CO₂ y gasto de energía en el transporte. 

 

BASE DE DATOS MJ/m² Kg CO₂/m² 

CES Edupack 1.319 78,3 

BEDEC 344,68 28,6 
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3.7.3. VENTAJAS E INCONVENIENTES DE ESTE SISTEMA. 

 

Las principales ventajas de este sistema son su bajo coste (53,31€/m²), y su fácil 

instalación, ya que es modular. Además, no es un sistema que suponga una gran carga a la 

fachada (50Kg/m²). Otra de las ventajas es que es un sistema que se comercializa en España 

por lo que las emisiones de CO₂ y el gasto de energía en el transporte son casi nulas. 

Los principales inconvenientes son las uniones entre el acero de los paneles Leaf Box y el 

aluminio de los perfiles, lo que puede ocasionar un par galvánico entre estos metales si no se 

ejecuta bien la unión (mediante una membrana de neopreno). Otro inconveniente es que la 

instalación de riego no funciona con circuito cerrado, por lo que el agua sobrante no se 

reutiliza, lo que aumenta el gasto de agua de riego. 

Su impacto medioambiental no puede considerarse ni una ventaja ni un inconveniente, 

ya que no es el que más energía consume en todo el proceso ni el que menos (1.330 MJ/año), 

y lo mismo pasa en cuanto a las emisiones de CO₂ (78,3 Kg CO₂/m²) durante todo su ciclo de 

vida. 

 

VENTAJAS INCONVENIENTES 

Bajo precio (53,31 €/m²) Gasto de agua 

Modular. Fácil instalación Unión entre acero y aluminio. Posible par 
galvánico si no se ejecuta correctamente 

Bajo mantenimiento (10 €/m² al año) Sistema con alta cantidad de metales 

Bajo gasto de agua (1-3 L/m² al día)  
Tabla 8: Ventajas e inconvenientes del Sistema LeafBox (Tabla de elaboración propia). 
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3.8. SISTEMA JAKOB DE BRIMAT. 

 

 WEB FABRICANTE:  http://brimat.cl/sistema-jacob/ 

 LUGAR DE COMERCIALIZACIÓN: Chile 

 

El sistema Jakob esta dimensionado según cada parte del proyecto. Está diseñado para 

soportar su propio peso, la presión y succión del viento y la carga de la lluvia. La carga total es 

absorbida por las fijaciones superiores e inferiores (perfil angular 30x30x4 mm) en distinta 

medida y a esto se le suma un factor de seguridad. Dichas fijaciones están sujetas a la fachada 

del edificio por medio de soportes piramidales de alta resistencia. Cada cuadrilla de cables y 

barras horizontales están 

diseñadas a medida, ambos 

elementos están fabricados 

del mismo material de alta 

calidad y un mismo diámetro 

efectivo (3,7 mm). Estas 

conforman una superficie 

ideal para el crecimiento de 

las plantas trepadoras. Las 

dimensiones entre cables y 

barras horizontales serán de 

25 cm entre cables verticales 

y 35 cm entre barras 

horizontales. (Ficha técnica 

adjunta en el anexo 6). 

 

 

Ilustración 38: Sistema Jakob de Brimat aplicado. 

http://brimat.cl/sistema-jacob/
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Ilustración 39: Sistema Jakob de Brimat aplicado. 

 

 

 



 

- 161 - 
 

3.8.1. MEDICIONES. 

 

 

 

Nº PARTES

IGUALES LONG ANC ALT PARCIALES TOTALES

Capítulo 7: Sistema Jakob

07.01 M2 Fachada vegetal Sistema Jakob.

M2 Fachada vegetal  s is tema Jakob compuesto por una estructura  de cables  vertica les  de aceo 

(AISI 316) de 3mm de diametro y una separacion entre el los  de 25cm y barras  horizontales  

tensoras  de acero inoxidable (AISI 316) de 3,7mm de diámetro con una separación de 35cm. Los  

cables  vertica les  están tensados  por medio de un angular de acero inoxidable (30/30/4mm) en 

la  parte superior e inferior y están anclados  a  la  fachada mediante fi jaciones  cónicas  de acero 

inoxidable de 40mm de diámetro y colocadas  cada 100mm. Incluida la  insta lación en el  precio 

de la  medición.

1 10,00 10,00 100

100,00

Nº de 

orden
Descripción

DIMENSIONES MEDICIONES
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M2 Fachada vegetal Sistema Jakob.

PRODUCTOS DE LA CONSTRUCCIÓN

SISTEMA JAKOB 1,0000 m2/m2 142,44 €/m2 142,44 €/m2

10%pérdidas s/ 142,44 17,09 €/m2

159,53 €/m2

   MANO DE OBRA

h/m2 €/h €/m2

h/m2 €/h €/m2

0,00 €/m2

   MEDIOS AUXILIARES

0,00 €/m2

159,53 €/m2

9,57 €/m2

169,10 €/m2

15,22 €/m2

184,32 €/m2

6% COSTE DIRECTO COMPLEMENTARIO

TOTAL COSTES DIRECTOS

9% COSTES INDIRECTOS DE EJECUCIÓN

TOTAL PRECIO UNITARIO

TOTAL MANO DE OBRA

CANTIDAD PRECIO TOTAL

TOTAL MEDIOS AUXILIARES

TOTAL COSTE SECO

M2 Fachada vegeta l  s i s tema Jakob compuesto por una estructura  de cables  vertica les  de aceo (AISI 316) de 3mm de diametro y 

una separacion entre el los  de 25cm y barras  horizonta les  tensoras  de acero inoxidable (AISI 316) de 3,7mm de diámetro con una 

separación de 35cm. Los  cables  vertica les  están tensados  por medio de un angular de acero inoxidable (30/30/4mm) en la  parte 

superior e inferior y están anclados  a  la  fachada mediante fi jaciones  cónicas  de acero inoxidable de 40mm de diámetro y 

colocadas  cada 100mm. Incluida  la  insta lación en el  precio de la  medición.

CANTIDAD PRECIO TOTAL

TOTAL PRODUCTOS DE LA CONSTRUCCIÓN

CANTIDAD PRECIO TOTAL
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CAPITULO 7: SISTEMA JAKOB

07.01 100,00 M2 Fachada vegetal Sistema Jakob. 184,32 18432,00

M2 Fachada vegetal  s is tema Jakob compuesto por una estructura  de cables  vertica les  

de acero (AISI 316) de 3mm de diametro y una separacion entre el los  de 25cm y barras  

horizontales  tensoras  de acero inoxidable (AISI 316) de 3,7mm de diámetro con una 

separación de 35cm. Los  cables  vertica les  están tensados  por medio de un angular de 

acero inoxidable (30/30/4mm) en la  parte superior e inferior y están anclados  a  la  

fachada mediante fi jaciones  cónicas  de acero inoxidable de 40mm de diámetro y 

colocadas  cada 100mm. Incluida  la  insta lación en el  precio de la  medición.

PRESUPUESTO EJECUCIÓN MATERIAL (PEM) 18432,00

16 % GASTOS GENERALES DE EMPRESA (GGE) 0,16 2949,12

6% BENEFICIO INDUSTRIAL (BI) 0,06 1105,92

PRESUPUESTO DE CONTRATA (PEC) 22487,04

21% IVA 0,21 4490,04

PRESUPUESTO DE LICITACIÓN 26977,08
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3.8.2. IMPACTO MEDIOAMBIENTAL DE LOS MATERIALES EMPLEADOS. 

 

      

 

 

  

INFORME DE 

IMPACTO 

MEDIOAMBIENTAL 

 

  

       

        

Nombre: 

 

  

SISTEMA JAKOB DE BRIMAT 

 

 

Ciclo de vida (años) 

 

  

1 

 

   

        

Energía y huella de CO2: 
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Fases Energía (MJ) Energía (%) CO2 (kg) CO2 (%) 

Materiales 3.180 47.9 187 44.6 

Manufacturación 125 1.9 9.37 2.2 

Transporte 3.330 50.2 223 53.1 

Uso 0 0.0 0 0.0 

Disposición 0 0.0 0 0.0 

Total 6.630 100 419 100 

Final del ciclo de vida 0  0  

 

 

 

 

  

  

INFORME DE 

IMPACTO 

MEDIOAMBIENTAL 

 

  

 

   

    

     

    

 Análisis de energía 

 

 

  

 

 Energía (MJ) 

Consumo de energía 6.630 

  

 

Desglose detallado de las diferentes fases de vida de 

cada material: 

 

  

    

 

 

Materiales: 

 

 

 

   

    

Componentes Materiales 
Contenido 

reciclado 

(%) 

Masa 

(kg) Cantidad Masa total Energía 

(MJ) % 

ACERO Acero inoxidable 0 38 1 38 3.200 100.0 

Total    1 38 3.200 100 
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Manufacturación: 

 

 

  

    

 

Componentes Proceso Cantidad procesada Energía 

(MJ) % 

ACERO Extrusión 38 130 100.0 

Total   130 100 

 

 

    

 

 

      

 

 

Transporte: 

 

 

   

      

Desglose por transporte: 

 

 

Masa total del producto = 38 kg 

 

 

Componentes Tipo de transporte Distancia (km) Energía (MJ) % 

Sistema Jakob Avión 11.000 3.300 100.0 

Total  11.000 3.300 100 

 

      

Desglose por 

componentes: 

 

     

Componentes 
Masa de cada componente 

(kg) Energía (MJ) % 

ACERO 38 3.300 100.0 

Total 38 3.300 100 

 

  

      

 

 

   

 

 

Disposición: 

 

 

  

   

Componentes Final del ciclo 

de vida 
Energía 

(MJ) % 

ACERO Ninguna opción 0  

Total  0 100 
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Final del ciclo de vida: 

 

  

   

Componentes Final del ciclo 

de vida 
Energía 

(MJ) % 

ACERO Ninguna opción 0  

Total  0 100 

 

 

   

  

 

  

  

INFORME DE 

IMPACTO 

MEDIOAMBIENTAL 

 

  

 

   

    

     

    

 Análisis de la huella de CO2: 

 

 

  

 

 CO2 (kg) 

Emisiones de CO2 419 

  

 

Desglose detallado de las fases de vida: 

 

  

    

 

 

Materiales: 

 

 

 

   

    

Componentes Materiales 
Contenido 

reciclado 

(%) 

Masa 

(kg) Cantidad Masa total Huella de 

CO2 (kg) % 

ACERO Acero inoxidable 0 38 1 38 190 100.0 

Total    1 38 190 100 
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Manufacturación: 

 

    

 

Componentes Proceso Cantidad procesada Huella de 

CO2 (kg) % 

ACERO Extrusión 38 9.4 100.0 

Total   9.4 100 

 

 

    

 

 

      

 

 

Transporte: 

 

 

   

      

Desglose por transporte: 

 

 

Masa total del producto = 38 kg 

 

 

Componentes Tipo de transporte Distancia (km) Huella de CO2 

(kg) % 

Sistema Jakob Avión 11.000 220 100.0 

Total  11.000 220 100 

 

      

Desglose por 

componentes: 

 

     

Componentes Masa de cada componente 

(kg) 
Huella de CO2 

(kg) % 

ACERO 38 220 100.0 

Total 38 220 100 

 

  

      

 

 

    

 
      

 

 

   

 

 

Disposición: 

 

 

  

   

Componentes Final del ciclo 

de vida 
Huella de 

CO2 (kg) % 

ACERO Ninguna opción 0  

Total  0 100 
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Final del ciclo de vida: 

 

  

   

Componentes Final del ciclo 

de vida 
Huella de 

CO2 (kg) % 

ACERO Ninguna opción 0  

Total  0 100 

 

 

   

 

 

  

 

 

 

   

 

A continuación compararemos los resultados del impacto ambiental de la base de datos 

del programa CES Edupack con el de otra base de datos (BEDEC) sin tener en cuenta las 

emisiones de CO₂ y gasto de energía en el transporte. 

 

BASE DE DATOS MJ/m² Kg CO₂/m² 

CES Edupack 33 1,96 

BEDEC 818,5 61,43 
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3.8.3. VENTAJAS E INCONVENIENTES DE ESTE SISTEMA. 

 

Las principales ventajas son la fácil instalación del sistema y su bajo coste (184,32€/m²). 

Además de su bajísimo impacto ambiental (en cuanto a emisiones de CO2 y gasto energético 

durante todo su ciclo de vida), no necesita instalación de riego y tiene un mantenimiento casi 

nulo (únicamente podas periódicas). 

En cuanto a sus inconvenientes cabe destacar que se depende mucho del tiempo de 

crecimiento de las plantas trepadoras para dar por ejecutada y finalizada la fachada. 

 

VENTAJAS INCONVENIENTES 

Bajo precio (184,32 €/m²) Tiempo de crecimiento de las plantas 
trepadoras 

Fácil instalación  Altas cantidades de acero 

Bajo mantenimiento (3 €/m² al año) Necesidad de plantación de la vegetación 
en el suelo 

Bajo gasto de energía a nivel de producción 
de materiales, transporte, instalación y 
mantenimiento (66,3 MJ/m²) 

 

Bajas emisiones de CO₂ en la producción de 
los materiales, transporte e instalación 
durante su ciclo de vida (4,19 Kg CO₂/m²) 

 

No precisa de instalación de riego. Gasto de 
agua nulo. 

 

Tabla 9: Ventajas e inconvenientes del Sistema Jakob de Brimat (Tabla de elaboración propia). 
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3.9. COMPARATIVA DE SISTEMAS. 

 

Comparativas entre los diferentes sistemas de fachadas vegetales en donde se 

procederá a contrastar las diferentes características que presentan los tipos de soluciones. Se 

contrastarán propiedades como el peso y espesor que supone cada solución a la fachada para 

poder prever la aplicación de cada sistema sobre distintos tipos de fachadas, el aislamiento 

térmico y acústico que supone cada solución, el impacto ambiental durante todo su ciclo de 

vida, tanto en producción, transporte, mantenimiento y reciclado, y el coste de cada uno de 

los sistemas. 

 

3.9.1. COMPARATIVA DE PRECIOS. 

 

 

Gráfico 2: Comparativa de precios de los distintos sistemas de fachadas vegetales. (Gráfico de elaboración 
propia). 

 

*Datos obtenidos de las mediciones realizadas en cada sistema y de las aportaciones de 

los fabricantes. Realizados sobre una fachada tipo de 100 m² (10x10m). 

Una vez comparados los sistemas entre ellos, cogemos el más económico y lo 

comparamos con el precio de fachadas tradicionales. 

7.132,44 

47.288,92 

242.309,55 

26.473,60 

22.748,24 

8.188,84 

26.977,08 
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Gráfico 3: Comparativa de precios de un sistema de fachada vegetal con sistemas tradicionales de fachada. 
(Gráfico de elaboración propia). 

Como se puede observar una fachada de doble hoja con un sistema vegetal es una 

solución más barata que una fachada aplacada o ventilada. 
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3.9.2. COMPARATIVA DEL IMPACTO AMBIENTAL DE LOS MATERIALES 

UTILIZADOS. 

 

Gráfico 4: Comparativa del impacto medioambiental de los distintos sistemas de fachadas vegetales. (Gráfico de 
elaboración propia). 

*Cálculo realizado mediante el programa desarrollado por la universidad de Cambridge, 

CES EduPack 2013.  
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Además, vamos a comparar el impacto medioambiental de los diferentes sistemas en 

cada uno de los procesos que sigue hasta llegar a obra y ser colocado, así como también 

respecto a su reciclaje o reutilización. 

 

Gráfico 5: Comparativa del impacto medioambiental de los materiales empleados en los distintos sistemas de 
fachadas vegetales. (Gráfico de elaboración propia). 

 

En cuanto al consumo de energía y emisiones de CO₂ en la extraccion de los materiales 

vemos que el sistema mas contaminante y menos sostenible es el G-Sky con una amplia 

diferencia sobre los demás. Sin embargo, el sistema de Patrick Blanc y el Ecobin son los mas 

sostenibles dentro de las fachadas vegetales, sin contar las que estan formadas por 

enredaderas como son el sistema GreenScreen y el Jakob. 
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Gráfico 6: Comparativa del impacto medioambiental respecto a la manufacturación de los materiales empleados 
en los distintos sistemas de fachadas vegetales. (Gráfico de elaboración propia). 

 

En relación con la manufacturación de los materiales, tanto en tratamiento como en la 

modificación de la materia prima o el producto, vemos que el sistema G-Sky es otra vez el 

menos sostenible de todos seguido por el ELT ya que son los dos que más productos polímeros 

tiene. El resto están bastante igualados en cuanto al consumo de energía y a las emisiones de 

CO₂ con una diferencia muy significativa respecto a los más contaminantes. 

 

Gráfico 7: Comparativa del impacto medioambiental en cuanto al transporte en los distintos sistemas de 
fachadas vegetales. (Gráfico de elaboración propia). 
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En cuanto al transporte, volvemos a tener el sistema G-Sky como uno de los menos 

sostenibles, dado que se comercializa en Canadá y USA y los módulos son transportados desde 

allí a nuestro edificio tipo en Santiago. Seguido de este sistema se encuentra el GreenScreen y 

el ELT, que se comercializan en USA y Canadá, respectivamente. Tanto los sistemas Patrick 

Blanc, Ecobin y Leafbox se comercializan en España, de ahí su bajo impacto medioambiental en 

el transporte. 

 

 

Gráfico 8: Comparativa del impacto medioambiental en cuanto a la eliminación y reciclado de los materiales 
empleados en los distintos sistemas de fachadas vegetales. (Gráfico de elaboración propia). 

 

En cuanto a la eliminación y reciclado de los materiales que componen cada sistema, 

vemos que el de mayor impacto ambiental es el sistema Ecobin, dado que es el que mayor 

número de productos distintos presenta, entre los que se destacan la membrana de 

poliuretano, el mortero mixto y la fábrica cerámica como los causantes del mal proceso de 

reutilización y reciclado que sufre este sistema, dado que un porcentaje muy bajo de estos 

productos se puede reciclar. 

Tras haber analizado los diferentes procesos desde la extracción del material a su puesta 

en obra, vamos a centrarnos en las emisiones de CO₂ que genera cada sistema durante todo su 

ciclo de vida y en las que puede llegar a absorber en el mismo, para dilucidar si estos sistemas 

pueden ser considerados como ecológicos o se puede decir que son sistemas que ayudan al 

medio ambiente. 

Según www.lessCO2.es, un 1m² de vegetación en un año puede llegar a absorber 1,5 Kg 

de CO₂, por lo que si aplicamos estos valores a nuestra fachada tipo de 100m² de superficie, los 

valores de emisión y captación de CO₂ en un año son los siguientes: 
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 EMISIONES (Kg de CO₂) CAPTACIÓN (Kg de 
CO₂/AÑO) 

AÑOS PARA 
AMORTIZAR 
EL IMPACTO 
AMBIENTAL 

SISTEMA PATRICK BLANC 3.570 150 24 

SISTEMA ELT 6.490 150 43 

SISTEMA GSKY 24.500 150 163 

SISTEMA GREENSCREEN 5.670 150 38 

SISTEMA ECOBIN 3.360 150 23 

SISTEMA LEAFBOX 7.930 150 53 

SISTEMA JAKOB 419 150 3 

Tabla 10: Años que tarda el sistema de fachada vegetal en absorber la misma cantidad de CO2 que emitió al 
ambiente durante su proceso de fabricación, transporte y colocación. (Gráfico de elaboración propia) 

 

De donde deducimos que un único sistema, el Jakob de Brimat, es el único que podría 

llegar a amortizar las emisiones y captación de Kg de CO₂, en tan solo 3 años. En el resto de los 

sistemas se tardaría demasiado tiempo en absorber la misma cantidad de CO₂ que se ha 

vertido al ambiente durante su ciclo de vida (extracción, fabricación, transporte e instalación 

de los materiales), por lo que medioambientalmente no sería sostenible, a diferencia de cómo 

nos lo venden las empresas instaladoras. 

Además, también se tiene que tener en cuenta que las emisiones y el consumo de 

energía de cada sistema se pueden amortizar con el ahorro de energía gracias al aislamiento 

térmico. Por lo que el ahorro energético que supone cada sistema habría que tenerlo en 

cuenta a la hora de buscar el sistema que más rápido amortice el impacto ambiental en su 

ciclo de vida. 

Conociendo estos datos de los diferentes sistemas de fachadas vegetales, vamos a 

compararlos con datos de emisiones de Kg de CO₂ de algo de uso cotidiano hoy en día para 

poder contrastarlo. 
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Ilustración 40: Emisiones de CO2 de los diferentes medios de transporte por persona y Km. 
(http://www.verdegaia.org/cospesnaterra/index.php?option=com_content&task=view&id=64&Itemid=122&
ed=3). 

 

Es decir, que un coche medio (de emisiones iguales a 0,32 Kg de CO₂ por Km realizado), 

que realice una media de 10 km al día durante un año tendrá unas emisiones aproximadas de 

1168 Kg de CO₂. En nuestra tabla solo encontramos un sistema que genere menos emisiones 

de CO₂ que dicho coche. Es decir, estamos vendiendo sistemas sostenibles y naturales con un 

poder contaminante, durante su ciclo de vida, mayor que un coche, algo de lo que tenemos 

certeza que es una de las principales fuentes de contaminación en el mundo. 

En cuanto a la comparativa del impacto ambiental de fachadas tradicionales respecto a 

un sistema de fachada vegetal los datos son los siguientes: 
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Gráfico 9: Comparativa de sistemas vegetales con sistemas tradicionales en función de su impacto ambiental. 
(Tabla de elaboración propia). 

Como se puede observar, los dos sistemas de fachadas vegetales con menor impacto 

ambiental están por debajo tanto en consumo energético, como en emisiones de CO₂ respecto 

a las fachadas tradicionales. En cuanto al sistema G-Sky, que es el que mayor impacto 

ambiental presenta, tanto en el consumo energético como las emisiones de CO₂, es superior al 

de las fachadas tradicionales 1 y ventilada. Esto nos hace pensar que no todos los sistemas de 

fachadas vegetales presentan el mismo impacto ambiental, algunos, incluso presentan un 

mayor impacto ambiental que fachadas tradicionales, cuando lo que buscamos con este tipo 

de solución, entre otras cosas, es disminuir el impacto ambiental. 

 

3.9.3. COMPARATIVA DE AISLAMIENTO TÉRMICO. 

Es por medio de la evaporación de agua, la fotosíntesis y la capacidad de almacenar 

calor de su propia agua, que la planta extrae el calor de su ambiente. Este efecto de 

enfriamiento, que se hace perceptible fundamentalmente en los días cálidos de verano, puede 

demandarle el 90% de la energía solar consumida. 

Con la evaporación de un litro de agua son consumidos casi 2,2 MJ (530 kcal) de energía. 

La condensación del vapor de agua en la atmósfera, pasa a formar nubes, donde la misma 

cantidad de energía calórica es liberada nuevamente. Lo mismo sucede cuando por la noche se 

condensa la humedad en las plantas. La formación del rocío matinal en fachadas y techos 

verdes trae aparejada una recuperación del calor. 

Por lo tanto, las plantas solas pueden, a través de la evaporación y la condensación de agua, 
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reducir las oscilaciones de temperatura. Este proceso se fortalece aún más por la gran 

capacidad de almacenamiento de calor del agua existente en las plantas y en el sustrato, como 

así también a través de la fotosíntesis, ya que por cada molécula de C₆H₁₂O₆ (glucosa) generada 

son consumidos 2,83 kJ de energía. 

Las figuras 1 y 2 muestran que en una cubierta verde en Kassel (Alemania), con un 

sustrato de 16 cm de espesor para una temperatura exterior al mediodía de 30°C, había bajo la 

vegetación 23°C y bajo la capa de sustrato solamente 17,5°C (fig. 1). En la misma cubierta  se 

midieron en invierno, para una temperatura exterior de -14°C, sólo 0°C (fig. 2), bajo la capa de 

sustrato. Las curvas aclaran que una densa cubierta vegetal en verano tiene un efecto de 

enfriamiento considerable y en invierno muestra un muy buen efecto de aislamiento térmico. 

Pero cabe destacar que las cubiertas verdes no funcionan exactamente igual que las fachadas 

vegetales en cuanto a su aislamiento térmico, ya que muchos sistemas de fachadas vegetales 

son modulares, lo que supone que los sistemas no son continuos a lo largo de todo el 

paramento, lo que se deduce como una pérdida del aislamiento térmico que supondría si el 

sistema fuera continuo. 

 

Ilustración 41: Diferencia de temperatura en verano de una cubierta verde en Kassel (Alemania), con un 
sustrato de 16 cm de espesor. Para una temperatura exterior al mediodía de 30°C, había bajo la vegetación 

23°C y bajo la capa de sustrato solamente 17,5°C. 

http://www.ecohabitar.org/wp-content/uploads/2012/12/temperaturamedia2.jpg


 

- 182 - 
 

 

Ilustración 42: Diferencia de temperatura en invierno de una cubierta verde en Kassel (Alemania), con un 
sustrato de 16 cm de espesor. Para una temperatura exterior de -14°C, sólo hay 0°C bajo la capa de sustrato. 

 

 

Por lo que, una fachada vegetal mantiene una temperatura constante en el interior de 

nuestra vivienda a lo largo de todo el año, además de impedir cambios bruscos de 

temperatura, ayudando así a los materiales que componen nuestra fachada y sobre todo 

aumentando la vida útil del impermeabilizante, que sufre mucho en dichos cambios bruscos de 

temperatura. 

Esta propiedad debería ser así, pero debido a la falta de continuidad en los sistemas y al 

elevado número de juntas en sistemas modulares de este tipo de soluciones, no se aprecia un 

aislamiento térmico tan elevado como se puede dar en una cubierta vegetal, además, muchos 

tienen una cámara de aire de un espesor superior a los 5 cm, por lo que no aporta aislamiento 

alguno. 

Una vez explicado esto, vamos a proceder con una comparativa del aislamiento térmico 

que nos ofrece cada uno de los sistemas que componen este estudio. Para poder determinar 

que materiales son los que le otorgan un mejor o peor comportamiento en este aspecto, 

vamos a proceder a elaborar los cálculos de aislamiento térmico de cada uno de los sistemas 

de fachadas vegetales. Como ya vimos anteriormente en el apartado 2.2.4. “Aislamiento 

térmico.”, la resistencia térmica va a venir dada por la suma de los cocientes entre el espesor 

del material y la conductividad térmica de los diferentes materiales que componen el 

cerramiento. 

 

 

 

http://www.ecohabitar.org/wp-content/uploads/2012/12/temperaturamedia1.jpg
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 Sistema Patrick Blanc. 

L.H.D (1/2 pie) + P.U + L.H.T (1 pie) + C.A (5cm esp.) 

R = 
0,11

0,432
 + 

0,05

0,25
 + 

𝟎,𝟐𝟑

𝟎,𝟒𝟐𝟕
 + C.A = 1,0 m² ·k/W 

R = 0,26 + 0,2 + 0,54  

 Sistema ELT. 

L.H.D (1/2 pie) + P.U + L.H.T (1 pie) + E.P.D.M. + H.D.P.E + Sustrato + Vegetación 

R = 
0,11

0,432
+

0,05

0,25
+

𝟎,𝟐𝟑

𝟎,𝟒𝟐𝟕
+

0,001

0,25
+

0,003

0,5
+

0,095

0,52
+ 𝟎, 𝟖𝟖 = 𝟐, 𝟎𝟕 𝐦² · 𝐤/𝐖  

R = 0,26 + 0,2 + 0,54 + 0,004 + 0,006 + 0,183 + 0,88 

 Sistema G-Sky. 

L.H.D (1/2 pie) + P.U + L.H.T (1 pie) + PVC expand. + C.A 

R = 
0,11

0,432
+

0,05

0,25
+

𝟎,𝟐𝟑

𝟎,𝟒𝟐𝟕
+

0,04

0,17
= 𝟏, 𝟐𝟑𝟓 𝐦² · 𝐤/𝐖  

R = 0,26 + 0,2 + 0,54 + 0,235 

 Sistema Ecobin. 

L.H.D (1/2 pie) + P.U + L.H.T (1 pie) + P.U + Mortero (6%) + Fábrica cerámica (31%) + 

Vegetación (63%) 

R = 
0,11

0,432
+

0,05

0,25
+

𝟎,𝟐𝟑

𝟎,𝟒𝟐𝟕
+

0,02

0,25
+

𝟎,𝟐𝟒

𝟏,𝟖
+

𝟎,𝟐𝟒

𝟎,𝟔𝟔𝟕
= 𝟏, 𝟕𝟒 𝐦² · 𝐤/𝐖   

R = 0,26 + 0,2 + 0,54 + 0,08 + 6% 0,133 + 31% 0,36 + 63% 0,88 

 

 Sistema LeafBox. 

L.H.D (1/2 pie) + P.U + L.H.T (1 pie) + P.U + C.A 

R = 
0,11

0,432
+

0,05

0,25
+

𝟎,𝟐𝟑

𝟎,𝟒𝟐𝟕
+

0,02

0,25
= 𝟏, 𝟎𝟖 𝐦² · 𝐤/𝐖   

R = 0,26 + 0,2 + 0,54 + 0,08 
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Gráfico 10: Comparativa del aislamiento térmico y transmitancia de los diferentes sistemas de fachadas vegetales 
(Elaboración propia). 

*Cálculo mediante el CTE DB HE 1. Información de transmitancia térmica extraída de la 

norma UNE EN ISO 10 456:2001. 

**Cabe destacar que este aislamiento térmico se ha calculado como si el sistema de 

fachada vegetal fuera continuo y sin juntas. 

Ahora procedemos a comparar el mejor sistema en cuanto al aislamiento térmico 

(Sistema ELT), en cuanto a aislamiento térmico, con las diferentes soluciones convencionales. 

 

Gráfica 11: Comparativa del aislamiento térmico y transmitancia entre los diferentes sistemas de fachadas 
vegetales y fachadas tradicionales (Elaboración propia). 
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Procedemos ahora a comparar la reducción de la demanda de calefacción al incorporar 

alguno de los sistemas de fachadas vegetales a una fachada tradicional compuesta por un 

tabique de ladrillo hueco doble a ½ pie, un aislamiento de poliuretano de 5cm de espesor y un 

tabique de ladrillo hueco triple a 1 pie, así como el consiguiente ahorro económico. Para ello, 

se ha de definir una envolvente térmica común, donde se ha supuesto una cubierta en 

contacto con el aire y con una transmitancia térmica de 0,41 W/m2·k, también se han supuesto 

los puentes térmicos tan solo en el contorno de los cerramientos y en las cajas de persiana. El 

precio del Kwh es de 0,1218 según la empresa eléctrica Endesa. 

TIPO DE FACHADA 
RESISTENCIA 

TÉRMICA 
(m²·k/W) 

TRANSMITANCIA 
TÉRMICA 
(W/m²·k) 

DEMANDA 
ENERGÉTICA 

(Kwh/m²) 

COSTE 
(€/m²) 

Fachada 
tradicional (LHD ½ 
pie+PU+LHT 1 pie) 

1,00 1,00 66,40 8,08 

 

A  continuación a esta misma fachada tradicional se le incorpora un sistema de fachada 

vegetal, vamos a ver como disminuye el coste energético de calefacción al incorporar los 

distintos sistemas de fachada (antes y después de la incorporación de las distintas soluciones 

vegetales). 

SISTEMA 

RESISTENCIA 
(m²·k/W) 

TRANSMITANCIA 
(W/m²·k) 

DEMANDA 
(Kwh/m²) 

COSTE 
(€/m²) 

REDUCCI
ÓN 
DEMAND
A 
ENERGÉTI
CA Y 
COSTE 
(%) 

A
N

TE
S 

D
ES

P
U

ÉS
 

A
N

TE
S 

D
ES

P
U

ÉS
 

A
N

TE
S 

D
ES

P
U

ÉS
 

A
N

TE
S 

D
ES

P
U

ÉS
 

SISTEMA 
PATRICK 
BLANC 

1,00 1,00 1,00 1,00 66,4 66,4 8,08 8,08 0 

SISTEMA ELT 1,00 2,07 1,00 0,48 66,4 52,7 8,08 6,42 21 

SISTEMA G-SKY 1,00 1,24 1,00 0,81 66,4 61,4 8,08 7,48 8 

SISTEMA 
GREENSCREEN 

1,00 1,00 1,00 1,00 66,4 66,4 8,08 8,08 0 

SISTEMA 
ECOBIN 

1,00 1,74 1,00 0,58 66,4 55,1 8,08 6,71 19 

SISTEMA 
LEAFBOX 

1,00 1,08 1,00 0,93 66,4 64,4 8,08 7,84 3 

SISTEMA 
JAKOB 

1,00 1,00 1,00 1,00 66,4 66,4 8,08 8,08 0 

Tabla 11: Comparativa del aislamiento térmico y ahorro en la demanda energética de los sistemas de fachada 
vegetal. (Elaboración propia). 
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*Cálculos realizados mediante el programa CE3X de certificación energética y cálculo de 

la demanda energética. 

Los sistemas que más aíslan térmicamente y, por lo tanto, mayor ahorro generan, son el 

sistema ELT y el sistema Ecobin, en los cuales se reduce tanto el coste como la demanda 

energética en un 21% y un 19% respectivamente, lo que supone un ahorro de 1,66 €/m² y 1,37 

€/m². 

Ahora compararemos cual ha sido el gasto energético en todo el proceso constructivo 

de cada sistema con lo que ahorraremos en aspectos térmicos con cada una de las soluciones, 

para saber cuántos años tardaremos en amortizar este gasto de energía mediante el ahorro 

energético en calefacción. 

SISTEMA GASTO ENERGÉTICO 
(MJ) 

AHORRO 
ENERGÉTICO (MJ) 

AMORTIZACIÓN 
(AÑOS) 

SISTEMA ELT 195.000 4.932 39 

SISTEMA G-SKY 602.000 1.800 334 

SISTEMA ECOBIN 52.700 4.068 13 

SISTEMA LEAFBOX 133.000 720 185 
Tabla 12: Comparativa del gasto y ahorro energético de los diferentes sistemas de fachadas vegetales, así como el 
tiempo que tarda el propio sistema en ahorrar la energía que ha consumido durante su proceso de fabricación, 
transporte y puesta en obra (Elaboración propia). 

*Aplicado a nuestra fachada tipo de 100m². 

Como se puede observar, ningún sistema es capaz de amortizar el gasto energético 

durante su siclo de vida mediante el ahorro energético en calefacción, gracias al aislamiento 

térmico, en menos de 13 años. Por lo que se deduce que, para que un sistema pueda llegar a 

amortizar su gasto energético en un periodo de tiempo inferior a los 5 años, debe mejorar el 

aislamiento térmico y, a su vez, disminuir su gasto energético en todo su proceso de 

elaboración, transporte y puesta en obra. 

 

3.9.4. COMPARATIVA AISLAMIENTO ACÚSTICO. 

 

Cabe destacar que las fachadas vegetales se comportan mejor en la absorción acústica 

que en aislamiento acústico a ruido aéreo, como vimos en el apartado 2.2.4. “Aislamiento 

térmico y acústico.” 

Dado que todos los sistemas se asemejan en composición y, exceptuando los sistemas 

de plantas trepadoras, que no aíslan acústicamente, procederemos a comparar la reducción 

acústica de diversas fachadas tradicionales con una vegetal.  

Mediante un ensayo, realizado en laboratorio según la norma UNE-EN ISO 10140-2 y 

llevado a cabo en el área de acústica del Laboratorio de Control de Calidad de Edificios, del 

Gobierno Vasco y dirigido por TECNALIA, lograron determinar el índice de reducción acústica 

de una fachada vegetal. 



 

- 187 - 
 

Las condiciones en las que se realizó la prueba fueron las siguientes: el volumen de la 

sala de recepción era de 55 mᶟ, el volumen de la sala de la fuente fue 65 mᶟ, el área de la 

muestra fue 2,42 m², la masa de la superficie estimada fue de 57 kg /m². 

 

Ilustración 43: extraída de http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0003682X14002333 

R se calcula de acuerdo con la norma UNE-EN ISO 10140-2, Medición en laboratorio del 

aislamiento acústico de los elementos de construcción. 

Ahora procedemos a compararla con fachadas tradicionales. 

 

Ilustración 44: extraída de http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0003682X14002333 
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Coeficiente de reducción de sonido (R) Comparación entre una fachada vegetal (GW) y 

soluciones constructivas tradicionales: A. Doble acristalamiento térmico (6-12-6) con 

estructura de madera, B. Ladrillo de 100 mm de espesor. C. Bloque de termoarcilla de 215 mm 

de espesor con revoco de yeso por ambos lados. D. Dos hojas de 12,5 mm + 19 mm de yeso, 

separados por 250 mm de cámara de aire y con 100 mm de lana mineral. 

En cuanto a la medición de absorción acústica se obtuvieron los siguientes resultados, 

siguiendo el procedimiento de la norma UNE-EN ISO 354. 

 

Ilustración 45: extraída de http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0003682X14002333 
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3.10. CONCLUSIONES. 

 

Partiendo de las ventajas que nos aportan los distintos fabricantes, y las que ya hemos 

tratado en el apartado 3.1.2. “Ventajas e inconvenientes”, de fachadas vegetales, y con los 

datos obtenidos de este estudio sobre las mismas, se tratará de diferenciar las que son ciertas 

y las que no, así como determinar qué condiciones se tienen que dar para mejorar cada una de 

ellas y cuantificar las mejoras que pueden ofrecer este tipo de soluciones para poder aplicarlas 

en el sistema propuesto. 

 SISTEMA PATRICK BLANC 

Las principales ventajas de este sistema son su bajo coste (40,66 €/m²), en comparación 

con el coste del resto de sistemas, y su bajo impacto ambiental, tanto a nivel de consumo de 

energía (623 MJ/m²), como a nivel de emisiones de CO2 (37 KgCO₂/m²) durante todo su ciclo 

de vida. También son ventajas, respecto a los otros sistemas, su poco espesor y su peso, en 

cuanto a su colocación en cualquier fachada, ya que hemos visto que los sistemas con poco 

espesor son peores en cuanto al aislamiento térmico, ya que el espesor es un factor 

determinante en la resistencia térmica que va a presentar nuestra fachada vegetal. También 

cabe destacar el aprovechamiento y ahorro del agua de riego gracias a la recogida de la 

sobrante en la parte inferior del sistema y la reconducción hacia el deposito mediante una 

bomba de elevación (lo que supone el inconveniente del gasto energético de la misma). 

En cuanto a los inconvenientes, decir que, a pesar de ser un sistema muy continuo y que 

no muestra un gran número de juntas, es un sistema que no aísla térmicamente, ya que 

interpone una cámara de aire de 5cm de espesor entre la fachada tradicional y el sistema de 

fachada vegetal, por lo que el sistema en sí no aporta una mejora de la resistencia térmica. 

Otro inconveniente es que no mejora, como en los sistemas con sustrato, la inercia térmica de 

la fachada, que aunque esta propiedad depende mucho de si la fachada de la que partimos 

dispone de aislante o no, ya que si dispone de aislante el flujo de calor que transcurre entre el 

ambiente interior y el exterior va a ser mínimo. En cuanto al nivel de absorción de CO₂ y 

captación de contaminantes del ambiente, cabe decir que también va a ser inferior al resto de 

sistemas, ya que para mejorar estas propiedades es necesario que el sistema disponga de 

sustrato, ya que éste, con los tejidos vegetales que están dispuestos sobre él, produce carbono 

orgánico, lo que ayuda a la absorción del CO₂ y a la captación de contaminantes.  

Por último, decir que el mantenimiento de sistemas que incorporan un sistema de riego 

por fertirrigación es más costoso que los que disponen de sustrato retenedor de agua. El 

precio de mantenimiento en el sistema de Patrick Blanc ronda los 27 €/m² al año y el gasto de 

agua los 3-5 L/m² al día. 

 

 SISTEMA ELT. 

La principal ventaja de este sistema es el aislamiento térmico que presenta debido a que 

no dispone de cámara de aire intermedia, sino que el sistema va a continuación de la propia 

fachada, por lo que su aislamiento térmico ronda los 2 m²·K/W. Además, es un sistema que 

presenta poco espesor, por lo que es fácil de instalar en multitud de fachadas.  

El hecho de que el sistema tenga sustrato mejora características del sistema como 

pueden ser la mejora de la inercia térmica, ya que el sustrato ayuda al flujo de calor entre el 
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exterior y el interior; la absorción de CO₂, que aumenta en sistemas con sustrato, ya que este 

ayuda a crear tejidos vegetales que producen carbono orgánico por lo que el volumen de 

biomasa es mayor y también lo es la capacidad de captación de CO₂ y contaminantes del 

ambiente. 

Es necesario resaltar el bajo coste del mantenimiento de sistemas que incorporan 

sustrato, ya que se reduce hasta llegar a los 10€/m² al año, debido a que no es necesario un 

riego constante, gracias a la retención de agua de la tierra vegetal, así como el bajo gasto de 

agua de riego (1-3 L/m² al día). 

En cuanto a los inconvenientes que presenta este sistema cabe destacar el elevado 

precio (373,31 €/m²), y su elevado impacto ambiental, 1950 MJ/m² en cuanto al consumo de 

energía y 97 KgCO₂/m² en cuanto a las emisiones de CO₂, unas cantidades muy elevadas que 

costaría mucho tiempo amortizar mediante el ahorro de energía de calefacción y la absorción 

de CO₂ por parte del sistema. 

Otro de los inconvenientes es el elevado peso (75Kg/m²) lo que reduce 

significativamente el número de fachadas en las que puede ser colocado. 

 

 SISTEMA G-SKY. 

Este sistema carece de demasiadas ventajas, una de las pocas es que presenta sustrato 

como medio de enraizamiento, por lo que mejora en características como la absorción de CO₂ 

y captación de contaminantes, en la inercia térmica o flujo de calor entre exterior e interior y 

en el coste de mantenimiento (10-11 €/m² al año), que precisa de menos agua de riego (1-

3L/m² al día) y menos cuidado que un sistema hidropónico, además este sistema incorpora una 

bomba de elevación para el aprovechamiento del agua sobrante, lo que supone un ahorro de 

agua de riego pero también un incremento en gasto energético. 

El resto de propiedades no se mejoran al optar por este sistema de fachada verde, ya 

que el coste es el más elevado de todos los sistemas vegetales (1.663,64 €/m²), así como el 

impacto ambiental 6.020 MJ/m², en cuanto al gasto de energía, y 368 KgCO₂/m², en cuanto a 

las emisiones de CO₂, por lo que sería muy difícil poder amortizar el gasto energético mediante 

el ahorro de energía calefactora, así como absorber las cantidades de CO₂ emitidas al 

ambiente gracias a la vegetación. Además, el aislamiento térmico que ofrece este sistema no 

mejora prácticamente, en relación a la fachada sin este sistema, debido a la cámara de aire 

que se interpone entre parte del sistema y la fachada portadora. 

 

 SISTEMA GREENSCREEN. 

Las principales ventajas de este sistema, comunes a todos los sistemas de enredaderas, 

son la fácil instalación del sistema en cualquier tipo de fachada, ya que no supone un peso (20 

Kg/m²) ni un espesor (13 cm) que puedan condicionar la colocación de este sistema en algún 

tipo de fachada. También es necesario mencionar el bajo coste que supone la elección de un 

sistema de fachada vegetal de estas características, en concreto este, tiene un coste de 180,88 

€/m², que puede parecer mucho comparándolo con el sistema Patrick Blanc, pero es que el 

mantenimiento de este tipo de fachadas con enredaderas es de 3 €/m² al año y el gasto de 

agua de riego es nulo, que comparado con el Sistema Patrick Blanc (27 €/m² al año y 3-5L/m² al 

día) supondría una diferencia (en nuestra fachada tipo de 100m²) de 2.400 € y de 73.000 L de 

agua al año. Por lo tanto el coste inicial sería más elevado que en otros sistemas, pero lo 

ahorraríamos en mantenimiento. 
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En cuanto a los inconvenientes que presenta este sistema cabe destacar el tiempo de 

espera desde su instalación hasta que el jardín vertical está totalmente poblado, ya que los 

sistemas de plantas trepadoras suelen plantarse en el suelo y esperar a que crezcan y no 

admiten su cultivo en invernadero para su posterior colocación una vez crecidas las plantas, 

como puede suceder en sistemas modulares de fertirrigación. Además, es necesario destacar 

que este tipo de sistemas no mejora ni el aislamiento térmico ni el acústico, ya que entre la 

fachada portadora y nuestro sistema se interpone una cámara de aire de 5,5 cm de espesor, 

por lo que no aportan demasiadas ventajas respecto a otro tipo de soluciones. 

Además de no aportar las características que se requieren para la colocación de una 

fachada vegetal, el impacto medioambiental que genera este sistema no es nada favorable, ya 

que las emisiones de CO₂ son de 121 KgCO₂/m² y el gasto energético es de 1.910 MJ/m², 

cantidades muy elevadas para las aportaciones que ofrece este sistema. 

 

 SISTEMA ECOBIN. 

Las principales ventajas de este sistema son su comercialización en España, lo que baja 

las emisiones de CO₂ y el gasto energético en su fase de transporte, el bajo coste (151,46 €/m²) 

y el bajo impacto ambiental, en cuanto a emisiones de CO₂ (33,4 KgCO₂/m²) y en cuanto a 

gasto energético (527 MJ/m²). Además, es un sistema que no dispone de cámara de aire, por 

lo que aumenta la resistencia térmica de la fachada a 1,74 m²·k/W, lo que supone un ahorro de 

energía de calefacción y refrigeración de un 20%. Además, al disponer de sustrato, mejoran sus 

características de aislamiento acústico y captación de CO₂ y contaminantes del ambiente. 

También cabe destacar el bajo mantenimiento que supone, 10 €/m² al año y la baja cantidad 

de agua de riego que requiere (1-3 L/m² al día). 

En cuanto a los inconvenientes, resaltar el elevado peso que supone este sistema para la 

fachada portante (350 Kg/m²), lo que hace que no se pueda colocar en cualquier tipo de 

fachada, sino que tendrá que ser una fachada de alta resistencia. Además, el tiempo de 

ejecución y la dificultad de la misma aumenta el coste de la fachada en su ejecución, esto es 

debido a la gran cantidad de materiales presentes en este sistema y el uso del mortero para la 

fábrica de celdillas cerámicas, lo que aumenta el tiempo de ejecución y, por consiguiente el 

coste. 

 

 SISTEMA LEAFBOX. 

Las ventajas que presenta este sistema son su bajo coste (53,31€/m²) y su fácil 

instalación debido a que es un sistema modular. No requiere de un alto mantenimiento, sobre 

10 €/m² al año y un gasto de agua de 1-3 L/m². Además, cabe destacar que es un sistema que 

se comercializa en España, por lo que las emisiones de CO₂ en el transporte descienden de 

manera significativa, aunque no sea el sistema más respetuoso con el medioambiente debido 

a su gasto energético y a sus emisiones durante todo su ciclo de vida. 

Además de los inconvenientes de su impacto ambiental, que supone un gasto 

energético de 1.330 MJ/año y unas emisiones de 79 Kg CO₂/m², cabe destacar también que no 

mejora la resistencia térmica de la fachada (1,08 m²·k/W), ya que integra una cámara de aire 

de 3 cm de espesor entre la fachada portante y el sistema vegetal, así como tampoco mejora el 

aislamiento acústico. 
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También presenta algunos defectos constructivos, ya que las uniones entre el acero, de 

la malla modular, y el aluminio de los perfiles, pueden originar un par galvánico que produzca 

la corrosión del aluminio de los rastreles. 

 

 SISTEMA JAKOB DE BRIMAT. 

Sistema prácticamente idéntico en ventajas e inconvenientes al Sistema GreenScreen, 

solo que este necesita menos material, al tratarse de cables (disponible en acero o aluminio), 

para proporcionar las mismas características. Esto es por lo que el Sistema Jakob de Brimat es 

el que menor impacto ambiental genera de todos los sistemas que hemos tratado en este 

estudio con unas emisiones de 4,19 KgCO₂/m² y un gasto energético de 66,3 MJ/m². Esto 

quiere decir que a pesar de que no proporciona aislamiento alguno, su gasto energético es 

asumible durante todo su ciclo de vida y, sus emisiones de CO₂ serían absorbidas por la propia 

vegetación del sistema en tan solo 3 años (recordamos que un metro cuadrado de vegetación 

es capaz de absorber 1,5 Kg de CO₂ al año). 

Por lo tanto es un sistema que aunque no aporta las ventajas que deberían aportar los 

sistemas de fachadas vegetales, es sostenible y respetuoso con el medioambiente, lo que es un 

punto a su favor, ya que hemos visto sistemas de un elevado coste que tampoco aportaban las 

ventajas que debería de aportar y además presentaban un alto impacto ambiental. 
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Además, concluiremos con una tabla resumen de las distintas propiedades de cada 

sistema, donde destacaremos los que presentan mejores y peores condiciones en cada 

apartado para así saber que valores tiene que reunir la fachada que propondré a continuación. 
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Sistem
a 

Patrick 
Blanc 

40,66 620 37,4 20 25 1,00 10 ↕ ↓ ↑↑ ↓ 

Sistem
a ELT 

373,31 1940 96,5 15 75 2,07 10 ↕ ↑↑ ↕ ↑ 

Sistem
a G-Sky 

1663,6
4 

6000 368 20 40 1,235 10 ↑ ↑↑ ↓ ↑ 

Sistem
a 

GreenS
creen 

180,88 1910 121 13 20  10 ↑ ↕ ↑↑ ↑↑ 

Sistem
a 

Ecobin 
151,46 480 33,6 27 350 1,74 10 ↑ ↑↑ ↕ ↑↑ 

Sistem
a 

LeafBo
x 

69,58 1320 79,1 25 50 1,08 10 ↑ ↑↑ ↓ ↑ 

Sistem
a Jakob 

184,32 66,3 4,19 15 15  10 ↑ ↕ ↑↑ ↑↑ 

↑↑: Muy favorable, ↑: Favorable, ↕: Favorabilidad media, ↓: Desfavorable, ↓↓: Muy desfavorable 

Tabla 12: Comparativa general de las diferentes características más relevantes de los sistemas de fachadas 
vegetales (Elaboración propia). 
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Por lo tanto, un sistema que sea sostenible, sin perder las ventajas del resto de sistemas, 

debería cumplir: 

1. Precio inferior a 40€/m2. 

2. Consumo de energía inferior a 300 MJ/m2. Ya que con un aislamiento térmico en 

torno a 2,5 m2·k/W podríamos ahorrar 160 MJ/m2, lo que supondría un ahorro de 

16.000 MJ/año, lo que nos permitiría recuperar la energía que se perdió en su 

elaboración y colocación en tan solo 2 años. 

3. Emisiones de CO2/m2 inferiores a 1,5 KgCO2/m2 (para que el sistema no tarde 

más de un año en absorber las emisiones que se han desprendido al ambiente 

durante todo su ciclo de vida). 

4. El espesor es un tema significativo en cuanto a la mejora del aislamiento térmico, 

ya que, cuanto mayor sea el espesor, mejor aislamiento térmico presentará el 

sistema. Espesor óptimo entre 20 y 30 cm. 

5. En cuanto al peso, la mejor opción es que, cuanto menos peso tenga el sistema, 

en más fachadas de diferentes tipos se podrá colocar, por lo que un peso 

razonable es todo aquel que este comprendido entre 15-25 Kg/m2. 

6. El aislamiento térmico debería ser superior a 2,5 m2·K/W. 

7. En relación al aislamiento acústico, se mejora en sistemas con grandes espesores 

y elementos constituyentes de gran porosidad por lo que me he decantado por el 

uso del corcho como impermeabilizante y aislante, tanto acústico como térmico. 

8. Deberá ser un sistema continuo, con pocas juntas, para mejorar el aislamiento 

acústico y térmico. 

9. Mantenimiento en torno a los 10€/m²/año. 

10. Consumo de agua en torno a los 2 l/m². 

Con estos requisitos mejoraríamos todos los sistemas que se comercializan a día de hoy, 

tanto a nivel económico como de sostenibilidad, así como en su mantenimiento y demás 

prestaciones. 
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4. PROPUESTA DE SISTEMA DE FACHADA VEGETAL 

SOSTENIBLE. 

 

Vamos a perseguir el objetivo de tratar de encontrar un sistema de jardín vertical que 

sea sostenible, es decir, de emisiones de CO2 y gasto energético casi nulo durante todo su ciclo 

de vida, o al menos, que las emisiones de CO2 sean absorbidas por el propio sistema 

propuesto y que el gasto energético en su proceso de fabricación y colocación sea después 

contrarrestado mediante el ahorro en calefacción y refrigeración.  

Para ello trataremos de usar materiales reciclados, que no requieran de un largo 

proceso de elaboración, y que, además, sean reciclables al finalizar su ciclo de vida, o lo que es 

lo mismo, que no se transformen en un residuo peligroso para el medioambiente. Por lo que 

se ha usado madera tratada como elemento portante (rastreles de madera de 14 cm de 

escuadría) de todo el sistema, sustituyendo el aluminio o acero que se utiliza en la mayoría de 

los sistemas comercializados a día de hoy, lo que disminuye el impacto ambiental sin 

perjudicar al resto de características del sistema. También se ha sustituido el 

impermeabilizante plástico que siempre se interpone entre el sistema vegetal y la fachada 

portante para evitar humedades por un impermeabilizante natural, el corcho. Este material, 

además de estar tratado contra la humedad y ser un buen impermeabilizante, también tiene la 

propiedad de ser muy buen 

aislante acústico y térmico, 

por lo que con una lámina 

de 2 cm de corcho 

conseguiríamos evitar que 

la humedad del sistema se 

transmitiera a la fachada 

portante y además, 

mejoraríamos el 

aislamiento térmico y 

acústico de los sistemas que 

están en el mercado. Sobre 

este impermeabilizante, y 

fijado mecánicamente a los 

rastreles de madera, se 

colocan los pallets de 1,2 x 

1,0 x 0,145 m forrados 

interiormente con geotextil 

y rellenos de sustrato para 

la colocación de las 

semillas. Estos pallets están 

tratados tanto contra 

humedad mediante 

tratamientos térmicos y Ilustración 46: Fachada vegetal de listones de madera reutilizada elaborada 
por Verónica Crousse en el edificio Zentro Building, Lima, Perú. 
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además, están tratados contra plagas de insectos xilófagos mediante metil bromuro, según 

especifica la normativa NIMF-15 o ISPM-15, en inglés. 

El uso de pallets reciclados y madera para los rastreles nos permite fusionar dos 

elementos vivos, la madera como elemento estructural y la vegetación, fusión más vistosa y 

más natural que la unión de elementos vegetales con metales o plásticos. 

Además, si el jardín vegetal se fuera a instalar en un edificio en construcción, se pueden 

aprovechar los pallets de los materiales para elaborar el sistema, lo que nos ahorraría el 

transporte de los pallets reciclados. 

En cuanto al sistema de riego, por goteo, decir que la idea principal es el 

aprovechamiento total de las aguas pluviales, mediante un depósito de 500L en lo alto del 

sistema, donde se reconducen las aguas pluviales recogidas por los canalones de la cubierta. 

Además, se colocarán unas bandejas de aluminio de poco espesor en la parte inferior de los 

vierteaguas, para tener la opción de que sea el usuario el que riegue el jardín vertical desde la 

ventana en tiempo de sequía. Para esto, se coloca un serpentín de polietileno extruido de 4 

mm de diámetro por toda la fachada vegetal. Los dos sistemas son aislados y van por 

separado, por lo que tendremos un sistema automatizado para cuando se disponga de agua en 

periodo de lluvias y a mayores tendremos otro sistema, con una red independiente, para 

poder regar nuestro jardín vertical en periodos de sequía. De esta manera conseguimos 

ahorrar mucha energía en sistemas de riego y aprovechamiento y elevación del agua y, 

además, se consigue que sea el usuario el que se haga cargo de parte del mantenimiento de su 

fachada vegetal. 

 

Ilustración 47: Detalles y dimensiones del Europalet a utilizar. 
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Ilustración 48: Detalle de elaboración propia del sistema propuesto, ECOWALL. 
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4.1. MEDICIONES. 

 

*Antes de comenzar con las mediciones del sistema que se propone es necesario acotar 

que estas se han realizado en el supuesto de una fachada de 100 m², de 10 m de alto y 10 m 

de ancho en un edificio genérico situado en Santiago de Compostela común a todos los 

sistemas con el fin de poder elaborar una comparativa con los diferentes sistemas de 

fachadas vegetales. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Capítulo 1: Sistema ECOWALL

01.01 m2 Fachada vegetal Sistema ECOWALL

m2 de fachada vegetal  Sis tema ECOWALL compuesto por una lamina de corcho de espesor 20 mm 

anclada a  la  pared mediante fi jaciones  mecánicas . Rastrelado de madera de pino de escuadría  

14x14 cm tratada a  una clase de expos ición 2-3 (dependiendo del  caso especi fico de cada 

fachada) con inmers ión breve o autoclave vacío-vacío separados  cada 1 m. Sobre los  rastreles  se 

anclan mecanicamente los  pa l lets , de 1.200x1.000x145 mm, desde el  interior. Los  pal lets  se 

colocarán con el  forro interior de geotexti l , el  sustrato y la  semi l la  de la  planta y con los  

tablones  hacia  el  exterior y en horizontal  de manera que su lado de mayor medida quede en 

vertica l  a  la  fachada. El  s i s tema de riego se compone de canal izaciones  de pol ieti leno extruido 

(PEX) de 4 mm de diámetro, colocado en serpentín por toda la  fachada en la  parte superior de 

cada módulo (pal let). Además, el  s i s tema cuenta con un depos ito que recoge el  agua de los  

canalones  y bandejas  de recogida de agua debajo de los  vierteaguas  para  el  aprovechamiento 

máximo del  agua de l luvia . Los  pal lets  cumpl i rán con la  normativa  NIMF-15 (ISPM-15, en inglés ). 

Incluso ancla jes  a  la  fachada, tota lmente colocado.

1 10,00 10,00 100,00

100,00

01.02 Ud. Depósito de 500L

Depós ito de recogida de aguas  pluvia les  entre el  a lero de la  fachada y la  parte superior del  

s is tema vegetal .

1 1,00 1,00

01.03 M2 bandejas de aluminio para vierteaguas.

Chapa de a luminio de 2 mm de espesor colocada debajo de los  vierteaguas  para  aprovechar el  

agua de l luvia  y permiti r el  riego directo desde la  vivienda en epocas  de sequía .
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M2 Fachada vegetal Sistema ECOWALL

PRODUCTOS DE LA CONSTRUCCIÓN

PALETS 0,9328 U/m2 5,00 €/U 4,66 €/m2

CORCHO                                                                                                                           B7C51200 1,0000 m2/m2 3,24 €/m2 3,24 €/m2

MALLA GEOTEXTIL                                                                                                           B7B111B0 1,7000 m2/m2 0,83 €/m2 1,41 €/m2

SUSTRATO 78,0000 l/m2 0,11 €/l 8,58 €/m2

POLIETILENO RETICULADO (PEX) DIÁMETRO 4mm                                                      BFB42251 0,8333 m/m2 0,71 €/m 0,59 €/m2

RASTRELADO MADERA ESCUADRIA 14x14 cm                                                            B5Z31100 0,0146 m3/m2 227,80 €/m 3,33 €/m2

10%pérdidas s/ 21,81 2,62 €/m2

24,43 €/m2

   MANO DE OBRA

h/m2 €/h €/m2

h/m2 €/h €/m2

0,00 €/m2

   MEDIOS AUXILIARES

0,00 €/m2

24,43 €/m2

1,47 €/m2

25,89 €/m2

2,33 €/m2

28,22 €/m2

TOTAL

TOTAL MEDIOS AUXILIARES

TOTAL COSTE SECO

m2 de fachada vegetal Sistema ECOWALL compuesto por una lamina de corcho de espesor 20 mm anclada a la pared mediante fijaciones mecánicas. 

Rastrelado de madera de pino de escuadría 14x14 cm tratada a una clase de exposición 2-3 (dependiendo del caso especifico de cada fachada) con 

inmersión breve o autoclave vacío-vacío separados cada 1 m. Sobre los rastreles se anclan mecanicamente los pallets, de 1.200x1.000x145 mm, desde el 

interior. Los pallets se colocarán con el forro interior de geotextil, el sustrato y la semilla de la planta y con los tablones hacia el exterior y en horizontal de 

manera que su lado de mayor medida quede en vertical a la fachada. El sistema de riego se compone de canalizaciones de polietileno extruido (PEX) de 4 

mm de diámetro, colocado en serpentín por toda la fachada en la parte superior de cada módulo (pallet). Además, el sistema cuenta con un deposito que 

recoge el agua de los canalones y bandejas de recogida de agua debajo de los vierteaguas para el aprovechamiento máximo del agua de lluvia. Los pallets 

cumplirán con la normativa NIMF-15 (ISPM-15, en inglés). Incluso anclajes a la fachada, totalmente colocado.

CANTIDAD PRECIO TOTAL

TOTAL PRODUCTOS DE LA CONSTRUCCIÓN

CANTIDAD PRECIO TOTAL

6% COSTE DIRECTO COMPLEMENTARIO

TOTAL COSTES DIRECTOS

9% COSTES INDIRECTOS DE EJECUCIÓN

TOTAL PRECIO UNITARIO

TOTAL MANO DE OBRA

CANTIDAD PRECIO
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CAPITULO 1: SISTEMA ECOWALL

01.01 100,00 M2 Fachada vegetal Sistema ECOWALL 28,22 2822,00

m2 de fachada vegetal  Sis tema ECOWALL compuesto por una lamina de corcho de espesor 20 

mm anclada a  la  pared mediante fi jaciones  mecánicas . Rastrelado de madera de pino de 

escuadría  14x14 cm tratada a  una clase de expos ición 2-3 (dependiendo del  caso especi fico 

de cada fachada) con inmers ión breve o autoclave vacío-vacío separados  cada 1 m. Sobre los  

rastreles  se anclan mecanicamente los  pa l lets , de 1.200x1.000x145 mm, desde el  interior. Los  

pal lets  se colocarán con el  forro interior de geotexti l , el  sustrato y la  semi l la  de la  planta y 

con los  tablones  hacia  el  exterior y en horizontal  de manera que su lado de mayor medida 

quede en vertica l  a  la  fachada. El  s i s tema de riego se compone de canal izaciones  de 

pol ieti leno extruido (PEX) de 4 mm de diámetro, colocado en serpentín por toda la  fachada 

en la  parte superior de cada módulo (pal let). Además, el  s i s tema cuenta con un depos ito 

que recoge el  agua de los  canalones  y bandejas  de recogida de agua debajo de los  

vierteaguas  para  el  aprovechamiento máximo del  agua de l luvia . Los  pal lets  cumpl i rán con 

la  normativa  NIMF-15 (ISPM-15, en inglés ). Incluso ancla jes  a  la  fachada, tota lmente 

colocado.

PRESUPUESTO EJECUCIÓN MATERIAL (PEM) 2822,00

16 % GASTOS GENERALES DE EMPRESA (GGE) 0,16 451,52

6% BENEFICIO INDUSTRIAL (BI) 0,06 169,32

PRESUPUESTO DE CONTRATA (PEC) 3442,84

21% IVA 0,21 687,44

PRESUPUESTO DE LICITACIÓN 4130,28
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4.2. IMPACTO MEDIOAMBIENTAL. 
 

      

 

 

  

INFORME DE 

IMPACTO 

MEDIOAMBIENTAL 

 

  

       

        

Nombre: 

 

  

SISTEMA ECOWALL 

 

 

Ciclo de vida (años) 

 

  

1 

 

   

        

Energía y huella de CO2: 
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Fases Energía (MJ) Energía (%) CO2 (kg) CO2 (%) 

Material 30.000 96.8 1.260 94.7 

Manufacturación 9.92 0.0 0.744 0.1 

Transporte 287 0.9 20.4 1.5 

Uso 0 0.0 0 0.0 

Disposición 709 2.3 49.6 3.7 

Total 31.000 100 1.330 100 

Final del ciclo de vida -27.400  -1.120  

 

 

 

 

  

  

INFORME DE 

IMPACTO 

MEDIOAMBIENTAL 

 

  

 

   

    

     

    

 Análisis de energía: 

 

 

  

 

 Energía (MJ) 

Consumo de energía: 30.300 
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Desglose detallado de las diferentes fases de vida 

de cada material: 

 

    

 

 

Materiales: 

 

 

 

   

    

Componentes Material 
Contenido 

reciclado 

(%) 

Masa 

(kg) Cantidad Masa total Energía 

(MJ) % 

Corcho Corcho 0 220 1 220 880 2.9 

Geotextil Geotextiles 0 22 1 22 1.600 5.3 

Pallets Madera de pino 100 2.300 1 2.300 21.000 69.2 

Rastreles Madera de pino 0 720 1 720 6.600 22.2 

PEX Polietileno (PEX) 0 1.6 1 1.6 130 0.4 

Total    5 3.200 30.000 100 

 

    

    

 

 

    

 

 

Manufacturación: 

 

 

  

    

 

Componentes Proceso Cantidad procesada Energía (MJ) % 

PEX Extrusión 1.6 9.9 100.0 

Total   9.9 100 
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Transporte: 

 

      

Desglose por transporte: 

 

 

Masa total del producto: 3.200 kg 

 

 

Componentes Tipo de transporte Distancia (km) Energía (MJ) % 

Corcho Camión de 14 Tn 3.6 9.8 3.4 

Geotextil Camión de 14 Tn 95 260 90.5 

PEX Camión de 14 Tn 6.4 17 6.1 

Total  110 290 100 

 

      

Desglose por componentes: 

 

     

Componentes Masa de cada componente 

(kg) Energía (MJ) % 

Corcho 220 20 6.8 

Geotextil 22 2 0.7 

Pallets 2.300 200 70.0 

Rastreles 720 64 22.4 

PEX 1.6 0.14 0.0 

Total 3.200 290 100 
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Disposición: 

 

   

Componentes Final del ciclo 

de vida 
Energía 

(MJ) % 

Corcho Reciclado 110 15.5 

Geotextil Vertedero 4.4 0.6 

Pallets Reutilización 450 63.5 

Rastreles Reutilización 140 20.3 

PEX Landfill 0.32 0.0 

Total  710 100 

 

 

   

Final del ciclo de vida: 

 

  

   

Componentes Final del ciclo 

de vida 
Energía 

(MJ) % 

Corcho Reciclado -22 0.1 

Geotextil Vertedero 0 0.0 

Pallets Reutilización -21.000 75.7 

Rastreles Reutilización -6.600 24.2 

PEX Vertedero 0 0.0 

Total  -27.000 100 
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INFORME DE 

IMPACTO 

MEDIOAMBIENTAL 

 

  

 

   

    

     

    

 Análisis de la huella de CO2: 

 

 

  

 

 CO2 (kg) 

Emisiones de CO2 1.330 

  

 

Desglose detallado de las fases de vida: 

 

  

    

 

 

Materiales: 

 

 

 

   

    

Componentes Material Contenido 

reciclado (%) Masa (kg) Cantidad Masa 

total 
Huella de 

CO2 (kg) % 

Corcho Corcho 0 220 1 220 42 3.3 

Geotextil Geotextiles 0 22 1 22 99 7.9 

Pallets Madera de pino 100 2.300 1 2.300 850 67.0 

Rastreles Madera de pino 0 720 1 720 270 21.5 

PEX Polietileno (PEX) 0 1.6 1 1.6 4.4 0.4 

Total    5 3.200 1.300 100 
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Manufacture: 

 

    

 

Componentes Proceso Cantidad procesada Huella de 

CO2 (kg) % 

PEX Extrusión 1.6 0.74 100.0 

Total   0.74 100 

 

 

    

 

 

      

 

 

Transporte: 

 

 

   

      

Desglose por transporte: 

 

 

Masa total del producto = 3.200 kg 

 

 

Componentes Tipo de transporte Distancia (km) Huella de CO2 

(kg) % 

Corcho Camión de 14 Tn 3.6 0.7 3.4 

Geotextil Camión de 14 Tn 95 18 90.5 

PEX Camión de 14 Tn 6.4 1.2 6.1 

Total  110 20 100 

 

      

Desglose por componentes: 

 

     

Componentes Masa de cada componente 

(kg) 
Huella de CO2 

(kg) % 

Corcho 220 1.4 6.8 

Geotextil 22 0.14 0.7 

Pallets 2.300 14 70.0 

Rastreles 720 4.6 22.4 

PEX 1.6 0.01 0.0 

Total 3.200 20 100 
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Disposición: 

 

 

  

   

Componentes Final del ciclo 

de vida 
Huella de 

CO2 (kg) % 

Corcho Reciclado 7.7 15.5 

Geotextil Vertedero 0.31 0.6 

Pallets Reutilización 32 63.5 

Rastreles Reutilización 10 20.3 

PEX Vertedero 0.022 0.0 

Total  50 100 

 

 

   

Final del ciclo de vida: 

 

  

   

Componentes Final del ciclo 

de vida 
Huella de 

CO2 (kg) % 

Corcho Reciclado -1.5 0.1 

Geotextil Vertedero 0 0.0 

Palets Reutilización -850 75.7 

Rastreles Reutilización -270 24.2 

PEX Vertedero 0 0.0 

Total  -1.100 100 

 

 

 

 

  

  

Una vez analizado el impacto ambiental, se procederá a examinar el tiempo que tardará 

el sistema en absorber las emisiones de CO2 emitidas en todo el proceso de fabricación y 

colocación, además del tiempo que tardará en amortizar el gasto energético gracias al ahorro 

en calefacción y refrigeración. 

Por lo que, si el gasto energético durante todo el ciclo de vida del sistema es de 90 
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MJ/m2, en nuestra fachada tipo será de 9.000 MJ. Gracias al aislamiento térmico que nos 

ofrece esta solución (2,55 m2·k/W) podemos descender la demanda energética en calefacción 

un 69% (pasaríamos de 66,4 KWh/m2 a 20,8 KWh/m2 de demanda energética), lo que se 

traduce en un ahorro energético de 45,6 KWh/m2 que son 164,16 MJ/m2. En nuestra fachada 

de 100m2, gastaríamos 9.000 MJ y ahorraríamos al año 16.410 MJ, por lo que amortizaríamos 

el gasto energético en medio año, lo que es un resultado excelente. Además, el ahorro 

económico que se deduce es de 555 € al año, que pasaría de 808 €/año a 253 €/año. 

En cuanto a las emisiones de CO2, el sistema absorberá al año 1,5 Kg CO2/m2, lo que 

supone 150 Kg CO2 al año en nuestra fachada tipo. Las emisiones en todo su proceso de 

fabricación, transporte y colocación son de 480 Kg CO2 por lo que nuestro sistema tardaría 

unos 3 años en absorber el CO2 vertido a la atmósfera. 

Por lo tanto, nuestro sistema sería amortizado medioambientalmente en apenas 3 

años, que es un resultado mucho más sostenible que el resto de los sistemas que se 

encuentran en el mercado ahora mismo. 

   

 

4.3. COMPARACIONES. 
 

SISTEMA 
PRECIO 
(€/m²) 

IMPACTO AMBIENTAL 
ESPES

OR 
(cm) 

PESO 
(Kg/
m²) 

AISLAMIENTO 

CONSUM
O 

ENERGIA 
(MJ/m²) 

EMISIO
NES CO2 
(Kg/m²) 

TÉRMI
CO 

(m²·K/
W) 

ACÚSTIC
O (dBa) 

Mejor 
sistema 
en cada 
campo 

(Sin 
contar 

sistemas 
de plantas 
trepadora

s) 

S.Patri
ck 

Blanc 
S. Ecobin 

S. 
Ecobin 

S. ELT, 
G-Sky 

o 
Patrick 
Blanc 

S. 
Patric

k 
Blanc 

S. ELT Todos 

40,66 480 33,6 15-20 25 2,07 10 

Sistema 
ECOWALL 

28,22 90 4,8 25,6 47,72 2,55 >10 

Tabla 13: Comparativa del sistema propio ECOWALL con el sistema que mejores prestaciones ofrece en cada una 
de sus características más relevantes (Elaboración propia). 

Como se puede observar, con el sistema diseñado se mejorarían las propiedades más 

importantes que se precisan de una fachada vegetal pero con un impacto medioambiental 

mucho más bajo. 



 

- 212 - 
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5. CONCLUSIONES GENERALES. 
 

Resulta difícil hacer un estudio teórico sobre este tipo de sistemas, ya que existe una 

falta de información técnica y normativa, así como la dificultad que se presenta al convertir 

un elemento vivo, como la vegetación, en un material de construcción para así favorecer el 

aprovechamiento de sus ventajas, reduciendo sus inconvenientes. 

A pesar de esto, se han podido analizar los principales sistemas, con lo que se deducen 

sus principales inconvenientes, o lo que es lo mismo, las características que es preciso mejorar 

para que se extienda este tipo de soluciones naturales en las fachadas de nuestras ciudades. 

Las principales ventajas que nos llevan a querer implantar un sistema de fachada 

vegetal son el aislamiento térmico, cosa que es muy difícil conseguir debido a la falta de 

continuidad de los sistemas que se encuentran en el mercado o por pérdidas de calor por 

cualquier otro puente térmico de la envolvente térmica, ya que no es solo la fachada; el 

aislamiento acústico, que sí que es una ventaja real, aunque ocurre lo mismo que en el caso 

anterior; la absorción de CO2 y partículas contaminantes, donde hay estudios científicos que 

demuestran que cada planta absorbe diferentes tipos de partículas contaminantes en el 

ambiente; la reducción del efecto isla de calor en las ciudades, dado que la vegetación da 

frescura al ambiente gracias a la evapotranspiración; la protección de elementos constructivos 

de la radiación solar, dado que los rayos de sol no inciden directamente sobre ellos y porque 

no sufren tantos cambios de temperatura; y, en cierta parte, los aspectos psicológicos que 

aportan a las personas. Por lo que todas las ventajas de este tipo de sistemas se enfocan hacia 

la minimización del gasto de energía y a la reducción de contaminantes cada vez más 

presentes en nuestros núcleos urbanos, es decir, todas las ventajas nos dirigen a la 

sostenibilidad y al bajo impacto ambiental, aunque muchas veces el coste medioambiental a 

pagar es mucho más elevado de lo que es posible amortizar con estas soluciones, además de 

no conseguir las propiedades adecuadas en cuanto al aislamiento térmico para el ahorro 

energético. En este estudio se ha cuantificado ese impacto, llegando a la conclusión de que no 

se puede instalar algo sostenible y natural pagando un coste tan alto medioambientalmente, 

ya que no tiene sentido. 

En cuanto a los inconvenientes, los principales son: la falta de continuidad de los 

sistemas, lo que hace que al aislamiento térmico no sea relevante porque no supone ninguna 

ventaja;  el gasto de agua, si no se hace un estudio detallado de la necesidad del jardín vertical, 

condiciones climatológicas de la zona, tipo de vegetación a plantar, cómo aprovechar el agua 

de lluvia…; el mantenimiento, dado que hay que hacer podas anuales y en algunos sistemas 

con bomba de elevación o sistema de riego eléctrico puede suponer un gasto muy elevado; el 

alto impacto ambiental de la mayoría de los sistemas y el peso, lo que influye en el tipo de 

fachada donde se puede implantar este tipo de soluciones vegetales. 

Con esto, nos encontramos con una cantidad de interrogantes respecto a la adopción de 

sistemas de jardines verticales. ¿Compensa instalar una fachada vegetal?, ¿Las ventajas e 

inconvenientes son comunes a todos los sistemas?, ¿Por qué es tan alto el impacto 

medioambiental en sistemas vegetales?... 
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Estas cuestiones hacen que me haya planteado cuales son los aspectos a mejorar para 

poder obtener unas buenas características térmicas y acústicas, a bajo coste y con un bajo 

impacto medioambiental: 

1. Consumo de energía inferior a 300 MJ/m2. Ya que con un aislamiento térmico en 

torno a 2,5 m2·k/W podríamos ahorrar 160 MJ/m2, lo que supondría un ahorro de 

16.000 MJ/año, lo que nos permitiría recuperar la energía que se perdió en su 

elaboración y colocación en tan solo 2 años. 

2. Emisiones de CO2/m2 inferiores a 1,5 KgCO2/m2 (para que el sistema no tarde 

más de un año en absorber las emisiones que se han desprendido al ambiente 

durante todo su ciclo de vida). 

3. El espesor es un tema significativo en cuanto a la mejora del aislamiento térmico, 

ya que, cuanto mayor sea el espesor, mejor aislamiento térmico presentará el 

sistema. 

4. El aislamiento térmico debe ser superior a 2 m2·K/W para poder afirmar que el 

sistema mejora la resistencia térmica de la fachada y reduce la demanda de 

energía para la climatización del ambiente interior. 

5. En relación al aislamiento acústico, se mejora en sistemas con grandes espesores 

y elementos constituyentes de gran porosidad, asi como con la continuidad del 

sistema. 

6. Deberá ser un sistema continuo, con pocas juntas, para mejorar el aislamiento 

acústico y térmico. 

7. Mantenimiento en torno a los 10€/m²/año. 

8. Consumo de agua en torno a los 2 l/m². 

9. Presentar materiales sostenibles y de bajo impacto ambiental. 

Con estos requisitos mejoraríamos todos los sistemas que se comercializan a día de 

hoy, por lo que una vez detalladas las características que tiene que presentar lo que yo 

entiendo como un sistema de fachada vegetal sostenible y de bajo impacto ambiental, se 

procedió a la elección de los materiales que nos pueden hacer llegar a estas prestaciones, 

siempre teniendo en mente que lo principal es la sostenibilidad, ya que de nada sirve instalar 

algo natural para la mejora del medioambiente si vamos a tener que pagar un gran impacto 

ambiental durante todo su ciclo de vida. 

Con el sistema propuesto, ECOWALL®, se ha conseguido rebajar el tiempo de 

amortización del impacto medioambiental, gracias a la reducción de la demanda energética y a 

la absorción de CO2 de la vegetación, a tan solo 2 años y medio, lo que es un resultado muy 

favorable en cuanto a sostenibilidad. También se mejoran aspectos como el aislamiento 

térmico y acústico, así como el precio. 

Pero también hay conceptos que quedan en el aire, ya que muchos de los aspectos 

estudiados, como el sistema de riego o el aislamiento térmico y acústico, son teóricos, por lo 

que sería necesaria la experimentación del funcionamiento de este sistema propuesto previo a 

su comercialización. 
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6. ANEXOS. 
 

A continuación se adjuntarán las fichas técnicas que hemos encontrado de los diferentes 

sistemas que hemos tratado. 

 SISTEMA ELT. 
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 SISTEMA G-SKY. 
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 SISTEMA GREENSCREEN. 
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 SISTEMA ECOBIN. 
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